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VORWORT.

Die Anregung zu der vorliegenden Veroffentlichung erhielt ich im
Frithjahr 1933 von Herrn Professor Dr. Matti Sauramo, der wih-
rend der ganzen Zeit meiner Arbeit unermiidlich und mit ermutigen-
der Teilnahme meine Untersuchungen verfolgte und mir stets bereit-
willigst sehr wertvolle Ratschlige und Anleitungen gab. In den Som-
mern 1933-—34—35 fithrte ich unter seiner Leitung die Feldarbeiten
aus, und in den Wintern 1933—36 untersuchte ich das Material im La-
boratorium des Mineralogisch-Geologischen Instituts der Universitit
Helsinki. Nachdem die Arbeit nun fertig geworden ist. mochte ich
meinem hochverehrten Lehrer meinen ergebensten Dank zum Aus-
druck bringen.

In hervorragender Weise sind meine Untersuchungsarbeiten ge-
fordert worden durch die Stipendien. die ich von der Delegation Sohl-
bergs und von der Universitit Helsinki erhalten habe und durch die
meine Arbeit ermoglicht worden ist; fiir diese Zuwendungen bin ich
ihnen zu grossem Dank verptlichtet.

Sehr wertvolle Ratschlige und Hinweise habe ich insbesondere bei
der Bestimmung der fossilen Diatomeen und Pollenkérner von Herrn
Doz. Dr. Esa Hyyppéa erhalten, dem ich an dieser Stelle herzlichst
danken mochte.

Meine Studien- und Forschungsarbeiten sind in verschiedener
Weise gefordert worden durch den Direktor der Moorforschungsab-
teilung der Staatlichen Forstlichen Forschungsanstalt, Herrn Profes-
sor Dr. O. J. Lukkala, und den Direktor des Geographischen In-
stituts der Universitit, Herrn Professor Dr. Viaino Auer, welchen
beiden ich ebenso wie allen anderen Forschern, die mir in dieser oder
jener Weise bei der vorliegenden Arbeit behilflich gewesen sind. aufs
beste danken mochte.

Dem Direktor der Kupfergrube Outokumpu Oy, Herrn Bergrat
Dr. Eero Mikinen, meinem gegenwiirtien Vorgesetzten, mochte ich
dafiir, dass er mir neben meinem Amt die Gelegenheit gegeben hat,
meine Arbeit druckfertig zu machen, meinen besten Dank zum Aus-
druck zu bringen.
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Fiir die Ubertragung meiner Untersuchung ins Deutsche danke ich
Frau Dr. phil. Marta Romer und fiir das Kopieren der Zeichnungen
Fraulein Lyyli Dammert.

Endlich fiihle ich mich besonders veranlasst, der Geologischen Ge-
sellschaft Finnlands meinen ehrerbietigsten Dank dafiir zu sagen, dass
sie. wohlwollend bereit gewesen ist, in ihre Veroffentlichungsreihe
meine Untersuchung aufzunehmen.

Helsinki, im Miarz 1938.

Der Verfasser.



EINLEITUNG.

Die phytopaldontologischen Untersuchungen H. Lindbergs (1910 a
und b, 1914, 1916), die er als Botaniker des Finnischen Moorkulturvereins
wiahrend seines Aufenthalts in den verschiedenen Gegenden Finnlands
ausgefiihrt hat, warfen auch Licht aut die Fragen der postglazialen
Niveauverschiebungen in Eigentlich-Finnland!. Lindberg untersuchte
in Moorproben angetroffene Fossilien und erwies an Hand mikrosko-
pischer Untersuchungen die maximale Verbreitung der auf postglazi-
ales Salz- oder Brackwasser hindeutenden Diatomeenart Campylodis-
cus clypeus an unseren Kiisten.

Aut diese Campylodiscus clypeus-Bestimmungen Lindbergs griin-
dete sich die von Wilhelm Ramsay 1920 veroffentlichte Untersuchung
iiber die Hochstgrenze des Litorinameeres in Siidfinnland (Litorina-
gransen i sydliga Finland). In dieser Veroffentlichung wird auch Ei-
gentlich-Finnland zum ersten Mal mit Riicksicht auf die Litorina-
grenze betrachtet. Als Maximalhohe des Litorinameeres sieht Ram-
say das Niveau an, oberhalb dessen nach Lindberg Campylodiscus
clypeus nicht mehr vorkommt. Auf diese Weise erhilt er die Maximal-
hohen des Litorinameeres in verschiedenen Gegenden von ganz Siid-
finnland und zeichnet die Isobasenkarte des ganzen Litorinameeres.
In Eigentlich-Finnland verliefe nach dieser Karte die postglaziale
Clypeus-Grenze stidlich vom See Pyhéajarvi 60 m, in Pernio 40 m ii. M.
bei siidostlich-nordwestlicher Isobasenrichtung. Da die Anzahl der
Beobachtungsstellen Lindbergs verhaltnisméssig gering war, zeich-
nete Ramsay seine Isobase zum Teil durch Inter- und Extrapolation
zwischen bekannten Aufnahmestationen und benutzte bei der Hohen-
bestimmung Hohenzahlen und -kurven der topographischen Karten.

Etwas spiter, im Jahre 1925, veroffentlichte Gillis Rudeberg seine
Untersuchung iiber die Uferverschiebungen in Siidwestfinnland, in der
er berichtet, dass er im Zusammenhang mit den ehemaligen Ufern von
Uusimaa auch in Kigentlich-Finnland drei alte Ufer (Rudeberg 1925
a und b) in Perniv und in der Gemeinde Dragsfjard gefunden habe.
In Pernio lagen die Ufer bei 44.3 und 46.s m, wihrend das Ufer von
Dragsfjird noch etwas hoher, bei 47.7 m gelegen war. Nach Rude-

I Eigentlich Finnland ist der landschaftliche Name SW-Finnlands.
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berg bedeuteten diese Zahlen die grosste Ausdehnung des neolithi-
schen Litorinameeres in den betreffenden Gebieten. Nach Massgabe
seiner Ufermessungen und Diatomeenaufnahmen teilte Rudeberg mit.
dass die Clypeus-Grenze nicht die Maximalausdehnung des Litorina-
meeres angebe, weil Clypeus bereits vor der Litorinatransgression auf-
trete und die Clypeus-Grenze in Stidwestfinnland unterhalb der Maxi-
malhohe des Litorinameeres gelegen sei. Demgemiss liasst sich die
Maximalhohe des Litorinameeres nicht ausschliesslich auf Grund der
Clypeus-Grenze bestimmen (Rudeberg 1925 b, S. 6).

Denselben Gedanken stellt auch Ramsay 1926 dar, als er in seiner
Untersuchung iiber Niveauverschiebungen und steinzeitliche Wohn-
statten die Maximalausdehnung des Litorinameeres abermals behan-
delt. Er bemerkt, dass die Isobasen der Litorinameerkarte von 1920
also die Clypeus-Grenze bedeuteten, die jedoch nur in geringem Masse
von der Grenze des Litorinameeres abweiche; ausserdem gibt er nun-
mehr eine neue Isobasenkarte, die sich sowohl auf geologische als auch
auf archiaologische Forschungen griindet. Durch die zahlreichen ar-
chaologischen Autnahmen erhielten die niedrigeren Isobasen neue Fest-
punkte, dagegen die Isobasen von 40 m an aufwirts seien als gelegent-
lich (S. 22) aufzufassen, denn hier fehlten die Uferbeobachtungen.
und die archiologischen Funde seien nur sparlich. Dass auf hoheren
Isobasen keine Ufer angetrotfen sind, liege, so meint Ramsay, an der
raschen Landhebung, die das Einschneiden deutlicher Uferanzeichen
verhindert habe, durch welche die Bestimmung der Maximalerstrek-
kung des Litorinameeres erleichtert wiirde (S. 10).

Die Aufstellung des Isobasensystems des Litorinameeres fir Ei-
gentlich-Finnland stiitzt sich somit ausschliesslich auf die Diatomeen-
bestimmungen Lindbergs sowie auf die steinzeitlichen Heimstitten-
funde in Maaria. Paimio. Uskela und Laperla (vgl. Aarne Europaeus
1926). Das Untersuchungsmaterial zu diesen hat sich spiter allerdings
erweitert. so dass Ramsay die Isobasenkarte des Litorinameeres besser
als zuvor hat zeichnen kénnen. Die Richtung der Isobasen kann er
auf Grund dieser Aufnahmen jedoch noch nicht bestimmen. Er nimmt
vielmehr an, dass sie in gleicher Richtung wie die von V. Tolvanen
entworfenen Isobasen des Vor-Paijanne verlaufen (s. Tolvanen 1923).

Nach Ramsay war auch diese Karte nur orientierender Art, da das
Material fiir die Erorterung eines so weittragenden Problems noch nicht
ausreichte, auch stellte er den Gedanken dar, dass moglicherweise nach
neuen Methoden zu suchen sei, damit diese Fragen zu einer gliicklichen
Beantwortung gefiithrt werden konnten.

Die Darlegung der Geschichte der Ostsee erfuhr denn auch eine
Erneuerung, als die torfgeologische Forschungsmethode bekannt
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wurde. Diese Untersuchungsweise, die in Schweden zuerst angewandt
und auch ausgebildet wordenw ar (G. Lagerheim 1902, Lennart v. Post
1916 b), benutzte Viino Auer bei der Ergriindung der Geschichte des
Sees Vanajavesi (Auer 1924 a). Ausserdem sprach Auer den Gedan-
ken aus, dass mit Hilfe einer torfstratigraphi-
schen und quantitativen Pollenuntersuchung
die Entwicklung der Ostsee verfolgt und eine
relative Chronologie fiir die Ereignisse gewon-
nen werden kéonne (Auer 1924 b).

Allméhlich wurden denn auch auf die Torfgeologie gegriindete
quartargeologische Untersuchungen sowohl im Inlande als an der
Kiiste unternommen. Es kam darauf an, durch eine zusammenh:in-
gende Untersuchungsreihe die Geschichte der Ostsee, von ihren friihe-
sten Phasen bis auf die Ufer des gegenwirtigen Meeres, iiber das ganze
Land hin zu verfolgen.

Die alteren Stadien der Ostsee hat Matti Sauramo auf Grund sei-
ner Ufermessungen und stratigraphischen Untersuchungen im Inlande
eingehend behandelt (Sauramo 1918, 1923, 1929, 1934, 1937).

Mit den spateren Phasen der Ostsee an unseren Kiisten haben sich
Leo Aario und Esa Hyyppéd beschiftigt. Da die Landbehebung an
den Kiisten des Bottnischen Meeres eine ganz andere gewesen ist als
die am Finnischen Meerbusen, haben diese Forscher es unternommen.
zunichst die postglaziale Geschichte der Ostsee zu erhellen — Aario
in Nord-Satakunta, im Zentrum des Landhebungsgebietes, Hyyppi
dagegen auf der Karelischen Landenge, in den peripheren Teilen des
Landhebungsgebietes.

Die Untersuchungen Aarios (1932) erweisen, dass die Landhebung
in N-Satakunta wihrend der ganzen Postglazialzeit lebhaft gewesen
ist und dass zur Zeit der Ostseetransgressionen hier wahrscheinlich
keine positive Uferverschiebung eingetreten ist.

Hyyppa wiederum konnte an der Karelischen Landenge. wo die
Landhebung immer am geringsten gewesen ist, feststellen, dass in der
Postglazialzeit die allgemeine Regression mehrmals von Transgressio-
nen unterbrochen wurde. Dieses geht daraus hervor, dass die zur
Regressionszeit entstandenen Torfablagerungen von im Wasser ab-
gesetzten Sedimenten iiberzogen worden sind (Hyyppa 1932 a).

Nach Beendigung dieser Untersuchungen in N-Satakunta und an
der Karelischen Landenge setzten Aario und Hyyppé ihre Forschungen
laings den Kiisten fort, Aario in den westlichen, Hyyppé in den ost-
lichen Teilen Uusimaas (Aario 1935 a und b, Hyyppa 1935, 1937) Da-
durch blieb Eigentlich-Finnland zwischen den erforschten Gebieten
hinsichtlich der Uferschwankungen ziemlich unbekannt, was unter dem

1689,—38 D)
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Gesichtspunkt einer zusammenhiangenden Forschung eine Beeintriach-
tigung bedeutet, die umso schwerer ins Gewicht fallt, als Eigentlich-
Finnland, wie oben hervorgehoben, zwischen Gebieten gelegen ist, die
ihr Gepriage einerseits durch eine Regression, anderseits durch Trans-
gressionen erhalten haben. Damit Eigentlich-Finnland in die zusam-
menhéngende Untersuchungsreihe einbezogen werden konnte., begann
ich auf Anregung von Herrn Prof. Matti Sauramo im Friihling 1933
die postglaziale Entwicklung von Eigentlich-Finnland zu untersuchen.
Zur Losung dieses Problems habe ich mich derselben Methoden be-
dient, die u.a. Aario und Hyyppa in Finnland bei der Ausfithrung
ihrer Arbeiten in Satakunta und an der Karelischen Landenge benutzt
haben. Es ist meine Aufgabe gewesen, iiberall dort, wo es moglich ge-
wesen ist, alte Uferanzeichen zu bestimmen. Ich habe jedoch die
Hauptaufmerksamkeit der Stratigraphie der Sedimente zugewandt.
weil mit ihrer Hilfe der Charakter der Uferverschiebung wie auch ihre
Chronologie ermittelt werden kann.

Die bei einer Regression entstehenden Sedimente hat u. a. Aario
in seiner Untersuchung iiber N-Satakunta besprochen (Aario 1932 S.
118-—134). Wie er sagt, spiegelt sich diese negative Uferverschiebung
besonders deutlich in der Fazies der Sedimente an den finnischen
Kiisten wider. An einer Kiiste, an der Regression herrscht, entstehen
in flachen Buchten auf dlteren, in tiefem Wasser abgesetzten Tonen
Gyttja oder andere Flachwasser-Sedimente. Diese Ablagerungen tau-
chen bei fortgesetzter Verlandung aus dem Wasser auf und werden in
eine aus Moorvegetation entstandene Torfdecke eingebettet. Danach
wichst das Moor je nach den auf dem Festlande bestehenden Verhilt-
nissen. Doch die an der Kiiste sich fortsetzende Hebung lisst aus dem
Schosse des Meeres neue Untiefen aufsteigen, neue Verlandungen ent-
stehen, deren sich dann der Wald beméchtigt. An jeder Stelle bezeich-
net der limnotelmatische Kontakt in der Lagertfolge fiir alle Zeiten die
Grenze, die den fiir diese Stelle eigentiimlichen Zeitpunkt der Verlan-
dung, mit anderen Worten, die Verschiebung des Ufers iiber diesen
Punkt, angibt.

Bei einer Transgression wiederum iiberflutet das Wasser die im
Bereich des Festlandes entstandenen Moor- und Waldboden und iiber-
zieht sie mit limnischen Bodenarten. Wenn dieses aber mitten in
einer allgemeinen Regression eintritt, wird die oben dargestellte
Lagerfolge durch limnische Sedimente in ihrer Entwicklung abge-
brochen, darauf kann nach beendeter Transgression eine neue, fiir
eine Regression typische Schichtenfolge einsetzen. Die Lagerfolge der
Moore erweist somit, in welcher Richtung sich die Uferverschiebung
bewegt hat.
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Auf die Frage, wann ein Ufer sich iiber eine Stelle meer- oder land-
wiarts verschoben hat, erhalten wir wiederum Antwort durch die fos-
silen Baumpollenkorner der Moorbodenarten unter Anwendung der
quantitativen Pollenstatistik von L. v. Post. Die Zusammensetzung
der in den Moorbodenarten angetroffenen Pollenflora der Waldve-
getation richtet sich nach der jeweiligen quartiren Klimaperiode, wel-
che sich wiederum nach dem allgemeinen Klimawandel veriandert hat.
Durch die fossile Pollenflora lisst es sich also ermitteln, wihrend wel-
cher Waldperiode die limnischen Sedimente eines Moores in telma-
tische iibergegangen sind. Damit ist eine Datierung der in verschie-
denen Hohen anzutreffenden Uferbildungen ermoglicht, und auch die
Abschniirung der Seen kann dadurch bestimmt werden.

Neben der Betrachtung der fossilen Pollenkorner ist die Unter-
suchung der in den fritheren Meeren vertreten gewesenen Diatomeen-
tlora von grosser Bedeutung, da sie Kenntnis von dem Salzgehalt des
Wassers und von den Schwankungen des Salzgehaltes bei der Ent-
stehung der Lagerfolge geben.

In der vorliegenden Untersuchung habe ich diese Prinzipien bei
der Darlegung der postglazialen Niveauverschiebungen in Kigentlich-
Finnland anzuwenden versucht. Mit den Torfuntersuchungen nahe
verbundene Fragen, zum Beispiel die Entwicklung der eigentlich-fin-
nischen Moore und Wiilder, werden im Folgenden behandelt, soweit
das Torfmaterial. das zur Beleuchtung der Niveauverschiebungen ge-
sammelt worden ist, es gestattet.



NIVEAUVERSCHIEBUNGEN.
UNTERSUCHUNGSGEBIET PERNIO.
TOPOGRAPHIE DER GEGEND.

Das Untersuchungsgebiet Pernio ist an der Siidostecke von Ki-
gentlich-Finnland gelegen, wo hohe Felsen und tiefe Flusstiler
stindig miteinander abwechseln. In dieser Hinsicht schliesst sich die
Gegend von Pernio mehr an W-Uusimaa als an das ziemlich ebene
Eigentlich-Finnland an. Die Felsen und Hohenriicken sind durch-
schnittlich 70—80 m ii. M. hoch, wihrend die mit Tonboden bedeck-
ten Flussgelinde nur eine Hohe von 10—20 m erreichen.

Eine allgemein vertretene Bodenart neben den Tonen ist Moréne,
die am Fusse und an den unteren Abhidngen der Hiigel anzutretfen
ist, doch an den Gipfeln und den oberen Bergriicken fehlt sie hiaufig
vollig. Dies ist ein Beweis, dass das Meer seinerzeit auch die hochsten
Gipfel in Pernio iiberflutet und von den Scheiteln und Gehingen
mancher Hiigel die Morine abgetragen hat. Sortierte Bodenarten,
Osmaterial und Uferkiesfelder finden sich hier und da iiber das ganze
Gebiet, doch sind die Oser unbedeutend und vermogen der Land-
schaft nicht das Gepriage zu verleihen.

Die Moore, in Pernio zahlreich vertreten, sind weiter von den an-
gebauten Flusstilern entfernt und sind an Réndern sandiger Heiden
oder in Senkungen zwischen Felsen gelegen. Als biologischer Moor-
typus sind sie Sphagnum-Reisermoore und somit schlecht als Acker-
boden geeignet. Nur fiir die Abfuhr von Torfstreu sind einige von
ihnen entwissert worden. Die Mooroberfliche ist dabei etwas einge-
sackt, und das Moor ist in einen etwas trockeneren Typus iiberge-
gangen, so dass dort hauptsichlich Kiefernbestinde und Reiser
wachsen.

Insgesamt sind in Pernio sieben Moore untersucht worden, nim-
lich das Moor Melasuo in der Néihe des Kirchdorfes, die Moore Puna-
suo I und 1I, das Moor Hamarjarvensuo sowie das Moor Paka-
pyolinsuo, ausserdem das des Sees Vahajarvi und das von Kavila,
die beide zwar regional ausserhalb der Grenzen der GGemeinde Pernio
liegen, aber so nahe an das Untersuchungsgebiet Pernié angeschlos-
sen sind, dass es vom Standpunkt der Forschung aus vorteilhafter
erscheint, sie in diesem Zusammenhang darzustellen.
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STRATIGRAPHIE DER MOORE.
Erklarung der benutzten Zeichen.

Aut Abb. 1 sind die in den Profilen fiir die verschiedenen Boden-
arten angewandten Zeichen wiedergegeben, die Dr. E. Hyyppé zusam-
mengestellt hat. Soweit die Struktur des Torfes aus ihnen nicht mit
geniigender Deutlichkeit hervorgeht, wird sie im Text genauer be-
schrieben.

Auf der Abbildung sind die Sphagnum-Torfe nach dem Humifizie-
rungsgrad in zwei Gruppen eingeteilt worden: in rohe und in stark
humifizierte. Nach der 5-stufigen Humifizierungseinteilung, die in
Finnland allgemein angewandt wird, entspricht der rohe Sphagnum-
Torf den Graden 1—3, der stark humifizierte 4—5. Humifizierungs-
grad 1 beim Sphagnum bedeutet, dass der Torf ganz roh ist, 5 wie-
derum bezeichnet bis zu makroskopischer Unerkennbarkeit humifi-
zierten Sphagnum-Tort.

Das Moor Viihijirvensuo.

Das Moor Vihijiarvensuo ist von der Eisenbahnstation Koski 3.5
km ostlich gelegen, ganz nahe der Grenze zwischen Uusimaa und Ei-
gentlich-Finnland, in der Gemeinde Kisko. Am Ostrande des Moores
befindet sich ein schilfbewachsener Weiher, aus dem ein kleiner Bach

rJ6

J0
29
28
27

o 50 /o /30 200 250 Joo J50 206°

Abb. 2. Langenprofil des Moores Vahijarvensuo, in der Richtung West-
Ost. Die Bohrungsstellen sind mit kurzen Querstrichen im Profil
vermerkt.

in den Fluss Kiskonjoki fliesst. Das Moor scheint durch die in einem
See vor sich gegangene Verlandung, die sich gegenwiirtig in dem dort
vorhandenen Weiher fortsetzt, entstanden zu sein. Dem Typus nach
ist das Moor Vahajarvi Sphagnum-Reisermoor, das in seinen Rand-
teilen stattliche Kiefernbestinde triagt und niaher nach dem Weiher
zu in baumloses und ebenes Seggenbraunmoor iibergeht.
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Uber das Moor ist sowohl ein Linienprofil als auch ein Punkt-
oder Vertikalprofil ausgestellt worden. Das Linienprofil ist von We-
sten nach Osten in der Richtung auf das Ufer des Weihers zugezogen
(Abb. 2). Das Vertikalprofil bezieht sich ungefihr auf die Mitte des
Moores (Abb. 3).

Die Hohe des Moores betrigt 35,7 m, sie ist mittels Nivellierinstru-
ment und Latte von einem an der Eisenbahn gelegenen Fixpunkt aus
bestimmt worden (Finnisches Priazisionsnivellement 1891—1907).
Auch alle andere in meiner Untersuchung dargestellten Hohen-
zahlen sind diesem Nivellement entnommen, wenn nichts anderes
erwihnt ist. Der Bau des Moores ist folgendermassen untersucht
worden. Man hat das Moor in der Richtung des Lingenprofils iiber-
quert und in Abstinden von durchschnittlich 50 m (die Bohrungs-
stellen sind im Léngenprofil zu sehen) sind Probenserien von der Ober-
fliche bis an den Grund entnommen, soweit es mit einem 9 m
langen Moorbohrer moglich gewesen ist. Meist sind die Bodenartpro-
ben aus der 30 cm langen geschlossenen Schappe des Moorbohrers
makroskopisch bestimmt worden. Fiir die Pollen- und Diatomeen-
analysen hat man aus den mittleren Teilen des Moores Probenserien
in der Weise erbohrt, dass man aus der Schappe des Moorbohrers
jedesmal 3 Proben entnommen hat, so dass die Proben der Vertikal-
profile in Abstinden von 10 em gelegen sind. Bei der Erbohrung
hat man die Proben der Bodenartbestimmung makroskopisch aus-
gefithrt, und die Torfarten sind in Verbindung mit der mikrosko-
pischen Behandlung des Pollens im Winter in Laboratorien kontrolliert
worden.

Sowohl das Léngen- (Abb. 2) als auch das Vertikalprofil (Abb. 3)
des Moores erweisen, dass dieses eine normale Entwicklung durch-
gemacht hat. Zuunterst liegen starke Sedimentschichten, die von
einer diinnen telmatischen Torfschicht iiberlagert sind. Zuoberst.
auf dem telmatischen Torf, tritt terrestrischer Sphagnum-Torf auf.
Beim Vertikalprofil gibt eine niahere Betrachtung der limnischen Se-
dimente Aufschluss iiber die Lage des Wasserspiegels wihrend der
Ablagerungszeit der verschiedenen Sedimente. Zuunterst liegen an
der Basis des Moores Bindertone. Sie bilden stellenweise eine mehr
als 5 m michtige Ablagerung und sind offenbar im Laufe langer Zei-
ten in verschieden tiefem Wasser entstanden, was auch dadurch be-
stiatigt wird, dass die Warvigkeit der Sedimente erst von 6.2 m an
abwirts deutlicher hervortritt.

Gegen den Bianderton grenzt eine 3—10 cm starke Sandschicht.
die eine Anderung in der allgemeinen Regression bedeuten mag. Die
auf der Sandschicht lagernde homogene Tongyttja geht allmihlich in
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mineralreiche Feindetritus-Gyttja iiber, die in dem Niveau von 4,6 m
von einer schmalen Feinsandschicht iiberzogen ist. Ohne deutliche
Grenze schliesst sich diese diinne Feinsandschicht an die sie bedek-
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Abb. 3. Moorprofil und Pollendia-
gramm des Vahéjarvensuo,

~ Poliensrn

Abb. 4. Die limnischen Ablage-

rungen des Moores Vahidjarvensuo

und die Nummern der Diatomeen-
sowie der Pollenanalysen.
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Abb. 3.

kende, an organischen Bestandteilen iiberaus reiche, griine Feinde-
tritusgyttja an, die nach oben zu allmihlich in braune Grobdetritus-
gyttja und schliesslich in Seggen-Schachtelhalmtort iibergeht.

Die limnischen Sedimente des Moores Vihéijirvensuo weisen also
im allgemeinen auf eine im Gebiet eingetretene Regression hin. doch
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mit vielleicht zwei Ausnahmen nach augenscheinlicher Beobachtungen,
namlich in die Entstehung der Sand- und Feinsandschichten.

Spiter, nach der Entstehung der telmatischen Seggen- und Schach-
telhalmschicht, hat der Wasserspiegel das Moor nicht mehr erreicht,
sondern dessen Entwicklung hat sich ununterbrochen bis in die Ge-
genwart fortgesetzt. Der teils limnische, teils telmatische Seggen-
Schachtelhalmtorf geht namlich allméahlich in Seggenreisertorf iiber.
der auch etwas Braunmoos enthilt. Diese Torfart wandelt sich bald
in Sphagnum-Carex- und Sphagnum-Torf, in dem rohe und stark
humifizierte Schichten miteinander abwechseln.

Um zu entscheiden, wann die verschiedenen Sedimente entstanden
sind und wann das Ufer sich in die limnotelmatische Kontaktzone ver-
schoben hat, bediene ich mich sowohl der Pollen- als auch der Diato-
meenanalysen.

Das Pollendiagramm.

Das Pollendiagramm (Abb. 3) ist auf Grund quantitativer Pollen-
analysen in Abstdnden von 10 ¢m der angetroffenen Bodenproben des
Vertikalprofils aufgestellt worden. Aus jeder Probe habe ich dann un-
ter Verwendung eines Kreuztisches insgesamt wenigstens 100 Pollen-
korner verschiedener Holzarten bestimmt (vgl. Erdtman 1921 s. 20
—25). Auf Grund dieser Menge habe ich dann den Prozentsatz einer
jeden Holzart berechnet.

Die Pollenpraparate sind in der iiblichen Weise durch Sieden einer
kleinen aus dem innern der Probe entnommenen Menge mit Kalium-
oder Natriumhydroxyd hergestellt worden, wonach die pollenarmen
Proben durch Aussieben der groberen Bestandteile sowie durch Zen-
trifugieren der restlichen Fliissigkeit angereichert worden sind. Um
das Eintrocknen des Priparats zu verhindern. ist etwas Glyzerin auf
das Objektglas gebracht worden.

Auch iiber die Mineralbodenarten habe ich Pollenanalysen ange-
stellt, indem ich nach der bekannten Fluorwasserstoffmethode von
Assarson und Granlund die Mineralbestandteile durch Fluorwasser-
stoff entfernt habe (Assarson und Granlund 1924).

Das Pollendiagramm ist nach der bei uns iiblich gewordenen Dar-
stellungsweise Hyyppéas (Hyyppéa: Mitteilung auf einer Versammlung
der Finnischen Geologischen Gesellschaft 1935, vgl. Das Profil von
Galltrask, Hyyppa 1935) in der Anordnung gezeichnet worden, dass die
Prozentsiitze der verschiedenen Holzarten flachenweise von links nach
rechts lings der Abszissenachse in nachstehender Reihenfolge ver-
merkt worden sind: Picea. Pinus, Betula, Alnus, und edle Laubbaume
(Carpinus, Corylus., Fagus, Tilia, Ulmus und Quercus). Von den edlen

1689,—38 3
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Laubbaumen wird 7'ilia gesondert und ihrer grossen Bedeutung wegen
mit einer schwarzen Fliche wiedergegeben, damit auch die kleinsten
Prozentmengen zur Geltung gelangen. Bei den von mir dargestellten
Diagrammen bildet somit die Grenze zwischen Kiefer und Birke gleich-
zeitig auch die zwischen den Feldern der Nadel- und der Laubholzer
bestehende Grenze, von der die Prozentsitze der Nadelholzer im Dia-
gramm von links nach rechts, die der Laubholzer von rechts nach links
zu rechnen sind.

Von einer Beschreibung der methodischen Seite der Pollenfor-
schung glaube ich in diesem Zusammenhang absehen zu konnen, da
sie auch in Finnland von verschiedenen Forschern eingehend behan-
delt worden ist (Auer 1924 a, Aario 1932), so dass eine derartige Ausfiih-
rung nur eine Wiederholung bereits bekannter Dinge bedeuten wiirde.

Wie aus dem Pollendiagramm (Abb. 3) zu ersehen ist, sind die él-
testen Sedimente des Moores bis zu einem Niveau von 5.0 m beson-
ders pollenarm gewesen, so dass sich iiber sie keine Pollenanalyse an-
stellen liess. Die Béndertone sind vollig frei von organischen Stoffen
gewesen. Dagegen enthielt der die Bandertone iiberlagernde Ton spo-
radisch Kiefern- und Birkenpollen, der jedoch fiir eine Pollenanalyse
nicht ausreichte.

Das Pollendiagramm setzt denn auch erst in einem Niveau von
5.0 m ein. Allem Anschein nach ist damals in der Entwicklung der
Ostsee die Regression schon so weit eingetreten, dass auch in Kigent-
lich-Finnland betrichtliche Strecken Landes wasserfrei und von Wil-
dern mit vorherrschender Kiefer bedeckt worden sind, einer Vegeta-
tion, wie sie das quantitative Verhiltnis der Pollenkoérner offenbar
voraussetzt. Ausser Birke und etwas Erle hat, wie die Pollenmengen
erweisen, bereits die Ulme unter den Waldbaumen Fuss gefasst. Die
Kiefer ist jedoch vorherrschend, und waldgeschichtlich gehort der bei
ca. 4.2 m gelegene élteste Horizont des Pollendiagramms tiber das
Moor Viahéjarvensuo in die Zeit der Kiefernwilder.

Schon in der Kiefernperiode bemerken wir einen diinnen schwarzen
Keil der Linde, der allméhlich zunimmt und bei 3.9 m sein Maximum
erreicht. Schon vor dem Maximum der Linde hat der Prozentsatz der
Kiefer plotzlich abgenommen, wahrend die Anteile von Birke und Erle
gewachsen sind. Wie aus den Diagrammen leicht zu ersehen ist, be-
ginnt in der Geschichte der Wilder eine neue Phase, in der die Birke
dominierende Holzart ist. :

Von den Holzarten der Wilder sind etwa drei Viertel Laub-, ein
Viertel Nadelholzer. Unter den Laubholzern ist jetzt ein betricht-
licher Prozentsatz an klimatisch recht anspruchsvollen Holzarten der
Eichenmischwilder vertreten: Linde, Ulme, Eiche und Haselbusch.
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Unter den Nadelholzern ist die Kiefer vorherrschend. Die Fichte, die
in der Kiefernzeit sporadisch anzutretfen war, bewahrt im grossen und
ganzen ihre vorherige, prozentual ziemlich bedeutungslose Stellung.
Diese Periode, die nach dem Diagramm ein Niveau von 1.8 m erreicht,
ist gekennzeichnet durch die Vorherrschatt der Laubbiume, vor allem
der edlen Laubbiume.

Die Periode der dominierenden Laubbidume schliesst um dieselbe
Zeit, als die Fichte sich stark auszubreiten beginnt. Aus dem Pollen-
diagramm geht hervor, dass dann die Prozentkurve der Linde ab-
bricht, die edlen Laubbdume abnehmen und Erle sowie Birke Zeichen
des Riickzuges erkennen lassen. Wihrend die edlen Laubbidume zu-
riickweichen, erlangt die Fichte einen immer grosseren prozentualen
Anteil und erreicht bald bei 1.5 m ihr erstes grosses Maximum. Bis
in ein Niveau von 0.7 m ist dann Fichte neben Kiefer und Birke die
vorherrschende Holzart. Diese Periode der Verhdufigung der Fichte
kann im Profil des Moores Viahijarvensuo als Fichtenzeit bezeichnet
werden.

Bei 0.9 m kulminiert, wie wir sehen, die Fichte, um dann allméihlich
mit einem Riickzug zu beginnen, der sich dann im Diagramm bis auf
die Gegenwart fortsetzt. Ebenso scheint es sich mit Birke und Erle
zu verhalten, die allerdings schon zur Zeit der Fichteninvasion ihren
Riickzug antreten. Die Kiefer iibernimmt jetzt eine unbedingt fiih-
rende Stellung in der Zusammensetzung der Wilder, wenngleich
die Fichte noch ziemlich reichlich vertreten ist, so dass diese der Ge-
genwart vorausgehende Zeit als Fichten-Kiefernzeit gelten kann (vgl.
Aario 1932).

Betrachten wir diese Entwicklung der Wilder auch unter dem Ge-
sichtspunkt der Uferverschiebung. Wir bemerken, wie im Diagramm
die Grobdetritusgyttja von unten nach oben, bei 3.3 m. in telmati-
schen Seggen-Bruchwaldtort tibergeht, der sich bald in terrestrischen
Carex-Sphagnum-Braunmoostorf wandelt. Zu Beginn der Vorherr-
schaft der edlen Laubbaume hat sich also Feindetritusgyttja tiefe-
ren Wassers abgesetzt. Am Ende derselben Zeit hat das Moor Spha-
gnum getragen und ist allem Anschein nach schon damals ein anhliches
Sphagnum-Reisermoor wie auch heute gewesen. Der hinsichtlich der
Utferverschiebung wichtige limnotelmatische Kontakt in einer Hohe
von 32 m gehort in die Zeit der Obermacht der Laubbaume und gibt
also zu erkennen, dass die Verlandung an dieser Stelle in der damali-
gen Waldperiode eingetreten ist. Jetzt kommt es darauf an, zu wissen,
welchen Entwicklungsstadien der Ostsee die verschiedenen im Pro-
fil des Moores Véhajarvensuo registrierten waldhistorischen Phasen
entsprechen.
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Zu diesem Zweck ist das Diagramm mit solchen Sedimentreihen,
die mit der Geschichte der Ostsee verbunden sind. zu konnektieren.
Als hierfiir geeignet erscheinen zunéchst in der Nihe des Untersu-
chungsgebietes, in Uusimaa und Satakunta. angetroffene und erforsch-
te Sedimentreihen. Fiir Uusimaa hat u.a. Hyyppia 1935 das Pro-
fil des Moores Galltrask veroffentlicht, das er an Hand der Pollen und
Diatomeen sehr eingehend untersucht und in Zeitabschnitte einge-
teilt hat, die den Ostseestadien entsprechen. Aus dem Profil ist zu
ersehen, dass die waldgeschichtliche Periode. die gerade durch die ed-
len Laubbiaume, vor allem 7'lia, gekennzeichnet ist. in das Litorina
gehort. Der Beginn der Litorinazeit tritt in dem starken Anstieg des
Prozentsatzes fiir 7'ilia hervor. Das Aufhoren der zusammenhingen-
den Kurve fiir die edlen Laubbiume (vor allem 7%lia) bedeutet wie-
derum ein giinstiges Abschliessen der Litorinazeit (vgl. auch v. Post
1928) und den Beginn der Nachlitorinazeit. Demgemiss konnen
wirin dem Pollendiagramm des Moores Vihéajarvensuo leicht feststellen,
dass das Litorina in einem Niveau von ca. 4.5 einsetzt und in einem
Niveau von ca. l.s m endigt., wo die zusammenhingende Prozent-
kurve der Linde abbricht und auch die iibrigen den Riickzug antreten.

Kennzeichnend fiar das dem Litorina vorausgegangene Ancylus
sind nach Hyyppa die Wilder mit Kieferndominanz. Wie aus dem Pol-
lendiagramm des Moores Vihajarvensuo zu ersehen, ist auch in diesem
Gebiet die dem Litorina vorausgegangene Periode, vor der zusammen-
hangenden Prozentkurve von 7'ilia, eine Zeit der Kieferdominanz. Die
Ahnlichkeit mit dem Galltriask-Moor wird ferner dadurch vermehrt,
dass in beiden Mooren in gleicher Weise Birke und Erle und von den
edlen Laubbiaumen Ulmus anzutretfen sind. Hieraus geht hervor, dass
im Profil des Moores Vahéjarvensuo die der Kiefernperiode entsprechen-
den Sedimente offenbar zur Zeit des Ancylus entstanden sind. Die
Grenze zwischen Litorina und Ancylys kann, wie sich weiter unten
zeigen wird. an Hand der Diatomeen genauer gezogen werden.

Aario hat fiir alle Moore von N-Satakunta ein Gesamtpollendia-
gramm gezeichnet (Aario 1932 8. 105). In diesem sind folgende wald-
geschichtliche Perioden unterschieden: Kiefernzeit, Laubholzzeit, Fich-
tenzeit und Fichtenkiefernzeit. In N-Satakunta entspricht nach Aario
die Kiefernzeit dem Ancylus, die Laubholzzeit dem Litorina und die
Fichten- sowie die Fichten-Kiefernzeit dem Nachlitorina. Demge-
miiss ergeben sich nach dem Diagramm des Moores Vihijirvensuo die
gleichen Altersverhiltnisse wie auf Grund von Hyyppis Diagramm
im Galltrask-Moor.

Das Pollendiagramm des Moores Viahajarvensuo zeigt, dass in der
Zeit der dominierenden edlen Laubbiume, also der Litorinazeit, das
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Ufer sich in das Niveau des limnotelmatischen Kontaktes, auf 32 m,
verschoben hat. Die Hochstgrenze des Litorinameeres ist demge-
miéss oberhalb dieses Niveaus von 32 m gelegen.

Konnektion mit dem priméaren Litorina und
Ancylus auf Gotland.

Bekanntlich sind Litorina und Ancylus zunachst auf der Insel
Gotland bestimmt worden. Oberhalb des gegenwértigen Meeresspie-
gels sind auf Gotland alte Uferwille angetroffen worden, deren Alter
an Hand von Tierfossilien aus den Ablagerungen festgestellt werden
konnte. Ks wurde namlich beobachtet, dass einige Fossilien salzlosen
Wassers das Niveau eines bestimmten Uferwalles, eines spéater als An-
cylus bezeichneten Ufers, erreichten. Dagegen blieben Muscheln bréik-
kischen Wassers unterhalb einer tiefer gelegenen Strandfliche, des
Litorina, oder erreichten hochstens deren Hohe (Munthe 1925). All-
méhlich lernte man auch die Phasen des Litorina und des Ancylus
auf Gotland genau kennen, und Gotland wurde bald das klassische
Beispiel in der Erforschung der postglazialen Geschichte der Ostsee.

Torfgeologisch lassen sich jedoch die Ostseestadien auch in solchen
Gebieten datieren, in denen die dem Litorina und dem Ancylus
typischen Leitfossilien fehlen. Dieses ist dadurch ermoglicht, dass in
Gotland Pollenanalysen aus Schichten, die auf Grund von Fossilien
und archaologischen Funden sehr genau datiert waren, ausgefiihrt
worden sind. Durch Vergleich des Pollengehalts an einer beliebigen
Stelle mit der Pollenflora auf Gotland lasst sich das Ostseestadium
ermitteln. Werden dann die Pollendiagramme irgendeiner Stelle mit
diesen priméren konnektiert, kann die Altersbestimmung auf diese
Gegend iibertragen werden. Da es fiir die Erforschung der Niveau-
verschiebung unerlisslich ist, die ehemaligen Ostseephasen neben die
urspriinglichen Litorina- und Ancylusbestimmungen zu stellen, mag
es berechtigt erscheinen, hier eine Konnektion gerade mit Gotland
vorzunehmen, fiir das u. a. v. Post Pollendiagramme dargestellt und
den Zusammenhang der in der Pollenflora hervorgetretenen Variatio-
nen mit den Niveauverschiebungen erwiesen hat (Henr. Munthe.
Hede, J. Ernhold, Lennart v. Post 1925, S. 111).

Da die vorliegende Untersuchung sich zur Hauptsache mit den
postglazialen Niveauverschiebungen in Eigentlich-Finnland befasst.
seien in diesem Zusammenhang nur Litorina und Ancylus in beiden
Gegenden betrachtet. Konnektiert sei zuerst das Litorina, das sich
im Moore Vihajarvensuo zur Zeit der Vorherrschaft der edlen Laub-
biume, vornehmlich von 7%lia, wiederfindet.
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Nach v. Post fillt das Litorina klimatisch in die atlantische Zeit
(Klimazonen IV und V). Nach den gotlindischen Pollendiagrammen
setzt diese Zeit im allgemeinen mit einem im Zunehmen begriffenen
prozentualen Anteil der edlen Laubbiume ein. Zwar konnen auch frii-
her schon edle Laubbiume in gewissem Masse auftreten, doch ist dann
ihr Prozentsatz gering. 7'ilia bildet zu Beginn der Litorinazeit eine
zusammenhiingende Kurve, nachdem sie zuvor gefehlt hat oder nur
in versprengten Pollenvorkommnissen belegt gewesen ist: Picea kann
bisweilen etwa 5 9, ausmachen.

Beim Moor Vihijiarvensuo haben wir die Grenze zwischen Litorina
und Ancylus nach dem Anfangspunkt der zusammenhingenden Kurve
tiir 7'ilia in ein Niveau von 4.5 m verlegt, das dem von v. Post fest-
gestellten Beginn der Litorinazeit auf Gotland véllig entspricht.

Die Maximalzeit des Litorina fillt nach v. Post in die spitere Folge
der atlantischen Zeit (Zone IV). In den fiir Gotland aufgestellten
Pollendiagrammen tritt diese Zeit in Kulminationen von Holzarten
mit hoheren Warmeanspriichen hervor. Die edlen Laubbiume steigen
zur Zeit des Litorinamaximums auf 20—30 %}, Der Prozentsatz von
Betula ist unbestiandig, hilt sich im allgemeinen aber hoch. Picea ist
hier und da vertreten.

Obgleich die edlen Laubbédume im Moor Vahajirvensuo kein ebenso
starkes Maximum wie auf der Insel Gotland erreichen (ausserdem zwei
Maxima), ist in der Pollenflora immerhin eine weitgehende Uberein-
stimmung zur Zeit der vorherrschenden edlen Laubbiume festzustel-
len. Dies beweist. dass die Litorinazeit, hier nach den Pollendia-
grammen von Hyyppéa und Aario bestimmt, dem Litorina auf der In-
sel Gotland entspricht.

Nach v. Post bedeutet der Ubergang vom Litorina ins Nachlito-
rina klimatisch den Ubergang des atlantischen Klimas in das subbo-
reale. In den Pollendiagrammen fiir Gotland tritt diese Ubergangs-
stelle im allgemeinen darin hervor, dass die Pollenmenge von Pinus
zuzunehmen beginnt und Picea hiufig eine zusammenhéngende Kurve
bildet (2-—3 9,). Betula kommt noch reichlich vor, indem sie das wich-
tigste Element der Laubwilder bildet. Die edlen Laubbiume ziehen
sich zuriick, so dass ihr Prozentsatz nur noch 2—5 ausmacht.

Wie wir annahmen, endigte das Litorina im Moor Vihijarvensuo
bei etwa 1.s m, weil dort die Pollenkurve von 7'ilia abbricht und der
prozentuale Anteil der edlen Laubbiume bis auf 4 ° (Corylus) ab-
nimmt. Der Prozentsatz der Nadelholzer wichst. hauptsichlich durch
die Fichte. Die Birke macht das vorherrschende Element der Laub-
biume aus, ebenso wie auf Gotland. Der bedeutendste Unterschied
im Vergleich zu Gotland besteht lediglich in dem hoheren Prozentan-
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teil der Fichte, der allem Anschein nach auf ortliche Bedingungen be-
ruhen mag. So entspricht der Ausgang des Litorina im Moor Vihijar-
vensuo auf Gotland deutlich der Phase der atlantischen und subbo-
realen Zeit oder dem Ubergang vom Litorina ins Nachlitorina.

Vergleichen wir dann, in welchem Masse die Beobachtungen iiber
das Ancylus einander entsprechen. Nach v. Post ist das Ancylus bo-
reale Zeit, die er klimatisch in drei Zonen einteilt: Ubergangsperiode
von der borealen in die atlantische Zeit, die Zeit nach dem Ancylus-
maximum und die Zeit des Ancylusmaximums.

Der Ubergang von der borealen in die atlantische Zeit (Zone VI)
entspricht in der Geschichte der Ostsee der Wende zwischen Ancylus
und Litorina. Auf Gotland ist diese Zone ebenso wie die ganze Ancy-
luszeit durch den hohen Prozentsatz der Kiefer gekennzeichnet. Ty-
pisch fiir diesen Zeitraum ist auch das spirliche Auftreten der edlen
Laubbaume (hauptsichlich Ulmus, selten iiber 5 9,), Picea fehlt meist
ganz.

Die der Ubergangzeit vorausgegangene Klimaperiode lisst sich
nach v. Post in der Geschichte der Ostsee mit der Zeit nach dem Ancy-
lusmaximum verbinden (Zone VII).. In den Pollendiagrammen fir
Gotland tritt zu dieser Zeit die Kiefer in hoher Frequenz auf (70—80
9,). Alnus steigt nach der Ubergangszeit zu auf 19—20 °,. Die ed-
len Laubbdume sind immer noch spéarlich vertreten, selten mit mehr
als 5 95, hauptsichlich durch Ulmus wie auch in der vorhergehenden
Periode. Der Abschnitt fiir Betula ist mittelméssig stark.

Zur Zeit des Ancylusmaximums tritt nach den Pollendiagrammen
tir Gotland die Birke reichlich auf. Pinus zieht sich etwas zuriick.
Die Erle setzt zur Zeit des Ancylusmaximums mit einer zusammen-
hingenden Kurve ein. Selten steigt allerdings ihr Prozentsatz auf
mehr als 5—10 9. Die edlen Laubbdume konnen ganz fehlen, abge-
sehen von Corylus, die in diesem Horizont besonders reichlich, mit 20
—30 9. vertreten ist. Bisweilen finden sich jedoch auch 1—2 9
Ulmus.

Bei der Konnektierung der im Moor Vihijarvensuo registrierten
Ancyluszeit fallen sofort die fast gleich hohen prozentualen Anteile
der Kiefer in die Augen. Offenbar ist im Profil das Maximum der An-
cyluszeit gar nicht gekennzeichnet, da dort noch Birke in ziemlich
reichlichen Mengen vorkommt und auch die Kiefer noch keine An-
zeichen eines Riickzuges hinterlassen hat. Die Pollenanalysen geben
deutlich zu erkennen, dass die Zeit der Kiefer. Birke, Erle im Niveau
von 4.6—5 m auf Gotland der Zeit nach dem Ancylusmaximum ent-
spricht. Die in diesem Horizont bestehende Gleichartigkeit wird fer-
ner durch das erstaunlich dhnliche Auftreten der edlen Laubbdume
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vermehrt. In beiden Gegenden ist hauptséchlich nur Ulmus gewach-
sen, auf Gotland 1—5 %,, auf dem damaligen Moor Vihijiarvensuo
1—2 9. Auch die Diatomeen erweisen, wie sich weiter unten zeigen
wird, dass der betreffende Horizont auf die Zeit nach dem Ancylus-
maximum zuriickgeht.

Die Konnektierung des Vihijiarvensuo mit der Diatomeentlora der
ancyluszeitlichen Sedimente vermag dafiir zu zeugen. dass die bei uns
waldgeschichtlich bestimmten Phasen des Litorina und des Ancylus
den priméren Phasen des Litorina und des Ancylus auf Gotland wirk-
lich entsprechen.

Die Diatomeen als Indikatoren fiir den Salz-
gehalt des Wassers.

Oben (S. 11) ist erwihnt worden, dass bei der Erforschung der Ost-
seestadien die fossilen Diatomeen von grosser Bedeutung gewesen sind.
Durch die Pollenchronologie lasst sich das relative Alter der limnischen
Sedimente festlegen, doch auf die hinsichtlich der Uferverschiebung
wichtigen Fragen nach dem Salzgehalt und selbst nach der Tiefe des
Wassers kann durch Untersuchung der fossilen Diatomeen der Schich-
ten Antwort gegeben werden.

Die Grundlage fiir die Benutzung der fossilen Diatomeen bei der
Darlegung der quartaren Niveauverschiebungen geben die zahlreichen
auf die Diatomeentlora der gegenwirtigen Seen und Meere gerichteten
Untersuchungen, die verschiedene Forscher ausgefiihrt haben.

In den letzten Jahren ist bei den Untersuchungen iiber Diatomeen
insbesondere deren tkologischen Bedingungen Aufmerksamkeit zuge-
wandt und demgemiss sind auf okologischer Grundlage die Anspriiche
der verschiedenen Diatomeenarten an den Salzgehalt und die Wasser-
tiefe bestimmt worden. Gleichgerichtete Forschungen. von denen z.B.
die Untersuchung Haldens (1922 und 1929) in West-Schonen genannt
seien, sind u. a. in Schweden angestellt worden. Halden teilt die Dia-
tomeen nach den okologischen Verhéltnissen in drei Gruppen ein und
erweist fiir eine jede dieser Diatomeengruppen ihre Anspriiche an Tiefe
und Salzgehalt des Wassers. Durch einen Vergleich der fossilen Dia-
tomeen mit den rezenten kann er unter Kenntnis der von letzteren be-
anspruchten okologischen Verhiltnisse Schliisse iiber die Beschaffen-
heit des Wassers, in dem sich die fossilienfithrenden Sedimente abge-
setzt haben. ziehen.

Diese Arbeitsweise bei der quartirgeologischen Erforschung gros-
serer Gebiete bringt vornehmlich fiir den diatomeenkundlich weniger
spezialisierten Forscher insofern Schwierigkeiten mit sich. als die Me-
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thode eine genaue Kenntnis der okologischen Anspriiche einer jeden
Diatomeenart voraussetzt. A usserdem vermogen sich mehrere Arten
den Tiefen- und Salzgehaltsch wankungen des Wassers anzupassen und
treten somit in verschiedenen Diatomeenassoziationen auf.

Bei den Diatomeenuntersuchungen habe ich die Hauptaufmerk-
samlkeit denjenigen Arten zugewandt, die nach der Diatomeenlitera-
tur (P. T. Cleve 1891, Peragallo 1897, Cleve-Euler 1923 und 1934,
Hustedt 1930, Brander 1936) im allgemeinen als die sichersten Indi-
katoren des Salzgehaltes im Wasser gelten. Eine solche Einschrin-
kung der Aufgabe ist sogar aus mehreren Griinden notwendig gewesen.
Dadurch sind die Diatomeenverzeichnisse kleiner geworden, durch
Ubergehen der indifferenten Arten ist Zeit fiir eine griindlichere Be-
trachtung der wichtigsten gespart worden, und eine griossere Menge
von Proben konnte durchgesehen werden.

Bei der Untersuchung des Salzgehalts des Wassers durch die Dia-
tomeen habe ich dasselbe Verfahren eingeschlagen. dessen sich u. a.
Halden bedient hat (Halden 1917). Halden stellt zunéchst fest, ob
der Diatomeengehalt durch die Arten eines siissen Grosswassers, ei-
nes siissen Kleinwassers oder von Brackwasser charakterisiert ist. Von
den Arten eines siissen Grosswassers habe ich denjenigen Formen be-
sondere Aufmerksamkeit zuteil werden lassen. welche die Diatomeen-
forscher als fiir den Ancylussee charakteristisch erachten und die all-
gemein als Arenaria-Formen bezeichnet werden (Sundelin 1917, S. 35
und 1919. S. 200, vgl. auch Halden 1931, S. 156, Munthe 1927, S. 64
und 1931, S. 178, Hyyppa 1935). Der Diatomeenbestand in seiner
Gesamtheit wird als zur drenaria-Assoziation gehorig angesehen, wenn
er mehr als 50 9, typische Arenaria-Formen enthilt.

Entsprechend gilt fiir eine typische Litorinaflora, dass in ihr das
Leitfossil der Litorinameere, Campylodiscus clypeus. zum mindesten
mit 50 9, vertreten sein muss, bevor fir sie die Bezeichnung Clypeus-
Assoziation verwandt werden kann.

Da die Assoziationsverinderungen des Diatomeengehalts in der
gegenseitigen Frequenzschwankung der Arten hervortreten, habe ich
bei der Bestimmung der Diatomeen auch Beobachtungen iiber die Fre-
quenz der Arten angestellt. Diese ist durch die in den Diatomeenta-
bellen vorkommenden Zahlen 1-—5 angegeben, die folgendes bedeuten:
1 sehr sparlich, 2 sparlich. 3 allgemein, 4 reichlich. 5 sehr reichlich.
Wenn eine Art nur in Fragmenten anzutreffen ist, wird fiir sie das
Zeichen fr. verwandt.

Die Diatomeenpriparate habe ich in der tiblichen Weise herge-
stellt, indem ich zunéchst die organischen Bestandteile in der Probe
mit  Wasserstoffsuperoxyd oxydiert habe, wonach die Probe ge-

1689,—38 4
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schlimmt und die Ton- sowie die groberen Bestandteile durch Sipho-
nieren und Rotieren entfernt worden sind. Schliesslich sind die Dia-
tomeen durch Zentrifugieren angereichert und die Proben in Kanada-
balsam befestigt worden. Bei der Bestimmung der Diatomeen ist das
ganze Praparat unter Benutzung eines Kreuztisches und eines Olim-
mersion-Objektivs betrachtet worden. Einen Teil meiner Diatomeen-
bestimmungen hat Herr Dr. Fr. Hustedt bereitwillig untersucht.

Uber die Diatomeen des Moores Viahajarven-
suo.

Die limnischen Ablagerungen des Vihijirvensuo gehen vom
Grunde des Moores an aufwérts Stufe fiir Stufe dem Typus nach in
Sedimente immer flacheren Wassers iiber. Eine augenscheinliche Be-
trachtung der Schichten erweist, dass im Gebiet allgemein eine Re-
gression geherrscht hat. Zur Klarlegung der Uferverschiebung bei der
Entstehung der Lagerfolge sind in Abstdnden von 10 em vom oberen
Teil des warvigen Tones, von einem Niveau von 6 m an aufwiérts, tiber
die Sedimente Diatomeenanalysen ausgefiihrt worden. Die Béander-
tone, die ein hoheres Alter als dieses Niveau haben, sind leider fossil-
frei gewesen.

In die beigegebene Abbildung (Abb. 4, S. 16) sind die Nummern
der Proben eingetragen. iiber die Diatomeenanalysen ausgefiihrt wor-
den sind. Aus der Abbildung sind auch die Stratigraphie und die
Tiefenlagen der limnischen Moorschichten, von der Oberfliche an
gerechnet. zu ersehen. Die Probenserie ist dieselbe, iiber die auch
Pollenanalysen ausgefiihrt worden sind. Die Ergebnisse der Diato-
meenanalysen sind aus der Tabelle 1 zu ersehen.

Schon eine oberfliachliche Betrachtung der Artenverzeichnisse er-
weist, dass der Diatomeenbestand sich in der Probenserie von oben
nach unten auf die vier folgenden Horizonte verteilt: 1) siisses Klein-
wasser, 2) jingstes Salzwasser, 3) siisser Grosssee, 4) altes Salzwasser.
Der Horizont siissen Kleinwassers umtasst die Proben 530—533. Probe
534 stammt aus der Kontaktzone zwischen dem siissen Kleinwasser
und dem jiingsten salzigen Horizont. Aus Tabelle T ist zu ersehen,
dass der jiingste salzige Horizont. die Proben 535—541. besonders
reichliche Mengen Campylodiscus clypeus, Nitzschia scalaris sowie Su-
rirella striatula enthélt. Ausser diesen sind mehrere Brackwasser-
arten anzutreffen. wenngleich deren Auftreten nicht ebenso regelmiis-
sig ist wie das der oben erwihnten Arten. Es handelt sich oftenbar um
eine am ehesten zur Clypeus-Assoziation gehorige Brackwasser-Dia-
tomeenflora. Chronologisch fallt sie mit der pollenstatistisch ermit-
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telten Litorinazeit zusammen. Das untere Ende der zusammenhiin-
genden Lindenkurve beginnt namlich in genau demselben Niveau.
von Probe 541 an, wie die Brackwasser-Diatomeenflora.

Aut Tabelle I sind die Horizonte des grossen Siisswassers und
des alten Salzwassers dargestellt. Wie aus den Proben 542—551 her-
vorgeht, ist das Grossseestadium durch typische Arenaria-Formen
charakterisiert: Campylodiscus noricus, Campylodiscus noricus var. hi-
bernica, Cymatopleura elliptica, Epithemia Hyndmanni, Eunotia Clevei,
Gyrosigma attenuatum, Melosira arenaria und Stephanodiscus astraea.
Der Grossseehorizont fillt zeitlich mit den von der Kiefer beherrsch-
ten Wildern zusammen und entspricht somit in der Entwicklung der
Ostsee dem Ancylussee.

Das dem Ancylus vorausgegangene salzige Stadium bedeutet zwei-
fellos die Yoldiazeit. Darauf weist ausser den aut den Salzgehalt hin-
deutenden Diatomeen auch die Warvigkeit des Sediments hin.

Eine eingehendere Auffassung von der Uferverschiebung gewinnt
man, wenn man die Schwankungen der Diatomeenflora von den ilte-
sten Sedimenten bis auf die jiingeren verfolgt. Die am Grunde des Moo-
res gelegenen Béandertone haben, wie oben erwihnt, vom Standpunkt
der Diatomeenforschung aus ein sehr sparliches Ergebnis vermittelt.
da der grosste Teil des Bandertons ganz fossilfrei ist. Erst im oberen
Teil des Béndertons wurden die ersten Diatomeen in den Proben 554
und 553 angetroffen. Das warvige Sediment hatte sich zwar in dieser
Hohe so sehr verdndert, dass die Warven undeutlich geworden, ja
sogar an einigen Stellen des Moores nicht mehr vorhanden waren.
Beschaffenheit, Farbe sowie Zusammensetzung des Sediments sind je-
doch in der Hohe der Proben 554 und 553 noch so bandertonartig, dass
es zweifellos dem Sediment zugerechnet werden kann, das beim Riick-
zug des Eisrandes vom Zweiten Salpausselkd nach NW in der Yoldia-
zeit entstand. Probe 554 enthielt mehrere Fragmente Campylodiscus
echeneis, ein Nitzschia scalaris-Fragment sowie ein kleines Stiick Gyro-
sigma sp.. dessen Art nicht genauer bestimmt werden konnte, weil das
Mittelstiick fehlte.

Probe 553 war armer als die vorhergehende, aber auch sie enthielt
ein Campylodiscus echeneis- und ein Nitzschia scalaris-Fragment.

Diese allerdings bescheidenen Beobachtungen erweisen, dass die
iltesten Sedimente des Moores Vihajarvensuo, die Béandertone, in
Salzwasser entstanden sind, da sowohl Campylodiscus echeneis als auch
Nitzschia scalaris Brackwasserformen sind. Der glaziale Ursprung des
Biindertons wird ausser durch seine Struktur (Sauramo 1928 b) auch
dadurch erwiesen, dass er keine organischen Bestandteile fithrt. Nach
Sauramo (Sauramo 1934) zerfillt das Yoldiameer in verschiedene Sta-
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Tabelle I.
! Das Moor
sedimentart ‘ Grobdetritusgyttja Feindetri-
Probe Nr | 530 | 531 32 | 533 | 534 | 585 | 536 | 537
| |
Amphora conmutata Grun. ............ ‘ —‘ = =! - - 1
¥ AIeTIand A8, cmsnsesoweese [ ‘. ’ 4 3 1
b proteus Greg. . .owssmesssssmmas | - — - 1
Anomoconeis sphaerophora Pfitzner . ... . | —] 1 1| —
: ) v. Gyntheri 0. | \
Mill ‘ | =| =] =] ={ 1
» » v. seulpta (Ehr.) [ | ‘
Ml ; o vomia 1 - 1| — 1
\
Caloneis wnphisbaena (Bory) Cleve .. ... - - — | - ’
» » v, subsalina (Don- | {
kvn, Cleve ov.vvons ' - - | 1 |
» Seinianniana v. oiconstricta Gru- |
MO e or el il et Al o A AT B ‘ o o B = -
Campylodiseus elypeus Ehr. ... .. Cof b e L | 5 b 5]
» » v bicostata W.Swith | — — — 1 1
» echeneis BHY. s osvoiwns fr. fr.| * i1 1 3 | 4
» norieus I' B evsmas v an s ] i
» » = hibernica (Ehr.) | — - = — | —
(:run ............. | = | =
Coceonets placentula (Ehr.) ............ 1 — ol = =
Cymatoplewra elliptieca (Bréb.) W. Snuth. B - 1
» clliptica v, constricta Grun. ——
» elliptica v. nobilis Hantzsch | — | -
» solea (Bréb.) W. Swith....| — — - - |
T, yibella aspera (Ehr.) Cleve .......... | 1 1] 1 = .1
» cistul v, typica Grun. ........ | — - -1 =
» Ehrenbergie Kiitz. ............ | — L = =
» lanceolata (Ehr.) v. Hewrek .. | — \ - ~
» parva (W. Swith) Cleve ... . .. — — |
» prostrata (Berkeley) Cleve .. ... - ‘ ~
» suecica v, inaequalis A, Cleve ... — 1 - |
» turgida (Gregory) Cleve .. ... .. ‘ - 1 —| — =
» ventricosn Kiitz, .............. | — 1 — -
Diploners didyma (Ehr.) Cleve ......... | — 2 1
» domblittensis (Grun.) Cleve ... | | -
» » v. subconstricta . | | [
L6117 S —— f o | | - =
‘ » elliptica (Kiitz.) Cleve . ....... — | 1
‘ » interrupta (Kiitz.) Clebe . ... .. 1 o=
| » ovalis v. oblongella  (Naegeli) | [ | ‘
‘ GlBHE vt 5w svivsviasmnss s o wmsarens — [
» Swithii (Breb.) Clece . ....... - - — | 1 2 1
|
| Epithemin arqus Kiitz. ..., - i e 1 g =
| » » o v alpestris Grun. ... ... 1 — 1] — 1
| » Hyndowoma W, Swith ... ... = = [ —]|
| » intermedia. Fricke «........... — — — |
[ » sorex l\'iitz. ................ ~ - - — 1 3| 1]
| » v gracilis Husto oo [ =] — = — |
» hqudu (Ehr.) Kiitz. ....oes. =| =
z » » v.  gravulata  (F Izr}
| GIUSs eois 5 5 5 5 5 0w — =
“ » l‘NrJi(l/l . llﬂsi(’r:mmm ...... —
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Sedimentart,

Probe Nr

Epithemia zebra v. porcellus (Kiitz.) Grun.

» » » saxonica (Kiitz.) Grun.
Barnobic: (Clevet ....oc0 w565 samamimes a5s s
y  diodon (Ehrenberg) ............

v gracilis (Ehr.) Rabenhorst .. .. ..
v pectinalis v. biconstricta (frunow
»  pectinalis v, minor (Kiitz,) Roben-

BOKSE's o o smisis s v 5 a6 ame e 8555
»  peetinalis . winor fo. Gnpressa
(Ehrenberg) ..................
v robusta v, tetraodon (Ehr) Ralfs
» walde Hugh ;.. sonommenssssos
Gomphonema acuminatune Khr. .........
» » v. Brébissonit
(Kiitz.) Cleve .
» acwinatun v, coronato
(Ehr.) W. Smith .........
» » v, trigonoce pha-
la (Ehr.) Grun.
» constrictum ERr. ..cooovevens
Chyrosigme acwminatum (Kiitz.) Roleh. . . .
» attenaatum (Kiitz.) Roleh. . ...
» L I T S ST SR
Mastogloin: Brawunii Gritn., .......ooo...
» Swathii Thwattes . ... ..
» » v amphicephala Grun.
Melosira arenaria Moore . .............
; » Borrers zaeas s o sxswavoysvvgons
|
| Navieulu wiericana Ehr. . .............
) cincta (Ehr.) Kiitz, ..........
\ » halophala (Grun.) Cleve .. ... ..
| » oblonga Kiilz. <o enwsssasvsnan
» pereqrinag. (Ehr.) Kiitz. .......
» placentula fo.  jenisseyensis
(Grim.) Mewster oo eonsesan
» vlacentula fo. rostrata A. Meyer
| » pusilla W. Smath oouvevesons
» seutelloides W. Swth .........
Neidivin affine (Ehr.) Cleve ...........
v dridis (Ehr.) Cleve ...........
» » v, ampliala Cl. .........

» v fo. vernalis Reichelt . ...
| Nitzsehia acwminata (W. Swith ) Grun. ..

» circuwmsuta (Bailey) Grun. . ...

» hungarica Grun. .............

‘ » linearis W. Smth ............
‘ » wavieulares (Bréb.) Grun. ... ..
» palea (Kiitz.) W. Swith ......

» punctata (W. Swith) Grun. .. ..
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|
| Das Moor

Sedimentart Feindetri-

|
Tiete m 530 | 53 | 534 | 535 | 536 | 537

l Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve ... ... 1 1 4 )

1l o . |
» gibba Ehrenberg ............ 5| 3 1 14 o — —
» gibba v, linearis Hust. ...... 5] 1 1 . -
| » » v mesogongyla (Ehr.) | ‘
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» hemiptera (Kiitz.) Cleve ... .. - 1| 5 3 1| — .
» interrupta W. Swith ...... .. - 1 } 1 — 1 _—
» » fo. minutissima Hus- | ! \ |
gledt iz iwamweriens 1] — — o
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» maor Kiitz, .. .ooooveennna. sl 21 1] —| — 1 -
» mesolepta (Ehr.) W. Swith .. 1] — Ll = 1| — —
» nobilis Ihrb. . ooooeoinin... : 3| 1 4 1] = .
» nodosa Ehrenberg .. ....o... .. ‘ 1| —| — =
» platyeephala (Ehr.) Cleve ... | —| —| 1 5 1| — .
» streptoraphe Cleve ......... 1| 1 1] —| 1] — | =
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Stauroneis acute W. Swath ... —| —| —=| = —] — ; .
» alabamae v. angulata Heiden . . - = 34 2 I .
» anceps Ehr. oo 1 — 1 1| —| —| - =
» phoenicenteron Ehr. .......... | = 3 3 = = 1 ,
» » r.ogenuina .. .. 1 4! 1 20 —| — =
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/7.1 . —=| = 1| —| —| —| - —
e et ! [ ‘ |
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» »  r.bifrons (Ehr.) Hust.| — —| —| — - -l = —]
wo Capronil Brébisson ........... | — D :')! 3] 1 —| —
» elagam8BRE. .. cxrosisnis v vvos s 1| 1 5( 3| —| — —| —]
» ovalis Brébisson .............. = | =) e = | o 1
» peisonis Pantoesek ............ —| = = = — - — —
» robusta Lhr. .......... ... ... 1 1 5] 1 -1 — - —
» spiralis Kittz. oo —| —| — | —| —=| - =
» striotula THTPIN o cwmss s ssseans =] =| =j = 1| 2 3 3]
» tenera Gregory <. oewsssassssns - = 1 — | — —
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» floceulosa (Roth.) Kiitz. ....| —| —| —| 1| 1 ( = =] =
Tetracyelus lacustris Ralfs. ............. 1| — Il = =i == ‘ !

dien. Die letzten dem Ancylus vorausgegangenen Phasen bezeichnet
er als Rho (Rhoicosphoenia)- und als Rha (Rhabdonema)-Meer, von
denen Rho nach den in Pohjanmaa in den Sedimenten angetroffenen
Diatomeen das altere Stadium ist. Meine wenig umfangreichen Dia-
tomeenbeobachtungen konnen in dieser Beziehung die Altersverhilt-
nisse der yoldiazeitlichen Sedimente des in Frage stehenden Moores
nicht erheblich beleuchten. aber das Auftreten von Campylodiscus
echeneis in den Proben 553 und 554 diirfte darauf hinweisen, dass sie
gerade der ausgehenden Yoldiazeit. dem Rho- und dem Rha-Stadium,



E. Aurola: Postglaziale Entwicklung SW-Finnlands. 33

Vihdjarvensuo

tusgyttja Sand Feindetitrusgyttja Tongyttja Sand Ton

338 530 540 | 541 ‘ 542 543 | 544 | 54D | 546 B4T | 548 | 550 | 552 | 553 | 555

| == |
|

e e et vt vt B
SN S ) S A N S R e I R

ad B el el ol wefl o] BL el =l ol el sl i
. 1 - . - [ NN | .- - | el
=il = =f = =] = = =] ~ = = —
iy Qe R R - | ] = = =] ) el — et

| |

- : | : B =il == =l el =
A A et B Rt ] B

. 1J 1 _‘ o o =] =

. P | B f1 — 1 Ll = | (S [
poe e = . - = = = = == —| el e
o =l | el o] =] cof ol 2] ] ] ] —| =

1| 1] - i 1 1 ] ] ==

. | —| = —| =| =1 — |

i () i b A 2 = = = O = = = =
— =] =§ ={ & 8| 3 8| 1] — — =) =l
: 1 B | = }w I (N o= —
=l B =l = 1‘ gl B %] —j =] =| = ~‘ I .
—f == = 1 Bl )| 1] — —| — el =

- ) ail = i (R S S
. - =1 = = || — —| = Al ==l ==
= = 1 i‘ i‘ | — = — p— ,,,1 *{ —
| — ) " = L =, == = =) = =—f —]
{ — — — | —" — i - —] — — - — —
5] ) 4 3] —| s = == = 7‘ =il =
= - = ,“ —~| — e . s =

\ ‘ l
x == o e et e et

entspriachen. Der schwedische Forscher Thomasson hat ebenfalls ge-
rade in den dem Ancylus vorausgegangenen Sedimenten C'. echeneis
und Nitzschia navicularis in reichlichen Mengen angetroffen (Thomas-
son 1927, 8. 74). weswegen er die vor dem Ancylus eingetretene Ost-
seephase als Hcheneis-Meer bezeichnet. Auch auf diese Beobachtung
stiitzt sich meine Auffassung, dass die Proben 553 und 554 gerade dem
Ende der Yoldiazeit angehoren. Da die Entstehung der Bindertone
tiefes Wasser, wenigstens 30—40 m, voraussetzt, hat in der Yoldia-
zeit das Meer zweifellos ganz Eigentlich-Finnland iiberspiilt, wodurch

1689,—38 b
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ebenfalls erklart wird, dass die Mordnen in Eigentlich-Finnland auch
auf den Gipfeln der hochsten Berge ausgewaschen sind.

Im Moor Viahajarvensuo beginnen nach den Diatomeen die Ancy-
lussedimente mit einer Sandschicht., Probe 552, was darauf hinweist.
dass in jener Zeit in der Uferverschiebung etwas Aussergewohnliches
eingetreten ist. Darauf komme ich spiter zu sprechen. Da die Sedi-
mente zu beiden Seiten der Sandschicht offenbar infolge einer Diskor-
danz sehr verschieden sind. lisst sich die Richtung der Verschiebung
des Wasserspiegels jedoch nicht lediglich auf Grund der Sandschicht
erschliessen. Das Erscheinen organischer Bestandteile, Gewebe usw.
in der die Sandschicht iiberlagernden Tongyttja mag erweisen, dass bei

_der Entstehung der Tongyttja der Wasserspiegel wahrscheinlich tiefer
gestanden hat als in der Yoldiazeit, als die Bindertone sich abgesetzt
haben.

Die auf der Sandschicht lagernde Ancylus-Tongyttja unterschei-
det sich von den élteren glazialen Tonen des Moores auch durch ihre
homogene Struktur und in diesem Fall ebenso durch ihre bliuliche Farbe.
Aus der Diatomeentabelle 1 ist zu ersehen, wie die Proben aus dem
Beginn der Ancyluszeit besonders diatomeenarm ist und sowohl die
Artenals auch die Individuenfrequenz erst allmihlich wichst. In der
untersten aus dem Ancyluston entnommenen diatomeentiithrenden
Probe Nr. 550 sind die allgemein typischen Arenaria-Arten anzutreffen:
Melosira arenaria, Campylodiscus noricus, Gyrosigma attenuatum und
Surirella biserata var. bifrons. Dieselbe Ancylustlora setzt sich dann
durch die ganze Tongyttja fort, indem nur einige neue Arenaria-
Formen allméhlich hinzukommen. Zu diesen gehoren ('ymatopleura
elliptica, Probe 548, und Diploneis domblittensis, Probe 547. Durchgeh-
end vorherrschend in allen Proben der Tongyttja ist Melosira arenaria.

Grobdetritusgyttja, Proben 542—545. Indem die Tongyttja an or-
ganischen Stoffen reicher wird und in Seichtwassersediment, Feinde-
tritusgyttja, tibergeht. ist gleichzeitig insofern eine Veriinderung in der
Diatomeenflora eingetreten, als plotzlich neue Siisswasserarten in reich-
lichen Mengen hinzukommen und die Anzahl der Individuen wichst.
Nach dem Diatomeenverzeichnis bleiben als vorherrschende Arten
auch fernerhin die charakteristischen Formen des Ancylussees beste-
hen: Campylodiscus noricus, C. noricus var. hibernica, Cymatopleura
elliptica, Diploneis domblittensis. D. elliptica, FEpithemia Hyndmanni.
Eunotia Clevei, Gyrosigma attenuatum, Melosira arenaria ja Stephano-
discus astraea. Die Flora ist also in ihrer Gesamtheit die reinste Arena-
ria-Assoziation, wie sie u. a. Sundelin (Sundelin 1917) dargestellt hat.
Aus der Diatomeentabelle ist zu ersehen, dass im Diatomeenstand im
spiateren Ancylus auch Formen kleinerer Siisswiisser auftreten, nim-
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lich Epithemia- und Pinnularia-Arten. Dies sowie die Beschaffenheit
des Sediments weisen darauf hin, dass der Wasserspiegel des Ancylus-
sees jetzt betrichtlich gesunken ist. Das Sinken des Wasserstandes
im Ancylussee und das Herannahen der Litorinazeit ist nach den von
Cleve-Kuler in Uusimaa ausgefithrten Untersuchungen auch durch
Surirella Capronic und Hunotia Clevei gekennzeichnet. Diese beiden
Arten gehoren nach ihr in das Spatancylus (Cleve-Euler 1923, vgl.
Hyyppa 1935). Als spit erweisen sie sich auch in den Ancylussedi-
menten des Moores Vahédjarvensuo, denn gleich nach dem Erscheinen
von S. Capronii tritt im Detritus eine diinne Sandschicht auf, Probe
541, in der, wie schon erwiahnt. die Diatomeenflora durch die
typischen Litorinaarten charakterisiert ist.

Am Ende der Ancyluszeit ist in der Lagerfolge Feindetritusgyttja
entstanden, die auf Seichtwasser hinweist. Dieses ist auch durch das
Erscheinen von Diatomeenarten kleinerer Gewisser in der Arenaria-
Assoziation bezeugt. In der ersten Hilfte der Ancyluszeit ist in be-
triachtlicher Starke, 0.6 m, ein fossilarmes Sediment verhiltnisméssig
tiefen Wassers, Tongyttja, abgelagert worden.

Da im élteren Anculyssediment auch besonders wenig Pollenkor-
ner, nur etwas Pinus, angetroffen worden sind, mag ebenfalls diese
Tatsache darauf hinweisen, dass in der ersten Hélfte derselbe Periode
gar nicht viel trockenes Land in der Umgebung des Vihéjarvensuo
aufgetreten ist. Bei der Entstehung des jiingeren Ancylussediments,
des Feindetritus, sind dagegen die hiochsten Stellen der Gegend schon
trockenes Land gewesen. Darauf weist. wie bereits frither erwihnt,
die reichliche Diatomeen- und Pollentlora hin. Der Wasserspiegel hat
am Ende der Ancyluszeit bedeutend tiefer als die hochsten Stellen der
Gegend gestanden.

Beim Ubergang von der durch den Ancylusdiatomeenstand cha-
rakterisierten Probe 542 in die sie iiberlagernde diinne Sandschicht
tritt eine plotzliche Verdnderung in der Diatomeenassoziation ein.
Das Diatomeenverzeichnis erweist, dass die fiir den Ancylussee ty-
pischen Siisswasserarten fast ganz verschwinden und die fiir das Lito-
rina bezeichnende Campylodiscus clypews-Assoziation an die Stelle tritt.
Als vorherrschende Arten treten auf: Campylodiscus clypeus 3, C'. eche-
neis 5, Nitzschia scalaris 2 und Surirella striatula 3. Auch der grosste
Teil aller anderen in der Sandschicht anzutretfenden Arten gehort zu
den Brackwasserformen und tritt allgemein in ('lypeus-Assoziationen
auf. Jetzt ist es interessant zu priifen, wie sich der Salzgehalt des Was-
sers beim Ubergang von der Sandschicht in die jiingeren Sedimente
veriandert. In erster Linie vorherrschend in der Sandschicht ist (.
echeneis. dann erst folgen C'. clypeus und Surirella striatula.
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Probe 540. von der Sandschicht die néchste nach oben, weist inso-
fern ein veriandertes Verhéltnis auf, als die Frequenz von Campylodis-
cus clypeus 2 und die von Surirella striatula 4 ist. Die Assoziation, die
diese und die zwei folgenden Proben, 539, 538, charakterisiert, bezeich-
net Cleve-Euler (1923) in Uusimaa als Campylodiscus echeneis- und
Surirella striatula-Assoziation. Der Salzgehalt des Wassers scheint in
den Proben 539, 538 etwas zugenommen zu haben, was dadurch er-
wiesen ist, dass sie in reichlichen Mengen Melosira Borreri sowie Di-
ploneis didyma enthalten, die nach Brander (1935) stark salziges Was-
ser vertritt. Nun besteht die Auffassung, dass in der Litorinazeit bei
steigendem Ozeanspiegel. der auf den tieferen Isobasen als Transgres-
sion hervortritt, im Ostseebecken eine Zunahme des Salzgehaltes des
Wassers eintrat, als die danischen Sunde sich auftaten. Das Steigen
des Salzgehaltes des Wassers, wie die Diatomeenfacies beweist, ent-
spricht demgemiiss der Kulmination des Litorinameeres. Das Schwan-
ken des Salzgehalts ist natiirlich im Bereich der ganzen Ostsee sowohl
im Regressions- als auch im Transgressionsgebiet zu erkennen. Wenn
das Ufer in der in Rede stehenden Gegend zur Zeit der Kulmination
des Meeres sich wirklich landwirts verschoben hitte. wiren in der
Stratigraphie der im kritischen Niveau gelegenen Moore Transgres-
sionsanzeichen zu erkennen. Nach dem Moor Vihijirvensuo wire
einige Zeit nach dem Erscheinen von Campylodiscus
clypeus im Salzgehalt des Litorinameeres eine Kulmination eingetre-
ten, die z. B. auf der Karelischen Landenge der ersten Transgression
des Litorinameeres entsprechen mag (Hyyppia 1932a). In der Lager-
folge habe ich jedoch keinerlei Anzeichen bemerken konnen, die be-
weisen, dass das Ufer sich bei zunehmendem Salzgehalt wirklich po-
sitiv verschoben hitte.

Beim Ubergang von dem in Frage stehenden Horizont aufwiirts
zu den Proben 537—535 beginnt der Salzgehalt des Wassers abzu-
nehmen. was durch das reichlichere Auftreten von Campylodiscus
clypeus und Nitzschia scalaris angezeigt ist. Um dieselbe Zeit verlie-
ven (. echeneis und Surirella striatula ihre beherrschende Stellung.
Offenbar hat das Litorinameer an dieser Stelle nur noch eine seichte
Bucht gebildet, die sich bald (Probe 534) zu einem selbstindigen
See abgeschniirt hat.

Die Feindetritusgyttja des Litorinameeres geht ohne deutliche
(irenze in braune Grobdetritusgyttja iiber, Probe 534. Ausser durch
ihre Farbe unterscheidet sich die Grobdetritusgyttja von der Feinde-
tritusgyttja des Litorinameeres insofern, als ihr dieselben Mineral-
bestandteile fehlen.

Probe 534 stammt aus der Kontaktzone. Neben Campylodiscus
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clypeus und Nitzschia scalaris, die allerdings die Flora charakterisie-
ren, kommen in reichlichen Mengen Formen kleiner Siisswiisser vor.
namlich Weiher- und Bachformen, die erweisen, dass das Litorinaufer
sich gerade in das Isolierungsniveau des Moores verschoben hat und
dass sich an der Stelle des Moores ein kleiner See abzuschniiren beginnt.

In den folgenden Proben, 530—533, treten in vorherrschender Stel-
lung mehrere Pinnularia-Arten auf, aber auch Nitzschia scalaris kommt
ebenso reichlich wie in der typischen C. c¢lypeus-Assoziation des Lito-
rinameeres vor. Das Gedeihen von Nitzschia scalaris in einer Assozia-
tion eines unverkennbaren Klein-Siisswassers mag fiir die geringen
Anspriiche dieser Art an den Salzgehalt des Wassers sprechen. Hier-
fiir gibt es in der Diatomeenliteratur sogar mehrere Beispiele, von de-
nen u. a. das Auftreten von N. scalaris als Relikt im See Lohjanjarvi
(Jarnefelt 1925) erwihnt sei.

Unter dem Gesichtspunkt der Niveauverschiebungen sind jetzt
besonders interessant die im Véhijarvensuo vorkommenden Sand-
schichten, von denen die untere zwischen den Ancylus- und den Yol-
diatonen, die obere, schwichere, diinne Feinsandschicht zu Beginn der
Litorinazeit liegt. Uber die Diatomeen der oberen litorinazeitlichen
Feinsandschicht ist schon berichtet und festgestellt worden. dass sie
offenbar zu einer Regressionszeit entstanden ist.

Die untere Feinsandschicht, Probe 552, ist durch das ganze Moor
als eine stellenweise als besonders méachtige, 3—10 cm starke Schicht
festzustellen, die den liegenden Banderton scharf schneidet. Die
scharfe Grenze zwischen den Schichten ldsst sich nur durch die An-
nahme erkliaren, dass zwischen ihnen Sedimente fehlen, denn sonst
miisste der Ubergang zwischen den Schichten allmihlich sein. Die
Diatomeentlora der Sandschicht ist aus Tabelle I zu ersehen. Ein
sehr armer Diatomeenstand ist beherrscht von Melosira arenaria. die
in der ganzen Probe spirlich vertreten ist. Die Siisswiisserdiatomeen
sind ausserdem vertreten durch Gyrosigma attenuatum, wenn auch nur
in zwei Individuen. Das Merkwiirdigste in der Diatomeenflora der
Sandschicht ist das Auftreten von Campylodiscus echeneis-Fragmenten
in derselben Gesellschaft, zusammen mit Melosira arenaria und Gyro-
sigma attenuatum, die ihrerseits Arten eines Grosssiisswassers sind und
allgemein als typische Ancylusformen gelten. Die Siisswasserarten er-
weisen. dass die Sandschicht sich wahrscheinlich zur Zeit des Ancylus-
sees abgesetzt hat, obgleich sich auch C. echeneis-Fragmente in Probe
552 fanden. Aario hat in seiner N-Satakunta-Untersuchung angenom-
men (1932, S. 223), um die versprengten Vorkommnisse halophiler Ar-
ten in den Ancylussedimenten zu erkliren, dass die Erosion iltere Se-
dimente abgetragen habe und die Wasserstromungen fossile Diato-
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meen in diese fremde Ablagerungen verfrachtet hitten. In diesem Fall
scheint die Erosion einen um so grosseren Anteil an der Klarung des
Problems zu haben. da das Sediment. in dem neben den Siisswasser-
formen C'. echeneis vorkommt, Sand ist, dessen Entstehung ein ausser-
ordentlich lebhaftes Arbeiten der Uferkrafte voraussetzt. Aario zieht
auch die Moglichkeit in Erwiagung. dass eine oder die andere Diatomee
der fritheren Ostseestadien sich im Ancylussee als Relikt am Leben er-
halten haben konne (Aario 1932). Dies mag besonders zu Beginn der
Ancyluszeit der Fall gewesen sein, als der zur Yoldiazeit vorhanden
gewesene Salzgehalt des Wassers kaum schon ganz verschwunden
gewesen sein mag (vgl. Munthe 1925).

Frither haben einige Forscher angenommen, dass der Ancylussee
mit dem Ozean in Verbindung gestanden hitte (Antews 1917, S. 257,
1921, 8. 651), um dadurch die autgefundenen als Brackwasserdiatomeen
im Ancyluston angesehenen Ablagerungen zu erkliren. Auch Sunde-
lin erklarte auf Grund dieser Annahme das Auftreten der im Ancylus
angetroffenen halophilen Arten (Sundelin 1922, S. 177). In Wider-
spruch mit dieser Annahme stehen u.a. Tanners Untersuchungen
im Bereich des Ozeans, wo er keine der Ancylustransgression ent-
sprechende Strandfliche gefunden hat (Tanner 1930, S. 351). Nach
Tanner hat sich die Entwicklung des Ancylussees unabhingig vom
Niveau des Ozeans vollzogen. Sauramos Untersuchungen haben er-
wiesen, dass die dem Brackwasser zuzurechnenden Diatomeenfloren,
die mehrere Forscher in den Beginn der Ancyluszeit verlegt haben, auch
an das Ende der Yoldiazeit gehoren, in das Rhoicosphoenia- und das
Rhabdonema-Stadium (Sauramo 1934 S. 26), so dass der Ancylussee
als eine vom Ozean unabhingige. selbstéindige Seephase der Ostsee zu
gelten hat.

Das Auftreten von Sandschichten als limnische Ablagerungen ist
seit langem bekannt. Der schwedische Forscher Halden hat die Ent-
stehung der Sandschichten in Helsingland aufgeklirt und ist zu dem
Ergebnis gekommen. dass sie sowohl zu einer Transgressions- als Re-
gressionszeit entstehen konnen. Er hilt auch das Auftreten der Sand-
schichten fiir normal. Synchron brauchen sie nicht zu sein (B. E.
Halden 1917, S. 7—15).

Eine in dieselbe Richtung weisende Auffassung stellt Hyyppi in
seiner iiber die Karelische Landenge angestellten Untersuchung dar.
in der nach ihm eine Sandschicht zwischen Sedimenten geringerer
Korngrosse eher eine Transgression als eine Regression bedeuten kann
(Hyyppa 1932a, S. 17—18).

(. Brander und Thord Brenner haben das Hochmoor Fredriks-
bergmossen in der Nihe von Helsinki sehr eingehend untersucht.
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(Gi. Brander und Thord Brenner 1933, 8. 9). In diesem Moor tritt am
Grunde zwischen glazialen und postglazialen Schichten eine Sand-
schicht auf. Im grossen und ganzen in dasselbe Niveau scheint die
Sandschicht in dem von Hyyppé untersuchten Moor Galltrisk (Hyyppi
1935) ebenso wie in dem hier besprochenen Moor Vihijirvensuo zu
tallen.

Da im Vahédjiarvensuo in der die Béandertone iiberlagernden Sand-
schicht fiir das Ancylus charakteristische Diatomeen, Melosira are-
naria und Gyrosigma attenuatum, anzutreffen sind, ist meines Krach-
tens diese Schicht eher in der Ancyluszeit als vor ihr entstanden.
Welche Richtung das Ufer dabei eingeschlagen hat, ist in diesem Fall
schwer zu sagen, weil die Sedimente zu beiden Seiten des Sandes in
Anbetracht seines diskordanten Anschlusses an die liegenden glazi-
alen Tone anscheinend sehr verschiedenen Alters sind. Moglich wire
der Gedanke. dass gerade die Ancylustransgression der Urheber des
griberen Sediments gewesen wire, zumal die Diatomeen oberhalb der
Sandschicht nicht mehr fiir eine Zunahme der Wassertiefe sprechen.

Aut Grund der Diatomeenbeobachtungen kann geschlossen werden,
dass die dltesten Sedimente, die Bindertone, in der Glazialzeit ent-
standen sind. Das Meer hat damals offenbar selbst die hochsten Stel-
len (70—80 m) der Gegend tberspiilt.

Selbst noch zu Beginn der Ancyluszeit, die im Profil des Vahajar-
vensuo mit einer Sandschicht im Niveau von 5.7 m einsetzt, ist der
Wasserspiegel sehr hoch gewesen. Die reichliche Pollenflora der jiin-
geren Ancylussedimente mag erweisen, dass in jener Zeit in der Um-
gegend des Moores schon Wilder gewachsen waren, so dass das Ufer
am Ende des Ancylus zweifellos unterhalb des Niveaus von 60—70 m
gelegen hat.

Die Litorinazeit beginnt im Moore Vihéjirvensuo autf Grund der
Diatomeen in einem Niveau von 4.¢ m, wo die Brackwasserarten.
Campylodiscus und Mastogloia im Sediment auftreten. In demselben
Niveau setzt im Pollendiagramm auch die einheitliche 7"ilia-Kurve ein.
Die den grossten Salzgehalt vertretenden Proben stammen aus einem
Niveau von ca. 4.3 m, woraus hervorgeht. dass das Litorinameer
seine grosste Ausdehnung kurze Zeit nach der Ankunft von Clypeus
erreicht hat.

Da zur Zeit der grossten Ausdehnung des Litorinameeres an der
Stelle des Moores Feindetritusgyttja entstanden ist, hat das Uter be-
trichtlich oberhalb des limnischen Sediments liegen miissen. Da die
Hohe des Isolierungsniveaus des Moores ca. 32 m betragt. lisst sich
daraus schliessen, dass die hochste Grenze des Litorinameeres in dieser
Gegend jedenfalls oberhalb des 32 m-Niveaus gelegen ist. Die limnischen
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Sedimente des Moores bezeugen fiir diese Zeit keine positive Uferver-
schiebung.

Das erste Maximum der ersten Laubbdume tritt kurz nach dem
maximalen Salzgehalt des Wassers ein, wihrend wiederum ihre zweite
Bliitezeit gleich nach der Verschiebung des Utfers unter die Schwelle
des Moores, unter das Niveau von 32 m, eintritt.

Das Moor Vihajarvensuo ist durch Verlandung eines vom Litorina-
meer abgeschniirten Kleinsees entstanden. Die Verlandung des Sees
und die danach eingetretene Entwicklung des Moores hat sich ganz
unabhingig von der spiteren Geschichte der Ostseebeckes vollzogen.

Das Moor Pakapydlinsuo.

Das Pakapyolinsuo ist vom Kirchdort Pernio 5 km nach Siiden.
23.3 m ii. M. gelegen. Das Moor ist im Osten von einer Felsenreihe
umsiaumt, deren untere Gehdnge von Uferkiesablagerungen verhiillt
sind. Westlich vom Moor verliauft nach Nordwesten ein kurzer Os-
riicken. Im Siiden schliesst sich das Moor an die weite. flach gegen
das Meer geneigte Pernio-Flusstalung an, in deren Mitte der schmale
Fluss auf die 8 km entfernte Bucht von Laukko zu fliesst. Auf den
das Moor umgebenden Mineralboden wichst zur Hauptsache Nadel-
wald. Das Moor selbst ist ein baumloses, ca. 1 km? grosses, fir die
Entnahme von Torfstreu grosstenteils entwiéssertes Sphagnum-Rei-
sermoor. Nur am Siidrande ist noch das fiir Hochmoore typische
kuchenformige Aussehen zu erkennen, das offenbar infolge der durch
die Entwisserung verursachten Sackung der Moorobertliche in deren
iibrigen Teilen verschwunden ist. Sehr betriachtlich wird sich das
Moor wohl niemals iiber seine Umgebung erhoben haben.

Aus der Abbildung (Abb. 5) ist die Schichtenfolge des Pakapyolinsuo
in einem an seiner tiefsten Stelle, in der Mitte, augenommen Vertikal-
profil zu erkennen. An der Oberfliche des Moores ist zuniachst 2 m
roher Sphagnum-Torf, auf den ca. 1 m starker zersetzter (Zersetzungs-
grad 3) Sphagnum-Tort folgt. Unter dem Sphagnum-Torf liegt eine
diinne Schicht Seggen-Laubholz- und dann Seggen-Schachtelhalm-
Torf. Letztere Mischtortart bedeutet die Kontaktzone zwischen ter-
restrischen und limnischen Torfarten.

Die limnische Schichtenfolge des Moores ist verhiltnismissig ge-
ringméchtig. Zuoberst liegen 20 em Grobdetritusgyttja, die nach un-
ten zu anfangs in Tongyttja und dann in blauen Ton iibergeht. Mitten
in der Tongyttja ist eine diinne Sandschicht zu sehen. Der Grund des
Moores ist Sand. Die oben beschriebene Stratigraphie der limnischen
Schichten dndert sich in einer Entfernung von ca. 90 m vom Moorrand
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insofern, als am Grunde des Moores unter der Grobdetritusgyttja nur
eine diinne Schicht Tongyttja liegt. Die Sandschicht und der Ton
fehlen ganz.

Nach dem Pollendiagramm (Abb. 5) lasst sich das Alter des Moo-
res leicht bestimmen. Die Nadelholzzeit reicht von der Oberfliche
des Moores bis in ein Niveau von 2.9 m. an das sich die Litorinazeit
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Abb. 5. Moorprofil und Pollen-
diagramm des Pakapydlinsuo.

Yeldta

Abb. 6. Moorprofil und Pollen-
diagramm des Kavilansuo.

mit den typischen edlen Laubbiumen anschliesst und bis in die
unterste Moorprobe hinabreicht. Die éltesten Sedimente des Moores
sind zu Beginn der Herrschaftsperiode der edlen Laubbiume entstan-
den, was durch den gerade eintretenden Riickzug der Kiefer bezeugt
ist, wie bei dem oben beschriebenen Moore Vihijirvensuo. Die zusam-
menhéangende 7'lia-Kurve setzt sich bis an die Oberkante der
limnischen Sedimente fort und erweist, dass das ganze limnische
Schichtpaket in der Litorinazeit entstanden ist. In der Schichtenfolge
des Moores fehlen alle Sedimente, die dlter als das Litorina sind.
Aus dem Diagramm ist zu ersehen, dass die einheitliche Kurve der
edlen Laubbaume endigt, kurz bevor das Meeresufer sich an den lim-
notelmatischen Kontakt, in das 2.9 m-Niveau des Moorprofils. in die

1639, —3% 6
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gegenwartige Meereshohe von 20.4 m verschoben hat. Dieses bedeutet
mit Riicksicht auf die Uferverschiebung, dass alle in der Litorinazeit
entstandenen Ufer in dieser Gegend oberhalb eines Niveaus von
20.4 m festzustellen sind.

Die limnischen Bodenarten sind im Moor von einem diinnen Laub-
holz-Bruchwaldhorizont iiberlagert. Offenbar ist dieser beim Riicktritt
des Ufers durch einen am Wasser gewachsenen Erlenwald entstanden,
worauf die reichliche Alnus-Pollenmenge der limnischen Sedimente hin-
weist. Die Erlenzone des Moores hat jedoch der bald beginnenden Ver-
moorung weichen miissen, und an der Stelle hat sich ein Sphagnum-
Moor gebildet. Dieses hat spiter seine Pollenflora zur Hauptsache aus
den auf den Mineralboden der Gegend gewachsenen Kiefernwildern
erhalten. Die Entwicklung des Moores hat sich also im grossen und
ganzen in derselben Weise wie nach Auers Untersuchungen in den
Ufermooren am See Vanajavesi vollzogen (Auer 1924 a).

Bei der Betrachtung der litorinazeitlichen Pollenflora des Moores
fallen vor allem die beiden starken Alnus-Maxima aut. Entsprechend
zeigt auch die 7'ilia-Kurve zwei deutliche Hochstpunkte. Die Hochst-
betrige beider Holzarten liegen nacheinander in der Weise, dass erst
Tilia und dann Alnus kulminiert. Nach v. Post bedeutet das Maxi-
mum der edlen Laubbidume, vor allem von 7"lia, die grosste Ausdeh-
nung des Litorinameeres. Hyyppé wiederum hat nach den Befunden
auf der Karelischen Landenge erwiesen, dass die Zunahme der Pro-
zentsitze von Alnus hiaufig auf die Nahe des Ufers hindeutet (Hyyppé
1932a). Bei der Untersuchung der Lage der Alnus-Maxima in dem in
Rede stehenden Moore stellt sich heraus, dass das untere Maximum
in einen Horizont fillt, bei dem das Sediment tieferen Wassers. der
Ton, in Tongyttja flacheren Wassers tibergeht. Das obere Alnus-
Maximum entfillt in die Grobdetritusgyttja, also wieder in einen Ho-
rizont. der offenbar in ziemlich flachem Wasser entstanden ist. Ob-
gleich das Auftreten von Alnus-Pollen sehr stark von ortlichen Fak-
toren (vgl. Lundqvist 1928 S. 152) abhingig ist, mag das Obige im-
merhin erweisen. dass in diesem Moor in der litorinazeitlichen Ufer-
verschiebung wenigstens zwei Regressionen zu erkennen sind.

Jetzt erhebt sich die Frage, welcherlei Verianderungen vor Beginn
der letzteren Regressionsperiode in der Uferverschiebung eingetreten
sind. Das Variieren der Pollenfrequenz von Kiefer und Fichte in den
Nedimenten deutet nachweislich auf eine Zu- oder Abnahme der Was-
sertiefe hin. Die mit Luftblischen ausgestatteten leichten Kiefern-
und Fichtenpollen segeln mit den Wellen weit vom Ufer weg und héu-
fen sich somit in grosseren Tiefen als die kleinen Pollenkorner der Laub-
biume (Malmstrom 1923, Lundqvist 1925).
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Kurz vor der letzteren Kulmination von 7'ili« ist im Feld der Na-
delholzer ein sehr schwaches Maximum zu erkennen, das in der Sedi-
mentenfolge in das Niveau einer diinnen Sandschicht fiallt. Derartig
geringe Veranderungen der Pollenflora reichen im allgemeinen nicht aus,
eine Verlegung des Wasserspiegels nachzuweisen, als zumal beobach-
tet werden kann, dass in aus einem und demselben Moor herriihren-
den Profilen die Prozentsitze der Holzarten im allgemeinen immer
etwas schwanken und nur in grossen Ziigen unveriandert bleiben. In
diesem Fall spricht jedoch die Gleichzeitigkeit der Sandschicht mit
dem Riickzug von Alnus tiir die Auffassung, dass in der allgemeinen
Regression eine Art Storung eingetreten sei. Die Sandschichten kon-
nen ja, wie weiter oben erklirt, sowohl bei Trans- als auch bei Regres-
sionen entstehen. Schwerlich lasst sich jedoch auf Grund eines ein-
zigen Falles ein allgemeinerer Schluss ziehen, zumal aus der Lager-
folge keine sichere Stiitze beigebracht werden kann. Das Abfallen
der Alnus-Kurve in dem betreffenden Niveau kann ebensogut auf
lokalen wie auf klimatischen Bedingungen beruhen. Zu den auf die
Pollenschwankungen von Alnus einwirkenden lokalen Ursachen ge-
horen zum mindesten die im Friithjahr an den Ufern der Seen eintre-
tenden Uberschwemmungen, bei denen die Ufererlenbestinde eine
Zeitlang von Wasser bedeckt werden. An den Ufern von Seen habe
ich beobachtet, wie die Uberschwemmung eines einzigen derartigen
Frithlings einen Ufererlenbestand so sehr zerstoren kann, dass im fol-
genden Friihling nur wenige Baume zu blithen und Pollen zu produ-
zieren imstande sind. Da an flachen Ufern schon ein geringer An-
stieg des Wasserspiegels ausreicht, die ganze Uferzone unter Wasser
zu setzen, kann schon in solchen Erscheinungen das kurzandauernde
Minimum zwischen zwei Maxima von Alnus seine Erklarung finden.
Maoglich ist, dass bei der Entstehung der Sandschicht in der Regres-
sion ein Stillstand eingetreten ist. Anzeichen. die auf eine positive
Uferverschiebung hinwiesen, habe ich in der Gegend nicht angetroffen.

Uber die limnischen Sedimente des Moores Pakapyolinsuo sind
auch 6 Diatomeenanalysen (Tab. II) ausgefiithrt worden. Obgleich
die Sedimente sich als verhiltnisméssig diatomeenarm erwiesen haben,
geben sie ihrerseits immerhin Aufschluss iiber die Uferverschiebung
bei der Entstehung der Lagerfolge.

Wie aus der obigen Tabelle iiber Auftreten und Frequenz der wich-
tigsten Diatomeen hervorgeht. ist das Leitfossil des Litorinameeres.
Campylodiscus clypeus, durch die ganze Folge hin anzutreffen. Somit
erweisen sowohl die Diatomeen- als auch die Pollenanalyse die lim-
nischen Schichten als litorinazeitlich.

Uber die Salzgehaltverinderungen des Wassers zu Beginn der Li-
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Tabelle II.

\‘ Das Moor Pakapydlinsuo

‘ — ’

; Sedimentart (l::tllfi):)us ‘,!{\"t”t’j:l Sand "A%\flnt]ju Ton

i Tiefe m 8.1 32 | 3.3 34 | 3. 3.0

|

| Campylodiseus clypews ................ 3 3 2 2. I ih

| » > car. bicostata . . .. — | 2 . -

| . » . echeneis................ ir. 4 ) 1 — -

| Diploneis didyma .................... - 1 -

! » WEYIUPHE = 55cmmas sa s s 5 | 1

l Epithenda sp. «.oooovoiviiiiiniinn. ... 2 1

} Eunotio sp. . ooooviiiiiii i 2|

| Nutzschia cTreumsula «.voseivensianasn fr. 2

{ » PUNCIALR 555555555 s mwenimies s - 1 1 1

‘ » STIOATIS o csvnscns v o miemisii o ns 2| 2

| Pinnularia sp. .o.oveeeiiiiiiii ) | —

‘ » SIreplorphe. . . i o » s snivwnwss s 2| |
Stauronels phoenicenteron .............. 1

torinazeit gibt der sehr sparliche Diatomeengehalt der am Grunde des
Moores vorhandenen Tonschicht keinerlei Aufschluss. Erst beim Uber-
gang zum Kontakt zwischen Ton- und Tongyttja, bei 3.4 m, kommen
in der Tongyttja sehr viel mehr Diatomeen vor, so dass fiir die Ermitt-
lung der Salzgehaltschwankungen mehr Material vorliegt. Dadurch
wird klar, dass der auf den grossten Salzgehalt hinweisende Diato-
meenbestand in der Sandschicht enthalten ist, die in sehr reichlichen
Mengen Campylodiscus echeneis (5), aber auch die fiir starken Salzge-
halt zeugende Art Diploneis didyma (Brander 1935) aufweist.

Weiter oben ist bereits erwahnt worden. dass die Zunahme des
Salzgehalts im Wasser zur Zeit der Transgressionen des Litorinamee-
res ihren Hochststand erreichte. Demgemiss wire also die Sand-
schicht im Moore Pakapyolinsuo zur Zeit einer Litorinatransgression
entstanden. Dass es sich nicht um die erste Kulmination des Litorina-
meeres handeln kann, mag dadurch erwiesen sein. dass die 7'ilia-Kurve
schon vor der Entstehung der Sandschicht ihr erstes Maximum erreicht
hat, was, wie festgestellt. nach Massgabe des Moores Vihijiarvensuo
kurz nach der ersten Kulmination des Litorinameeres eingetreten ist.
Die Zunahme des Salzgehalts in der Sandschicht bedeutet wahrschein-
lich eine weitere Kulmination, die der grossten Ausdehnung des Lito-
rinameeres folgte. Nach den Diatomeen zu urteilen, nimmt der Salz-
gehalt in der auf der Sandschicht lagernden Tongyttja und dann in der
groben Detritusgyttja etwas ab. Offenbar haben sich diese Sedimente
bei der Regression abgesetzt, wie durch die Pollenanalysen festge-
stellt worden ist.
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Der Salzgehalt des Wassers zur Zeit des ersten Maximums der 7%-
lia-Kurve und frither kann infolge der Diatomeenarmut nicht in seinen
Schwankungen ermittelt werden. Die Diatomeenarmut in den am
Grunde des Moores gelegenen élteren Schichten beruht vielleicht dar-
auf, dass zu Beginn der Litorinazeit der dlteste Teil der Sedimente,
der blaue Ton, in offenbar recht tiefem Wasser entstand. Bei der Be-
trachtung des Moores Vihajarvensuo wurde bereits festgestellt, dass
das Litorinaufer in dieser Gegend bedeutend iiber dem Niveau von
32 m gelegen hat. Die Diatomeen der Campylodiscus clypeus-Assozia-
tion, die in der Litorinazone gelebt haben, sind nicht in den in weiter
Entfernung vom Ufer abgesetzten Ton tieferen Wassers gelangt.
Auch dies bestatigt fiir seinen Teil die Auffassung, dass die Zunahme
des Salzgehalts in der Sandschicht nach der grossten Ausdehnung des
Litorinameeres eingetreten ist.

Das zweite Maximum der 7'ilia-Kurve liegt in einem Niveau von
3.2 m, wihrend der die Kulmination des Salzgehalts widerspiegelnde
Horizont bei 3.3 m, also kurz vor dem Maximum von 7'ilia, gelegen
ist. Dieselbe chronologische Reihenfolge konnte auch im Moor Vahé-
jarvensuo festgestellt werden. Von diesen Tatsachen wird spéter ein-
gehender die Rede sein.

Die Uferverschiebung ist auf Grund der Stratigraphie des Paka-
pyvolinsuo in der Litorinazeit offenbar ruckweise eingetreten. Die auf
die grosste Ausdehnung des Litorinameeres folgende Regression hat

. wahrscheinlich nach einem kurz andauernden Stillstand des Wasserspie-
gels stattgefunden. Damalsistin der Lagerfolge eine diinne Sandschicht
entstanden. An den kurzen Stillstand hat sich wieder eine Regression
angeschlossen, die nach der Pollenchronologie am Ende der Litorina-
zeit noch nicht den limnotelmatischen Kontakt hat erreichen konnen.
Demgemass liegen alle dem Litorinameer entsprechenden Vorzeitufer
im Untersuchungsgebiet Pernié oberhalb des Niveaus von 20.4 m.

Das Moor Kavilansuo.

Umgeben von Mineralboden, die mit Kiefernwald bewachsen sind,
ist das Moor Kavilansuo in der Gemeinde Uskela, 6 km von dem Flek-
ken Salo nach Siiden, 65.5 m ii. M. gelegen. Es ist von geringer Aus-
dehnung. mit einem Durchmesser von etwa 400 m, ein in der Mitte
ganz baumloses, nach Westen leicht geneigtes Sphagnum-Reisermoor.
Am Siid- und Ostrand des Moores steigt der mit Akkumulationssand
bedeckte Mineralboden. die Heide Kavilannummi, flach an, bis in eine
Entfernung von ca. 2 km vom Moor. Hier treten die allerhochsten
Felsen des Untersuchungsgebietes Pernio. deren Gipfel nach der topo-
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graphischen Karte eine Hohe von 97 m erreichen, aus dem Sande
zutage.

Auf Abb. 6. 8. 41, die ein Vertikalprofil von der starktorfigsten Stelle
des Moores sowie die iiber diese Schichtenfolge aufgestellte Pollen-
statistik darstellt, ist an der Mooroberfliche eine michtige Schicht
rohen Sphagnum-Torts zu sehen, der in einer Tiefe von 2.5 m in Sph.-
Erioph.-Tort iibergeht. Dieser ist noch von einer Schicht vollig terres-
trischen Arioph.-Carex-Torfes unterlagert, auf den zunichst ein tel-
matischer Carex-FEquisetum-Horizont und danach eine geringmichtige
offenbar schon limnische Schicht Hquisetum-Torf folgt.

Die limnischen Sedimente des Moores setzen sich abwirts mit ei-
ner unter dem Schachtelhalmtorf lagernden Sandschicht fort, aut die
dann grauer Ton bis an den Untergrund des Moores folgt. In den ver-
schiedenen Teilen des Moores schwankt die Michtigkeit des Tones
erheblich, der an den tiefsten Stellen des Moores in mehr als 4 m star-
ken Lagen vorkam. Die Stratigraphie des Kavilansuo spricht fiir des-
sen normale Entwicklung.

In dem Pollendiagramm (Abb. 6), das das Alter der Lagerfolge be-
leuchtet, kehren viele bereits bekannte Ziige wieder. So lisst sich die
fiir die Litorinazeit als charakteristisch erachtete Maximalzeit der ed-
len Laubbiaume in diesem Moor vorwiegend auf Grund der konzen-
trierten Kurve fiir 7lia besonders leicht aut einen Horizont zwischen
3.6 und 2.5 m beschrinken.

Der Pollenbestand des Vorlitorina scheint dagegen auf den ersten
Blick etwas fremdartig auszusehen. Die fiir das Ancylus typische, auf
Kieferndominanz hinweisende Pollentlora erstreckt sich namlich nur
bis an den Kontakt zwischen Sandschicht und Ton, wihrend der aller-
ilteste Pollenbestand dagegen auf eine Zeit zuriickgeht. in der die Birke
reichlich, noch reichlicher als die Kiefer, auftrat. In dieser letzteren
Birken-Kiefernperiode beschreibt die Fichte eine zusammenhingende
Kurve, was fiir die Ancyluszeit ganz aussergewohnlich ist. Offenbar
rithrt auch der dlteste Pollenbestand aus einer Zeit her, die ilter als
das Ancylus ist. Der Diatomeenstand der Sandschicht geht aus folgen-
dem Verzeichnis hervor.

Oberer Teil der Sandschicht: Caloneis Schumanniana, Cyelotella
sp., Cymatopleura elliptica. Cymbella Ehrenbergii. Cymbella lanceolata.
Diploneis domblittensis, Diploneis domblitiensis var. subconstricta, 1 pi-
themia arqus, Epithemia Hyndmanni, Gomphonema constrictum, Gyro-
sigma  attenuatum, Melosira arenaria, Navicula oblonga. Pinnularia
maior, Neidium iridis, Stauroneis phoenicenteron.

Unterer Teil der Sandschicht: Campylodiscus noricus var hibernica.,
Cocconeis diminuta. Cymatopleura Ehrenbergii, Diploneis domblittensis
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var. subconstricta, Kpithemia Hyndmanni (1 Expl.), Fragilaria pinnata.,
Gyrosigma attenuatum, Melosira arenaria (veichlich), Navicula Jentz-
schii.

Schon ein tliichtiger Blick aut den Diatomeengehalt der Sandschicht
lehrt, dass es sich um eine ausgesprochene Siisswasserflora mit typi-
schen Ancylusformen handelt. Beim Ubergang von der Sandschicht
in den sie unterlagernden Ton verschwinden die Diatomeen ganz.
Selbst in den Oberflichenteilen des Tones sind nicht einmal Spuren
der weiter oben vertretenen reichen Siisswasserflora aufzufinden, was
ein Beweis dafiir sein mag, dass die Sandschicht und der Ton nicht in
derselben Ostseephase entstanden sind. Bei der mikroskopischen Be-
trachtung der aus der Tonschicht hergestellten Praparate konnte fest-
gestellt werden, dass die Mineralkorner in jeder Probe einer und dersel-
ben Korngrosse angehorten, mochte die Korngrosse nun starker oder
geringer sein, eine Kigentiimlichkeit, durch welche die glazialen Tone
gekennzeichnet sind (vgl. Brenner 1925). Eine Warvigkeit des Tones
konnte bei der Erbohrung der Proben nicht festgestellt werden, da die
Tonschicht nach dem Untergrunde zu in einen sehr wiisserigen Brei
iiberging, von dem haufig nur tonhaltiges Wasser im Bohrer zuriick-
blieb. Die graue Farbe des Sediments, die Seigerung seiner Mineral-
korner und seine Pollenarmut (obgleich die hangende Sandschicht in
reichlichen Mengen Pollen enthilt) mégen immerhin fiir den glazialen
Ursprung des Tones sprechen (vgl. Brenner 1925, Aarnio 1935). Der
Kontakt zwischen dem Ton und der Sandschicht bildet auch hier offen-
bar die Grenze zwischen glazialen und postglazialen Sedimenten, wie es
nach den obigen Ausfithrungen auch in einigen anderen Mooren der
FFall ist. Demgemiiss hat es den Anschein, wie wenn der unterste Teil
des Pollendiagramms. die Birken-Kiefernperiode, der dem Ancylus vor-
ausgegangenen Zeit angehorte.

In N-Satakunta hat Aario Moore untersucht, deren Basalschichten
auf eine iltere Zeit als das Ancylus zuriickgehen, wie z. B. das Moor
Leppéasenneva, aus dessen Pollendiagramm zu ersehen ist (Sauramo
1934, 8. 27), dass in Satakunta vor dem Ancylus die Birke der vorherr-
schende Baum der Wilder gewesen ist. Zur Zeit des Rha-Stadiums ver-
teilt sich dort der Pollengehalt ziemlich gleichmiissig auf Birke und
Kiefer, aber bei der Anndherung an die Ancyluszeit gewann Pinus all-
méhlich die Oberhand. Bei der Konnektierung des Moores Kavilan-
suo mit Satakunta, mit dem Profil des Moores Leppisenneva, kann
festgestellt werden. dass der Birken-Kiefernhorizont allem Anschein
nach gerade dem als Rha-Zeit bekannten Horizont im Profil des Lep-
pasenneva oder einem Horizont entspricht. in dem die Kurven von
Birke und Kiefer einander begegnen. Die am Grunde des Kavilansuo
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gelegene Tonschicht stammt demgemiss mit immer grosserer Sicher-
heit von vorancyluszeitlichen Ostseephasen her.

Am wichtigsten unter dem Gesichtspunkt der Niveauverschiebung
ist natiirlich die Ermittelung der Zeit, in der die Ablagerung der lim-
nischen Sedimente aufhorte und die Pflanzen der Uferzone. Seggen
und Schachtelhalme, die Ortlichkeit eroberten. Aus dem Vertikal-
profil ist zu ersehen, dass der limnotelmatische Kontakt im Ancylus-
horizont, in einer Tiefe von 3.s m unterhalb der Mooroberfliche oder
61.7 m . M. gelegen ist. Zu Beginn der Ancyluszeit ist an der Stelle
ziemlich tiefes Wasser vorhanden gewesen, was wohl durch die dama-
lige Entstehung der wahrscheinlich diskordant an die glazialen Tone
angeschlossenen Sandschicht bezeugt sein mag. Da am Ende der An-
cvlusperiode der Sand schon mit einer 40 em starken Torfschicht iiber-
zogen ist, hat das Ufer in der auf die Ablagerung dieser Torfschicht
hingegangenen Zeit selbst bei einer langsamen Regression sich ziem-
lich weit unter den limnotelmatischen Kontakt verschieben kon-
nen. Zu Beginn der Litorinazeit hat also auf Grund des Obigen das
Ufer weit unterhalb des Niveaus von 61.s m liegen miissen. Die dem
Ancylusmaximum entsprechende Uferfliche ist wiederum oberhalb
61.8 m zu suchen, da in dieser Hohe im Kavilansuo limnische Ancylus-
sedimente anzutreffen sind.

Das Moor Melasuo.

Das Moor Melasuo ist 46.3 m ti. M., in der Hohe eines am Ost-
rand des Kirchdorfs Pernio aufsteigenden Hiigelgebietes gelegen. Es
ist durch Aushebung eines grossen Abflussgrabens, der vom Westrand
des Moores in das nahe Flusstal des Pernio fithrt. entwissert worden.
Am Einschnitt des Abflusskanals ist zu sehen, wie im Randteil des Moo-
res in einer Zone von 50 m reiner Sphagnwm-Tort in einem | m starken
Polster sandigen Boden bedeckt, in dem in reichlichen Mengen Stub-
ben und Baumwurzeln anzutreffen sind. Erst 200 m vom Rande des
Moores entfernt. nach seiner Mitte zu. stiess der Bohrer zum ersten
Mal auf limnische Bodenarten, auf geringmichtige grobe Detritus-
und Tongyttja. Weiter nach der Mitte des Moores zu finden sich in
reichlicheren Mengen limnische Sedimente. Abb. 7 stellt die an der
tiefsten Stelle des Moores vertretene Lagerfolge sowie das Pollendia-
gramm einer dort entnommenen Probenserie dar.

Am Grunde des Moores findet sich grauer Ton, der in einem Niveau
von 2.6 m in blauliche, in gewissem Masse organische Stoffe fithrende
Tongyttja iibergeht. Sie ist von einer diinnen Schicht Grobdetritus
iiberzogen, auf den eine bis zur Unkenntlichkeit zersetzte Zellmasse
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und danach eine starke Schicht Laub- und Nadelholzreste enthalten-
den Waldtorfes folgt. An der Oberfliche des Moores liegen 2 m Spha-
gnum-Torf, in dessen unterem Teil Wollgras vertreten ist. Der limno-
telmatische Kontakt des Moores findet sich an der Grenze zwischen
Seggentorf und Grobdetritusgyttja in einer Tiefe von 3.1 m unter-
halb der Mooroberfliche, 44.2 m ii. M. Die Pollenstatistik zu dem iiber
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Abb. 7. Moorprofil und Pollen-
diagramm des Melasuo.

Abb. 8. Moorprofil und Pollen- : 3 N« “
diagramm des Punasuo . ;

Abb. 8.

die Mitte des Moores aufgestellten Vertikalprofil (Abb. 7) erweist,
dass das Ufer zu Beginn der Litorinazeit beim limnotelmatischen Kon-
takt aufgetreten ist. Dies geht daraus hervor, dass im Profil im Niveau
des limnotelmatischen Kontakts zu erkennen ist. wie in der Kurve der
Laubbaume eine starke Entwicklung eintritt, die auf das fiir das Lito-
rina charakteristische Maximum der Laubholzperiode hinweist. Die
iiber die limnischen Bodenarten ausgefithrten Diatomeenanalysen, Ta-
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Tabelle III.

" Sedimentart
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M. ooz s

Cualoneis .\'rlruuumniﬂuu ((vrun ) Cleve.........

» . biconstricta Grunou . .
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: » placevdula (Ehr.) «.....cooveevnnn..
‘ » » v euglypta (Ehr.) Cleve . ..
» » v. lineata (Ehr.) Cleve .. ..
Coscinodiscus lacustris Grun. .................
Cyclotella comta v. glabriuseula Grun. .........
Cymotoplewra Brunae Petit .. .................

» elliptica. (Bréb.) W. Swath ... ...

» » v constricta Grun. . ... ..

» » v, hibernica (W. Swith)

1 UL < iisinesivvs s s sammme
[ » »ov.ovata Grun. ...
» solea, (Bn'b) W. Swith .........

» gracilis Grun. ...........

(I/u:l)r*llu aspera (ler) Cleve cussisasissammes

» cymbiformis v. Hewrek ..............

» Ehrenbergii Kiitz....................

» helvetica Kiitz.. . ...ccocvveeeinacnn

» lanceolata (Ehr.) v. Hewrck .........

» prostrata (Berkeley) Cleve ...........
Didymosphenia geniinata ( Lyngbye ) M. Swith . . .
Diploneis didyma (Ehr.) Cleve ...............

» domblittensis (Grun.) Cleve..........

» ovalis (Hilse) Cleve «...............

» » v, obongella (Naegeli) Cleve .. ..
Epithemia argus Killz. .....coomssiiosesonass

» » v, alpestris Grun. ............

» Hyndmavng W. Swith . ............

» intermedia Fricke ....... ... ... ...

» SO76% FCUE, + oo v caieracimsos 8550 vicnsions

» » V. gracilis Hust. .............

» turgida (Ehr.) Kiitz. ..............

» v v, granulata (Ehr.) Grun. ...

» zebra Kiitz, ... ool

» » v, poreellus (Kiitz.) Grun. . ...

» » v saxoniea (Kiitz.) Grun. .. ..
Funolic Cleves . , osvomuin vs s ssmmmmemnisssssns

v praerupta v. inflate Grunow .. ... ... ..

» L N S
Gyrosigina attenwatum (Kiitz.) Rabh. ..........

Das Moor ]'unmm 1

l.r()h«hlr hilul.
o [or | 58 | B ] &
|
o _‘ |
1 - 2 3
- 12 2
|
- - | D)
1 - =
S U
. | .
_" Ir i ‘
| | ‘
‘ [
— | =
\ { )
. . 1
,} ,_“‘ ‘ 1
= =1 "
] - ‘ .
- . 1
\
— [ 2
_| o
4 .
| - 1
| Z| = .
1’ 3 3 5
_| ji . N
— = |
1 D 5} a
1 1 2 1
, : 1
—| = .
|
‘ |
- | 1]
. . .
1 =
i —f - 2




L. Aurola: Postglaziale Entwicklung SW-Finnlands.

Das Moor Punasuo 11 Das Moor Melasuo

Fd. Ton | sana Ton G Tongyttia

1.2 | 13 14 | 15 1.6 | 1.7 3.2 3.3 | 3.4

— p— . o . o 1 o -
— = = = = Y (1 (R R
|
- - — — — == 1 — —|
1y — —| = = = = - =]
== =— —_ — — == 11

— — - - = 5 —

| | | ;i |
!
|
l
l
|
l

| b |
\
]
|
|
|

|
|
|

e |

|

|

|
el =] el |

- | -] = = N G- - 1
1 - - = = e =
1 . ‘ 1] 1 I o= - ST -

o 1 1 = = . . . o=
1 1 —_— ‘ — — — — -

e et
|
|

| |
| ]
|

|
| 17

|| o

|

l
l

ot
w
—
|
—
St




52 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 121.

Das Moor Punasuo I

Sedimentart Grobdetr. ! Feind.
Tiefe m 5:7 | 5.8 5.9 6.0 G.1
Mastogloia elliptica Agardh . .............. ... - | 2 - 2|
» » v, danser (Thwaites) Grun. — | — 2 ‘
» Grevillee W. Smath ..o ... = 1 -
Melosira arenarie Moore ...........cccovv.... - | e 1 2
|
Navieula meniseulus Sehionann ..., —_
» oblonga Kiitz...................... .. ‘ 2 ] 4 5
» placentula fo. rostrata A, Mayer .. .. .. - - -
»o opusilla Wo Swath ..o - - 1
Newdiwm affine v. amphirhynchus (Ehr.) Clerve . . - -- - -
» iridis (Ehr.) Cleve ... .. 1| — 2 3 —
v productum (W. Smith) Cleve ........ - : 1 = =
Nitzschia scalaris (Ehr. e.p.) W. Smith ...... 1 - -
Pinnularia dactylus Ehr. ... ... — 1 1
» mator Kiitz, oo - - 1 - -—
» nobilis Ehrb. ... o oo - | —
» streptoraphe Cleve . ......ccvovvvun. | -
» viridis (Nitzsch) Ehr. oot
» v . sudetica (Hilse) Hust.
Stauroneis anceps fo. linearis (Lhr.) Cleve ... .. — 1
» phoenicenteron Ehr. ................ 1 1 2 2 1
» suling Wi S0ath s sssssmssessssass - -
| Stephanodiscus astraea (Ehr.) Groo. .......... | - ~ 1 1
: » v v.manutula (Kiitz.) Grun. | — — - . -
Surirella biseriata Brébisson ......cocovevevnon.. - — 2
» y . bifrons (Ehr.) Hust. ... .. - — 2 =
» lineqris W. Smigth. .. ....consssisisis - - —

belle 111, bestiitigen diese Datierung. Wie aus der Tabelle zu ersehen ist,
sind fiir das Litorina charakteristische Diatomeen nur im oberen Teil
des sedimentiiren Schichtpakets, in dem groben Detritus seichten Was-
sers, Probe 3.1, anzutreffen, wihrend die liegende Tongyttja lediglich
Arten des Ancylus-Grosssees enthalt, Probe 3.3, 3.4, 3.5. Bei der
Entstehung der Grobdetritusgyttja ist die Verbindung der an der
Stelle des Moores vorhanden gewesenen Bucht nach dem salzigen Li-
torinameer offenbar schon sehr eng gewesen, da im Diatomeengehalt
von Probe 3.1 gerade die in den Uferzonen und den Lagunen des Lito-
rinameeres am besten fortgekommenen Arten, Campylodiscus clypeus
und Nitzschia scalaris, iiberwiegen. Ebenso mogen Beschaftenheit und
Geringmiichtigkeit des im Bereich des Litorinameeres entstandenen
Sediments erweisen, dass das Utfer bei der Ablagerung des Sediments
etwas oberhalb des Grobdetritus gelegen hat. Zur Zeit des ersten Ma-
ximums von Tilia ist auch an der Stelle telmatischer Torf in der Ent-
wicklung begriffen gewesen, so dass damals das Ufer bereits dazu ge-
kommen ist, sich unter ein Niveau von 44.2 m zu verschieben. Bald
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Das Moor Punasuo 11 Das Moor Melasuo “
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tiitt in der Entwicklung des Moores die Wandlung in einen trockeneren
Typus ein. Die Mischwélder erobern gleich nach der ersten Kulmina-
tion der edlen Laubbiaume den mit Seggenvegetation iiberzogenen Bo-
den, den sie dann bis an das Ende der Litorinazeit beherrschen.

In dem am Grunde des Moores lagernden grauen Ton fehlen sowohl
Pollen als auch Diatomeen vollig (vgl. Ramsay 1920). Dies mag auf
das verhaltnismissig hohe Alter des Tones, auf seinen spitglazialen
Ursprung, hinweisen.

Die Ergebnisse der oben dargestellten Pollen- und Diatomeenun-
tersuchungen erweisen, dass das nach dem Ancylus eingetretene
Brackwasserstadium sich an dieser Stelle etwas iiber das Niveau von
44.2 m hinaus erstreckt hat. Wie aus dem Punktprofil (Abb. 7) zu
ersehen ist, gehen die limnischen Sedimente des Moores von der Basis
an aufwirts stufenweise in Absitze flacheren Wassers iiber, woraus
wohl geschlossen werden kann. dass bei der Entstehung der Sedimen-
tenfolge im Gebiet im allgemeinen eine Regression geherrscht hat.

Die Pollenstatistik der edlen Laubbiume ist beim Melasuo inso-
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fern eigentiimlich, als 7'%lia in der Litorinaperiode drei verschiedene
Maxima bildet. von denen das mittlere schwicher als die beiden
anderen ist.

Das Moor Punasuo 1.

In dem durch die beigefiigte Kartenskizze (Abb. 9) wiedergege-
benen Gebiet sind drei Moore untersucht worden, nimlich das eigent-
liche Punasuo. das hier als Punasuo I bezeichnet wird. zweitens das
stidlich von ihm gelegene kleine, mit Mischwald bewachsene Moorge-
biet, Punasuo II, sowie drittens das in der Nordwestecke der Karten-
skizze dargestellte Ufermoor des Sees Hamarjiarvi. Wie aus dem Kar-
tenbild ersichtlich, ist das Punasuo I, das grosste Hochmoor der Ge-
meinde Pernio. von tlachhingigen. mit Kiefernwald bestandenen Sand-
feldern umgeben, in denen stellenweise vom Wasser hinterlassene An-
zeichen, Terrassen, Ufergerolle, Uferwillle und ebene Uferflichen, auf
die Lage eines ehemaligen Wasserspiegels hindeuten. Das beste von
diesen. eine schart abgetragene Terrasse, hat sich in den Siidhang
eines zwischen Punasuo I und II gelegenen flachen Oses eingeschnit-
ten. Der Ansatz der Boschung tritt bei 45.7—46 m ii. M. auf, wih-
rend Punasuo I bis 50 m und Punasuo Il bis 42 mi ii. M. aufsteigt.
In Verbindung mit anderen Uferanzeichen wird diese Terrasse genauer
besprochen werden.

Das Punasuo 1 ist ein typisches Hochmoor mit trockenen, von
Zvergstrauchern bewachsenen Stringen und dazwischen vorhandenen
nassen Braunmoosstellen. Neben Sphagnum fuscum, das aut den Strian-
gen die allgemeinste Sphagnum-Art ist, treten u. a. Sph. magellanicum.
Sph. mediwm, Sph. rubellum, Sph. balticum sowie in den Schlenken
Sph. Duseni auf. An den Braunmoosstellen sind Kriophorum vagina-
tum-Biilten sowie stellenweise Scheuchzeria zu sehen. Das Moor ist von
einer schmalen Randzone umgeben, die einem nasseren Moortypus an-
gehort und mit Wollgras bewachsen ist: diese Zone ist etwas tiefer
als der mittlere Teil gelegen.

Von der Mitte des Moores geht ein kleiner Bach aus. der dem West-
rand des vertorften Gebietes zufliesst. Am Bachlauf wichst statt-
licher Mischwald., wenn auch nur in einem schmalen Streifen. da wei-
ter vom Bach entfernt nur einige kleine Kiefern auf Stringen, die
nordsiidlich, also senkrecht gegen den Bachlauf gerichtet sind, wachsen.

Um einen Einblick in die Stratigraphie von Punasuo I zu gewinnen.
iiber das Moor ist ein Vertikalprofil (Abb. 8, S. 49) aufgestellt worden.
Die Lagerfolge ist in diesem Fall normal. Zuunterst liegt eine diinne
Schicht limnischer Gyttjen, die in einem Niveau von 5.7 m in telma-
tischen Seggentorf iibergehen. Dieser ist von einer diinnen Schicht
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Abb. 9. Kartenskizze iiber die Umgebung des Moores

Punasuo. 1. Moor. 2. Acker. 3. Abgewaschener Fels,

4. Sand. 5. Akkumulationswall und Ufersaumgeroil.

6. Abrasionshang. 7. Moorprofil. Die durch die Profil-

zeichen verlaufende Linie ist die stratigraphisch unter-
suchte.
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Seggen-Reisertort iiberlagert, auf den entweder Sphagnum-Tort oder
stellenweise zuerst Eriophorum-Sphagnum-Torf und danach erst Spha-
gnum-Torf folgt. An der Oberfliche des Moores ist der Sphagnum-Tort
bis in ein Niveau von 2m ganz roh, wo sein Zersetzungsgrad von H1 aut
H3 steigt. In demselben Horizont enthalt der Torf viel Holzgewebe, et-
was weiter unten sind auch Stubben anzutreffen. Auf der Abbildung
8, S. 49 ist die Gruppierung der Pollenkorner auf die verschiedenen
Holzarten nach einem in der Mitte des Punasuo I aufgenommenen Ver-
tikalprofil zu sehen. Die Pollenstatistik zeigt, dass das Ufer im Niveau
des limnotelmatischen Kontakts bei 5.6 m (44 m Meereshohe) ge-
legen hat zu einer Zeit, als der erste Abschnitt der Kurve fiir 7"ilia
einsetzt und der Prozentsatz der Laubbidume eine starke, wenn auch
in diesem Fall zeitweilige Zunahme erkennen lasst. Die zusammenhan-
gende Kurve der edlen Laubbaume setzt sich an den limnotelmatischen
Kontakt, aufwéarts bis in ein Niveau von 2.9 m fort, wodurch erwiesen
ist, dass dieser Horizont auf die Litorinazeit zuriickgeht. Merkwiirdig
ist allerdings, dass in diesem Profil die fiir das Litorina charakteri-
stische Laubholzperiode nicht recht deutlich hervortritt, da sich die
unruhig auf und ab bewegende Kurve der Nadelholzer auf der ganzen
Strecke ziemlich hoch halt. Teils kann dies an den besonders tiir Kie-
fernwalder geeigneten Mineralboden in der Umgebung des Moores,
teils an dem Moortypus selbst gelegen haben, da das Moor Punasuo I
nur kurze Zeit als Braunmoor bestanden hat und schon in der ersten
Hilfte der Litorinazeit in ein intensiv Torf absetzendes Hochmoor
iibergegangen ist. Wenn wir auf Grund der 7"lia-Kurve in der Lager-
folge des Moores eine Grenze zwischen dem Litorina und der ihm vor-
ausgegangenen Zeit ziehen, fillt sie ungefahr mit dem limnotelmati-
schen Kontakt zusammen, wihrend sie nach Massgabe der zusammen-
hingenden Kurve aller edlen Laubbaume etwas tiefer zu liegen kommt.

Um das Alter der limnischen Sedimente genauer zu bestimmen,
sind iiber die Gyttjen Diatomeenanalysen angestellt worden, deren
Ergebnisse aus Tabelle II1 S. 50 zu ersehen sind. Bei der Durchsicht
des von der Tabelle wiedergegebenen Diatomeenverzeichnisses wendet
sich die Aufmerksamkeit insbesondere den Mastogloia-Arten zu, die in
der am Grunde des Moores vorhandenen Fein- und Grobdetritusgyttja
anzutreffen sind (Probe 5.9, 6.1). Bekanntlich gelten die Mastogloia-Ar-
ten im allgemeinen als Formen schwach salzigen Wassers (vgl. Halden
1917). Allerdings ist die fiir das Litorina typische Art Campylodiscus
clypeus nicht in denselben Proben vorhanden. sondern erst spiter, im
oberen Teil der Grobdetritusgyttja, also kurz bevor der Wasserspie-
gel sich bis an die Schwelle des Moores verschoben hat. Ferner ist aus
der Tabelle zu ersehen, dass neben den Mastogloia-Arten um dieselbe
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Zeit im Wasser des Ancylussees mehrere Formen heimisch gewesen
sind, von denen Campylodiscus noricus var. hibernica, Cymatopleura
elliptica, Melosira arenaria, Gyrosigma attenuatum erwihnt seien. Am
reichlichsten treten Ancylusformen in der oberen Probe des Feindetritus
6.0 auf, in der sich allerdings keine Mastogloia-Arten finden, obgleich
zu beiden Seiten dieser Probe Mastogloia vorhanden ist. Leider reicht
die Sedimentenfolge von Punasuo I nicht weit genug zuriick, um iiber
das Eintreffen der Mastogloia-Arten im Ostseebecken etwas Sicheres
aussagen zu konnen. Jedenfalls hat es auf Grund von Punasuo I den
Anschein, wie wenn Campylodiscus clypeus ein spiterer Ankommling
als Mastogloia gewesen ware. In diesem Zusammenhang sei abgesehen
von einer Erorterung der Frage, ob das Auftreten der Mastogloia-Ar-
ten vor dem Clypeus eine besondere Phase in der Geschichte der Ostsee
bedeutet, da allein schon die Losung dieses Problems ein umfangrei-
ches Material mit vielen vollstandigen Sedimentfolgen aus den verschie-
denen Gegenden des Ostseebereichs erforderte und schon an sich einen
besonderen Forschungsgegenstand bedeutete (vgl. Aario 1935 a und b,
Hyyppa 1935).

Da die Leitfossilien des Litorinameeres, Campylodiscus clypeus und
Nitzschia scalaris, im obersten Teil der limnischen Sedimente, Probe
5.7, anzutreffen sind, wenn auch in spéarlichen Mengen, ist hierdurch
erwiesen, dass zur Zeit des Brackwassers (Litorinazeit) der Wasser-
spiegel oberhalb des 44 m-Niveaus der Gyttjaschicht gestanden hat.

Die Nihe des Ufers ist jedoch auf Grund der Diatomeenflora schon
offensichtlich. Alle auf tieferes Wasser oder grosseren Salzgehalt an-
gewiesenen Arten sind aus dem Diatomeeninhalt verschwunden. Nur
die in der Uferzone des Litorinameeres vertretenen Arten Campylo-
discus clypeus und Nitzschia scalaris erweisen, dass eine seichte Bucht
des Litorinameeres sich seinerzeit bis an diese Stelle erstreckt hat.
Zweifellos bedeutet denn auch das 45.7 m-Ufer an der Boéschung des
Oses am Stidrande des Moores die Lage des Wasserspiegels zur Zeit der
grossten Ausdehnung des Litorinameeres.

Das Moor Punasuo II.

Das am Ansatz der Uferterrasse gelegene Moor Punasuo II (Abb.
9) ist ein wenig ausgedehntes, diinntorfiges, mit Bruchwald bewach-
senes Hochmoor, in dessen schwach ansteigender Randzone Klein-
straucher gedeihen, vornehmlich Ledum und Vaccinium-Arten. In
der Mitte des Moores erheben sich aus der Moosdecke Phragmites-
Halme und stellenweise auch Kquisetum-Stengel.

1689,—38 bl
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Die Stratigraphie des Moores geht aus dem Vertikalprofil hervor
(Abb. 10). An der Oberfliche des Moores liegt eine diinne, 30 cm
starke Sphagnum-Schicht, aut die ebensoviel Waldtorf folgt. Darunter
liegen 20 em Carex-Sph.-Torf und dann 20 em Seggentorf. Danach
beginnen die limnischen Sedimente, Grobdetritusgyttja und danach
blauer Ton. Im Ton. in einer Tiefe von 1.5 m. findet sich eine diinne
Sandschicht. Die Grenze zwischen den

L42m 10 20 J0 40 50 60 70 80 90 100%
e .

' limnischen und telmatischen Boden-

arten liegt 1.1 m tief, 41 m i. M.
., Die Lagerfolge spricht fiir eine nor-
“ " male Entwicklung des Moores.

Aus dem Profil (Abb. 10) ist zu
ersehen. dass in der an der Moorbasis
j liegenden Tonschicht in reichlichen
Mengen  Kiefernpollen angetrotfen

worden sind. was auf die Ancyluszeit
hinweist. Dagegen entfallen Fein- und
Grobdetritusgyttja in einen Horizont,
bei dem die Laubbiume ihr Maximum erreichen (80 9,). Die Kulmina-
tion von Alnus in demselben Niveau mag auf die Néhe des Uters hin-
deuten (vgl. Hyyppa 1932 a). Wollten wir im Vertikalprofil von Puna-
suo 11 den der Litorinazeit entsprechenden Horizont lediglich auf Grund
der schwach ausgebildeten Kurve fiir 7'ilia unterscheiden. miisste die
Grenze zwischen den Ancylus- und den Litorinasedimenten ungefihr
in die Sandschicht, in eine Tiefe von 1.5 m fallen. Der Diatomeenge-
halt erweist jedoch (Tab. I1I), dass der am Grunde des Moores gelegene
Ton mitsamt der Sandschicht auf die Ancyluszeit zuriickgeht und dass
von den limnischen Sedimenten nur die Grob- und die Feindetritus-
gvttja der Litorinazeit angehoren. Die Formen eines ausgedehnten
Siisswassers charakterisieren namlich den Diatomeengehalt vom
Grunde des Moores bis in den Feindetritus (Probe 1.2). wo die fiir
das Litorina typischen Arten Campylodiscus clypeus, ', echeneis und
Nitzschia scalaris auftreten. Bei der Untersuchung der Tonschicht
vom oberen Teil an hat in der Probe (1.3) die Abundanz der typischen
Ancylusarten. Epithemia Hyndmanni. Eunotia Clever, Gyrosigma atte-
nuatum, Stephanodiscus astraea, erheblich abgenommen, was ein offen-
sichtliches Zeichen fiir das herannahende Litorina ist. Die Grenze
zwischen Ancylus und Litorina ist demgemiiss in eine Tiefe von 1.3 m
zu verlegen. Bei der Betrachtung der Florengeschichte ist in der An-
cyluszeit in der Kiefernkurve ein ziemlich starkes Maximum bei der
Sandschicht zu bemerken. Wie weiter oben bei der Beschreibung des
Moores Vihajarvensuo hervorgehoben. sehen mehrere Forscher die

Abb. 10. Moorprofil und Pollen-
diagramm des Punasuo [I1.
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Zunahme der Nadelholzpollen in den sedimentiaren Bodenarten als
ein Zeichen fiir das Zuriickweichen des Ufers an. Da in diesem Profil
bei der Sandschicht wiederum die Kurve fiir Alnus, die in sehr hohem
Masse von der Néhe des Ufers abhangig ist, nur fiir einen schwachen
Riickzug spricht. ist damit meines Erachtens immerhin erwiesen, dass
es sich zum mindesten nicht um eine erhebliche Verianderung in der
allgemeinen Regression handeln mag. Recht glaubhaft scheint sogar
der Gedanke, dass am Ende der Ancyluszeit kurzfristige Stagnationen
des Wasserspiegels bei der Regression eingetreten seien, was auch die
zahlreichen. oberhalb des Litorinaufers gelegenen, gut entwickelten frii-
heren Ufer, die ich in Eigentlich-Finnland aufgefunden habe, ver-
standlich machen. Diese werden spiter eingehender behandelt werden.

Nach der Pollenanalyse ist der unter der Sandschicht auftretende
Ancyluston verhdltnismiéssig pollenarm. Dagegen konnten aus der
Sandschicht 100 Pollenkorner gezihlt werden nach einem Praparat,
dessen Deckglasgrosse 1.5 em? war. In der Probenserie nimmt nach
oben die Anzahl der Pollenkorner gleichméssig zu. Wenn nun ange-
nommen werden kann, dass in der ganzen Zeit mit ungetihr gleicher
(Gieschwindigkeit homogener Ton abgesetzt worden sei, weist meines
Erachtens die gleichmissige Zunahme der Pollenfrequenz in der
Probenreihe von unten nach oben darauf hin, dass die Wilder und
somit das Ufer stindig der Untersuchungsstelle niher gekommen
seien. Dies setzt selbstverstindlich voraus, dass der Pollenertrag
der Baume wéahrend der ganzen Zeit durchschnittlich unverandert
geblieben sei.  Das quantitative Verhéltnis der Pollenkéorner mag
demgemiiss die Auffassung stiitzen, dass das Ufer in der Ancyluszeit
im allgemeinen stetig zuriickgewichen sei.

Die Litorinasedimente setzen mit Feindetritusgyttja ein. Der un-
mittelbare Ubergang des Tons in Feindetritusgyttja mag nur durch
die Annahme, dass in der Probenserie Sedimente fehlten, verstandlich
werden. Durch Vergleich der zwischen Ancylus und Litorina vorhan-
denen Ubergangszone in dem Profil vom Punasuo I mit der des Pro-
fils von Punasuo II kann festgestellt werden, dass die Diatomeenin-
halte von Punasuo I vor dem Erscheinen von Campylodiscus clypeus
auf Brackwasser hindeutende Mastogloia-Arten einschliessen, die in
dem betreffenden Diatomeenspektrum des Moores Punasuo II vollig
fehlen. Dies mag darauf hinweisen, dass zwischen den Ancylus- und
den Litorinasedimenten im Punasuo II ein Hiatus besteht.

Im Punasuo I hat sich in der Litorinazeit mit Campylodiscus cly-
peus fithrendes Sediment nur eine diinne Schicht Grobdetritusgyttja
recht seichten Wassers absetzen konnen. Im Punasuo Il ist C. elypeus
in einem Sediment. das schon in etwas tieferem Wasser entstanden
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ist, in Feindetritus angetroffen worden. So miissen sich die Dinge
auch verhalten, wenn das zwischen den beiden Punasuo-Mooren gele-
gene Ufer der grossten Ausdehnung des Litorinameeres entspricht,
denn der vertikale Unterschied zwischen dem limnotelmatischen Kon-
takt von Punasuo I und dem Litorinaufer betrigt 1.7 m, wihrend der
entsprechende Betrag beim Punasuo 11 4.7 m ausmacht. Obgleich das
Uter eine besonders starke, vom Litorinameer ausgearbeitete Terrasse
(an der Flanke eines Oses) ist, deuten weder die Litorinasedimente des
Punasuo II noch die des Punasuo I darauf hin, dass es sich um eine
Abrasion handelte, die zur Zeit einer positiven Uferverschiebung ent-
standen wire.

Das Moor Hdmarjirvensuo.

Der See Hamarjirvi ist von einem ausgedehnten, durch seine Ver-
landung entstandenen Moorgebiet umrandet, das hinsichtlich des bio-
logischen Moortypus in zwei aut der Karte hervorgehobene Teile zer-
fallt: in baumloses Sphagnum-Kleinstrauch-Reisermoor und eine
schmale am Seeufer verlaufende Braunmoorzone. In letzterer wachsen
reichlich Pflanzen feuchter Standorte, hauptsichlich Carex und Erio-
phorum. Unmittelbar am offenen Wasser finden sich Menyanthes,
Caltha, Equisetum und hier und da Phragmites. Das Sphagnum-Klein-
strauch-Hochmoor setzt seewirts mit einem ca. 1.5 m hohen Rand-
hang ein, wiahrend die Moorobertlache landwirts sehr flach gegen den
Rand aufsteigt. Die Hohe des Hochmoores betriagt 34 m.

In die Karte (Abb. 9, S. 55) ist mit einem schwarzen Strich die Linie
eingetragen, lings welcher die Stratigraphie des Moores untersucht
worden ist. Punkt 42 bedeutet die Stelle, von der fiir die Pollenanalyse
eine vollstindige Probenserie herrithrt. Die Schichtenfolge des Moores
sowie die fiir diese Stelle ausgefiihrte Pollenanalyse sind aus Abb. 11
zu ersehen.

Nach der Pollenanalyse ist die starke limnische Lagerfolge des
Hamarjarvensuo zum grossten Teil wihrend der Vorherrschaft der
edlen Laubbaume oder in der Litorinazeit entstanden. Nach Mass-
gabe der 7ilia-Kurve ist nur die unterste Schicht der Sedimenten-
folge, der blaue homogene Ton, auf eine frithere Zeit als das Litorina
zuriickzufiithren. Das genaue Alter des Tones lisst sich schwer mit
Sicherheit festlegen, weil dieser Horizont durchweg eine aussergewohn-
lich schwach ausgebildete Mikroflora enthilt. Der untere Teil der Ton-
schicht ist vollig fossilfrei. Die ganze Tonschicht ist nur durch eine ein-
zige Probe mit Diatomeen belegt, und zwar fiir das Niveau von 5.7 m.
wo Fragmente der in siissem Wasser heimischen Pinnularia sp. ver-
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treten waren. An Hand dieser Uberreste kann natiirlich nichts Siche-
res iiber die Salzgehaltverhéltnisse zur Entstehungszeit der Tonschicht
ausgesagt werden, doch hat es den Anschein, wie wenn das vor dem
Erscheinen von 7'ilia abgesetzte Sediment nur zum Teil (der Horizont
zwischen 5.7—5.5 m) aus der Ancylus-

zeit stammte, wihrend der ilteste Teil ~
auf die Glazialzeit zuriickgehen mag. @
Darauf weist meines Erachtens das Feh-

len von Fossilien im untersten Teil des «
Tones wie auch die der dltesten Pollen-
flora eigentiimliche starke Birkendomi-
nanz hin, die, wie bei dem weiter oben
beschriebenen Moor Kavilansuo festge- 2
stellt wurde, kennzeichnend ist fiir eine
Zeit. die alter als das Ancylus ist. 2

In dem Pollenprofil ist die Grenze ‘
zwischen den Ancylus- und den Litorina-
sedimenten in den Kontakt zwischen
Ton und Tongyttja, in ein Niveau von
5.65 m verlegt, weil von dieser Tiefe an
das ununterbrochene Auftreten der edlen ©
Laubbiiume, vor allem von 7T'ilia. zu be- -
obachten ist.

Eine Stiitze fiir diese Datierung liefert ™
die Diatomeenanalyse. Das Leitfossil
des Litorina. Campylodiscus clypeus,
erscheint nimlich zum ersten Mal in der
Tongyttja in einem Niveau von 5.6 m,
also um dieselbe Zeit, als die Linde als
Waldbaum allgemein wird. Die Ober-
kante der Tongyttja enthalt schon reich-
licher Brackwasserdiatomeen, wenngleich Abb, 11, Moerprofil usd Pol-
die Anzahl der Arten fortgesetzt sehr  j.hdiagramm des Hamarjir-
anspruchslos bleibt. In der Sandschicht vensuo.
sind im Niveau von 5.3 m sowohl C.
clypeus als auch . echeneis angetrotfen worden. Die reichste fiir
Brackwasser charakteristische Diatomeenflora der Sedimentenreihe
tritt etwas weiter nach oben auf, in der Feindetritusgyttja, fiir die
u. a. folgende Arten bestimmt werden konnten: Campylodiscus cly-
peus. (' echeneis, Diploneis didyma, Nitzschia scalaris sowie mancher-
lei Pinnularia- und Epithemia-Arten.
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Beim Ubergang von der Feindetritusgyttja aufwirts in den Grob-
detritusgyttja-Horizont tritt in der Kontaktzone der Gyttjen im Dia-
tomeengehalt eine betrachtliche Wandlung ein. Die Brackwasserfor-
men bleiben in der Diatomeenflora ganz aus; nur die Bewohner salz-
loser Kleingewasser Pinnularia sp., Eunotia sp. und K pithemia- Arten
sind noch anzutreffen und diese auch nur sehr sparlich. Die Wand-
lung im Diatomeeninhalt mag erweisen, dass die Grobdetritusgyttja
sich in einem vom Litorinameer abgeschniirten, siissen Kleingewésser,
dem See Hamarjiarvi. abgesetzt hat.

Da der limnotelmatische Kontakt im Moor in einer Tiefe von 3.1
m gelegen und die Hohe der Moorobertliche 34 m ist, hat der Wasser-
spiegel des Litorinameeres 30.¢ m {i. M. gestanden. Kurz vor der
Isolierung des Hamarjarvi hat sich natiirlich der oberste Teil der
Brackwassersedimente, Feindetritusgyttja, abgesetzt. Die tiber die-
sen Horizont ausgefiihrten Pollenanalysen erweisen, dass, als das
Ufer in dem der Moorschwellenhéhe entsprechenden Niveau von
30.6 m stand, die zusammenhingende Kurve der Linde ihr erstes
und offenbar auch ihr zweites Maximum iiberschritten hat. Ein fir
das Gedeihen edler Laubbaume giinstiges Klima setzt sich jedoch
eine Zeitlang auch dann noch fort, nachdem das Ufer sich unter das
Isolierungsniveau des Sees verschoben hat, so dass das tiefste Ufer
des Litorinameeres in dieser Gegend unter dem Niveau von 30.6 m
liegt. Das aussergewohnlich grosse Maximum von Alnus in der Uber-
gangszone zwischen Fein- und Grobdetritus mag auf die Nihe eines
Ufers zur Zeit der Abschniirung hinweisen. Die selten grosse vertikale
Ausdehnung des A/nus-Maximums kann darauf beruhen, dass das Ufer
langere Zeit an derselben Stelle verharrt hat. oder auch darauf, dass die
Regression in jener Zeit sehr langsam gewesen ist. Nach der 30.4 m
ausmachenden absoluten Hohe des limnotelmatischen Kontakts wiire
dieses etwaige Haltmachen des Litorinaufers ungetihr in der Hohe des
limnotelmatischen Kontakts, vielleicht etwas dariiber, zu suchen.

Im Pollendiagramm ist das Ende der Litorinazeit in eine Tiefe von
3.0 m, waldgeschichtlich in eine Zeit verlegt worden, in der die Fichte
schon allgemeine Verbreitung gefunden und die letztere grossere Zeit-
spanne der edlen Laubbaume schon durchlaufen ist. Dass das Pollen-
spektrum auch noch nach der Litorinazeit stark iiberwiegend Birken
zu erkennen gibt, beruht allem Anschein nach auf értlichen Bedingun-
gen. Wie das Vertikalprofil zeigt. ist nach beendeter Litorinazeit auf
der Moorfliche Laub- und Nadelholzbruchwald gewachsen. Da der
Nadelholzpollen durch den Wind in weitere Entfernung verfrachtet
wird, hat sich der Birkenpollen in niachster Umgebung angereichert,
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und die Folge davon ist offenbar die Entstehung eines durch starke
Birkendominanz gekennzeichneten Polleninhalts gewesen.

Unter dem Gesichtspunkt der Niveauverschiebungen ist es wichtig,
die Richtung der Strandverlegung bei der Ablagerung der Sedimente
testzustellen. Aus dem Vertikalprofil ist zu ersehen, dass die Sedimente
vom Mooruntergrund an aufwirts Stufe fiir Stufe dem Typus nach in
solche immer flacheren Wassers iibergehen, was erweist, dass bei der
Entstehung der Sedimentenfolge im allgemeinen eine Regression im
Gebiet bestanden hat. Die Regression ist langsam gewesen oder hat
vielleicht sogar eine Zeitlang haltgemacht, als das Ufer etwa im Niveau
des limnotelmatischen Kontakts des Moores oder bei 30.¢ m seine Lage
hatte. Am Ende der Litorinazeit hat das Ufer tiefer als 30.¢ m gelegen.

DIE EHEMALIGEN UFER IM UNTERSUCHUNGSGEBIET VON PERNIO.

Von einstigen Wasserflichen in der Landschaft hinterlassene An-
zeichen, Uferboschungen und Akkumulationswiille, lassen sich im Un-
tersuchungsgebiet Pernio in mehreren verschiedenen Hohenlagen er-
kennen. Im allgemeinen sind die Uferanzeichen in Siidwestfinnland
schwach ausgebildet, da sie vornehmlich nur an Oshéingen auftreten,
an welchen die Brandung leichter ihre Abrasionseinschnitte hat he-
rausarbeiten konnen (vgl. z. B. Sauramo 1934, S. 53). Flanken mori-
nenbedeckter Felsen sind fiir die Entstehung von deutlichen Ufer-
bildungen sehr héaufig allzu hart gewesen, und hochst selten kann an
einer derartigen Erhebung eine Terrasse oder vom winterlichen Eis-
schub aufgeschiittetes horizontal ausgedehntes Saumgeroll beobach-
tet werden (vgl. Hellaakoski 1912).

Auf die deutlichsten Uferanzeichen stosst man im Gebiet von Per-
nio in der Umgebung der oben geschilderten Punasuomoore. Am Siid-
hang des Oses Punasuonharju (Abb. 9) ist stellenweise eine sogar
3—4 m hohe, offenbar durch eine ausserordentlich starke Abrasion
herausgearbeitete Terrasse zu erkennen, die von der auf dem Karten-
bild wiedergegebenen Profillinie nach Osten zu allméihlich schwécher
wird und schliesslich ganz verschwindet. Der Terrassenansatz ist
45.7 m hoch (bei der Messung der Uferhohen ist zur Hauptsache dieselbe
Methode angewandt worden, die Hellaakoski in seiner Untersuchung
iiber die Entwicklungsgeschichte der Puula-Seengruppe eingehend dar-
gelegt hat, Hellaakoski 1928). Durch den Charakter des Osmaterials
ist es bedingt, dass an der Terrasse nur hier und da einige Saumsteine
zu finden sind. Am Fusse der Terrasse setzt eine ebene. flach nach
Siiden geneigte Strandplatte ein (s. Abb. 12).
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Abb. 12. Grossangelegtes Litorinaufer (I.1) am Siudhang des Oses vomn
Punasuo. Photo E. Aurola,

In der Nihe des Moores Punasuo treten mehrere zum Teil mit
Osmaterial bedeckte Felsen auf. an deren Gehiangen der friihere
Wasserspiegel deutlich Uferanzeichen hinterlassen hat.

Am Siidhang des in der Siidostecke des Kartenbildes (Abb. 9) ver-
merkten Hiigels ist eine verhiltnisméssig gut ausgebildete Terrasse
gemessen worden. an deren Fuss der winterliche Eisschub einen Stein-
saum aufgeschiittet hat. Die Ansatzhohen iiberaus typischer Saum-
steine waren 46 m.

Bei der Betrachtung der Stratigraphie der Moore habe ich gezeigt,
dass das Ufer des Litorinameeres in Pernio etwas tiber dem limnotel-
matischen Kontakt der Moore Melasuo und Punasuo I, iiber einem
Niveau von 44 m, gelegen hat. Da oberhalb der Strandflache bei 45.7
—46 m keine Litorinaschichten mehr angetrotffen worden sind, ent-
spricht meines Erachtens gerade diese fiir eigentlich-finnische Na-
turverhiltnisse aussergewohnlich scharfe Strandfliche der dem Li-
torinameer adiquaten Ausdehnung in der Gegend von Pernio oder
der ersten Kulmination des Litorinameeres, 1. 1. Jetzt ergibt sich ohne
weiteres die Frage nach der Natur des Litorinaufers, da nach der An-
sicht mehrerer Forscher die Entstehung der starken unteren Ufer eine
Transgression des Wasserspiegels voraussetzt (vgl. Ramsay 1931, 8. 20).
An Hand rein morphologischer Erscheinungen die Natur des Ufers zu
bestimmen. ist jedoch in vielen Fillen eine recht undankbare Aufgabe.
und meines Erachtens ist es unerlisslich, zur Kliarung des Ufercharak-
ters stratigraphische Befunde heranzuziehen. Da die im fraglichen
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Niveau des Untersuchungsgebietes Pernio gelegenen Moore auch
nicht im geringsten Anzeichen aufweisen, die dafiir sprichen, dass bei
der Entstehung der Strandlinie L I eine Transgression wirksam gewe-
sen wire, muss wohl angenommen werden, dass die oben S. 62 abge-
bildete Terrasse mit ihrer Strandfliche vielmehr bei einer immerhin
stagnierenden oder doch stark retardierenden Regression entstanden
sei. Kin ganz unbedeutendes Steigen des Wasserspiegels, das keine
Spuren in der Lagerfolge der Moore hinterlassen hitte, wire gewiss
nicht ausgeschlossen. Doch handelte es sich dann um Erscheinungen,
die neben gelegentliche ortliche Bewegungen des Wasserspiegels zu
stellen wiren, wie sie auch heute noch an unseren Kiisten beim Wech-
sel der Winde und Jahreszeiten eintreten, so dass sie nicht fiir das
ganze Ostseebecken verallgemeinert werden konnen, soweit die stra-
tigraphischen Befunde keinen Anlass dazu geben.

Oberhalb des Litorinaufers finden sich am Os Punasuonharju auch
zwei andere ziemlich deutliche Uferlinien. Die untere, eine ziemlich
schwach ausgeprigte Terrasse bei 48.3 m, geht in die oben beschrie-
bene scharfe Litorinaboéschung ein, so dass diese in der Tat aus zwei
Ufern entstanden ist. Dort, wo sich vor dem Litorinaufer niedrig ge-
legenes Land erstreckt, ist an der Flanke des Oses Punasuonharju ein
prichtiges Litorinaufer entstanden, das jene hoher eingeschnittene,
frither zustande gekommene schwache Terrasse unterminiert hat.
Weicht man dagegen von der in die Kartenskizze (Abb. 9) eingetra-
genen Linie um ca. 400 m nach Osten ab. so ist zu erkennen. wie die
Terrasse allméhlich in zwei Boschungen zerfillt, von denen die obere
auf der Skizze nach Nordosten verliuft, wihrend die untere ihre
frithere ostwestliche Richtung beibehélt. Wo das Gelinde geschlos-
sener wird, verschwinden allméhlich die beiden Terrassen. Die dem
48.3 m-Ufer entsprechende Terrasse tritt auch am Westhang der
nordlich von Punasuo I gelegenen sandigen Heide auf (s. Karten-
skizze Abb. 9). Hier betrigt die Hohe des Ufers, am Ansatz der
leichten Boschung gemessen, 48.5s m. Offenbar zu derselben Strand-
tfliche gehort auch ein mit einer schwachen Terrasse verbundener
Gerollsaum, der an dem Hang des beim Kirchdorf Pernio gelegenen
Hiigels Emma-ah ‘e beobachtet worden ist. Die Hohe des Ufers
betriagt hier 47.7 m.

Eine deutliche Erosionsterrasse, die zu einem anderen oberen Was-
serstadium gehort, ist an dem Stidhang (Abb. 9) des Oses Punasuon-
harju oberhalb der oben beschriebenen Strandtlichen bei 53.s m zu
erkennen. Bei der Betrachtung des Ufers hat es den Anschein, wie wenn
der Wasserspiegel, nachdem er zunéchst in die wenig widerstands-
tihige Flanke des Oses eine Terrasse eingeschnitten hatte, sogleich

168938 9
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Abb. 13. Ufer der A IV Strandflache (54.5 m . d. M.) nordlich vom
Punasuo., Photo K. Aurola,

zuriickgetreten wire und somit das Uter unversehrt und deutlich aus-
gepragt gelassen hitte.

Zu diesem Wasserstadium gehorige Ufer sind im Untersuchungs-
gebiet Pernié an mehreren verschiedenen Stellen anzutreffen. Ostlich
vom Punasuo zieht sich am Hang des sandigen Mineralbodens eine
durch Abrasion verursachte Boschung hin. die an ihrem Fuss von ei-
nem ununterbrochenen Blockgiirtel begleitet ist. Die Hohe des Saum-
gerolls am Boschungsansatz betrigt 54.1 m. Nordlich vom Punasuo
erstreckt sich ein schoner Strandwall (Abb. 13). dessen etwas ungleich-
massig hoher Scheitel eine Lage von ca. 54.5 m ii. M. einnimmt. Ost-
lich vom Kirchdort Pernio. am Hang des Emma-ahde, ist wiederum eine
ziemlich schwache Boschung gemessen worden, deren Hohe von 53.3
m offensichtlich auf dieselbe Strandfliche hinweist. Der Abstand zwi-
schen den beiden Beobachtungsstellen. ca. 6 km. bewirkt den Hohen-
unterschied zwischen den Ufern. Aus den obigen Beobachtungen geht
hervor, dass im Gebiet von Pernio tiber dem Litorinaufer wenigstens
zwel Strandflichen zu beobachten sind, von denen die untere ca
die obere ca. 8 m iiber dem Litorinaufer liegt.

.2 m.

Die Altersbestimmung dieser Strandfliachen ist insofern mit Schwie-
rigkeiten verkniipft, als es im Untersuchungsgebiet Pernio fiir diese
Datierung keine gut geeigneten Moore gibt. Aus der Tabelle zum Dia-
tomeengehalt von Punasuo [ ist zu ersehen. wie an der Basis des Puna-
suo. in Sedimenten, die dlter als der Clypeus-Horizont sind, sich Masto-
gloia-Arten gefunden haben, allerdings zusammen mit mehreren Siiss-




E. Aurola: Postglaziale Entwicklung SW-Finnlands. 67

wasserformen. Nun ist erklirt worden. dass einige der Mastogloia-Fa-
milie zugerechnete Diatomeen. die viel weniger halophil als Campylo-
discus clypeus sind, vor dem Clypeus ihren Einzug in die Ostsee gehal-
ten und einem dem eigentlichen Litorina vorausgegangenen schwachen
Brackwasserstadium angehorten hitten (Halden 1917, S. 177 und 1921,
S. 428). Mehrere Forscher halten allerdings erst die Art C'. elypeus fiir
den wirklichen Indikator von Brackwasser (vgl. Sundelin 1919, 1922 a
und b). Nach Haldens Untersuchungen liegt in Hélsingland die Masto-
gloia-Grenze 11 m hoher als die Clypeus-Grenze (Halden 1916, S. 225).
Der Hohenunterschied zwischen beiden betriagt in Satakunta 8 m. in
Uusimaa 6 m (Aario 1935b). Ohne in diesem Zusammenhang iiberhaupt
auf die Frage einzugehen, ob esin der Entwicklungsgeschichte der Ostsee
vor dem Litorina ein selbstandiges M astogloia-Stadium gegeben hat oder
nicht (vgl. Hyyppéa 1935). mag hier die Feststellung gentigen. dassim Un-
tersuchungsgebiet Pernio iiber dem Litorinaufer eine deutliche Strand-
fliche zu beobachten ist. deren Hohenabstand vom 1. Kulminations-
ufer des Litorinameeres 8 m und von der oberhalb des Litorinaufers
gelegenen schwachen. wenn auch im ganzen Gebiet deutlich erkenn-
baren Strandfliche 6.5 m ausmacht. Diese letztere Strandfliche bei
48 m diirfte hinsichtlich ihrer Hohe meines Erachtens gerade der
Clypeus-Grenze entsprechen. Wie mehrere Forscher erwiesen haben.
schneiden namlich die Clypeus- und die 1. [-Kulminationsflache
einander bei einer Isobase von ca. 36 m (vgl. Aario 1935 a und b).
Auf den hochsten Isobasen liegt also die Clypeus-Grenze hoher als das
Litorinaufer. Da in Pernio die Hohe des Litorinaufers 46 m betrigt,
erschiene es also sehr glaubwiirdig, dass die schwache Strandflache bei
48 m der (lypeus-Grenze entspriche. Damit ergibe sich zwischen der
Clypeus-Grenze und der oberen Strandfliche ein Intervall von 6—6.5
m. das dem Verhaltnis zwischen der Mastogloia- und der Clypeus-
Grenze in Satakunta und Uusimaa entsprache. Gewiss kann es kei-
nesfalls als sicher gelten, dass die 54 m-Strandfliche von Pernio die
Mastogloia-Grenze wire, doch entspricht sie offenbar der Strand-
fliche, die Aario in Uusimaa als Mastogloia-Grenze bezeichnet.
Zwei schwache, offenbar ortliche Strandwille ausgenommen, ist
im Gebiet von Pernio in Niveaus von 59 und 61 m oberhalb des
Litorinaufers nur noch eine deutliche Strandfliche angetroffen wor-
den. Siidlich von dem oben beschriebenen Moor von Kavilansuo er-
hebt sich ein grosstenteils mit Osmaterial iiberzogener Felsen, Kavi-
lannummi. dessen Gipfelteil von einer umfangreichen Boschung, mit
dem Ansatz bei 78.5 m ii. M.. umgiirtet ist. Die Stratigraphie des Moo-
res von Kavilansuo erwies, dass das Ancylusufer an dieser Stelle iiber
dem Niveau von 60 m gelegen ist. Da nun bekannt ist. dass in Lohja
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das Ancylusufer 70 m hoch liegt (Rudeberg 1925 b, S. 496; Sauramo
1934, S. 12; Leiviskd hat eine Boschung bestimmt, deren Hohe 69.7 m
betrigt, Leiviskii 1920, S. 11), ergibt sich unter Beriicksichtigung des
dem hochsten Ancylusufer eigenen Neigungsgradienten von 43—45
em/km (u. a. vgl. Sauramo 1929, 8. 75) durch Extrapolation als Hohe
der Ancylus-Strandflache in Pernio 79—80 m (Unterschied der Iso-
basen ca. 2 Meilen). Dieses bedeutet auch eine Stiitze fiir meine Auf-
fassung, dass das 78.5 m-Ufer in der Heide von Kavila vielleicht der
grossten Ausdehnung des Ancylussees im Gebiet von Pernit ent-
sprechte.

Die Strandbeobachtungen unterhalb des Litorinaufers beschrin-
ken sich zur Hauptsache auf die am Siidhang der Heide Tuulihatun-
nummi nivellierten Terrassen. Tuulihatunnummi liegt von der
Kirche von Pernio ca. 8 km nach Siiden in einer Gegend, wo die Hohe
des Litorinaufers ca. 45 m betragt. Rudeberg hat siidlich von dieser
Stelle in der Gemeinde Tenhola einen Strandwall gefunden. als dessen
Hohe er 44.6 m angegeben hat (Rudeberg 1925 b, S. 492). Selbst habe
ich in Bromarf eine prichtige Terrasse in einer Hohe von 42 m gemes-
sen. Da die Tuulihatunnummi zwischen den Litorina-Isobasen von
44.6 und 46 m nahe dem 44.6 m-Ufer auftritt. liegt an dieser Stelle
das hochste Ufer des Litorinameeres ca. 45 m hoch. Fiir die Entste-
hung der tiefer gelegenen Ufer hat auch die Heide Tuulihatunnummi
die besten Voraussetzungen geboten. Dem sandigen, leicht abtrag-
baren Siidhang der Heide ist eine bis an das gegenwiirtige Meer sich
erstreckende ebene Fliche vorgelagert, so dass die Brandung immer
ohne Hindernis dazu gekommen ist, in die Flanke der Heide ihr Ufer-
zeichen einzutragen. Unmittelbar unter der hochsten Stelle (41 m)
der Heide ist auch eine iiber den ganzen Hang sich ausdehnende Bo-
schung zu sehen, deren Ansatz 39 m . M. liegt. Unter dieser Strand-
fliche erheben sich hier und da am Hang unbedeutende Wiille, die
allmahlich ausbleiben und auch offenbar lokale, durch die Regression
verursachte belanglose Strandwiille sind. Einer Brandungswirkung
von langerer Dauer entspricht dagegen eine Terrasse, deren Ansatz
35.8s m . M. liegt. Diese Boschung liasst sich lings der Siid- und West-
seite der Tuulihatunnummi leicht verfolgen, bis mit dem Ausbleiben
des Osmaterials die Boschung in die kargen Flanken des Felsens an
der Nordwestseite der Heide iitbergeht. Das Ufer gehort unter den am
Hang der Tuulihatunnummi angetroffenen Terrassen zu den aller-
deutlichsten.

Bewegt man sich vom 35.s m-Niveau hangabwirts, stosst man
stellenweise auf einen deutlich zweiteiligen Terrassenkomplex, bei dem
der Ansatz der unteren, stirkeren und schirfer ausgepriagten Uferbo-
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schung 32 m ii. M., der des oberen schwicheren Abrasionseinschnitts
in einer Hohe von 33.7 m liegt. Das untere Ufer hat offenbar das obere
an mehreren Stellen des Hangs unterminiert, da die Zweiteiligkeit nur
am Ostrand der Tuulihatunnummi zu sehen ist, und zwar in der Seite
eines Landstrasseneinschnitts, wo die Ufermarken nicht mehr so deut-
lich wie am Siid- und Siidwestsektor der Erhebung hervortreten. Es
ist nicht ausgeschlossen, dass das obere Ufer bei 33.7 m iiberhaupt kein
allgemeineres Wasserstadium andeutete, sondern vielleicht nur ein aus-
sergewohnlich deutliches Regressionsufer darstellte. Wahrscheinlich
sind die Utferanzeichen der unteren, bei 32 m auftretenden Strand-
fliche ostlich vom Kirchdorf Pernio an den Gehéingen des hohen
Emma-ahde angetroffen worden. Dort findet sich am Fuss einer
schwachen Terrasse verstreutes Saumgeroll, als dessen Hohe sich 32.5
—33 m ergeben hat.

Am flachen Distalhang der Tuulihatunnummi liess sich noch eine
Uferbildung erkennen, ein schéner Akkumulationswall, dessen Schei-
telhohe 27.8 m ausmacht.

Nach Massgabe der unteren Uferbeobachtungen im Untersuchungs-
gebiet Pernio ist also zu bemerken, dass, nachdem das Litorinameer
seine grosste Ausdehnung erlangt hatte, der Wasserspiegel sich zu
senken begann, wenn auch keineswegs gleichmissig, sondern offenbar
ruckweise. Zwischen den einzelnen Riicktritten hat der Wasserspiegel
zeitweilig auch haltmachen konnen, wodurch aussergewohnlich starke
und deutliche Uferbildungen entstanden sind.

Aus der Stratigraphie (Abb.5, S. 41) des Moores Pakapyolinsuo ging
hervor, dass alle litorinazeitlichen Ufer in diesem Gebiet iiber einem
Niveau von 20 m gelegen sind. Das unterste Litorinaufer hat nicht
30 m Hohe erreicht, was wiederum die Pollenuntersuchung zum Moor
Hamarjiarvensuo ergab. Somit ist es sehr wahrscheinlich, dass die oben
angefithrten Strandflichen bei 39, 35.5, 33 und 27.s m alle litorinazeit-
lich sind und wenigstens zum Teil den Kulminationen des Litorina-
meeres entsprechen mogen, die auf den niedrigeren Isobasen, u. a. auf
der Karelischen Landenge, als transgressiv festgestellt werden konn-
ten. Nach Hyyppé liessen sich dort fiir die Litorinazeit drei Trans-
gressionen nachweisen (Hyyppia 1932 a). In der Gegend von Helsinki
hat er an Hand fritherer Ufer vier litorinazeitliche Strandflichen nach-
gewiesen (Hyyppi 1935), die hier allerdings zum mindesten nicht mehr
ausgesprochen transgressiv auftreten.

Die Verschiebung der Uferlinie des Litorinameeres lisst sich auch
durch archiologische Untersuchung (vgl. Hyyppa 1935, Aario 1935 b)
der steinzeitlichen Utferbesiedlung verfolgen. Diese begleitet das Ufer
bei seiner Abwirtshewegung oder auch im Transgressionsgebiet bei
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seiner Aufwiirtsverschiebung und gewihrt dadurch ein eigenartiges
Zeugnis fiir die Verdinderung der Grenze zwischen Land und Meer.
Nach den Untersuchungen von Ayripiaia (Ayripad 1926 und 1930)
konnen die Wohnplatzfunde nach Massgabe der Art, in welcher die
an den Wohnstellen aufgefundenen Tonscherben verziert sind, in die
steinzeitlichen Kulturen eingeteilt werden. Werden also z. B. in zwei
(iebieten zu derselben Kultur gehorige Wohnplatze gefunden, so er-
fihrt man durch Nivellierung von deren Hohen das Niveau des gleich-
zeitigen Wasserstandes beider Gegenden. Ayriipii hat fiir jede stein-
zeitliche Kultur die Hohe in Prozent von der hochsten Litorina-
grenze berechnet und bemerkt, dass wirklich tiberall in Stdfinnland
fast genau der gleiche Prozentsatz derselben Stilstufe entspricht. Um
die oben angefithrten Hohen der Litorinaufer mit den archiologischen
Beobachtungen vergleichen zu konnen, sind die Hohen dieser Ufer so-
wohl nach der hochsten Litorinagrenze, nach dem 45 m-Ufer, als auch
nach der oberhalb dieser Grenze gelegenen Strandfliche, die meiner
Annahme nach der Clypeus-Grenze entspricht, prozentual berechnet
und in die untenstehende Tabelle eingetragen worden. Die Hohe des
letztgenannten Ufers in der Heide Tuulihatunnummi betrigt etwa
27 m. Die Prozente sind auf ganze Zahlen abgerundet.

Vom hichsten Von der Cly-

R L-Uter peusgrenze
SO0 T, s 3 urEraE QAR s 87 % 85 9
5.5 % e 80 » 76 »
SOIT W w6 as e 75 » 72 »
D0 B @ 2 @ BB P 71 » 68 »
278 B ivnviwins owoin o 62 » 29 »

Nach Ayripiaa machen (vgl. Ayripiia 1934, 8. 5) die zur friithkamm-
keramischen Kultur (I: 1—2) gehorigen Wohnplitze 87—76 © der
Litorinagrenze aus. Durch Vergleich dieser Werte mit den Prozent-
sitzen der oben beschriebenen Strandflichen ist zu bemerken. wie die
beiden obersten Utfer der Reihe ausserordentlich gut in die Gruppe
passen. Wahrscheinlich vertreten auch diese Ufer die frithkamm-
keramische Kultur, das obere bei 39 m offenbar deren frithere Stufe
(L: 1) und das bei 35.8 m die jiingere (I: 2).

Die typische Kammkeramik (IL: 1—2) macht 7568 © der Lito-
rinagrenze aus. Auch diesen Prozentzahlen entsprechen genau die
oben dargestellten Ufer bei 33.7 (75—72 %) und bei 32 (71—68 9).
Das obere entspricht offenbar der dlteren und das untere der jiingeren
Stilstufe Avripiis.
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Seine degenerierte Kammbkeramik liegt bei 68-—64 ° der Litorina-
grenze, wiahrend in der Hammeraxtzeit die Wohnstatten schon bei
60—50 9, gelegen haben. Der unterste Strandwall der Tuulihatun-
nummi. der 62 % vom Litorina ausmacht, scheint weder zu der einen
noch zu der anderen Gruppe ganz zu passen, sondern fallt zwischen
beide. Nach der Pollenchronologie rithrt er vom Ausgang der Litorina-
zeit her (vgl. Pakapyolinsuo).

DIE UFERVERSCHIEBUNG.

Die Uferverschiebung lasst sich also im Untersuchungsgebiet Per-
niv- vom Ancylus bis an das Ende der Litorinazeit verfolgen. Das
Ufter bei 78.5 m markiert wahrscheinlich die oberste Grenze des Ancy-
lussees. Danach hat sich der Wasserspiegel moglicherweise ziemlich
gleichmaéssig auf das Niveau von 61 m zuriickgezogen, wo die ersten
schwachen Strandwille aufzutreten beginnen. Sie mogen eine Ver-
langsamung der Regression bezeichnen. Als diese 54 m iiber dem ge-
genwirtigen Meere erreicht hat, diirfte sie zeitweilig haltgemacht ha-
ben, wodurch im ganzen Gebiet von Pernioé eine synchrone Strand-
flache entstanden ist, die auf die von Aario in Satakunta und Uusi-
maa bestimmte Mastogloia-Grenze (Aario 1932, 1935 a und b) ent-
fallt. Unterhalb dieser Grenze liegt eine andere Strandfliche im Ni-
veau von 48 m. Der Hohe nach entspricht das 48 m-Ufer der Clypeus-
(Grenze.

Am langsten hat der Wasserspiegel bei der Entstehung der bei 46
m gelegenen hochsten Grenze des Litorinameeres (L I) haltgemacht.
Dabei ist die allerdeutlichste Strandfliche im Gebiet Pernio entstanden.
In der Stratigraphie der Moore sind keine Anzeichen beobachtet wor-
den, die dafiir sprichen, dass bei der Entstehung der hochsten Litorina-
orenze das Ufer landwirts verschoben worden wire.

Auch in der Litorinazeit hat sich die Uferverschiebung ruckweise
vollzogen. Nach den Uferaufnahmen zu urteilen finden sich unterhalb
der hochsten Litorinagrenze zwei Strandflichen, die stirker als die
iibrigen sind. namlich die unmittelbar unter der hochsten Litorina-
grenze gelegene Strandflache der zweiten Kulmination des Litorina-
meeres. L 11 (39.0 m), und die pollenchronologisch in die zweite Halfte
der Litorinazeit fallende Strandfliche bei 32 m (s. Hamarjarvensuo),
die offenbar der dritten Kulmination, L11I (vgl. Hyyppa 1932a, 1935),
des Litorinameeres entspricht. Ausserdem sind drei andere Strand-
flichen bekannt, die archiaologisch datiert werden konnen. Von die-
sen rithrt das 35.s m-Ufer aus der Endphase der Frithkammkeramik,
das 33.7 m-Ufer vom Beginn der typischen Kammkeramik her. Am
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Ende der Litorinazeit hat sich die Regression nochmals verlangsamt,
wodurch die I. IV entsprechende Strandfliche bei 27.5 m entstanden
ist.

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET HALIKKO —-PAIMIO.
TOPO- UND STRATIGRAPHIE DER MOORE.

Das Moor Kankareensuo.

Das Kankareensuo ist in der Gemeinde Halikko 6 km von der Ki-
senbahnstation nach Nordosten, 79 m . M. gelegen. Von dem mit
Morinen bedeckten Boden steigt das Kankareensuo flach, ohne den
fiir die siidfinnischen Sphagnum-Moore typischen Randhang gegen
seine Mitte an, indem es somit in oberflichenmorphologischer Hin-
sicht am ehesten zu den gewolbten Hochmooren zu zihlen ist (vgl.
Paasio 1933). Die Kiefernvegetation ist im mittleren Teil des Moo-
res schwach, reichlicher dagegen in dessen Randteilen, wo das Spha-
gnum-Reisermoor allmahlich in Kleinstrauchmoor mit Ledum, Vacei-
nium und Betula nana ibergeht.

Aus Abb. 14 ist die Lagerfolge des Moores nach einer aus dessen
Mitte entnommenen Probenserie zu ersehen. Die Stratigraphie der
Randteile des Moores weicht insofern von der der Mitte ab, als auf
der Morine sogleich Seggentort liegt, wihrend die limnischen Sedi-
mente Ton und Grobdetritusgyttja ganz fehlen. Eine tiber das Verti-
kalprofil in der Mitte des Moores ausgefithrte Pollenanalyse erweist.
dass das Torfwachstum im Kankareensuo trozt dessen hoher topo-
graphischer Lage (79 m) erst in ziemlich spiter Zeit, in der Litorina-
zeit und danach, eingetreten ist. Auf eine Zeit, die édlter als die Laub-
holzperiode ist, geht nur die am Grunde des Moores vorhandene Ton-
gyttjaschicht zuriick, deren Pollengehalt mit seinem starken Kiefern-
maximum (80 %) die Ancyluszeit kennzeichnet. Um dieselbe Zeit
steht Alnus sehr tief, bei 3 9. Diese beiden Ziige sind fiir die Ancy-
lusperiode typisch, wie wir auch aus dem frither dargelegten iiber das
Kavilansuo aufgestellten Pollendiagramm (Abb. 6, S. 41) ersehen haben.
in dem sich die Grenzzone zwischen den ancyluszeitlichen und
noch élteren Sedimenten auch durch eine Diatomeenuntersuchung
feststellen liess.

Konnektiert man das Pollendiagramm des Kankareensuo mit dem
des Kavilansuo. so ist sehr leicht zu ersehen, wie der jetzt in Frage
stehende ilteste Teil des Kankareensuo, die Tongyttja, hinsichtlich des
Pollengehaltes der dltesten ancyluszeitlichen Ablagerung des Kavilan-
suo entspricht. Die Konnektierung bestitigt die zeitliche Verlegung
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Abb. 14. Moorprofil und Pollen-
diagramm des Kankareensuo.

Abb. 15. Moorprofil und Pollen-
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Abb. 15.

der am Grunde des Kankareensuo vorhandenen Gyttja an den Beginn
der Ancyluszeit. Da die Ancylussedimente an der Moorbasis sehr ge-
ringmichtig und nur an deren tiefster Stelle auftreten, mag dieses be-
deuten, dass die Tongyttja sich in sehr kurzer Zeit und offenbar in
sehr flachem Wasser abgesetzt hat. Wihrend der grossten Ausdeh-
nung des Ancylussees hat auch das Ufer nur einige wenige Meter ober-
halb des bei 76.3 m vorhandenen limnotelmatischen Niveaus des
Moores gelegen, wie wir spiter auch auf Grund der Uferbeobachtun-
gen sehen werden. Die am Grunde des Kankareensuo auf der Tongyttja
aufgeschichtete Grobdetritusgyttja ist wahrscheinlich das Sediment
eines an der Stelle isoliert gewesenen Tiimpels. Die Grenze zwischen
den Litorina- und den Ancylusablagerungen ist im Profilbild in den
Kontakt zwischen Ton- und Grobdetritusgyttja, in das Niveau von
2.9 m. verlegt worden, und zwar auf Grund dessen, dass in dieser
Hohe die zusammenhingende Kurve der edlen Laubbiume beginnt.

1689,—38 10
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wihrend 7'ilia bald ihr erstes Maximum (5 ©,)) erreicht. In der ersten
Hélfte der Litorinazeit hat an der Stelle ein kleiner Weiher gelegen.,
der bei dem Héufigwerden der Fichte in der Gegend schon zur Ver-
landung gekommen ist; danach hat sich an der Stelle telmatischer
Seggentorf gebildet. Am Ende der Litorinazeit wandelt sich das Seg-
genbraunmoor feuchten Typs in Sphagnum-Reisermoor.

Das Moor Kevolansuo.

Das Kevolansuo liegt in der Gemeinde Paimio unweit der Eisen-
bahnstation Kevola, 58 m ii. M. Es ist in letzter Zeit entwissert wor-
den, und jetzt wird dort Sphagnuwm-Tort fiir eine Tortstreutabrik ge-
stochen. Nach der Entwiisserung ist die gewolbte Hochmoorfliche ein-
gesackt, so dass ihre urspriingliche Form am Siidrande des Moores nur
sehr schwach zu erkennen ist. Das Moor ist vollig baumlos. Gegen-
wirtig gedeihen dort besonders gut Kleinstraucher, vornehmlich Cal-
luna. Friither hat mitten im Moore ein kleiner See gelegen, fiir dessen
einstiges Vorhandensein heute noch ein rezenter schwarzwisseriger
Timpel am Sitidrande des Moores zeugt.

Die Lagerfolge wird durch ein Vertikalprofil beleuchtet. das an der
tiefsten Stelle des Moores, unweit des Ostufers des Weihers, erbohrt
worden ist (Abb. 15). Wie aus dem Vertikalprofil hervorgeht, ist die
Lagerfolge des Moores ganz normal. Die Tiefwassertone am Grunde
des Moores gehen in ein Seichtwassersediment, in Tongyttja, und
schliesslich in Fein- und Grobdetritusgyttja ganz seichten Wassers
iiber. Die Sandschicht inmitten der Tongyttja trennt die fossilfreien
von den fossilfithrenden Sedimenten. Im Niveau von 3.s m werden die
limnischen Sedimente zu telmatischem Schilf-Seggen-Schachtelhalm-
und schliesslich zu Seggentort. Die Lagerfolge spiegelt den Verlauf
der Verlandung. die Verwachsung des Sees bis an seine Oberflache
wider. Spiiter ist das Moor in einen trockeneren Typus iibergegangen.
Die Stelle ist von Sphagnum und Wollgras erobert worden, ja sogar
auch Holzvegetation ist auf dem Moore gediehen. wotiir die im Torfe
aufgefundenen Borken- und Holzgewebe zeugen. Bei fortschreiten-
dem Wachstum des Torfes sind die Baume allmihlich eingegangen,
und an der Stelle hat sich ein fast baumloses Sphagnum-Reisermoor
entwickelt.

Das iiber das Alter der Lagerfolge Aufschluss gebende Pollendia-
gramm erstreckt sich nur bis in die Sandschicht, bis in ein Niveau von
4.5 m abwirts. Unterhalb dieses Niveaus liegen pollen- sowie diato-
meenfreie graue Gyttja und Ton in ungleich starker Schicht. Durch
mikroskopische Untersuchung dieser éltesten Sedimente des Moores
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lisst sich feststellen, wie die Mineralkorngrosse in den Proben sehr
gleichartig bleibt. was offenbar auf Sortierung des Sediments hin-
weist. Das Fehlen organischer Bestandteile ist eine andere Erschei-
nung, die die unter der Sandschicht liegenden Sedimente von den
spiter auf ihr abgesetzten Moorbodenarten unterscheidet. Auf Grund
dieser Tatsachen erscheint es sehr glaubhaft, dass die von der Sand-
schicht iiberlagerten Tongyttja- und Tonschichten aut die (ilazialzeit
zuriickreichten.

Die fossilfithrenden Sedimente beginnen von der Sandschicht an
mit dem fiir die Ancyluszeit charakteristischen Kiefernmaximum, das
sich aufwirts bis in ein Niveau von ca. 4.1 m, bis in die Mitte der
Grobdetritusgyttja. fortsetzt. Die Grobdetritusgyttja ist offenbar um
die Wende der Ancylus- und Litorinazeit entstanden, und zwar in An-
betracht dessen, dass ausgehend vom 4.1 m-Niveau, von der Mitte des
Girobdetritus, die einheitliche Kurve der edlen Laubbiume einsetzt.
was im allgemeinen als sicheres Zeichen fiir das giinstige Klima der
Litorinazeit gilt. Die Grenze zwischen den Ancylus- und den Litorina-
sedimenten bleibt jedoch etwas unsicher, weil die wichtigste Holzart
der edlen Laubbaume. 7"%/ia, im ganzen Pollenbestand in erstaunlich
geringen Mengen angetroffen wird, nur in einigen versprengten Vor-
kommnissen in der Laubholzperiode oder in der auf sie folgenden Zeit.
Auch die Kurve von Pinus weicht etwas von dem allgemeinen I'ypus
ab. indem sie in der Litorinazeit zwei Maxima von kurzer Dauer bildet.

Der limnotelmatische Kontakt des Moores liegt in einem Niveau
von 3.6 m, in der Ubergangszone zwischen Schilf- und Seggentorf.
Nach Obigem sind sowohl in der Ancylus- als auch in der Litorinazeit
am Orte des Moores limnische Sedimente abgesetzt worden. Die iiber
die Sedimente ausgefiithrte Diatomeenanalyse (Tab. IV) erweist jedoch,
dass das salzige Litorinameer sich niemals bis an diese Stelle erstreckt
hat, vielmehr ist die in der Litorinazeit abgesetzte Girobdetritusgyttja
das Sediment eines kleinen Weihers, indem sie nur typische Klein-
wasserdiatomeen enthélt, hauptsichlich Epithemia- und Pinnularia-
Arten. Zu Beginn der Litorinazeit hat also an der Stelle ein flacher
See gelegen, der durch Sedimentation und Ufervegetation allméahlich
verlandet ist. Wihrend der Verhiufigung der Fichte in der Gegend
ist dieses bereits auch mit Biumen bestanden gewesene Moor in ein
offenes Sphagnum-Reisermoor mit wenigen Biumen iibergegangen.
Die Entwicklung des Moores hat sich danach in demselben Typus bis
in die Gegenwart fortgesetzt.

Wie aus der Tabelle IV zu ersehen, enthilt die den (Glazialton iiber-
lagernde Sandschicht (4.8) eine ziemlich artenreiche Diatomeenflora
siissen Wassers. die fast alle typischen Arenaria-Formen umfasst: be-
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Tabelle IV.

]
Das Moor Kevolansuo
Sedimentart Girobd. Feindetr. Tongyttja Sand
Ticfe m 4.2 4.3 4.4 4.5 4.7 4.8
| i T
Caloneis Schwmnarniane . ............... [ - 1 - - 1|
Campylodiseus noricus ................. | — - - — ‘ 2
» » v. hiberniea ... . ... - - - - 1‘ 2
| Cocconers placentula . ..........cocvven. — - 1] — 1| —
“ » » v. lineata .....i.... ‘ 2
Cymatoplewra elliptica ................. ‘ 1 1 3
» solea ... | - — | 2 3 -
Cymbella aspere .........cosvswevssios , — 1| 1| 1
» lanceol@ie i.cq v : 53 aasmanssss [ - 1 - — | | 3
| ‘ |
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sonders reichlich Gyrosigma attenuatum, reichlich C'ymatoplewra elliptica.
Cymbella lanceolata, B pithemia Hyndmanni, Melosira arenaria und Ste-
phanodiscus astraea. Das plotzliche Erscheinen einer so reichlichen
Flora auf einer ganz fossilfreien Ablagerung beruht wahrscheinlich
darauf, dass zwischen der Sandschicht und dem liegenden spitglazia-
len Ton eine Liicke in der Sedimentation liegt.

Aus der Pollentlora kann geschlossen werden, dass die Sandschicht
zu Beginn der Litorinazeit entstanden ist, fiir den das starke Auftreten
von Pinus (jedenfalls 75 %) und das gleichzeitige Fehlen oder zum
mindesten der sehr niedrige Prozentsatz von Alnus charakteristisch
sind. Demgemiiss fehlten in der Lagerfolge Sedimente des ausgehenden
Spatglazials.
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Die Diatomeentlora bleibt sowohl hinsichtlich der Arten- als auch
der Individuenfrequenz bis in die Feindetritusgyttja unverindert.
Uber dieses Sediment sind zwei Diatomeenanalysen ausgefiihrt wor-
den, von denen die untere, iiber den Kontakt zwischen Tongyttja und
Feindetritusgyttja, insofern interessant ist, als durch sie erwiesen wird,
dass der auf Siisswasser hindeutende Diatomeengehalt einige Indivi-
duen von Mastogloia-Arten einschliesst. Oberhalb dieses Horizontes
habe ich trotz eifrigen Suchens iiberhaupt keine Mastogloia-Diatomeen
gefunden, ebensowenig in den hoher gelegenen Proben. Andere Brack-
wasserarten treten auch in der Flora nicht auf. Die obere Probe der
Feindetritusgyttja hat sich hinsichtlich ihres Diatomeengehaltes in
schon bedeutend seichterem Wasser abgesetzt, wofiir u. a. das Aus-
bleiben von Gyrosigma attenuatum (nur noch einige wenige Fragmente)
und das Erscheinen einer reichlichen A pithemia- und Pinnularia-Flora
sprechen. Zweifellos hat sich auch bei der Ablagerung des oberen Teils
der Feindetritusgyttja ein selbstiandiger kleiner See abzuschniiren be-
gonnen.

Die Bedeutung der Mastogloia-Arten ist weiter oben besprochen
worden (S. 57). Jetzt hat es auf Grund des hier in Frage stehenden
Kevolansuo den Anschein, wie wenn einige Mastogloia-Arten (Masto-
gloia dansei und M. lacustris) am Ende der Ancyluszeit unter den Siiss-
wasserdiatomeen erschienen. Der Mastogloien fithrende Horizont ist
waldhistorisch durch einen von Kiefern beherrschten Pollengehalt
gekennzeichnet (Pinus 60 9, Betula 25 9/, Alnus 12 9 und die edlen
Laubbiume Ulmus sowie Corylus 3 °,). Auch nach seinem Pollenge-
halt ist bei dem Erscheinen der Mastogloien, wenigstens in diesem Fall,
noch das fiir die Ancyluszeit charakteristische Klima herrschend ge-
wesen.

Da der limnotelmatische Kontakt des Kavilansuo ca. 54 m ii. M.
gelegen ist. macht die Hohe der Mastogloia-Grenze in Paimio mehr als
54 m aus. Das erhaltene Ergebnis stimmt mit der im Untersuchungs-
gebiet Pernio bestimmten Strandlinie bei 54 m gut iiberein, die, wie
oben erwiithnt, in ihrer Hohe der von Aario bestimmten Mastogloia-
Grenze in Satakunta und Uusimaa gut entspricht.

DIE UFERANZEICHEN UND DIE UFERVERSCHIEBUNG.

Im Untersuchungsgebiet Halikko-Paimio sind deutliche Ufer-
anzeichen nur an zwei Stellen angetroffen worden, namlich in der Um-
gebung vom Kankareensuo und unweit der Station Halikko an einem
mit Osmaterial iiberzogenen Gehiinge des Hiigels Multamiki.

Etwa 1 km vom Moor Kankareensuo nach Siiden erhebt sich ein
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flachhangiger Hiigelkomplex, dessen hochste Stellen nach der topo-
graphischen Karte 92 m ii. M. gelegen sind. Kine Strecke unterhalb der
hochsten Stellen der Hiigel wird die diinne Mordnendecke gerollig. Am
Hang ist ein deutlicher Blockgiirtel zu erkennen, der zwar vertikal
ziemlich ausgedehnt, 2—3 m, ist, {iberall aber gleichzeitig in dersel-
ben Horizontalebene., 79.5-—80 m ii. M.. bleibt, wodurch erwiesen ist.

os

Abb. 16. Kartenskizze iiber das Untersuchungsgebiet
Halikko.

dass es sich offenbar um eine alte Uferzone handelt. Aus der stratigra-
phischen Erforschung des Kankareensuo ging hervor. dass an der Moor-
basis, 76 m ii. M., noch limnische Ancylussedimente anzutreffen sind.
Da die 80 m-Strandflache hinsichtlich ihrer Hohe den bei 76 m ange-
troffenen Sedimenten am niichsten gelegen ist. ist es sehr wahrschein-
lich, dass das 80 m-Ufer der hochsten Ausdehnung des Ancylussees an
dieser Stelle entspricht.

Die topographische Lage der unweit der Kisenbahnstation Halikko
gelegenen Aufnahmestelle geht aus der beigefiigten Karte hervor (Abb.
16). An einem sandigen Hang westlich des Weges sind zwei tibereinan-
der gelegene Terrassen zu erkennen. Die untere ist stirker und be-
deckt teilweise die obere. Die Terrassenansitze treten bei 47.1 und
50 m . M. auf. Unterhalb des Weges ist am Hang ein dritter Ein-
schnitt zu erkennen, der viel schwiicher als die anderen ist und bald
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verschwindet. Seine Meereshohe betrigt 37 m. Diese Ufer lassen sich
nicht auf stratigraphischem Wege datieren, da unterhalb des Niveaus
von 50 m in der Gemeinde Halikko keine fiir den Zweck geeigneten
Moore angetroffen worden sind. Auf Grund des Moores Kevolansuo
stellten wir auch nur fest, dass L I das 54 m-Niveau nicht erreicht hat.
Dagegen sind Mastogloia-Arten noch in dieser Hohe anzutreffen. Aus
diesen Tatsachen diirfte man folgern konnen. dass die 47—50 m-
Ufer sich offenbar an die Entwicklungsphasen des Litorinameeres
anschliessen.

Im Untersuchungsgebiet Pernio setzte sich das Ufer des Litorina-
Maximums aus zwei Strandflichen zusammen, deren Hohenunter-
schied 2—2.5 m ausmachte. Morphologisch entsprechen die Ufer, die
ich in Halikko angetroffen habe, durchaus den Ufern in Pernio. das
47 m-Ufer L I und das 50 m-Ufer der oberen schwiicheren Fliche, die
nach unserer Feststellung in ihrer Hohe der Clypeus-Grenze entspricht.,
In Halikko betragt der Unterschied zwischen den Strandflichen 3 m.
ist also etwas grosser als in Pernio.

In der Nahe von Salo sind in Uskela archéologische Grabungen
ausgefiihrt worden. Ayrapai hat dort als Hohe eines der kammkerami-
schen Kultur (I1I:1) angehorigen Wohnplatzes 30.5 m bestimmt und
mitgeteilt. dass sie 63 9 der Litorinatransgression ausmache (Euro-
paeus 1926, S. 72). Da nun die Ufer, die ich in Uskela am Berg Sini-
vuori und unweit des Bahnhofs von Halikko aufgefunden habe, auf
derselben Isobase gelegen sind. lassen sich diese beiden Beobachtun-
gen unmittelbar miteinander vergleichen. Berechnet man ausgehend
von dem in Halikko aufgenommenen 47 m-Ufer. das meiner Auffassung
nach der I. Litorinatransgression entspricht, gemiiss den von Ayripad
mitgeteilten 63 , die Hohe des zur Kultur III: 1 gehorigen Wohn-
platzes, so ergehen sich 29.s m. Das erhaltene Ergebnis stimmt
sehr gut mit den archiologischen Aufnahmen iiberein und bestéatigt
seinerseits die Datierung der Strandflichen. Das 37 m-Ufer in Halikko
mag wiederum der im Untersuchungsgebiet Pernio bestimmten. bei
35.5 m gelegenen Strandfliche entsprechen. das sich gemiiss unserer
Feststellung archiaologisch an die jiingere Stilstute (I: 2) der frithkamm-
keramischen Kultur anschliesst.

Zu der Art der Uferverschiebung haben die Untersuchungen im
(iebiet Halikko-Paimio nicht in nennenswerter Weise Neues gebracht.
Der stratigraphische Bau der Moore ist durchaus normal und gibt die
fiir das Regressionsgebiet charakteristische Uferverschiebung wieder.
Die Uferanzeichen sind im Untersuchungsgebiet Halikko-Paimio
schwach. was zum Teil auf dem fiir die Entstehung von Ufern recht
ungiinstigen Gelinde beruhen mag. wahrscheinlich aber auch aut
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der durch Regression charakterisierten Riickzugsweise des Uters.
bei der die Ufermarken nicht zu geniigend deutlicher Ausbildung
gelangt sind.

UNTERSUCHUNGSGEBIET MAARIA.
TOPO- UND STRATIGRAPHIE DER MOORE.

Das Moor Isosuo.

Das Isosuo liegt an der Grenze zwischen den Gemeinden Maaria und
Rusko in einer Hohe von 45.3m . M. (Abb. 19, S. 84). Es ist im Osten
und Norden von flachem mit Kiefernwald bestandenem Sandgelinde
begrenzt. An seinem Siid- und Westrand stossen wir dagegen auf kahl
gewaschene Felsen und zwischen diesen auf Morianenfelder, die von
Wildern des Bruchwaldtypus bestanden sind. Die Verschiedenheit
der Bodendecke in der Umgebung des Moores hat auch dessen Rand-
teilen das Gepriage verliehen. Der an das Osmaterial grenzende Teil
ist eben. Die schmale Seggenumrandung ist begleitet von der Hoch-
fliche des Moores mit ihren trockeneren Strangstellen und den zwi-
schen ihnen gelegenen Scirpus-Eriophorum-Braunmooren. Auf den
Stringen wachsen Calluna, Empetrum, aut Sphagnum-Boden einige
nicht hohe Kiefern. In den Moorausbuchtungen zwischen den Felsen
wachsen reichlich Carex und andere Pflanzen feuchter Standorte.
Die Braunmoorzone ist hier breit und bedeutend tiefer gelegen als
der mit Sphagnum bedeckte mittlere Teil des Moores. Am Westrand
des Moores erstreckt sich die Kiefernvegetation weit in das hochmoor-
artige Gebiet hinein. Die Oberfliche des Moores flacht sich schwach
nach Siiden ab.

Die Abbildung (17) stellt die Lagerfolge des Isosuo in dessen Mitte
dar. Wie aus der Abbildung zu ersehen, ist der Bau des Isosuo von den
zuvor untersuchten Mooren insofern abweichend, als an seinem Grunde
itberhaupt keine limnischen Sedimente vorkommen, vielmehr schlies-
sen sich die Torfablagerungen unmittelbar an den liegenden Sand an,
der von dem in der Umgebung des Moores vorhandenen Osmaterial
herrithrt. Die idltesten Torfe des Moores, der zur telmatischen Fazies
gehorige Seggen- und Schachtelhalmtorf-Horizont, stammen, wie die
Pollenstatistik erweist, aus der Litorinazeit (Betula, Alnus, edle Laub-
baume 75 ©). Die Entwicklung des Moores hat also erst in der Litori-
nazeit ihren Anfang genommen. Bei weiterer Verfolgung erkennen wir,
dass die Stelle vor der Verhaufigung der Fichte wenigstens etwas be-
waldet gewesen ist. Der Laubholz-Seggentorf dieses Horizonts schliesst
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Abb. 17. Moorprofil und Pollendia-
gramm des Isosuo.
Abb. 18. Moorprofil und Pollendia-
gramm des Pihlavaistensuo.
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reichliche Mengen weisser, leicht erkenntlicher Stiicke von Birkenrinde
ein, aus denen sich folgern lisst, dass damals aut dem Moore Birken-
bruchwald gewachsen ist. Wihrend der Verdichtung der Fichte in
der Gegend ist im Moortypus abermals eine Verinderung eingetreten.
Eriophorum und Sphagnum haben sich der Standorte beméchtigt. Die
Arten bewahren ihre Vorherrschaft bis an das EEnde der Litorinazeit,
als das Moor sich wieder bewaldet. Nach Massgabe der Gewebe und
Fragmente haben diesmal die Nadelholzer das Hauptelement des Wal-
des ausgemacht. Klimatisch mag die letztere Entwicklungsfolge des
Moores der subborealen Zeit entsprechen.

Die Bruchwaldzone des Trockentypus ist von dem im Oberflichen-
teil des Moores vorhandenen Sphagnum-Horizont bedeckt, dessen un-
terer Teil in reichlichen Mengen Wollgras enthilt. Stellenweise finden
sich im Moore in dieser Hohe auch reine Wollgraslinsen, die, wie wir
sehen, gerade an der vom Vertikalprofil wiedergegebenen Stelle ver-
treten sind.

Vom Standpunkt der Uferverschiebung aus ist das Isosuo weniger
interessant. Dagegen beleuchtet es die Verlandungsart und das Klima
der Litorinazeit. Die Entwicklung des Isosuo zeigt, dass das Lito -
rina eine fiir die Vermoorung sehr ginstige

1689,—3% 11
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Zeit gewesen ist, als der niedrig gelegene Boden sich mit Torf
iiberzog und die Entwicklung des gegenwirtigen Sphagnum-Moores
seinen Anfang nahm.

Das Moor Pihlavaistensuo.

Das Pihlavaistensuo liegt in einer Hohe von 46.5 m ii. M. in einem
Gebiet, das sich topographisch durchaus neben das oben beschriebene
Isosuo stellen liasst (s. Abb. 19). In pflanzenbiologischer Hinsicht sind
fiir das Pihlavaistensuo charakteristisch die an seinem Rande wach-
senden bruchwaldartigen Reisermoore, die allmahlich in Nadelholz-
wilder trockenen Bodens tibergehen. Auch in der Mitte des Moores
sind ziemlich viele Kiefern, vereinzelt auch Birken zu sehen. Die Biau-
me erheben sich iiber einer Bodenschicht von Calluna, Amblystegium.
Ledum., Betula nana, Vaccinium. Braunmoor erstreckt sich ausser an
den Réandern auch in einer linglichen Senke, die vom Nordende des
Moores weit bis in seinen mittleren Teil reicht. Die Oberfliche des
Moores neigt sich in ihrer Gesamtheit stark nach Siidwesten.

Der stratigraphische Bau des Moores (Abb. 18) ist in seinen Haupt-
ziigen der gleiche, wie beim Isosuo. Auf sandigem Grund ist in der
Litorinazeit Laubwald, namlich Birkenbruchwald, vielleicht auch in
geringem Masse Erlenbestiande (nach dem ausserordentlich reichlichen
Auftreten des Erlenpollens zu schliessen). gewachsen. Kurz vor dem
Héufigwerden der Fichte ist der Wald verschwunden und hat sich an der
Stelle ein Seggenbraunmoor feuchten Typs entwickelt. Danach sehen
wir, wie in der Lagerfolge verschiedenartige Torfe eines feuchten Moor-
typus sich ungefihr bis zum Kiefernmaximum fortsetzen, einer Zeit.
als in der Schichtenfolge ein diinner Horizont Waldtort auftritt. Die-
ses tritt nach der Litorinazeit ein, offenbar im Subboreal, wie sich aus
der Kurve der edlen Laubbiaume feststellen lisst. Das Auffinden von
Carpinus-Pollen in diesem Horizont spricht fiir dasselbe. Nach der
Bruchwaldphase ist die Entwicklung des Pihlavaistensuo zu einem
Sphagnum-Reisermoor in ganz derselben Weise wie bei dem oben be-
schriebenen Isosuo vor sich gegangen. Sphagnum und Eriophorum
haben sich der Stelle beméachtigt. Anfangs ist das Wollgras ebenso
reichlich wie Sphagnum gewesen, allméihlich aber hat dieses die Ober-
hand gewonnen, und schliesslich ist ganz reiner Sphagnum-Torf ent-
standen.

Das Pollendiagramm des Pihlavaistensuo nimmt hinsichtlich der
Alnus-Kurve, die in den éltesten Proben bis auf 80 9, steigt, eine Son-
derstellung ein. Weiter oben ist hiaufig hervorgehoben worden, dass
das Auftreten von Alnus in hohem Masse von ortlichen Faktoren ab-
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hangig ist. In diesem Fall beruht die hohe Frequenz von Alnus wahr-
scheinlich auf zweierlei, namlich auf der Ufernihe und der Beschaf-
fenheit des Torfes. Das Litorinaufer hat, wie wir spater aus den Ufer-
aufnahmen ersehen werden, zur Zeit seiner grossten Ausdehnung ca.
6 m oberhalb der Moorbasis gelegen. Beim Zuriicktreten des Ufers
wandern mit ihm die Ufer-Erlenbestinde (vgl. Auer 1924a) abwirts.
Ein Litorinaufer liegt in der Gegend bei 43 m, ungefihr in der Hohe
der Moorbasis. Jetzt erscheint es sehr glaubhaft, dass ein in der Nihe
dieses Ufers gewachsener und dann an die Stelle des Moores vorge-
riickter Erlenwald die aussergewthnlich hohe Alnus-Frequenz im Pol-
lengehalt verursacht hat. Das im grossen und ganzen gleichmiissige
Sinken der Alnus-Kurve spiegelt seinerseits ebenfalls die standig
wachsende Entfernung des Ufers von der Stelle des Moores wider.

DIE UFERANZEICHEN.

Der Hiigel Karsaméki (Abb. 19), am Siiddende des Gebietes trocke-
nen Bodens zwischen Maaria und Rusko, hat der Bearbeitung durch
die Uferkrifte und der Entstehung von Ufern sehr giinstige Gelegen-
heit geboten. Das ziemlich tiefe Wasser hat lings des Aurajoki-Tales
unbehindert die Flanke der sandigen Heide auswaschen, dort Uferge-
rolle aufschiitten und Terrassen einschneiden kénnen, auf Grund deren
wir jetzt im Gebiet Maaria drei Phasen der Uferverschiebung feststel-
len kéonnen (Abb. 19). Obgleich die Voraussetzungen fiir die Entste-
hung von Ufern an dieser Stelle besonders giinstig gewesen sind, lasst
sich jedoch beim Vergleich von Grosse und Schirfe der Ufer mit ent-
sprechenden Bildungen in weiter siidlich- gelegenen (Gegenden, beson-
ders in Pernio, feststellen, dass die Uferanzeichen in Maaria bedeutend
schwiicher sind: die Terrassen flach, die Ufergerslle unzusammenhin-
gend und von unvollendetem Aussehen. Die deutlichste und einheit-
lichste Uferbildung des Gebietes, eine ca. 1 km lange Terrasse, hat
sich bei 49 m i. M. in den Osthang des Karsamaiki, in der sandigen
Heide, eingeschnitten. Im Einschnitt haben sich in reichlichen Men-
gen runde, faustgrosse Steine angesammelt. An der Boschung eine
nahen Kiesgrube ist an der Stelle des Uferhangs eine starke Schicht
groben Gerolls zu sehen. Grossere Saumsteine und Blocke sind an der
Terrasse nicht anzutreffen.

In entsprechender Hohe, 49.3 m ii. M., ist an der Flanke des Sand-
oses Jakarla, von dieser Stelle nach Nordosten, eine flache Terrasse
nivelliert worden. Morphologisch sind die 49 m-Ufer von Maaria und
Jakarla einander erstaunlich dahnlich. Die Terrassen sind flach, gros-
sere Blocke und Saumsteine fehlen auf ihnen ganz.
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Abb. 19. Kartenskizze tiber das Untersuchungsgebiet Kirsimiki, Maaria.

Oberhalb der Strandlinie bei 49 m stosst man am Kérsimiki in
Maaria an einer schwachen Boschung auf einen Blockgiirtel. Die Hohe
der unteren Grenze des Gerdlls schwankt um 1—2 m. Durchschnittlich
liegt es etwa 53 m ii. M. Es handelt sich offenbar um eine alte Uferzone,
wenngleich die Brandung und der winterliche Eisschub nicht dazu ge-
kommen sind, das Blockmaterial ganz dicht zusammenzupressen.
Liéngs des ebenen Sandfeldes, das sich am Ansatz der Gerollzone auf-
tut. verlauft auf einer Strecke die von Maaria nach Rusko fiihrende
Landstrasse. Wo das Geliande sich senkt. bleibt das Geroll aus, um
wieder als weitere Erhebungen umgiirtendes Geroll zu erscheinen.

Die untersten Uferaufnahmen in der Gegend von Maaria sind an
dem Gehinge unterhalb der oben beschriebenen Terrassenbildung ge-
macht worden. An dem sandigen Ansatz des Karsaméaki hat die Bran-
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dung bei 43 m ii. M. eine Uferbildung aufgeschiittet, eine schwache
Abrasionsboschung, die stellenweise nur in Stiicken zu sehen ist. Es
ist auch ungewiss, ob dieses 43 m-Ufer eine besondere Phase in der
Uferverschiebung bedeutet. Weiter unten am Hang sind keine deut-
lichen Uferanzeichen mehr zu erkennen.

Bei der Altershestimmung der oben beschriebenen Utfer hat man
sich auf die frither datierten Strandflichen in den Gebieten Halikko
und Pernio zu beziehen, denn die Moore von Maaria sind an den Ran-
dern des Mineralbodengebiets zwischen Maaria und Rusko gelegen
und jungen, litorinazeitlichen Alters. In Halikko erhielten wir als
Hohe 47 m. Oberhalb dieses Ufers findet sich im Os ein Einschnitt
bei 50 m ii. M. Da Maaria von Halikko nach Nordwesten und offen-
bar auch auf einer hoheren Isobase gelegen ist, ist es sehr wahrschein-
lich, dass die betreffenden in Maaria aufgenommenen Ufer bei 49 m
(Jarkiald 49.3 m) und 53 m mit denjenigen von Halikko in der Weise
synchron sind, dass das bei 49 m L I und das bei 53 m einer hoher ge-
legenen Phase, der Clypeus-Grenze entspricht. Eine Datierung bei so
langen Abstéinden lediglich auf Grund der Uferhohen und morpholo-
gischer Verhiltnisse ist gewiss immer unzuverlissig, wenngleich in
diesem Fall meines Erachtens keinerlei Umstinde gegen die Datierung
sprechen. In Maaria betrigt das Intervall zwischen dem 43- und dem
49 m-Ufer 6 m. In Halikko wurde zwischen den Strandflichen L I
und L IT ein Hohenunterschied von 10 m festgestellt. Beim Vergleich
der Zahlen ist sofort zu bemerken, dass das 43 m-Ufer von Maaria nicht
dem von uns als L IT angesehenen Ufer in Halikko entspricht, sondern
eher der zwischen L T und L II liegenden Strandfliche sich anzuschlies-
sen scheint, die, wie wir.in Pernio festgestellt haben, der alteren Stil-
stufe der frithkammkeramischen Kultur anzugliedern ist. Moglich ist,
dass, wie oben erwithnt, das Ufer bei 43 m iiberhaupt keiner allge-
meineren Phase entspriche, zumal im Gebiet keine anderen sicheren
Uferanzeichen in derselben Hohe aufgefunden worden sind.

UNTERSUCHUNGSGEBIET AURA.
TOPO- UND STRATIGRAPHIE DER MOORE.

Das Moor Nautelansuo.

Das Nautelansuo ist westlich des Flusses Aurajoki an der Grenze
zwischen den Gemeinden Aura und Lieto 53.2 m ii. M. gelegen. Seine
Umgebung ist grosstenteils bebautes Tongelinde, in das der etwa 2
km entfernte Fluss Aurajoki seine tiefe Furche eingegraben hat. Nur
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ostlich und teilweise auch siidlich vom Moore unterbrechen einige
kleine mit Morinen bedeckte Erhebungen mit ihren Kiefernwaldun-
gen die Gleichmissigkeit der Landschaft. Das Moor ist ein typisches
Hochmoor. das sich steil iiber seine Unterlage erhebt. Die Kiefern-
vegetation ist auf dem Moore sehr schwach. Seine Mitte ist eben.
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Follensrm

15

Abb. 21. Moorprofil und Pollendia-
eramm des Rahkionsuo.

Yoldia

Abb. 21.

Der stratigraphische Bau des Nautelansuo ist durch Erbohrung ei-
ner Probenserie an mehreren Stellen, vom Rande des Moores nach des-
sen Mitte zu, untersucht worden. Besondere Aufmerksamkeit ist der
Girenze zwischen den limnischen und den telmatischen Bodenarten
zugewandt worden, da sich auf Grund friitherer Beobachtungen erwar-
ten liess. dass das Nautelansuo in Anbetracht seiner Hohe ungefihr
auf der Litorinagrenze liegt. Abb. 20 stellt die Lagerfolge in der Mitte
des Moores dar. Der Bau des Moores ist sehr einfach. Michtige Ban-
dertone, die in einer Tiefe von mehr als 8 m noch mit dem Moorbohrer
festgestellt werden konnen, sind von einer besonders kompakten Sand-
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schicht bedeckt. Ihre Starke schwankt zwischen 4—6 cm. Auf diese
grobkornige Schicht folgt eine an organischen Bestandteilen reiche
Grobdetritusgyttja von 20 em Stiarke und danach ebenso michtiger
telmatischer Seggentorf. Zuoberst an der Mooroberfliche liegt eine
starke Schicht reinen Sphagnum-Tortes, der in einer Tiefe von 0.5—1
m einen stark humifizierten (Humifizierungsgrad 2) Horizont auf-
weist. Betrachten wir den Verlauf der Geschehnisse im Lichte der
Pollenstatistik (Abb. 20), so bemerken wir, dass die den fossilfreien
Bianderton iiberlagernden limnischen Sedimente, die Sand- und die
Gyttjaschicht, in der Litorinazeit entstanden sind, zu einer Zeit, als
in der Gegend Betula und Alnus das Hauptelement der Wilder ge-
bildet haben. In der Lagerfolge fehlen somit zwischen Sand und Bén-
derton wenigstens alle Ancylussedimente. Sehr zu vermuten ist, dass
auch zwischen Sand und Grobdetritusgyttja eine Liicke vorhanden
ist. wenngleich die in Frage stehende Schichtenfolge nicht unbedingt
eine solche voraussetzt. Die Entstehung der Diskordanz zwischen li-
torinazeitlichen und alten glazialen Sedimenten wird durchaus ver-
stindlich, wenn man die topographische Lage des Nautelansuo am
Aurajoki in Betracht zieht. Die anfangs in ziemlich tiefem Wasser
abgesetzten Ancylussedimente sind zur Zeit der Ancylusregressionen
offenbar einer starken Flusserosion ausgesetzt gewesen. Dabei sind
die frither entstandenen Sedimente abgetragen worden. Auch in der
Litorinazeit ist die Stromung noch ziemlich stark gewesen, entstand
doch zu dieser Zeit die grobe Sandschicht; als aber der Wasserspiegel
sank und der Aurajoki sich allméihlich in seine gegenwirtige Rinne
zuriickzog, blieben weiter vom Flusslauf entfernt flache Litorinabuch-
ten zuriick, in denen die Krosion nicht mehr mit derselben Starke
wirken konnte. Am Grunde der Bucht setzten sich Seichtwassersedi-
mente ab, in diesem Fall grobe Detritusgyttja. Uber die limnischen
Schichten des Nautelansuo ist eine Diatomeenanalyse ausgefiithrt wor-
den. Die untenstehende Tabelle (Tab. V) zeigt die Anlysenergebnisse.
Der Béanderton ist ganz diatomeenfrei.

Bei Betrachtung der Tabelle bemerken wir ausser den typischen
Brackwasserformen Campylodiscus clypeus, C. echeneis, Surirella
striatula reine Siisswasserarten. Die Proben sind artenarm, dagegen
sehr individuenreich. Vornehmlich sind die Epithemia-Arten in reich-
lichen Mengen vertreten. Offenbar handelt es sich um eine hochst
reine Lagunenflora. Bei der Entstehung der Litorinasedimente ist das
Wasser wahrscheinlich ziemlich salzlos gewesen. so dass die anspruchs-
vollsten Brackwasserarten nicht mehr in ihm fortgekommen sind.
Das Frequenzverhiltnis zwischen Campylodiscus clypeus und C'. eche-
neis weist darauf hin, dass die Sandschicht in tieferem und mog-
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Tabelle V.
! Das Moor Nautelansuo
Sedimentart i‘ Grobdetritusg.  Sand
Tiefe m | 2.6 2.7 2.8
| |
CCampylodiscus elypens ..o 3 2
» » var. bicostata ... ... ... ... [ ‘ 2 )
» BERONELIS « v 335 wisiovs o v 6 BalEms 55 88 o @RS 50T 55 45 \ fr. | 2 3
Cymalopleura @lEPHLE < s suwwsnn vz samsmsiosnssssmsmesissassms 3 4 i
Cymbella, 1aneeolalit « < 5+ 55 swinsvssss 515555 s amommes s oo aam ‘\ 2 2
Diploneis elliptica var. fadogensis ................cocoovo.... | 1 ‘
Epithemia argus ... ) 2
» Hyndmanni ... 8 1|
» tUrgida var. Grawiala «......coeiiiiininiinenn s, = ) 3|
[ Buniolith CIBURY 5555555555 o 5 5 o askions & 5 o wrasmsiin o s s o 08 e m. s 60n » 50cs 1|
Melosira @renariac . ...........c...ueee e — | 1 1|
Netdiwm wridis ... 1 1
Pinmdaria Qoctylis. «oussvs e sasssssos s someds s imnms s e omen I 2 1
‘ » S o e S B TR § 8 SIS IS 5 ST St e o b}
Stauroneis phoenicenteron ......... ... ... ... . ... ... ... ..... 1
Surtrella, striadults .. ... oo [ - 1

licherweise salzigerem Wasser als die spiter abgesetzte (robdetri-
tusgyttja entstanden sein mag. Die Spérlichkeit der Brackwasserar-
ten braucht nicht ausschliesslich auf der geringen Tiefe des Wassers
zu beruhen, denn in der Litorinazeit war das betreffende (Giebiet im
Hintergrunde einer langen Litorinabucht gelegen. in die offenbar viel
salzloses Wasser aus dem Inland floss. Bei der Ablagerung der Sand-
schicht mochte die Michtigkeit der Wasserdecke sogar mehrere Meter
ausgemacht haben, wenngleich ihr Salzgehalt gering war.

Auf Grund der gewonnenen Ergebnisse konnen wir es jetzt unter-

nehmen, im Untersuchungsgebiet die Hohe der von der Clypeus- und
der Litorinatransgressionen hinterlassenen Ufer zu betrachten. Die
limnischen Sedimente des Nautelansuo gehen in einer Tiefe von 2.5
m in telmatischen Seggentorf iiber. Der limnotelmatische Kontakt
ist also bei 50.7 m ii. M. gelegen. Wenn wir jetzt voraussetzen kon-
-nen, dass bei der Entstehung der Sandschicht an der Stelle wenigstens
3—4 m Wasser gewesen ist, so ergibt sich demgemiiss fiir die Zeit des
dintreffens von C'. elypeus eine Wasserspiegelhohe von wenigstens 54
——55 m. Dabei ist allerdings in Betracht zu ziehen, dass die Sand-
schicht diskordant an die glazialen Tone angeschlossen ist, so dass so-
gar sehr wichtige Brackwassersedimente in der Schichtenfolge fehlen
koénnen. Darum konnen wir auch die erhaltenen Zahlen nur als Min-
destwerte betrachten.

Die Pollenanalyse erweist, dass das erste 7"ilia-Maximum in den
Horizont der Grobdetritusgyttja fillt. Auf Grund des Moores Vihi-
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jarvensuo ist festgestellt worden, dass 7ilia ihr erstes Maximum zur
Zeit der ersten Kulmination des Litorinameeres oder etwas spater
erreicht hat. Nach dieser Feststellung wire die Grobdetritusgyttja
wenigstens zum Teil zur Zeit der grossten Ausdehnung des Litorina-
meeres entstanden, oder wire, mit anderen Worten, das Transgres-
sionsufer des Litorinameeres oberhalb des limnotelmatischen Kon-
takts des Moores gelegen. Ferner kénnen wir aus der litoralen Be-
schaffenheit des Sediments schliessen. dass das Ufer nicht allzu weit
oberhalb des Kontakt gelegen haben kann, so dass wir als Hohe des
Litorinaufers etwas iiber 51 m erhalten.

Das Moor Rahkionsuo.

Das 0.5 km?2 umfassende Rahkionsuo, von flachen Felsen und
Moréanenheiden umgeben. ist ostlich vom Kirchdorf Aura 63.7 m i. M.
gelegen. Das Moor ist entwiissert, und es wird dort Sphagnum-Torf
fiir eine nahegelegene Torfstreufabrik gestochen. Nach der Entwis-
serung ist das Nordende des Moores eingesackt, ohne jedoch seine
kuchenformige, typisch hochmoorartige Gestalt eingebiisst zu haben.
An den Randern des Moores wichst von der Kiefer beherrschter Misch-
wald, auf dem Moore selbst sind nur hier und da einige kiimmernde
Kiefern zu erblicken.

Das Rahkionsuo ist bei den Untersuchungen beriicksichtigt wor-
den, um. die vertikale Ausdehnung des salzigen Brackwassers im
Gebiet Aura zu begrenzen. Leider finden sich in diesem Unter-
suchungsgebiet keine Moore, die nur drei bis vier Meter hoher als
das Nautelansuo gelegen wéren, so dass auf Grund der jetzt unter-
suchten Moore nur ziemlich grobe Werte zu erlangen sind.

In das den Bau des Rahkionsuo wiedergebende Vertikalprofil (Abb.
21) ist, um Platz zu sparen, die Ausdehnung des Béndertons nur bis
in eine Tiefe von 6.0 m eingetragen. In der Moormitte, zu der das Ver-
tikalprofil aufgestellt worden ist, kann jedoch beim Bohren noch in
einer Tiefe von 8 m Béanderton festgestellt werden. Danach ist das
Bohren einzustellen, da die Steinheit des Tons den Bohrer zu zer-
brechen droht. Etwas anderes, was beim Vertikalprofil wohl der Er-
klarung bedarf, ist das Auftreten eines mit dem Seggen- und dem Laub-
holzzeichen wiedergegebenen Horizonts in einer Tiefe von 3—3.5 m.
‘s ist nicht ganz sicher, ob zu jener Zeit wirklich auf dem Moore Laub-
wald gewachsen ist, obgleich bei mikroskopischer Betrachtung des Tor-
tes Laubholzgewebe in grossen Mengen zu erkennen sind. Der Unter-
schied der Torfarten beim Ubergang vom Seggen-Zwergstrauch-Hori-
zont in die betreffende Seggen-Laubholz-Schicht besteht zur Haupt-

1689,—38 12
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sache auch nur in der Zunahme der Holzgewebe von der Grenzschicht
an aufwarts. Diese Erscheinung mag auch durch die Kleinstriucher,
vor allem durch Betula nana, verursacht worden sein, zumal grossere
Holzfossilien nur in sehr geringen Mengen in der betreffenden Abla-
gerung angetroffen worden sind. Dass in jener Zeit auf dem Moore
Laubwald gewachsen wire, ist auch offenbar sehr unsicher.

Als ein mit dem oben beschriebenen Nautelansuo gemeinsamer Zug
erwihnt sei des weiteren das Auftreten eines stark humifizierten Spha-
gnum-Horizontes in einer Tiefe von 0.7—1.1 m. In beiden Mooren tillt
die starker humifizierte Sphagnum-Schicht in die nach dem Héufig-
werden der Fichte eingetretene grosse Mindestbetragperiode.

Obgleich das Pollendiagramm (Abb. 21) im grossen und ganzen
hinsichtlich der Fichten-Kiefern-, der Laubholz- und der Kiefernperi-
ode durchaus normal ist, verursacht die Bestimmung der Grenze zwi-
schen den Ancylus- und den Litorinasedimenten immerhin bedeutende
Schwierigkeiten. Die Laubbdume erreichen nimlich in der Feinde-
trituszone einen sehr hohen Prozentsatz (etwa 60 9,). Die Diatomeen-
analyse fiir dieselbe Ablagerung erweist jedoch. dass die Gyttja
in ganz siissem Wasser, am Grunde des Ancylussees (Tab. VI),
entstanden ist.

Tabelle VI.

[ ' Das Moor Rahkionsuo ‘

Sedimentart | Feindetritusg. | Tong. ‘ Sand Tongyttja |
Tiefe m I 4.5 4.7 4.9 5.0 S B |
| | ‘

AMPROTE QUBLES wo 55555 smmaas s s 3 swrwews | — | — | — = 1|

| Caloneis Schumanniona. ............. ‘ 2 ‘ | —

Campylodiscus norieus var. hibernica ; 2 1 -

» HOFICUS o v v i aeee o —- 2 | =

| Cocconers placontula ...........cccon.. | = || — ‘ - | 1 —

Cymatoplewra elliptica ................ 3 3 i 2 1] 1|
‘ » SOLEE: 5 oqnmiinnnns 5 s 5550 3 ‘ 9 | 2 | 3

| Cymbella aspera ...................... | 3 - = 1| 2 |
| » Ehrevbergii. « «oswisss s vmmuns 4 2 3| 3 | 2 3 |
| » Toneeolalls o sommmns s s s 55 s 2 — - - - |
‘ » O wime iR F AR EE SR E0R a5 (| 1 = ‘
| Diploneis domplittensis ................ i e | ‘

» » var. subconstricta . . = — | = | 1
Epithemia argus ..................... — — 2 | | = -

» Hynadmommi o vicsieessonmes 2 - | — 1 -

» $P: sostre s 3 spRERE ¢ 3 EES b) 3 1 1| 2 2
(fyrosigma attenuatun ........ ... ... i 3 2 1 L == 2 |
Melosira arenaria .................... | 1| 4 1 1] 1 3
Naviewlg oblonga «.: <« covveviss suenns | 8 - - 1 ‘ — 1|

» placentula fo. rostrata ........ | — - — 1]
NETAVIT TIUIES  osssimmmascassisamins s - - - 1 - 2|
Pinnularia nobilis .................... 1 - 2 . — — |

» VIS o — = 1 - ‘ 1 —

| Ntauroneis phoenicenteron .......... .. .. 1 — - i 1 2
| Stephanodiscus astraea .. .............. 2| 1 1 - | - 2
| Surirelle linearts ........ccooevevinn. 3| - - | —
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Demzufolge muss der Beginn der Litorinazeit spiiter gelegt werden.
In der Abbildung ist auch die Grenzzone in das 4.0 m-Niveau verlegt
worden, an eine Stelle, wo zum ersten Mal, wenn auch schwach, 7"ilia
vorkommt, indem sie den Beginn der giinstigen atlantischen Zeit zu
erkennen gibt. Die Datierung ist zweifellos etwas unsicher, wenngleich
sie auch insofern, als jetzt Pinus sich rasch auf ihr litorinazeitliches
Minimum zuriickzuziehen beginnt, durch die Nadelholzkurve gestiitzt
wird.

Sowohl die Pollen- als auch die Diatomeenanalyse erweisen, dass
das Ufer sich in der zweiten Hilfte der Ancyluszeit bis an die Schwelle
des Moores verschoben hat. Zu Beginn der Litorinazeit fand sich an
der Stelle ein Seggen-Kleinstrauch-Braunmoor. Weiter ist aus dem
Diagramm zu ersehen, dass Pinus in der Ancyluszeit in der Sandschicht
ihr Maximum (70 9,) erreicht. Da diese Schicht zwischen zwei in ihrer
Mineralzusammensetzung gleichartigen Ancylusablagerungen gelegen
ist, lasst sich wohl annehmen, dass die sich zur Zeit der grossten Aus-
dehnung des Ancylussees abgesetzt hat (vgl. Hyyppa 1932 a). Das star-
ke Abfallen der Pinus-Kurve in der Ancyluszeit beim Ubergang in
die Fein- und Grobdetritusgyttja beruht wahrscheinlich auf der An-
niherung des Ufers an das betreffende Niveau.

UNTERSUCHUNGSGEBIET PERTTELI UND USKELA.
Das Moor Isokylinsuo.

Das Moor Isokylinsuo ist an der Grenze der Gemeinden Pertteli
und Halikko gelegen, von der Kirche in Pertteli direkt nach Westen,
74.7 m . M. Sidlich und westlich des Moores tritt mit Kiefernwald
bestandene Sandheide auf, im Norden dagegen ist es von Felsen und
bebauten Ackergelinden begrenzt. Die Oberfliche des Moores neigt
sich leicht gegen Nordosten. Gegenwirtig ist das Isokylinsuo ent-
wiissert und wird in ihm Sphagnum-Torf gestochen. Durch die Ent-
wiisserung ist das Isokylinsuo in trockenes Calluna-Ledum-Reiser-
moor iibergegangen, dessen mittlerer Teil unter die Hohe der Rand-
zonen eingesackt ist.

Abb. 22 zeigt die Struktur des Moores Isokylinsuo an seinem Nord-
ende, wo die allerstirkste Torfméachtigkeit festgestellt wurde. Von
der Bohrungsstelle nach dem an die Mineralbéden grenzenden Siid-
rande des Moores zu nimmt die Machtigkeit der Torfschichten standig
ab und die limnischen Sedimente am Grunde des Moores verschwin-
den. Hieraus liasst sich schliessen, dass die Vermoorung des Isokylan-
suo zuletzt von der an den Mineralboden grenzenden Zone ausge-
gangen ist, auf welche das Moor sich allméihlich verbreitet hat.
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Das Alter des Moores ist nach dem beigegebenen Pollendiagramm
sehr leicht zu bestimmen. Zur Dominanzzeit der Kiefernwilder, zur
Ancyluszeit, ist ausser den geringen limnischen Sedimenten des Moo-
res, Ton und Grobdetritusgyttja, auch telmatischer Seggentorf in be-

trachtlicher Machtigkeit, vielleicht

70 20 S0 L0 S50 60 70 80 90 (00%

etwa 40—50 cm, entstanden. Zu Be-
ginn der Litorinazeit (im Profil vom
5.4 m-Niveau an), also nach dem Auf-
treten der edlen Laubbidume, vor allem
von Tilia, die nun festen Fuss fasst,
hat sich das Moor in Sphagnum-Rei-
sermoor verwandelt. Das Torfwachs-
tum ist in der Litorinazeit verhalt-
nisméssig rasch gewesen, weil damals
iiber 2 m Torf, annidhernd die Hélfte
der gesamten Michtigkeit des Moores,
entstanden sind.

Auf Grund der Pollenchronologie
haben wir festgestellt, dass im Isoky-
lansuo zur Zeit der grossten Aus-
dehnung des Ancylussees limnische
Sedimente entstanden sind. Diese
Auffassung wird auch durch die zwei
Diatomeenanalysen gestiitzt, die tiber
den Ton im Niveau von 5.9 m und
den Kontakt zwischen Ton und Det-

ritus ausgefithrt worden sind. Die
Probe 5.9 m, aus dem unteren Teil des
" Tones, enthilt, wenn auch spérlich.
Idmeeerrs typische  Ancylusarten, Gyrosigma
Abb. 22. Moorprofil und Pol- attenuatum und Melosira arenaria. In
lendiagramm des Isokylinsuo. einer weiter nach oben entnommenen

Probe (5.8 m) wird die Diatomeenflora
reicher. Jetzt treten Gyrosigma attenuatum und Campylodiscus noricus
in sehr reichlichen Mengen auf. Aber neben diesen Hauptarten gibt
es auch eine ganze Menge kleiner Siisswasserformen. Fiir diese Probe
seien folgende Diatomeenarten erwihnt: Cymbella prostrata, Diploneis
domblittensis, Dipl. dombl. var. subconstricta, Epithemia sorex var.
gracilis, Pinnularia dactylis, Pinnularia nobilis, Surirella sp. Es ist
offenbar, dass bei der Entstehung dieses Horizonts (Kontaktzone
zwischen Ton und Grobdetritus) das Ancylusufer schon sehr nahe der
Moorschwelle (Schwellenhohe ca. 69 m) gelegen ist, so dass sich an
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die Stelle des Moores nur noch eine flache Bucht des Ancylussees
erstreckt hat. Da zur Zeit der grossten Ausdehnung des Ancylussees
im Niveau von 69 m grauer diatomeenarmer Ton, dessen Entstehung
zweifellos ziemlich tiefes Wasser voraussetzt, sich abgesetzt hat,
muss das Ufer im Anfang des Ancylussees an dieser Stelle hoher als
das Niveau von 69 m gelegen haben.

Betrachten wir im Pollendiagramm des Moores Isokylinsuo die
quantitative Verteilung der Pollen auf die verschiedenen Holzarten
im Nachancylus, bemerken wir, wie 7"/lia in der Litorinazeit drei deut-
liche Maxima bildet. Nach dem ersten Hochstbetrag (4.6—>5.2) ziehen
sich neben 7'ilia auch die iibrigen edlen Laubbdume zuriick, so dass
deren ganze Kurve eine Zeitlang aussetzt. Von dem litorinazeitlichen
periodischen Auftreten von 7'ilia ist weiter oben u. a. im Zusammen-
hang mit dem Melasuo und den Viahéjarvensuo-Mooren die Rede ge-
wesen.

Eine andere vom allgemeinen Typus abweichende Besonderheit im
Pollengehalt des Moores Isokylinsuo ist der ausserordentlich hohe li-
torinazeitliche prozentuale Anteil von Pinus. Hierauf mogen zum Teil
die fiir Kiefernwilder sehr geeigneten Mineralboden der Moorumge-
bung eingewirkt haben, so dass unter den Holzarten der in nichster
Umgebung gewachsenen Wilder die Kiefer wahrscheinlich immer in
bedeutenden Mengen vorhanden gewesen ist. Als dann zu Beginn der
Litorinazeit das Isokylansuo sich zu einem Sph.-Reisermoor trockene-
ren Typus (im Profil im Niveau von 5.1 m) entwickelt hat, haben sich
Kiefernwilder der néchsten Umgebung offenbar auf die trockeneren
Strange des Moores ausgebreitet und im Pollengehalt eine Zunahme
der Prozentmenge von Pinus bewirkt. Auch Picea, die meist erst am
Ende der Litorinazeit eine zusammenhéngende Kurve erhélt, tritt in
diesem Profil seit dem Beginn der Laubholzperiode auf. Demgemass ist
Picea schon in der Litorinazeit in den Wéldern der Gegend fortgekom-
men, wenn auch mit anspruchsloserem prozentualen Anteil.

UFERANZEICHEN UND UFERVERSCHIEBUNG.

Von Brandung und Wogengang hinterlassene Anzeichen, nackte
Felsenflanken, schwache Wille, finden sich in verschiedenen Hoéhen
zu beiden Seiten des Flusstales von Pertteli, aber nur selten haben
die Brandung und der winterliche Eisschub eine deutlichere Uferzone
herausgearbeitet. Unverkennbare Vorzeitufer sind nur an zwei Stel-
len angetroffen worden, in den Randteilen sandiger Mineralboden in
der Heidegegend Kajala unweit des Kirchdorfes Pertteli und in der
Umgebung des oben beschriebenen Moores Isokylansuo (Abb. 23).
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Die Heide Kajalannummi, die von der Kirche in Pertteli 2 km nach
Siiden gelegen ist, erreicht nach der topographischen Karte 62 m Mee-
reshohe. Der Nordrand der Heide senkt sich flach gegen das ange-
baute Flusstal. Von oben her wird der hohe sandige Hang nach dem
Flusstal zu allmihlich gyttjaartig und schliesslich tonig. Am Rande
des von der Bebauung genau ausgenutzten Flusstales ist auf der Iso-

Abb. 23. Kartenskizze {iber das Untersuchungsgebiet Pertteli-—Salo.

base von ca. 50 m eine vereinzelt liegende Waldung anzutreffen. Bei
niherer Betrachtung dieser Stelle ist denn auch zu erkennen, warum
diese inmitten von Ackern gelegene Ortlichkeit unbebaut geblieben ist.
Der Wald verbirgt eine steinige, fiir den Anbau ungeeignete Boschung,
an welche die auf dem Acker aufgelesenen, hier und da vorgekomme-
nen, wenig zahlreichen Steine zusammengetragen worden sind. Wo
die Boschung schwicher gewesen ist, hat man sie gepfliigt. Nur eine
kleine Buckelung im Acker liasst erkennen, dass an der betreffenden
Stelle einmal ein Ufer gelegen hat. Nach dem Nivellementsprotokoll
liegt der Ansatz der Boschung oberhalb 47.5 m ii. M.

An derselben Stelle weiter aufwirts sind schwache Terrassen in
einer Hohe von ca. 51 m zu erblicken.

Das oben beschriebene Heidegebiet setzt sich nordlich des Flusses
fort, wo sich mitten im Kirchdorf Pertteli die in hohem Masse durch
die Kultur entstellte Hohe Kotirannanharju erhebt. Der Gipfelteil
dieses Oses ist ganz abgetragen, und auch an seinen Héingen finden
sich grosse Sandgruben. An dem vom Flusstal flach aufsteigenden
Siidhang des Oses ist eine Terrasse zu bemerken, an deren Fuss, auf
einer ebenen alten Strandfliche, mehrere Wohnhiuser errichtet sind.
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Aut der Terrasse ist in der Wandung einer Sandgrube eine grobe
Uferkiesschicht iiber feinerem Osmaterial zu erkennen. Die Hohe des
Terrassenansatzes betragt 52.3 m Meereshohe.

In dem siidlich vom Moore Isokylinsuo gelegenen Heidegebiet sind
in drei verschiedenen Hohen ehemalige Ufer gemessen worden (Abb.
23). Die unterste Uferbeobachtung, ein Akkumulationswall, ist am
Siidrand einer Sandheide bei 62.6 m ii. M. gelegen. Unten am Wall
sind vereinzelte grosse Palle-Steine anzutreffen. Etwas weiter auf-
wiérts, hinter einer flach ansteigenden Calluna-Heide, verlauft in einer
Erstreckung von etwa 100 m eine deutliche Uferboschung. Die Hohe
ihres Ansatzes betrigt 67 m ii. M. Die oberste und gleichzeitig aus-
gedehnteste vorzeitliche Uferboschung ist nahe dem Gipfel der Heide,
bei 82.8 m ii. M., gelegen. Am Fusse der Boschung breitet sich ein
ebenes Sandfeld aus. Aus der Ferne gesehen, erscheint diese Terrasse
sehr deutlich und scharf, aber bei niaherer Betrachtung wirkt sie inso-
fern deformiert, als der aus feinem Material gebildete Scheitelteil der
Terrasse eingesunken zu sein und den Ansatz der Terrasse ausgefiillt
zu haben scheint, so dass das Ufer ein ziemlich flach umrissenes Aus-
sehen angenommen hat.

Betrachten wir nunmehr den Zusammenhang der oben beschriebe-
nen ehemaligen Ufer mit der Entwicklungsgeschichte der Ostsee. Die
stratigraphische Untersuchung des Moores Isokyliansuo erwies, dass
die Strandfliche sich zu Beginn des Ancylussees dort iiber das Ni-
veau von 69 m erstreckt hat. Auf Grund dieser Beobachtung kommt
von den vorzeitlichen Ufern des Untersuchungsgebietes Pertteli bei der
Bestimmung der grossten Ausdehnung des Ancylus nur eine Strand-
flache, die bei 82.s8 m ii. M. gelegene Terrasse. in Frage. Am Grunde
des Moores Isokylansuo findet sich im Niveau von 69 m ein Ancylus-
sediment ziemlich tiefen Wassers, grauer Ton. Da nun das Ufer bei
82.8 m ii. M. an dieser Stelle die einzige oberhalb des Ancylussedi-
ments (69 m-Niveau) angetroffene Strandfliche ist und der vertikale
Unterschied (13.8 m) zwischen ihr und der betreffenden Ablagerung
geniigend gross erscheint, diirfte demgemiss die erwihnte Strandfliche
mit ziemlicher Sicherheit als Ufer des Ancylussees angesehen werden
konnen. In dem weiter oben besprochenen Untersuchungsgebiet
Halikko, das etwa 10 km von dieser Stelle nach Siidwesten gelegen
ist, wurde ein die grosste Ausdehnung des Ancylussees entsprechendes,
vertikal 2—3 m messendes, hohes Palle-Geroll festgestellt, dessen un-
tere Grenze ca. 80 m ii. M. liegt. Beide Beobachtungen stimmen gut
miteinander iiberein und bestéatigen somit die Datierung.

Die im Untersuchungsgebiet Halikko erhaltenen Ergebnisse lassen
sich auch fiir die Klarlegung der Altersverhaltnisse der unteren Ufer
verwenden. In Halikko stellten wir fest, dass die erste Transgression
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des Litorinameeres der bei 47 m gelegenen Strandfliche entspricht.
oberhalb deren eine andere Strandflache bei 50 m, die Clypeus-Grenze,
anzutreffen ist. Diesen beiden Strandflichen adiaquat sind zweifellos
die Uferbeobachtungen bei 47.s und 51 m im Untersuchungsgebiet
Pertteli. Erstere entspriche L I, letztere dem Clypeus-Niveau. Etwas
abweichend in ihrer Hohe ist jedoch die 52 m-Terrasse am Os Koti-
rannanharju, denn wenn sie der bei 51 m liegenden Strandfliche
entspriche, miisste das Ufer seine Lage bei ca. 51.4 m ii. M. haben.
Die Entfernung zwischen diesen beiden Beobachtungsstellen macht
in diesem Fall nur etwa 1.5—2 km aus. Wahrscheinlich gehort die
Uferbeobachtung bei 52 m trotz allem zu dem oberhalb des Litorina-
ufers gelegenen C'lypeus-Niveau, obgleich ihre Hohe aus irgendeinem
Grunde um ca. 0.5 m nach oben ausschligt. Die beiden iibrigen
Strandflichen bei 62.6 und 67 m gehoren offenbar zu den in den
letzten Zeiten des Ancylussees eingetretenen Stagnationen des Was-
serspiegels.

Im Zusammenhang mit dem Untersuchungsgebiet Pertteli mag es
angebracht sein, diejenigen auf ehemalige Ufer beziiglichen Beobach-
tungen anzufiihren, die ich an dem Hiigel Ketolanmiki, von Pertteli
etwa 8 km nach Siiden, unweit dem Flecken Salo gelegen, angestellt
habe. Der Ketolanmiki ist ein morinenbedeckter Felsen, der sich
nach der topographischen Karte auf etwa 68 m @. M. erhebt. Am Sid-
und am Osthang des Ketolanméki habe ich in mehreren verschiedenen
Hohen Uferanzeichen festgestellt, von denen ich im Folgenden die deut-
lichsten darstelle. Palle-Geroll 23.2 m . M. Boschung und Palle-Geroll
29.1 m ii. M. Horizontaler Blockgiirtel 47—48 m . M. Flache, wenn
auch verhiltnisméssig ausgedehnte Boschung, an deren Fuss kleines
Geroll bei 58.0 m . M. Ausser den vorhergehenden sind schwache
Uferanzeichen bei 61.7 und 66.7 m . M. angetroffen worden, doch
sind diese beiden Beobachtungen unsicher. Lediglich geméss den ab-
soluten Hohen der Ufer konnen wir nochmals feststellen, dass die
Strandflache bei 47—48 m L I vertritt. Von einer Datierung der
iibrigen Ufer mochte ich in diesem Zusammenhang absehen, da spi-
ter von ihr die Rede sein wird.

UNTERSUCHUNGSGEBIET MARTTILA.
TOPO- UND STRATIGRAPHIE DER MOORE.

Fiir eine Klirung der Niveauverschiebungen ist das Untersuchungs-
gebiet Marttila trotz seiner vielen grossen Moore insofern undankbar,
als diese durchweg gleiche Hohenlagen, 70—90 m ii. M., einnehmen.
Dieses liegt an der ebenen Topographie der Gegend. Die mittlere Hohe
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der Gegend betragt etwa 80 m. Nur das Tal des durch die Gemeinde
Marttila fliessenden Paimionjoki liegt etwas unterhalb dieses Niveaus.
Die hochsten Stellen, die NW-SO-gerichteten Ziige trockenen Bodens
und einige Felsengipfel, steigen nach der topographischen Karte bis
in eine Hohe von 90—100 m ii. M. auf.

Das Moor Vihinvitynrahka.

Das Moor Vahaniitynrahka ist vom Kirchdorf Marttila 6 km nach
Osten, 81.5 m ii. M. gelegen. Das Moor grenzt im Westen gegen Sand-
heide, wogegen am Ost- und Siidrande blossgewaschene Felsen zu se-
hen sind. Mit Riicksicht auf seinen biologischen Typus ist das Vahé-
niitynrahka ein typisches Hochmoor, in dessen Randzonen auf einer
Sphagnum fuscum-Unterlage Sumpfporst und stattlicher Kiefernbe-
stand wiachst. Die Mitte des Moores ist offen, und es sind hier zwischen
den Striangen sehr wisserige Braunmoorstellen mit Eriophorum vagi-
natum-Biilten anzutreffen. Finden sich doch stellenweise zwischen den
Strangen auch Timpel.

Aus der die Stratigraphie und den Pollengehalt des Moores darstel-
lenden Abbildung (Abb. 24), die sich auf eine an seinem westlichen Ende
erbohrte Probenserie griindet, ist zu ersehen, dass am Grunde des
Moores Banderton auftritt. Nur in den Randteilen des Moores konnte
ich mit einem 9 m langen Bohrer feststellen, wie die Méachtigkeit des
am Grunde liegenden schweren Tones bis unter 4 m abnahm; weiter
nach der Mitte zu (etwa 100 m vom Rand des Moores entfernt) erreichte
der Bohrer nicht mehr die Moorbasis. Mit zunehmender Annédherung
an diese nahm der Ton stetig an Schwere zu.

Der unterste graue und schwere Ton ist, wie aus der Abbildung
ersichtlich, von einer ca. 20 ecm starken Sandschicht bedeckt, die des
weiteren von einem Wassersediment, diesmal zusammenhéngendem,
grauem Ton, iiberlagert ist. Die Tonschicht geht in einem Niveau von
4.7 m plotzlich in telmatischen Seggentorf iiber. Die Wandlung aus
limnischen Sedimenten in eine telmatische Fazies tritt also ausserge-
wohnlich unvermittelt ein, indem die fiir eine Ubergangszone typi-
schen Gyttjen ganz fehlen. '

Die telmatische Carexz-Torfzone geht allméhlich in Carex-Laub-
holz-Mischtorf iiber. Weiter aufwirts treten im Torf Sphagnum-Blat-
ter auf, und in einem Niveau von 3.7 m setzt ein bis an die Oberflache
des Moores reichendes reines Sphagnum-Tortlager ein. Bei dessen
niherer Betrachtung sind in ihm stark humifizierte Zonen bei
2.7, 2—2.4 und 1—1.5 m zu erkennen.

1689,—38 13
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Abb. 24. Moorprofil und Pollendia-
gramm des Vahaniitynrahka.

Abb. 25. Moorprofil und Pollendia-
gramm des Rajasuo.

Abb. 26. Moorprofil und Pollendia-
gramm des Haapaistenrahka.
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Betrachten wir sodann die Entwickelung des Moores auf Grund der
Verteilung der Pollenkorner auf die verschiedenen Holzarten. Wie aus
der Abbildung 24 zu ersehen, treten im Vahéniitynrahka die drei
jiingsten waldgeschichtlichen Zeitraume, die Kiefern-Fichten-, die der
edlen Laubbidume und die Kiefernperiode, mit seltener Deutlichkeit
und Stérke hervor. Die Kiefernperiode, die in der Geschichte der Ost-
see der Ancyluszeit entspricht, umfasst in dem betreffenden Profil den
oberen Teil der Sandschicht (ihr unterer Teil ist ganz pollenfrei) und
den sie iiberlagernden Tonhorizont. In der fiir die edlen Laubbaume
giinstigen Zeit, zu Beginn des Litorinas, hat die Stelle schon verlanden
konnen; das Ancylusufer hat sich iiber die Schwelle des Moores geho-
ben und die Bildung telmatischen Seggentorfes hervorgerufen.

Zu diesem Ergebnis gelangen wir auch auf einem anderen Wege
durch Untersuchung der in den limnischen Sedimenten enthaltenen
Diatomeen. Bei den Diatomeenanalysen (Tab. VII) sind. wie gewohn-
lich, Absténde von 10 em benutzt worden, aber die fiir die Frequenz
der Diatomeenarten erhaltenen Verhiltniszahlen fehlen in der Tabelle,
in die nur die in den Proben angetroffenen Arten mit den (4 )-Zeichen
eingetragen sind.

Der am Grunde des Moores vorhandene schwere Ton ist ganz diato-
meenfrei. Auch von dieser Schicht habe ich mehrere Proben unter-
sucht, aber alle mit demselben Ergebnis. Die Priparate enthielten
nur in reichlichen Mengen runde Glimmerstaubchen.

Von der Sandschicht sind zwei Proben aus einer Tiefe von 5.7 und
5.6 m untersucht worden. Die untere (5.7 m) ist so gut wie diatomeen-
frei, nur zwei Epithemia-Fragmente fanden sich in der ganzen Probe.
Dagegen enthilt der obere Teil des Sandes (5.6 m) in reichlichen Men-
gen Diatomeen, alle typische Formen eines grossen Siisswassers. In
diesem Horizont sind Gyrosigma attenuatum, Cymatoplewra elliptica
und Campylodiscus noricus in besonders reichlichen Mengen anzutretf-
fen. Auch Melosira arenaria ist haufig vertreten, wenn auch nicht in
gleichem Masse wie die vorhergehenden. Diese Beobachtungen mogen
geniigen, um erweisen, dass es sich um ein dem Ancylussee zugehori-
ges Sediment mit seinen typischen Arenaria-Assoziationen handelt.
Wahrscheinlich riithrt auch der untere Teil des Sandes aus der An-
cyluszeit her, wenngleich sein Alter nicht durch Fossilien festgelegt
werden kann. Das Fehlen von Fossilien im unteren Teil des Sandes
mag seine Erklarung in der Entstehungsweise des Sediments finden.
Als die Ablagerung des am Grunde des Moores vorhandenen Tones
aufhorte und an der betreffenden Stelle eine Sandschicht entstand.
traten im Wasserspiegel offenbar Schwankungen ein, die sich an dieser
Stelle als starke Stromung dusserte. Das fliessende Wasser erodierte
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den Oberteil des frither abgesetzten Sediments und verfrachtete alle
leichteren Bestandteile, auch Pollen und Diatomeen. Nur grober Sand
ist iibriggeblieben. Allméhlich wurde die Strémung schwiicher, und
zwischen dem Sand liessen sich auch leichtere Bestandteile nieder.
von denen ein Teil liegen geblieben ist. Aus dieser Zeit stammt der
obere Teil der Sandschicht (5.6 m). Sein Pollengehalt weist einen fiir
das Ancylus im allgemeinen fremderen Zug auf, nimlich den ziemlich
hohen Prozentsatz von Picea (5 %) und der edlen Laubbidume (6 9,).
Das Auftreten dieser Holzarten bei der Pollenanalyse der Sandschicht
konnte auf die alteren yoldiazeitlichen Absitze zuriickgehen, die durch
den Einfluss der Erosion verschwunden wéren und deren Pollen in se-
kundire Ablagerungen gelangt sein koénnte. (Z. B. nach Hyyppa sind
in der Yoldiazeit regelmissig Picea und edle Laubbiume anzutreffen;
Hyyppéa 1936, S. 425—426). Grossere Wahrscheinlichkeit hat jedoch
der Gedanke, dass zu Beginn der Ancyluszeit in den Wildern von
Eigentlich-Finnland stellenweise Picea, Tilia und Ulmus gewachsen
seien, eine Auffassung, die gewissermassen auch dadurch gestiitzt
wird, dass im Diatomeengehalt der Sandschicht keine yoldiazeitlichen
Brackwasserdiatomeen anzutreffen sind, die sich zweifellos zusammen
mit dem Pollen in den Ancylussedimenten abgesetzt hiitten, wenn nun
schon einmal der Pollen dieser Holzarten auf eine iltere Zeit
zuriickginge.
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Bei weiter Durchsicht der Diatomeentabelle ist zu ersehen, wie in
allen Tonproben Arten reinen Siisswassers auftreten. Eine von den
iibrigen etwas abweichende Diatomeenflora ist nur in der obersten
Tonprobe (4.7 m) anzutreffen, in der die Formen eines grossen Siiss-
wassers fehlen: Gyrosigma attenuatum, Melosira arenaria, Stephano-
discus astraea. Vom Ancylussee wird offenbar an der betreffenden
Stelle gerade ein selbstandiger seichter Weiher abgeschniirt. Bald
verlandet auch dieser, und die Stelle wird von Seggen bezogen, die
ein Seggenbraunmoor bilden. Aus der Abbildung 24 ist zu ersehen,
wie um dieselbe Zeit Pinus sich entschieden zuriickzieht und die ed-
len Laubbaume, insbesondere Alnus, die in der ganzen Ancyluszeit
iiberhaupt nicht aufgetreten ist, stark zunehmen. Offenbar weisen
diese Tatsachen auf den Beginn des fiir die Litorinazeit giinstigen at-
lantischen Klimas hin, wenngleich auf das so gewaltige plotzliche Auf-
treten der edlen Laubbdume teilweise auch das gleichzeitige Zuriick-
weichen des Ufers iiber die betreffende Stelle einwirken mag. Weiter
oben ist denn auch schon vielfach auf die fiir Alnus charakteristische
Abhingigkeit von der Uternihe hingewiesen worden.

Die Grenze zwischen Litorina und Ancylus ist im Profil in das
Niveau von 4.6 m, in den telmatischen Horizont des Carex-Torfes,
verlegt worden. Die 7'ilia-Kurve setzt zwar schon etwas friiher bei
4.7 m ein, aber auf Grund der Diatomeenbeobachtungen haben wir
festgestellt, dass dieser Horizont (der limnotelmatische Kontakt) dem
Ancylus angehort. Die Hauptsache ist es jetzt, dass wir auf Grund des
Moores Vahaniitynrahka mit Sicherheit wissen, dass das salzige post-
glaziale Meer niemals die Hohe der Moorschwelle 76.6 m erreicht hat.
Der Ancylussee hat dagegen ziemlich lange oberhalb desselben Ni-
veaus gelegen. da sich in der Ancyluszeit an der Stelle des Moores
Sedimente von iiber 1 m Machtigkeit abgesetzt haben.

Das Moor Rajasuo.

Das Moor Rajasuo ist von der Kirche Marttila ca. 7 km nach Siiden,
an der Grenze zwischen den Gemeinden Marttila und Sauvo gelegen.
s ist von einer schmalen Seggenbraunmoorzone umgeben. Das Moor
selbst ist Sphagnum-Reisermoor, in dem auf den in der Langsrichtung
des Moores (NW-—SE) verlautenden Zwergstrauchstringen kleine
Kietern wachsen. Was die Grosse angeht, ist das Moor Rajasuo im
Vergleich zu den iibrigen Mooren der Gemeinde Marttila unbedeutend,
nur etwa 330 m breit und 1 km lang. Die Oberfliche des Moores erhebt
sich flach nach SE zu.
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Wie aus dem in der Mitte des Moores erbohrten Vertikalprofil (Abb.
25) hervorgeht, ist die Lagerfolge des Rajasuo ganz normal. An seiner
Obertlache liegt machtiger roher Sph.-Tort (4 m), der Carex-Eriopho-
rum-Tort iiberlagert, aut den wiederum Carex-Laubholz-Bruchtort
folgt; limnische Bodenarten sind in verhiltnismissig geringem Masse
vorhanden, zunachst 0.4 m Detritus und darunter 0.25 m grauer Ton.

Aus dem Diagramm iiber die Pollenfrequenz der Holzarten ist zu
ersehen, wie im Rajasuo der Ton der éltesten Schichten und der untere
Teil des Grobdetritus auf die Ancyluszeit zuriickgehen. Auch noch in
der Litorinazeit sind an der Stelle Wassersedimente abgelagert worden.
Die grobe Detritusgyttja ist jedoch nicht im Bereich des Litorinamee-
res entstanden, sondern ist nach den Diatomeenbeobachtungen die ty-
pische Ablagerung eines kleinen Siisswassers, in der hauptsichlich nur
Pinnularia- und Epithemia-Arten anzutretfen sind. In dem am Grunde
des Moores gelegenen Ton habe ich ausser Melosira arenaria und Gyro-
sigma attenuatum mehrere andere zur Arenaria-Assoziation gehorige
Diatomeen gefunden, die bezeugen, dass der Ton im Ancylussee ent-
standen ist. Das Fehlen von Brackwasserdiatomeen in den limnischen
Sedimenten des Moores gibt zu erkennen, dass das Litorinameer sich
nicht iiber die Schwelle des Moores erhoben hat. Dass das Moor Raja-
suo im Hintergrunde der Talung gelegen ist, die sich vom Flusstal des
Paimio nach SE zu erstreckt und gleichmissig ansteigt, hat das Ge-
linde das Vordringen von Brackwasser an diese Stelle nicht verhindert.
Die Schwelle des Moores, deren Hohe 68 m ist, liegt demgemiss ober-
halb der Litorinaufer.

Aus dem Vertikalprofil gehen die Entwicklungsphasen des Rajasuo
zu den verschiedenen Zeiten hervor. Zu Beginn der Litorinazeit ist der
an der Stelle gelegene Weiher teils durch Sedimentation teils durch
oberflachliche Verwachsung verlandet und hat die Torthildung ihren
Anfang genommen. Wahrscheinlich ist der Torfzuwachs (Seggen-
Laubholztort) in dieser Entwicklungsphase des Moores langsam ge-
wesen, da der Torf sehr stark humifiziert ist. Zu den Zeiten des Allge-
meinwerdens der Fichte veriandert sich die Zusammensetzung des Tor-
fes. Die Laubholzgewebe, die vor Kiimmerbirken herstammen konnen.
verschwinden, und lange Wollgrasfasern erscheinen unter den Seggen.
Anscheinend hat die Verianderung des Moortypus das Hohenwachstum
des Torfes beschleunigt. Als die Fichte ihr erstes Maximum erreicht.
tritt in der Entwicklung des Moores eine Verinderung nach einem
trockeneren Typus hin ein. Das Moor Rajasuo entwickelt sich zu ei-
nem Sphagnum-Reisermoor, als welches es sich bis in die Gegenwart
erhalten hat. Wihrend der letzten Moorphase haben sich 4 m Tort
bilden koénnen.
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Das Moor Haapaistenrahka.

Das Moor Haapaistenrahka ist eines der grossten in der Gemeinde
Marttila, es hat einen Fliacheninhalt von etwa 3 km? und ist von dem
oben beschriebenen Vahaniitynrahka 1 km nach Norden entfernt. Die
Hohenbestimmung des Moores mit 90 m ii. M. griindet sich auf die to-
pographische Karte. Das Haapaistenrahka ist ein in seinen Randzo-
nen mit Kiefern bestandenes, in der Mitte ganz baumloses Hochmoor,
dessen Vegetation durchaus typisch fiir ein Sphagnum-Reisermoor ist:
auf den Stringen auf einer Sph. fuscum-Unterlage Ericaceen, etwas
Kleinstriaucher sowie hier und da kiimmernde Kiefern, zwischen den
Strangen entweder ganz vegetationslose Tiumpel oder verwisserte
Braunmoore mit Eriophorum vaginatum und Scirpus caespitosus.

Das Bild (Abb. 26) zeigt die Lagerfolge des Moores sowie die fiir
die Holzarten nachgewiesenen Pollenmengen bei einem in der Mitte
des Moores erbohrten Vertikalprofil. An dieser Stelle tritt am Grunde
des Moores eine diinne Tonschicht auf. Ton ist nur im mittleren Teil
des Moores anzutreffen. Noch in einer Entfernung von 350 m vom
Rande des Moores beginnen, wie ich festgestellt habe, die Moorboden-
arten mit terrestrischem Carex-Torf. Die Pollenanlyse erweist, dass
der Ton nach dem Allgemeinwerden der Fichte entstanden ist, wahr-
scheinlich am Ende der Litorinazeit, fiir die sich unter den edlen Laub-
baumen noch schwache Anzeichen des Auftretens von 7'lia finden.
Die stratigraphische Untersuchung des Haapaistenrahka erweist also.
dass der grosste Teil des gegenwiirtigen Moorgebietes bis an das Ende
der Litorinazeit wahrscheinlich bewaldeter sandiger Mineralboden ge-
wesen ist, in dessen Mitte ein kleiner Weiher gelegen hat. Am Ende
der Litorinazeit ist der Weiher infolge der intensiven Vermoorung end-
giiltig verlandet, und auch auf dem Mineralboden seiner Umgebung
hat Carex zu wachsen begonnen. Allméahlich hat sich das Moor immer
weiter iiber seine Umgebung ausgebreitet, die Wilder haben sich
zuriickgezogen. und an der Stelle hat sich das gegenwéartige Hoch-
moor entwickeln koénnen.

Wie aus dem Obigen hervorgeht, ist das Moor Haapaistenrahka
trotz seiner Ausdehnung sehr jungen Alters und vom Standpunkt der
Niveauverschiebungen aus ohne Interesse. Da es jedoch geeignet ist.
die Vermoorungstrage in dem vorliegenden Untersuchungsgebiet zu
beleuchten. habe ich die Stratigraphie des Moores in diesem Zusam-
menhang dargestellt. Das Fehlen der Ancylussedimente am Grunde
des Moores mag auf seiner Hohenlage beruhen. Allem Anschein nach
hat die Moorschwelle, deren Hohe nach der topographischen Karte
etwa 90 m ist, das Eindringen grosserer Wassermassen in das gegen-
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wiartige Moorgebiet verhindert, so dass dort die Ancylussedimente
fehlen. Demgemaiss liesse sich die Hohe des Ancylusufers ungefihr
auf ein Niveau von 90 m beschrinken.

DIE VORZEITUFER.

Am Nordhang des nahe dem Viahéniitynrahka gelegenen Oses Num-
menselki sind die allerbesten ehemaligen Ufer der Gemeinde Marttila

17 o5 / /5 2 km

Abb. 27. Kartenskizze tiber das Unter-
suchungsgebiet Marttila.

angetroffen worden (Abb. 27). Einige Meter unterhalb des Osscheitels
verlauft ein horizontaler Akkumulationswall, dessen Hohe, nach dem
Scheitel des Walls nivelliert, 95—95.4 m Meereshohe hat. Die linger
andauernde Beeinflussung durch die Uferkrétte ist jedoch erst durch
eine unterhalb des Akkumulationswalls gelegene, 3 m hohe verhalt-
nisméssig scharfe Abrasionsboschung bezeugt, die iiberall an den Ge-
hiangen des Oses Nummenselké in einer hohe von 91—91.3m sehr leicht
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festzustellen ist. Morphologisch ist diese Terrasse ganz derselbe Ty-
pus wie das bei 82.8 m iiber dem Meeresspiegel gelegene Ancylusufer
von Pertteli. In Anbetracht der topographischen Lage der Untersu-
chungsgebiete Pertteli und Marttila stimmen offenbar die Uferhohen
untereinander wie auch mit den torfstratigraphischen Untersuchungen
durchaus iiberein. Diese Umstinde stiitzen meine Auffassung, dass
das 91.3 m-Ufer in Marttila an dieser Stelle der hochsten Ausdehnung
des Ancylusufers entsprechen diirfte. Legt man nun die so erhaltene
Hohe des Ancylusufers in Sauramos Relationsdiagramm (Sauramo
1937) auf der das Ancylusufer wiedergebenden Linie fest, ist zu er-
sehen, dass der Akkumulationswall von 95.4 m ziemlich genau auf die
als Rha III bezeichnete Strandfliche entfillt.

In niederen Hohenlagen finden sich alte Uferanzeichen nur an dem
mit Sandschichten bedeckten N—W-Sektor des im SW-Winkel der
Gemeinde Marttila gelegenen Felsens Koli. In der Mitte des Hanges
verlauft eine stellenweise scharfe 2.5—3 m hohe Boschung. Die fiir
die Ufer charakteristischen Saumsteine sind am Fusse der Terrasse
nicht anzutreffen. Die Meereshohe des Boschungsansatzes betrigt 67
m. Etwas weiter abwirts ist am Gehénge wieder eine sehr schwache
Boschung zu erkennen, und zwar in einer Hohe von 62.6 m.

Der Boschungsansatz selbst ist von einem dichten Blocksaum um-
geben, dessen absolute Hohe 57.8 m ist. Dieser Teil des Hanges ist
jedoch stark durch die Kultur beeinflusst, am Hang finden sich grosse
durch Kiesabfuhr entstandene Sandgruben, so dass die Uferbestim-
mung auf eine ziemlich kurze Strecke beschrinkt und somit unsicher
bleibt. Da die Verbindung dieser eben beschriebenen Uferbeobachtun-
gen mit den Entwicklungsstadien der Ostsee am besten unter Benutzung
des Relationsdiagrammes (Abb. 47), das spater ausfihrlich zur Er-
orterung gelangt, ausgefiithrt werden kann, eriibrigt es sich, in diesem
Zusammenhang das Alter der Ufer mit Hilfe des Relationsdiagram-
mes zu bestimmen.

UNTERSUCHUNGSGEBIET MELLILA.
TOPOGRAPHIE DER MOORE.

Das Moor Heporahka liegt, wie aus der beigefiigten Karte zu er-
sehen (Abb. 28), nordlich des von Koski nach Mellild verlaufenden Os-
zuges 90 m ii. M. Es ist etwa 3 km lang, 2 km breit, ein sehr baumar-
mes, offenes Reisermoor, dessen Obertliche sich flach nach Nordwe-
sten neigt. Hauptsichlichz wischen den nordsiidlich gerichteten Spha-
gnum-Kleinstrauch-Strangen sind ins einer Mitte grosse Weiher und sehr
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verwiisserte Braunmoortiimpel anzutreffen. Einer mit Segge und Woll-
grasschopfen bestandenen Braunmoorzone gleicher Typus ist auch zwi-
schen dem trockenen Boden und dem eigentlichen Hochmoor ent-
standen.
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Abb. 28. Kartenskizze liber das Untersuchungsgebiet Mellild.

1. Acker. 2. Moor, 3. Moréne, 4. Oskies, 5. Ufersaumgeroll
und Uferwall, 6. Abrasionshang, 7. Moorprofil.

Das Korpelansuo ist ein vom Heporahka nach Osten, 102 m . M.
velegenes offenes Hochmoor, das von Bruchmooren des Kiefern-Bir-
ken-Typus umgeben ist. Ausser Kiefern, Birken und vereinzelten Fich-
ten wachsen in den Laggpartien des Moores reichlich Biische und Klein-
striucher wie Saliz, Betula nana, Vaccinium uliginosum, Ledum pa-
lustre sowie andere Zwergstriucher der Kricaceae. Die Mooroberfliche
ist stark nach Westen zu geneigt.
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Abb. 29. Typische siidwestfinnische Landschaft. Ausblick von der
Landstrasse des Kirchdorfes Koski nach Osten. Photo E. Aurola.

STRATIGRAPHIE DER MOORE.
Das Moor Heporahka.

In dem im Siidteil des Moores erbohrten Vertikalprofil (Abb. 30)
umfasst der Sphagnum-Torthorizont den unverhiltnisméssig grossten
Teil der Machtigkeit des Moores (3.9 m). Vor dem Reisermoorstadium
sind nur eine diinne Schicht Seggentorf sowie etwas Gyttja und etwa
40 em Ton entstanden. Der Mooruntergrund ist Sand. Den limnischen
Teil des Moores aut Grund des Pollendiagramms zu bestimmen. ist
auf den ersten Blick eine etwas schwere Aufgabe, da die Tonschicht,
wie ein Sediment der Ancylusperiode, in reichlichen Mengen, 6367
95, Pollen von Pinus. aber auch von Tilia 2 °, und Picea. durch-
schnittlich 5 9. enthélt. Die letzteren Eigenschaften wiederum sind
fir litorinazeitliche Bodenarten kennzeichnend. Ausserdem erstreckt
sich die Fichtekurve einheitlich bis in die fossilfreie Tonschicht. Zur
Beleuchtung des Sachverhaltes habe ich die in den Sedimenten aut-
tretenden Diatomeen untersucht. Dabei habe ich beobachtet, dass
sich weder in der Gyttja noch im Ton eine einzige fir das Ancylus
charakteristische Art fand. abgesehen von 'einigen Fragmenten Pin-
nularia lata und der Epithemia-Arten. Daraus schloss ich. dass sich
das Sediment in einem kleinen ortlichen Gewisser abgesetzt habe.
wahrscheinlich um die Wende des Ancylus und des Litorina. als die
Kiefer noch als Hauptelement der Walder auftrat (vgl. Vahajarvensuo
S. 16), wenngleich im Pollengehalt bereits Holzarten eines giinstige-
ren Klimas erschienen. Dass es sich keineswegs um ein im Bereich des
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Litorinameeres abgelagertes Sediment handeln kann, geht schon aus
der Hohe des Moores (auch aus den Diatomeen) hervor, denn auf Grund
fritherer Untersuchungen weiss man, dass das Isobasensystem des Li-
torinameeres in Mellild wahrscheinlich nicht einmal 60 m Hohe erreicht
haben kann. In der Litorinazeit hat offenbar an der Stelle des Hepo-
rahka ein Weiher gelegen, der noch in demselben Zeitraum verlandet
und in ein Seggenbraunmoor iibergegangen ist. Trotz seiner grossen
Ausdehnung, etwa 6 km?2, ist also das Heporahka ein verhiltnisméassig
junges Moor. Die Vermoorung hat erst in der Litorinazeit begonnen,
was dafiir sprechen mag, dass gerade das atlantische Klima fiir die
Entwicklung der Moore besonders giinstig gewesen ist. Dass in der
Ancyluszeit am Orte des Moores keine feinen Gyttja- und Tonsedi-
mente abgelagert worden sind. obgleich das Ancylusufer in Mellila
oberhalb des Heporahka gelegen war, wie aus der Untersuchung Sau-
ramos (1934) hervorgeht, mag an der Ufernihe gelegen haben.

Das Moor Korpelansuo.

In dem iiber das geringméchtige Moor Korpelansuo aufgestellten
Vertikalprofil (Abb. 31) ist, wie zu ersehen, eine limnische Fazies iiber-
haupt nicht vorhanden. Unmittelbar auf dem Ossand liegt Bruchtorf.
Nach dem Bruchwaldstadium hat sich das Moor zu einem Sphagnum-
Reisermoor entwickelt.

Das Moor Korpelansuo ist, wie das Pollendiagramm erweist, trotz
seiner hohen Lage (102 m) erstaunlich jung. Sein Bruchtorthorizont
geht nur auf die Litorinazeit zuritick, wahrscheinlich erst auf ihren Aus-
gang. als das Haufigwerden von Picea eintritt. Die Vermoorung hat
also erst in der atlantischen Klimaperiode begonnen und ist dann leb-
hatt in Gang gekommen, obgleich der Ort schon viel frither aus dem
Wasser aufgetaucht ist. Dieselbe Beobachtung haben wir schon in
bezug auf die Versumpfung trockenen Bodens im Zusammenhang mit
den stratigraphischen Untersuchungen der Moore Haapaistenrahka
und Heporahka gemacht. Betrachten wir ferner die Entwicklung des
Korpelansuo, so erkennen wir in der Lagerfolge vom Grunde bis an
die Oberfliche eine Wiederholung derselben Moortypen, die gegen-
wiirtig beim Ubergang von den Randzonen des Moores bis in seine
dem Hochmoortypus zuzuzihlende Mitte verfolgt werden konnen.

UFERANZEICHEN UND UFERVERSCHIEBUNGEN.

Unter dem Gesichtspunkt der Uferverschiebung hat Prof. Sau-
ramo in seiner Untersuchung tber die spitglaziale Geschichte der Ost-
see (Sauramo 1934, S. 29) frither das Untersuchungsgebiet Mellila be-
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handelt. Wie Sauramo erwihnt. sind in den Os Hevonlinnanharju,
zwischen Mellili und Koski zwei deutliche Strandflichen eingeschnit-
ten. Die obere dem Rha-Stadium entsprechende prachtige Terrasse
mit ihren horizontalen Blocklinien ist 101—102 m ii. M. gelegen, with-
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rend der untere Uferwall mit 93 m Meereshohe das Rha II1-Ufer an
dieser Stelle markiert (Sauramo 1937). Da nun die obengenannten Utfer
frisher erforscht worden waren, habe ich keine Neubestimmung der
Hohe unternommen. Dagegen hatte ich die Absicht, zwei Moore aus-
zuwihlen, von denen das eine unterhalb, das andere oberhalb der am
Ose auftretenden Strandflichen gelegen wire — um dadurch eine
Kontrolle fiir frithere Datierung zu gewinnen. Meine Aufgabe ist je-
doch nicht in diesem Sinne gelungen, da die Sedimentfolgen unvoll-
standig sind. In bezug auf die Uferverschiebung sind sie auch nichts-
sagend, dagegen gewihren sie iiber den Verlauf der Vermoorung in
Stidwestfinnland interessanten weiteren Aufschluss.
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UNTERSUCHUNGSGEBIET KISKO.
TOPO- UND STRATIGRAPHIE DES MOORES PYYSUO.

Das siidwestlich vom See Kirkkojarvi in Kisko gelegene Moor
Pyysuo (Abb. 33) umfasst ein von Hiigeln und Kiefernwald um-
gebenes Hochmoorgebiet, dessen Fliche an der Stelle des Vertikalpro-
fils (Abb. 32), am Nordende des Moores, 47.2 m ii. M. liegt. Nach We-
sten zu ist die Moorfliche betrichtlich geneigt. Etwas tiefer als die
Mitte bleibt auch der von Seggen und Wollgras eingenommene schmale
Braunmoorrand des Moores.

Wie aus dem Vertikalprofil zu
ersehen, liegt an der Basis des Pyysuo
eine diinne Schicht limnischer Sedi-
mente, Ton und Tongyttja. Diese
Fazies ist von telmatischem Gross-
seggentorf bedeckt, der nach oben
zunichst in Carex-Amblystegium- und
dann in Carex-Sphagnum-sowie endlich
in Sphagnum-Torf iibergeht. Die La- =
gerfolge ist durchaus kennzeichnend ]
fiir ein Regressionsgebiet.

Nach dem Pollendiagramm scheint
der Basalteil des Pyysuo, die Sedi-
mente der limnischen Fazies, teils auf
die Ancylus-, teils auf die Litorinazeit
zuriickzugehen. Im unteren Teil des
Tones finden sich 85 9, Pinus, aber
beim Ubergang nach dem Kontakt
zwischen Ton und Tongyttja nur noch
22 9. Jetzt erreicht auch Picea ihr
erstes grosses Maximum, 349,. Dem- FRSH
gemiss ist also wenigstens der Abb. 32. Moorprofil und Pollen-
untere Teil des Tones ancyluszeit- diagramm des Pyysuo.
lich, wihrend dagegen zweifellos die
Gyttjaschicht und vielleicht auch der obere Teil des Tones litorina-
zeitlich sind. Um die Datierung sicherzustellen, habe ich iiber die
limnischen Sedimente drei Diatomeenanalysen fiir 4.1, 4.2 und 4.3 m
Tiefe ausgefiihrt. In der oberen Probe (4.1) treten durcheinander
Brack- und Siisswasserformen auf, wie aus dem Artenbestand zu
ersehen: Campylodiscus echeneis (reichlich Fragmente), C'. clypeus
(Fragmente, weniger als die vorhergehende Art), Eunotia Clevei (spir-
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lich), Diploneis interrupta (1 Kx.), Melosira arenaria (ziemlich reichlich)
sowie Pinnularia sp. (reichlich).

Ungefahr im Kontakt (4.2) zwischen Tongyttja und Ton sind weni-
ger Brackwasserformen anzutreffen, dagegen nehmen die Ancylus-
arten zu. Das Ergebnis der Analyse ist folgendes: C. echeneis (Fr.),
C. clypeus (Fr.), Diploneis interrupta (mehrere Exx.), Hunotia Clever
(sparlich), Melosira arenaria (reichlich), Stephanodiscus astraea (einige
Ind.) und ausserdem Epithemia sp. sowie Navicula pusilla (spirlich).

Nach der Tonschicht (4.3) zu verschwinden die Brackwasserdiato-
meen ganz. Ausserdem wird die ganze Flora sowohl individuen- als
auch artenarm. Die einzigen Arten, die sich in diesem Horizont fanden.
waren Gyrosigma attenuatum und Melosira arenaria. Da nun diese bei-
den Arten als typisch fir ein grosses Sisswasser gelten, erscheint es
sicher, dass die Tonschicht aus der Ancylusschicht stammt. In der
Litorinazeit hat sich, wie die Diatomeen erweisen, ein schwaches Brack-
wasser bis an den in Frage stehenden Ort erstreckt und am Grunde des
Moores eine diinne Tongyttjaschicht hinterlassen. Unter Beriicksich-
tigung der dem limnotelmatischen Kontakt des Pyysuo zukommen-
den absoluten Hohe von 43 m ergibt sich aus jenem Sachverhalt als
Wasserstand bei der Ankunft der salzigen Diatomeen im Gebiet Kisko
etwas mehr als 43 m, denn offenbar haben sich die fossilfithrenden
Sedimente nicht ganz in der Hohe der Strandlinie abgesetzt.

Nach Rudeberg liegt der Clypeus-Horizont im Pyysuo ca.41m ii. M..
was auf Grund seiner Beobachtungen einer Strandfliche von ca. 44 m
entspricht (Rudeberg 1925 b, S. 487). Da die von Rudeberg angegebene
absolute Hohe des Clypeus-Horizontes sich nicht aut genaue Nivellie-
rungen, sondern auf diejenigen Hohenziffern und Kurven topographi-
scher Karten grindet, die H. Lindberg bei seinen Moorprofilen ver-
wandt hat, bleibt die Hohenbestimmung des Moores zweifellos etwas
unsicher. Ausserdem ist die Oberfliche des Moores flach nach Siid-
westen geneigt, so dass die in seinem Siidteil erbohrten Moorprofile
jedenfalls niederen Hohenlagen angehoren. Im grossen und ganzen
scheinen jedoch Rudebergs Beobachtungen mit meinen eigenen Unter-
suchungen recht gut iibereinzustimmen.

Kehren wir nochmals zu dem Pollendiagramm des Pyysuo, an die
Wende zwischen Ancylus und Litorina, zuriick, so bemerken wir, wie
die Fichte schon zu Beginn der Litorinazeit in hohem Grade hautig
wird, ein Zug, der erst das spiitere Litorina kennzeichnet. Auf Grund
der frither untersuchten Moore haben wir beobachtet, dass das iiber-
wiegende Haufigwerden der Fichte erst am Ende der Litorinazeit ein-
tritt, etwa bei der dritten Kulmination des Litorinameeres (vgl. z. B.
die Profile von Sauramo, Sauramo 1934). In diesem Fall scheint das
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fichtenreiche Sediment des postglazialen Meeres jedoch schon ganz
aus den Anfangszeiten des Meeresstadiums herzuriihren, so dass das
Hiufigwerden der Fichte an dieser Stelle bedeutend friiher als in den
anderen nahegelegenen Untersuchungsgebieten eingetreten sein muss.
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Abb. 33. Kartenskizze iiber das Untersuchungsgebiet Kisko.

UFERANZEICHEN UND UFERVERSCHIEBUNG,

Das abwechslungsreiche Relief des Untersuchungsgebietes Kisko,
die tiefen Tiler und die ziemlich hohen Felsen, vor allem aber das
reichliche Osmaterial, das stellenweise auch die Gehinge der Felsen
bedeckt, hat der Eintragung von Ufermarken einen sehr dankbaren
Boden geboten. In den Osgebieten (s. Abb. 33) sind viele Uferbo-
schungen anzutreffen, wenn auch in verschiedenen Hohen, so dass
manche von ihnen in einen leicht zu bearbeitenden Hang eingeschnit-
tene ortliche Regressionsufer sein mogen. Doch scheinen zwei Ufer-
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linien ganz regelmissig in dem gesamten Gebiet aufzutreten. Sie bil-
den ein Doppelufer, morphologisch ein ganz ihnliches wie im Ciebiet
von Perni6 das hochste Litorina und die oberhalb seiner gelegene. in
ihrer Hohe der Clypeus-Grenze entsprechende Strandfliche. Die untere
Flache tritt im Untersuchungsgebiet Kisko als schone. scharfe Terrasse
hervor, und zwar am Siidrand des Moores Heinasuo an der Flanke ci-
nes Oses bei 43 m und an der nach Marjaniemi fiihrenden Landstrasse
bei 43.3 m ii. M. Oberhalb dieser Strandlinie verliuft an beiden Stel-
len eine schwiichere Boschung, deren Hohe in der Umgebung des Hei-
nisuo 45.1 mist. An der Landstrasse ermittelte ich als ihre Hohe 44.95

Abb. 34.  Typisches Grossseggenbraunmoor in der Umgebung  des
Moores Heindsuo. Photo E. Aurola.

m. Die Datierung dieser Strandflachen ldsst sich nun an Hand der
oben beschriebenen Stratigraphie des Pyysuo verhiltnismissig leicht
austithren. Die Hohe des Clypeus-Horizonts ist in dem betreffenden
Moor 43 m (das Pyysuo liegt ca. 6 km von dem Uferanzeichen nach
Norden) und demgemiiss der wahrscheinliche Wasserstand bei dem Be-
ginn des Clypeus etwas mehr, um 44—45 m. Offenbar entspricht die
obere Uferlinie der Lage des Wasserspiegels beim Beginn des Clypeus.
wihrend die untere schone Boschung bei 43 m der ersten Kulmination
des Litorinameeres (L. I) adiquat sein mag.

Ausser den vorhergehenden Strandflichen habe ich im Gebiet Kisko
zahlreiche alte Uferterrassen und Akkumulationswille an folgenden
Stellen und in folgenden Hohen gemessen: Westlich vom Heindsuo.
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an der Flanke des Oses eine flache Boschung bei 50.5 m. ein Wall bei
53.4 m und eine grosse. flache Boschung bei 54.2 m ii. M.

Auf Mineralboden der am Siidostende des Sees Kiskonjarvi gele-
genen Halbinsel Marjaniemi: mehrere schwache Uferwille bei 50.5—
50.85m ii. M.; ein Strandwall bei 53.2 m; ein méachtiger Wall, der sich
gleichsam landwiérts vorgeschoben zu haben scheint, bei 54.2 m. Auch
oberhalb dieses Ufers finden sich ferner am Gehinge von der Brandung
ausgewaschene horizontale Kinschnitte bei 57 m und bei 60 m.

Auf Grund der oben aufgezihlten Beobachtungen scheinen im Ge-
biet von Kisko oberhalb der Litorinaufer wenigstens zwei durch meh-
rere Bestimmungen gestiitzte Strandflichen aufzutreten, namlich bei
50—51 m und 53.2—53.4 —54.2 m. Von diesen scheint sich nun das
untere, bei 50—51 m gelegene Ufer am ehesten an die im Gebiet Per-
nio bei 54 m festgestellte Strandfliche anzuschliessen. die nach unse-
ren Ausfiihrungen auf Grund ihrer Hohe mit der von Aario in Sata-
kunta und Uusimaa bestimmten Mastogloia-Grenze zusammentillt.
Die obere Strandfliche ist zur Zeit der Ancylusregression entstanden.

UNTERSUCHUNGSGEBIET MUURLA.
TOPO- UND STRATIGRAPHIE DES MOORES RAADESUO.

Von Mineralboden umgeben liegt das Raadesuo an der Landstrasse
Muurla—Kisko 57.0m ii. M. [Kartenskizze (Abb 36), rechte Ecke unten].
Das Raadesuo ist ein sehr verwissertes. nach der Mitte zu offenes Rei-

Tabelle VIII

Das Moor Raadesuo

Sedimentart  Gyttja | Ton- Ton

gvttja

S, iy
Tiefe m 4.4 4,5 4,6 4.7
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sermoor, aber die Randzonen sind zur Hauptsache Braunmoor mit
Carex und Seirpus. Durch das Moor verlaufen in ostwestlicher Rich-
tung Strange. Zwischen ihnen sind vegetationslose Dytiimpel und
Weiher zu sehen. Uber seine Umgebung erhebt sich das Raadesuo

sehr wenig.

Aus dem beigefiigten, in der Mitte des Moores erbohrten Vertikal-
profil (Abb. 35) ist der ganz normale Aufbau des Moores zu ersehen.
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Abb. 35. Moorprofil und Pollen-
diagramm des Raadesuo.

Die limnische Schicht am Grunde
des Moores stammt, nach der Pinus-
Kurve zu urteilen, aus der Ancy-
luszeit. Die Verlandung ist um die
Wende Ancylus-Litorina eingetreten.
Zu Beginn der Litorinazeit, soweit
wir die Grenze zwischen Litorina
und Ancylus gemiss der 7ilia-Kurve
ziehen, hat sich am Orte gering-
machtige dyartige Gyttja abgesetzt.
Die Gyttja ist, wie die Diatomeen-
analyse (Tab. VIII) erweist, in einem
kleinen Siisswasser entstanden, so
dass also beim Ubergang zur Litori-
nazeit an der betreffenden Stelle
ein vom Ancylussee abgeschniirter
selbstandiger Weiher gelegen hat.
Bei der Durchsicht der Diato-
meentabelle ist zu ersehen, dass, ab-
gesehen von Melosira arenaria, alle
sonstigen fiir das Ancylus charak-
teristischen Arten in den Proben
fehlen.  Der Diatomeenstand ist
durchweg sehr arm, indem er haupt-
sichlich nur Formen von Weihern
und kleinen Seen umfasst. Jetzt ist
es das Wichtigste, dass man an

Hand der Diatomeenanalysen mit Sicherheit schliessen kann, dass die
Moorschwelle, deren Meereshohe etwa 52.5 m betragt, oberhalb des

Litorinaufers gelegen hat.

UFERANZEICHEN.

In die Kartenskizze iiber das Utersuchungsgebiet Muurla (Abb.
36) habe ich nur die deutlichsten Utferanzeichen eingetragen. Wie
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aus ihr zu ersehen, liegen die Vorzeitufer am Westhang des nordsiid-
lich gerichteten Oses Kaukolanharju. Hier habe ich auch einige Ufer-
boschungen nivelliert, von denen das nérdlich vom Dorfe Kaukola
von mir bestimmte Doppelufer allem Anschein nach der hochsten
Transgressionsgrenze des Litorinameeres entspricht, eine Auffassung,
die teilweise auch durch die im Zusammenhang mit dem Untersu-

o 74 2 4 I k7

Abb. 36. Kartenskizze tiber den Os Kaukolanharju.

chungsgebiet Kisko beschriebene Stratigraphie des Pyysuo gestiitzt
wird. Am Os Kaukolanharju ist der Ansatz der scharfen Uferboschung
bei 45.8 m 1. M. also etwa 2 m hoher gelegen als der Clypeus-Hori-
zont des weiter siidlich anzutreffenden Pyysuo. Oberhalb des Litorina-
ufers verliuft am Os Kaukolanharju eine schone Uferboschung, die
mehrere hundert Meter verfolgt werden kann. Das Ufer ist ausgepragt
und iiberzeugend. Seine Meereshohe ist 47.s m. Zu dieser Strand-
fliche gehorige Terrassen habe ich in Muurla auch bei 48.04 und 48.1
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Abb. 37. Ausblick vom Os Kaukolanharju nach Siidwesten. Im Vorder-
crunde des Bildes verliauft die Landstrasse auf der Strandfliche Litorina 1.
Photo E. Aurola.

Abb. 38. Eine verhdltnismissig gut entwickelte Uferboschung (55.5 m
. M.) am Stdwesthang des Oses Kaukolanharju. Das Ufer ist mit der
Strandfliche A IV verbunden. Photo E. Aurola.

m gemessen. Schon friiher ist verschiedentlich eine iiber den Siidteil
von ganz Eigentlich-Finnland festzustellende Strandfliche, etwas ober-
halb des Litorinameeres vorhanden. besprochen und erwihnt worden,
dass sie hinsichtlich ihrer Hohe mit der Clypeus-Grenze zusammenfillt.
Offenbar vertritt das 48 m-Ufer in Muurla dieselbe Strandfliche. Von
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den an den Bereich des Litorinameeres anzuschliessenden Ufern ist
in Muurla ausser den vorhergehenden nur eins bestimmt worden, eine
bei 39.1 m anzutreffende schéone Boschung mit einem ebenen Strand-
feld. Die Beobachtungsstelle findet sich in unmittelbarer Nahe des
Litorinatransgressionsufers, unterhalb ihrer am Gehinge, und mag der
zweiten Kulmination des Litorinameeres, L 11, entsprechen.

Oberhalb der Litorinaufer sind im Osgebiet von Kaukola in meh-
reren verschiedenen Hohenlagen Uferanzeichen anzutreffen, von de-
nen die deutlichsten und wahrscheinlich liangere Zeit von den Ufer-
kriften bearbeiteten in folgenden Hohen gelegen sind: Beim Dorfe
Kaukola am Westrand des Oses ist ein durch vereinzelte Pallesteine
hervorgehobener Einschnitt bei 53.1 m . M. anzutreffen. Die aller-
deutlichste und scharfste Boschung des ganzen Gebietes liegt am
Westhang des Oses Kaukola bei 55.5 m. Am Ansatz dieser durch die
Brandung herausgearbeiteten Abrasionsboschung finden sich mehrere
grosse typische Pallesteine (Abb. 38). Der letzteren Strandtliche gliedert
sich wahrscheinlich ein 2 km weiter nordlich von mir bestimmter um-
fangreicher Akkumulationswall an, dessen Hohe, auf den Scheitel des
Walls nivelliert, 56.2 m ist. Die im (Gebiet Muurla von mir zuoberst
festgestellte, deutliche Uferboschung schneidet das Gehinge bei dem
Dorf Kaukola bei 58.7 m und etwas weiter nordlich bei 58.6¢ m . M.

Wie aus dem Obigen hervorgeht, sind zur Zeit der Ancylusregres-
sion iiber das ganze Gebiet ausserordentlich viele Ufer entstanden.
Zweifellos ist wihrend der Ancylusregression die Uferverschiebung
langsam und ruckweise vor sich gegangen. Im welchem Masse die
Stagnationen iiber ganz Stidwestfinnland zu sehen sind, wird erst dann
klar., wenn alle Beobachtungen in ein die Uferverschiebung darstel-
lendes Relationsdiagramm eingetragen werden, wodurch die synchro-
nen Ufer am sichersten datiert werden konnen.

UNTERSUCHUNGSGEBIET TAMMELA.
TOPO- UND STRATIGRAPHIE DER MOORE.

Das Moor Torronsuo.

Wie aus der beigegebenen, das Untersuchungsgebiet Tammela wie-
dergebenden Kartenskizze (Abb. 39) hervorgeht, umfasst das Moor
Torronsuo ein etwa 13 km langes und durchschnittlich 3 km brei-
tes Hochmoorgebiet im Kirchspiel Tammela. KEs ist stellenweise
von bebauten Tonboden, stellenweise von Heiden, bedeckt mit
Morénen- und Osmaterial, umgeben. Liegt doch an seinem Nord-
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rande ein gerade verlandender See; der Talpianjarvi, der sich offen-
bar seinerzeit bedeutend weiter nach Stidwesten in das gegenwiir-
tige Sphagnum-Moorgebiet erstreckt hat. Das Torronsuo selbst ist
ein offenes, typisches Hochmoor, auf dem die Stringe hauptsich-
lich in seiner Querrichtung, von Norden nach Siiden, verlaufen.
Zwischen den Strangen liegen neben Seggenbraunmooren stellen-
weise ganz pflanzenleere (Gebiete sowie hier und da kleine Weiher.
Die- Moortflache ist von Osten nach Westen geneigt und liegt am
westlichen Ende 106 m ii. M., wihrend dagegen weiter ostlich, unge-
fahr bei dem Kirchdorf Tammela, die Hohe des Moores. nach den
Hohenzahlen der Wirtschattskarte, 112m . M. betrigt.

e 'U;,“{x\\'\b\,m'\?\' T amme/Q ¢

Abb. 39. Kartenskizze iiber das Untersuchungsgebiet Tammela.

Um Alter und Struktur des Torronsuo zu ermitteln, habe ich an
seinem westlichen Ende eine Probenserie erbohrt und nach dieser das
abgebildete Diagramm (Abb. 41) ausgearbeitet. Die Bohrstelle ist aut
der Kartenskizze (Abb. 39) durch den Vermerk P 106 bezeichnet.
Wie aus den Bodenartsignaturen des Vertikalprofils ersichtlich, ist der
Aufbau des Moores vollig normal. Am Grunde des Moores liegt an
dieser Stelle eine diinne Schicht blauen Tons und darauf dyartige
Gyttja, ganz mineralfrei, bei deren Ablagerung die Wasserdecke wahr-
scheinlich sehr diinn gewesen ist. Weiter nach oben in der Schichten-
folge ist der limnische Teil von Seggenbruch- und danach von Carea-
Sphagnum-Tort iiberlagert. Der grosste Teil der Moorstiarke, 4.7 m.
ist jedoch ausschliesslich Sphagnum-Torf, in dem die Zone 2.0—3.0 m
unter Gelinde stark zersetzt ist (Humifizierungsgrad 1-—3). In dem-
selben Horizont sind im Pollenbestand edle Laubbiume. unter anderen
1 9, Carpinus, anzutretfen.

Das Hohenwachstum des Torfes ist im Torronsuo, wie die quanti-
tative Verteilung der Pollenkorner erweist, hauptsichlich erst in der
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Abb. 40. Gesamtbild vom Moore Torronsuo. Photo K. Aurola.

Litorina- und in der Nachlitorinazeit eingetreten. In der Ancyluszeit.
waldgeschichtlich einer Kiefernperiode, ist die vertikale Zunahme des
Torfes im Torronsuo sehr gering gewesen. Nach der Pinus-Kurve zu
urteilen, haben in der letztgenannten Zeit nur 30 c¢m terrestrische
Bodenart, Seggen-Bruchtorf, entstehen konnen.

Der Moorgrund, die Gyttja- und Tonschichten, scheinen nach dem
Pollengehalt zu schliessen auf eine frithere Zeit als das Ancylus zuriick-
zugehen. Konnektieren wir das Torronsuo z. B. mit dem im Gebiet
Pernio untersuchten Moor Kavilansuo, dessen éltester pollenfithrender
Horizont als yoldiazeitlich ermittelt wurde, so ist leicht ersichtlich.
wie die Zusammensetzung der limnischen Bodenarten im Torronsuo
gerade dem Ende der Yoldiazeit, dem Rho- und dem Rha-Stadium.
entspricht.

Nach der obigen Datierung scheint sich also das Ancylusufer
nicht mehr bis an die betreffende Stelle erstreckt zu haben. So-
weit die Hohenzahlen der Wirtschaftskarte zutreffen, ergibt sich als
Lage des limnotelmatischen Kontaktes 99.7 m. Da in dieser Hohe
das Ancylus nicht limnisch auftritt, mag angenommen werden kénnen,
dass das hochste Ancylusufer in Tammela unterhalb des Niveaus von
100 m liegt.

Uber die limnischen Bodenarten des Torronsuo, Gyttja und Ton,
habe ich ebenfalls Diatomeenanalysen ausgefiihrt. Dabei stellte ich
fest, dass die Gyttjaschicht spirlich Diatomeen enthielt, die alle zu
den Kleinsiisswasserformen gehorten. Offenbar hat sich die Gyttja

1689,—38 16
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in einem an der Stelle vorhanden gewesenen seichten Weiher oder See
abgesetzt, dessen Verlandung die Entstehung des Moores bewirkt hat.
In der Tonschicht habe ich iiberhaupt keine Diatomeen angetrotfen.
Das Sediment ist gleichzeitig ziemlich frei von organischen Bestand-
teilen, indem es auch Pollenstaub nur im oberen Teil enthilt. Allem
Anschein nach hat es sich in einem grossen tiefen Wasser abgelagert,
wahrscheinlich am Grunde des Yoldiameeres, wie die Pollenunter-
suchung lehrte.

Eine gleichzeitige Betrachtung der Lagerfolgen und des Pollendia-
gramms zeigt, dass die Ancyluszeit fiir das Hohenwachstum des Tor-
fes ungiinstig gewesen ist. Dagegen wiichst in der Litorinaperiode
das Moor stark in die Hohe, wie aus dem Vertikalprofil ersichtlich.
etwa 3 m. Am starksten ist jedoch das Hohenwachstum des Torronsuo
nach der Litorinazeit gewesen, denn diese waldgeschichtlich als Fich-
ten-Kiefernperiode hervortretende Zeit umfasst im Vertikalprofil ei-
nen 3.6 m starken Sphagnum-Horizont.

Das Moor Hakalansuo.

Das Moor Hakalansuo liegt vom Torronsuo etwa 5 km nach Osten,
142 m ii. M. Die Hohe des Moores ist bestimmt worden, indem man die
Bohrungsstelle des Vertikalprofils (Abb. 39, Punkt P 142) auf den
Spiegel des Ruostejarvi, der nach der Wirtschaftskarte 119 m iiber
dem Meere liegt, nivelliert hat. Das Moor Hakalansuo ist ein kleines,
auf einer Unterlage von Sphagnum fuscum mit Calluna- und Vacci-
nium-Zwergstriauchern bestandenes trockenes Hochmoor mit einem
Durchmesser von etwa 500 m. Die fiir die Hochmoore charakteristi-
schen feuchten Braunmoortypus-Gebiete fehlen auf dem Hakalansuo
vollig. so dass die Moorobertliche durchweg gleichartiger, einheitlicher
Zwergstrauch-Sphagnum-Tort ist.

Abb. 42 zeigt ein ungefihr in der Mitte des Hakalansuo erbohrtes
Vertikalprofil sowie die zu ihm ausgefiihrte Pollenanalyse. Wie aus
den Bodenartsignaturen des Vertikalprofils ersichtlich, finden sich am
Grunde des Moores reichlich Gyttjen, die withrend der Verlandung des
an der Stelle verhanden gewesenen Sees entstanden sind. Die limni-
schen Bodenarten sind in der Lagerfolge von einer Schicht telmatischen
Seggentorfes liberlagert. Der grosste Teil des Profils ist jedoch Spha-
gnum-Tort, der von der Mooroberfliche bis in eine Tiefe von 4.5 m
reicht. Auf Grund des Humifizierungsgrades lisst sich im Hakalansuo
l.1—1.s m unter Gelidnde ein stark zersetzter Horizont unterscheiden.

An Hand der quantitativen Verhéiltnisse der Pollenkérner konnen
wir jetzt sehr leicht die Entwicklung des Hakalansuo vom Seestadium
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Abb. 41. Abb. 42.

Abb. 41. Moorprofil und Pollendiagramm des Torronsuo.
Abb. 42. Moorprofil und Pollendiagramm des Hakalansuo.

bis zum gegenwiartigen Hochmoortypus verfolgen. In der Litorinazeit
sind in der Entwicklung des Moores die allergrossten Wandlungen ein-
getreten. Noch zu Beginn dieser Periode hat sich an der Bohrungs-
stelle Grobdetritusgyttja seichten Wassers abgesetzt, woraus geschlos-
sen werden kann, dass an der Stelle damals ein Weiher gelegen hat.
Der Weiher ist verlandet und kurz nach dem ersten Maximum der ein-
heitlichen 7"lia-Kurve in ein mit Seggen bestandenes Braunmoor iiber-
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gegangen. Im Vergleich mit der Entwicklungsgeschichte der Ostsee
mag dieser Zeitpunkt zwischen der ersten und zweiten Kulmination
des Litorinameeres untergebracht werden konnen.

Die Ancyluszeit, waldgeschichtlich eine Kiefernperiode, umfasst
im Diagramm die verhéiltnismissig schmale Zone 6.1—6.3 m. Wie aus
der Zusammensetzung des Pollenstandes ersichtlich, erscheint Alnus
in dem die Ancyluszeit vertretenden Pollengehalt erst am Ende dieser
Periode. An edlen Laubbaumen sind in der Ancyluszeit Ulmus und
Corylus anzutreffen.

Um den Basalteil des Diagramms, den vorancyluszeitlichen Hori-
zont, zu datieren, unternimmt man am besten eine Konnektion mit
irgendeinem westfinnischen Moorprofil bekannten Alters. Fiir diesen
Zweck geeignet erscheint das Leppisenneva von Kihnio, fiir das Aario
ein Pollendiagramm aufgestellt (Aario 1932) und das Sauramo in ge-
naue Zeitfelder eingeteilt hat (Sauramo 1934, S. 27). Die Konnektion
wird nun erheblich dadurch erleichtert, dass in beiden Diagrammen
die Pinus-Kurve ganz gleich ist. Aus ihr ist zu erschliessen, dass im
Hakalansuo die Zone zwischen 6.3—6.65 m der Rha-Phase entspricht.
Das Pinus-Minimum vertritt im Leppésenneva die Rha-Zeit. Demge-
miss ergibe sich im Hakalansuo die Zone 6.65—7.0 als Rho-zeitlich.
Die allerilteste Schicht im Hakalansuo (7.0—7.1) scheint sich zeitlich
noch weiter zuriick als die Basis des Leppéasenneva, offenbar bis in
den Ausgang der eigentlichen Yoldiaphasen, zu erstrecken. Diese Auf-
fassung wird auch durch eine Konnektion mit dem von Hyyppéi unter-
suchten Pollendiagramm des Kamiri gestitzt (Hyyppa 1936, S. 423).

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET DER UMGEBUNG DES PYHAJARVT.
Das Moor Sikylinsuo.

Das am Ostufer des Sees Pyhéjirvi (seine Hohe nach der topogr.
Karte 45 m)! auftretende, von mir als Sikylansuo bezeichnete Moor.
etwa 2 km vom Dorfe Sikyla nach Stiden, 47.s m . M. gelegen, ist
ein hochst typisches siidwestfinnisches Hochmoor, dessen Oberfliche
durchschnittlich 1.5 m iiber seine Umgebung steil ansteigt. Das Moor
ist entwassert, und es wird dort Sphagnum-Tort gestochen. Gegen-
wirtig wachsen nur am West- und Nordrand des Moores Baume, kleine
Kiefern und einige Birken.

1 Nach den Nivellierungen von Stud. K. Virkkala ist die Hoéhenlage
des Sees Pyhéjarvi 47 m (miindliche Mitteilung). Wenn seine Bestimmung
zutrifft, sind den Hoéhen aller von mir aus Sikyld dargestellten Strandflichen
2 m zuzurechnen.
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Ein das Siakylinsuo wiedergebendes Profil (Abb. 43) ist nach einer
ungefihr in der Mitte des Moores erbohrten Probenreihe aufgestellt
worden. Der Bau des Moores ist ganz normal. Am Grunde liegt in
geringer Michtigkeit Gyttja, die von einer Schicht telmatischen Seg-
gentorfes bedeckt ist. Der Seggentortf ist stellenweise von einer diinnen
Schicht Equisetum-Torf iiberlagert, doch hautfig geht der telmatische
Seggenhorizont unmittelbar in Sphagnum-Tort iiber. Auf Grund der
Schwankungen des Zersetzungsgrades ist im Sikylansuo eine stirker
humifizierte Zone in 0.5—1.2 m Tiefe unterschieden worden.
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Abb. 44.

... Abb. 43. Moorprofil und Pollendia-
gramm des Sikylansuo.

Abb. 44. Moorprofil- und Pollendia-
grammm fir das durch die Transgres-
sion des Sees Pyh#jarvi ertrinkte
Moor. Das Profil ist am 4. 9. 1935 an
der Uferlinie erbohrt worden.

Wie aus dem Pollendiagramm zu ersehen, ist das Sakyldnsuo ver-
hiltnisméssig jung. Die am Moorgrunde gelegene Detritusgyttja ist
litorinazeitlich. Da die Verhiufigung der Fichte in der Ubergangszone
zwischen limnischen und telmatischen Bodenarten eintritt, hat es den
Anschein, wie wenn die Gyttja am Ende der Litorinazeit abgesetzt
worden wire. Leider ist iiber die Gyttjaschicht keine Diatomeenanalyse
ausgefiihrt worden, so dass nicht mit Sicherheit erschlossen werden
kann, ob das genannte Sediment sich wirklich im Bereich des Litorina-
meeres abgesetzt hat, wenngleich es seinem Alter nach zweifellos lito-
rinazeitlich ist. In Anbetracht der topographischen Lage des Moores,
in Anbetracht des umgebenden ganz offenen Gelindes, das keinen ver-
riegelten See voraussetzt, ist es wahrscheinlich. dass die Vermoorung
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unmittelbar nach dem Auftauchen der Stelle aus dem Meeresschosse
eingesetzt hat. Demgemiss hat das Litorinameer zur Zeit seiner gross-
ten Ausdehnung am Grunde des Moores. oberhalb des Niveaus von
45.3 m, gelegen. Das Ufer ist jedoch in der Litorinazeit dazu gekom-
men. iiber die limnotelmatische Schwelle des Moores sich zu verschie-
ben, wie aus dem Profil ersichtlich. und es hat am Ende der Laubholz-
periode in Sikyld unterhalb des genannten Niveaus gelegen.

Die Entwicklung des Sees Pyhdijirei.

Wie wir auf Grund der oben beschriebenen stratigraphischen Un-
tersuchung des Sakylansuo feststellten, hat sich das Litorinameer zur
Zeit seiner grossten Ausdehnung iiber den Spiegel des Sees Pyhi-
jarvi erstreckt. In der Litorinazeit verschob sich die Uferlinie jedoch
in das Niveau des Pyvhajarvi, so dass dieser grosste See Siidwestfinn-
lands sich erst am Ende der Litorinazeit zu einem selbstindigen See
abgeschniirt hat. Die stindige. ungleichmissige Landhebung in dem
26 m langen, nordwestlich-siidostlich gerichteten Becken des Pyhijirvi
bewirkte nach der Abschniirung am Siidufer des Sees allméhlich eine
Landwiirtsverschiebung der Uferlinie. In diesem Teil der Umgebung
des Pyhéjarvi iiberspiilte der See die frither aus dem Meere aufgetauch-
ten und vermoorten Landgebiete. Um diesen Sachverhalt zu beleuch-
ten. habe ich iiber das Stidufer des Pyhéjarvi, iiber die Stelle der gegen-
wirtigen Uferlinie, ein Vertikalprofil aufgestellt (Abb. 44).

Das Profil zeigt eine etwa 20 ecm starke, Akkumulationssand iiber-
lagernde Schicht von hauptsichlich Waldtorf, dessen Stérke an der
Profilstelle 1.2 m ausmacht. Bewegen wir uns von der gegenwiirtigen
Uferlinie nach der otfenen Seetliche zu, so verjiingen sich anfangs so-
wohl der Sand als auch der liegende Torthorizont. Etwa 20 m vom
Ufer entfernt kommt unter der nur noch sehr diinnen Sandschicht Torf
zum Vorschein, in dem noch in ihrer urspriinglichen Lage befindliche
Stubben zu bemerken sind. Weiter vom Ufer entfernt nach der Mitte
des Sees zu ist zu erkennen, wie die Torfschicht sich keilformig ver-
diinnt und etwa 100 m vom Ufer entfernt ganz verschwindet.

Die gegenwiartige Uferlinie des Sees bezeichnet jedoch nicht die
grosste Ausdehnung der Transgression des Pyhéajarvi, denn der See-
spiegel ist im vorigen Jahrhundert gesenkt worden. Die wihrend des
Transgressionsmaximums entstandene Uferlinie, ein stattlicher Wall,
verlauft dagegen liangs der Uferzone etwa 65 m vom Ufer entfernt, so
dass an der von mir untersuchten Stelle eine insgesamt 170 m breite
Zone von der Transgression tiberflutet worden ist.
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Wann nun ist die Transgression eingetreten?! Aus dem Pollendia-
gramm ist zu ersehen, dass der grosste Teil des Torfhorizonts in der
Laubholzperiode oder Litorinazeit entstanden ist. Die am Grunde des
Moores gelegene Sandschicht stammt dagegen aus einer élteren Zeit,
der hohe Prozentsatz der Kiefer erweist sie namlich als ancyluszeitlich.
Der ungewohnliche steile Abfall der Pinus-Kurve unmittelbar beim
Ubergang aus der Mineralschicht in den Torfhorizont hinauf mag
nach allem zu schliessen eine Liicke in der Sedimentenfolge bedeuten.
Wabhrscheinlich fehlen am Grunde des Moores die fltesten Sedimente
des Litorinameeres, welche die Erosion bei dem Riickzug des Litorina-
ufers iiber die betr. Stelle zerstort hat. Diese Anschauung wird ge-
stiitzt durch eine Beobachtung, die ich einige km von den Basalgyttjen
des Isosuo weiter nach Siiden angestellt habe. Ich fand namlich hier
in ca. 48 m Hohe eine zu Campylodiscus clypeus gehorige Diatomeen-
flora, was also zu erkennen geben mag, dass das Gebiet des Sees Pyhii-
jarvi sicher in den Bereich des Litorinameeres gehort hat.

Nach dem Pollendiagramm hat das Meeresufer an der Profilstelle
wahrscheinlicher am Ende der Litorinazeit zu vermooren begonnen,
jedoch vor der dritten Kulmination des Litorinameeres, welche Zeit
im Pollengehalt durch die Zunahme des Prozentsatzes der Nadelhol-
zer und insbesondere durch die Verbautigung der Fichte charakteri-
siert ist. Die Transgression des Pyhéjirvi erreicht wieder die Stelle,
tiber die das Vertikalprofil aufgestellt worden ist, nach der Litorina-
zeit. Vielleicht hat das steigende Wasser den oberen Teil der Torfah-
lagerung etwas zerstort, so dass nach dem Pollenprofil die Transgres-
sion an der in Frage stehenden Stelle friiher eingetreten zu sein scheint,
als es in Wirklichkeit der Fall gewesen sein mag. Der Wasserspiegel ist
wihrend der ganzen Transgressionszeit des Pyhajarvi insgesamt 2.5 m
gestiegen, wihrend welcher Zeit eine ca. 170 m breite Zone trockenen
Landes vom Wasser iiberflutet worden ist. Da der Transgressions-
beginn mit ziemlicher Genauigkeit in das Ende der Litorinazeit ver-
legt werden kann (L IIT b liegt in Sikyld, 42 m ii. M.) und nach meh-
reren Untersuchungen die Litorinazeit ca. 2 000 v. Chr. (vgl. z. B.
Hyyppéa 1932 a, S. 238) aufgehort hat, so erhalten wir als gesamte Trans-
gressionsdauer (Transgressionsmaximum 1852) fast 4 000 Jahre. Die
vertikale Grosse der Transgression gibt natiirlich nicht den Landhe-
bungsbetrag an dieser Stelle wieder, denn die Landhebung vollzog
sich ununterbrochen sowohl am Siid- als auch am Nordende des Pyhé-
jarvi-Beckens, wenn auch an seinem Nordende rascher.

Interessant ist es nun, dasjenige vermoorte Gelédnde zu betrachten.
das nach Prof. Lukkalas miindlicher Mitteilung im J. 1852 unter der
Wasserbedeckung des Pyhéjarvi hervortrat. Dieses Gebiet wird durch
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die Zone zwischen dem gegenwirtigen Ufer und dem zur Zeit des Trans-
gressionsmaximums entstandenen Uferwall gebildet. Im Sommer 1935,
als ich in dem betreffenden Gebiet Untersuchungen anstellte, trug die-
ser 83 J. alte Boden Kiefern-Birkenbruchwald, in dem sich auf Seg-
genbraunmoorboden trockenere Sphagnum-Zwergstrauch-Biilten erho-
ben. Die Stirke des Torfes betrug bei den Biilten durchschnittlich 40
cm, im Braunmoorgebiet 10 em. Das Hohenwachstum des Torfes je
Jahr belief sich also bei den Biilten auf 4.5 mm und im Braunmoorge-
biet auf 1.2 mm. Wie aus den Zahlen zu ersehen, schwankt das Ho-
henwachstum des Torfes bei den Mooren von verschiedenem Typus
betrichtlich, wie Lukkala schon frither durch seine Untersuchungen
nachgewiesen hat (Lukkala 1933, S. 92). Das jihrliche Hohenwachs-
tum des Torfes ist ausserdem im Vergleich zu seiner allgemeinen
Hohenwachstumsgeschwindigkeit erstaunlich gross (vgl. Lukkala
1933, S. 92), was in diesem Fall teils auf seiner rezenten Art
(so gut wie gar nicht zersetzt), teils vielleicht aut der Nihe des Ufers
beruhen mag. Nach Lukkala (Lukkala 1933) ist wenigstens an den
Utfern des Meeres das Wachstum des Torfes lebhafter als im Binnen-
lande und kann auch in einigen anderen Fillen, z. B. nach Waldbrin-
den, bis aut 0.5 cm jihrlich steigen.

UNTERSUCHUNGSGEBIET BROMAREF.
DIE ALTEN UFER.

Etwa 10 km von der Kirche in Bromarf nach Osten erhebt sich an
einem schmalen Meeressund ein als Hogbole bezeichnetes Osgebiet.
Am Siidhang der Oser finden sich viele alte Ufer sozusagen stufenweise
iitbereinander, und zwar von 50 m Hohe an bis an die gegenwiirtige
Uferlinie. Ohne den Charakter der Abrasionsboschungen und der
Utergerolle eingehender zu beschreiben, fiihre ich im Folgenden meine
in Bromart angestellten Beobachtungen an, indem ich die absoluten
Hohen der Ufer nur kurz erwihne sowie ausfiihre, welchen Entwick-
lungsstadien der Ostsee die Ufer, im Vergleich mit den Ergebnissen fiir
das frither beschriebene Untersuchungsgebiet Pernio, etwa entspre-
chen konnten.

Die stirkste und schirfste Uferboschung des Gebietes liegt bei
41.5—42 m . M. Von dieser Beobachtung ist schon im Zusammen-
hang mit dem Untersuchungsgebiet Pernio (S. 68) die Rede gewesen,
wobei angefiihrt worden ist, dass sie offenbar die erste Kulmination
L. 1 des Litorinameeres vertrete. Leider habe ich in Bromarf keine
stratigraphischen Untersuchungen ausgefiihrt, so dass die zeitliche Un-
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terbringung der Ufer somit hauptsichlich auf die morphologischen Be-
obachtungen angewiesen ist.

Oberhalb des von mir als L. I betrachteten Ufers findet sich am
Hang im Gebiet Bromarf eine ziemlich schwache von der Abrasion
ausgearbeitete Boschung bei 48.s m ii. M. Im Gebiet Perni6 stellten
wir wiederum oberhalb des hochsten Litorinaufers in 54 m Hohe eine
von irgendeiner Ostseephase eingeschnittene Boschung fest. Der zwi-
schen ihr und dem Litorinaufer bestehende Hohenunterschied betriagt
in Pernié 8 m, in Bromarf 6.s m. Jetzt ist es also recht wahrscheinlich,
dass das 48.8 m-Ufer in Bromarf mit dem 54 m-Ufer in Pernio gleich-
altrig wiire und also derselben Strandfliche angehorte. In Pernio ha-
ben wir festgestellt, wie diese Strandfliche mit der von Aario in Sata-
kunta und Uusimaa bestimmten Mastogloia-Grenze zusammentallt.

Unterhalb der Litorinagrenze (42 m) habe ich fiir folgende Hohen
alte Ufer nivelliert. Eine von horizontalem Uferrandgersll umsiaumte
Abrasionsboschung in 36 m Hohe und weiter abwérts ein Wall bei 29
m. Diese Uferhohen machen im Vergleich zur hochsten Litorinagrenze
folgende prozentualen Betriige aus: das 36 m-Ufer 86 9 und das 29
m-Ufer 69 9, (die Prozentsitze auf ganze Zahlen abgerundet). Ver-
oleicht man nun die erhaltenen prozentischen Werte mit den im Un-
tersuchungsgebiet Pernio erhaltenen Zahlen, so ist zu bemerken, dass
das 36 m-Ufer (86 %) dem 39 m-Ufer (87 9;) im Gebiet Pernio oder
der zweiten Kulmination des Litorinameeres, L1l a, entspricht.
Das in Pernio bei 32 m angetrotfene Ufer (71 9, der Litorinagrenze)
scheint wiederum dem 29 m-Ufer (69 9) in Bromart adédquat zu sein.
wonach also dieses der dritten Kulmination des Litorinameeres, L T11
b. entspréache.

Zwischen die oben datierten Strandflichen entfallt bei 32.7 m
Hohe in Bromarf ein verhiltnismissig starkes und gutentwickeltes
Uferrandgeroll (Abb. 45). Prozentual macht seine Hohe 789, der Li-
torinagrenze aus. Datieren wir wiederum dieses Ufer auf Grund der
tiir das Gebiet Perniv mitgeteilten Prozentséitze, so erhilt es seine
Zeitstellung am Ende der Friilhkammkeramik (I : 2) und mag also der
in Pernio bei 35.s m angetroffenen Uferbildung entsprechen.

Auch nach der Litorinazeit ist das Zuriicktreten des Ufers offen-
bar ruckweise gewesen. Im Gebiet Bromarf haben namlich unterhalb
der oben besprochenen Strandflichen in zwei verschiedenen Hohen,
hei 21.4 m und bei 15 m iiber dem Meere, Ufer festgestellt werden
konnen. Etwa 2 km weiter nach Westen ermittelte ich am 'Oshang
deutliche durch Abrasion verursachte Boschungen bei 21.9 m und 15.5
m ii. M. und ausserdem noch etwas tiefer eine dritte ziemlich gut ent-
wickelte Boschung bei 10.5 m Hohe. Da ich diese allerspiatesten Ent-
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Photo K. Aurola.
Abb. 45. Saumgersllufer am Siidhang des Oses Hoghole 32.7 m ii. M.
= = b

N

Mit des Strandiliche L. 11 b verbunden. Photo . Aurola.

Photo E. Aurola.
Abb. 46. Osschnitt von dem Kirchspiel Tenhola. Der primire Oskies
ist von einer Uferkiesschicht iiberlagert. Photo E. Aurola.

wicklungsstadien der Ostsee weder anderswo in Siidwestfinnland ver-
folgen konnte noch stratigraphisch datiert habe. mag es verfriiht er-
scheinen, an Hand eines so bescheidenen Materials das Alter der Ufer
des niaheren festzulegen.




ZUSAMMENFASSUNG UBER DIE POSTGLAZIALE ENTWICK-
LUNG SW-FINNLANDS.

RELATIONSDIAGRAMM.

Nach den oben bei den Gebietsbeschreibungen besprochnen Uter-
beobachtungen habe ich fir die Uferverschiebungen Siidwestfinnlands
ein Relationsdiagramm ausgearbeitet (Abb. 47). Diese tiir Strandfliachen
benutzte Darstellungsweise hat bei den in letzter Zeit erschienenen
Untersuchungen grossen Anklang gefunden, weil in einem solchen Dia-
gramm alle synchronen Uferflachen als gerade Linien erscheinen. so
wie sie urspriinglich auch bei ihrer Entstehung am horizontalen Was-
serspiegel aufgetreten sind. Die durch die schollenweise Hebung der
Erdrinde (Witting 1918) verursachte Deformation der Strandflachen
ist im Relationsdiagramm dadurch eliminiert worden, dass die Ufer
an ihren Stellen untergebracht worden sind geméss Leitufern, die ih-
rerseits im Relationsdiagramm auf einer passend geneigten Geraden
an die durch ihre Hohen bestimmten Stellen verlegt werden, unbe-
kiitmmert um die geographischen Abstédnde der Leitufer. Bei dieser
Darstellungsweise entfallen die gleichaltrigen Ufer auf genau dieselbe
geneigte Linie, vorausgesetzt natiirlich, dass an jeder Beobachtungs-
stelle die Bewegung der Erdrinde gleich geblieben ist. Dieser Art. die
Strandflachen und Beobachtungen wiederzugeben, haben sich unter
anderm von Post (1929), Tanner (1930), Sauramo (1934), Hyyppa
(1937) bedient.

Auch in dem Relationsdiagramm zu den Uferverschiebungen Siid-
westfinnlands habe ich als Leitstrandfliche die erste Kulmination des
Litorinameeres (I. 1) benutzt. Auf diese Wahl hat der Sachverhalt,
dass im allgemeinen L I in SW-Finnland und vorwiegend in dessen
stidlichen Teil sowohl morphologisch als auch stratigraphisch am aller-
deutlichsten zu datieren ist, entscheidend eingewirkt. Ausserdem
griindet sich die Strandflache L I auf ein verhéltnismassig reichliches
Ufermaterial. In das Relationsdiagramm ist das Leitniveau mit L I
eingetragen. Seine Neigung im Diagramm ist willkiirlich. und sie ist
in Anbetracht der Zweckdienlichkeit des Diagramms gewihlt worden.
Alle dem Leitniveau angehorigen Uferbeobachtungen sind, wie im all-
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gemeinen, an den durch ihre absolute Hohe und den Massstab beding-
ten Stellen mit leeren Ringen vermerkt. Die glazifluvialen Deltas sind
mit einem besonderen Plateauzeichen wiedergegeben.

Alle anderen Uferbeobachtungen an einer Stétte, an der auch ein
Leitufer auftritt, sind oberhalb und unterhalb des Leitniveaus genau
an der Stelle ihres Leitufers, natiirlich wieder in einer durch ihre Hohe
und den Massstab bedingten Lage, untergebracht worden. Diese Ufer-
beobachtungen sind mit ausgefiillten Ringen wiedergegeben und durch
Linien mit dem Leitufer verbunden. Dadurch entstehen oberhalb
und unterhalb des Leitniveaus Ufergruppen, die sich leicht durch
gerade Linien miteinander verbinden lassen. Oberhalb des Leit-
niveaus kommen in meinen am zentralsten gelegenen Untersuchungs-
gebieten in Pernio, Halikko, Salo wenigstens fiinf offenbar synchrone
Strandflichen zustande, die im Diagramm mit den Zeichen Al AIl,
ALIL, ATV und C1 wiedergegeben sind. Ebenso liegen unterhalb des
Leitufers mehrere synchrone Uferflichen, wenngleich die Sparlichkeit
des Untersuchungsmaterials fiir sie alle kein eingehendes und sicheres
Bild gewihrt. Die unteren Ufer habe ich mit den Buchstaben L 1I a,
LITb. LIIla, LIITb, LIV sowie PlI, Pl IT und Pl IIT bezeich-
net.

Ausser den obengenannten sind in Eigentlich-Finnland auch sol-
che Uferbildungen aufgetreten. bei denen das urspriingliche Leitufer
1. 1 fehlt. In solchen Fillen habe ich das hochste Ancylusufer als
neues Leitufer benutzt, wie z. B. beim Untersuchungsgebiet Marttila.
Diejenigen Beobachtungen, die durch keinerlei Leitufer gestiitzt sind,
haben im Diagramm ihre Stelle gefunden, indem sie durch regionale
Interpolation der Beobachtungsstelle zwischen den am nichsten gele-
genen, den Leitufer zugeordneten Uferbestimmungen festgelegt wor-
den sind. Die so im Diagramm untergebrachten Beobachtungen sind
ebenfalls mit leeren Ringen bezeichnet worden.

Ausser den im Zusammenhang mit den Gebietsbeschreibungen be-
sprochenen Uferbeobachtungen habe ich, um mein Diagramm zu stiit-
zen, in dieses eine von Prof. M. Sauramo giitigst zur Verfiigung ge-
stellte Uferbeobachtungsreihe von der Ostseite des Sees Pyhéjérvi,
aus Sikyld, einbezogen. Diese Uferbeobachtungsreihe ist sehr will-
kommen, weil in Sikyld viele spitglaziale Uferzeichen auftreten, die
wiederum in meinem eigenen Gebiet selten sind. Mit Hilfe dieser Da-
ten habe ich in mein Diagramm vier spitglaziale Entwicklungsstadien
der Ostsee eingetragen und sie auf Grund von Sauramos Relations-
diagramm datiert (Sauramo 1934 und 1937). Allerdings fand Sauramo
in Siakyld, in den Héangen des Oses Porsaanharju. neben den von mir
im Diagramm dargestellten Ufern mehrere andere spitglaziale Ufer-
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anzeichen, die ich in meine Darstellung nicht aufzunehmen gedachte.
da diese Phasen in den tiefgelegenen Gegenden von KEigentlich-Finn-
land gar nicht untersucht werden konnten. Die spitglazialen Stadien
sind denn auch in meinem Gebiet, wie aus der Skizze zu ersehen. durch
verhiltnisméssig wenige Beobachtungen gestiitzt, so dass meines Er-
achtens die von mir dargestellten spitglazialen Entwicklungsstadien
der Ostsee in Eigentlich-Finnland nur als vorldufige Angaben gelten
konnen, bis ein vollstindigeres morpho- wie auch stratigraphisches
Material vorliegt. Die von spitglazialen Ostseestadien hinterlassenen
Strandflachen habe ich in meinem Diagramm nach Sauramo mit den
Buchstaben Y I, Rho I, Rha I und Rha III vermerkt.

DIE STRANDFLACHEN.

Wenn ich es nun unternehme, jede Strandflache gesondert zu be-
trachten, wire es begriindet, von dem stratigraphisch datierten Leit-
niveau, der ersten Litorinakulmination, auszugehen und von ihm auf-
wirts- und abwirtszugehen. Aut Grund des durch die Moore gewithr-
ten Beweismaterials habe ich bei der Gebietsbeschreibung die Grenze
der spitglazialen und postglazialen Stadien in SW-Finnland festzu-
legen versucht, indem ich die Ergebnisse von Sauramos Untersuchun-
gen zur Stiitze meiner Beobachtungen benutzt habe. Auf Grund der
Kenntnis, die ich iiber die Strandflichen meines Gebietes habe, kon-
nen sie zeitlich in vier Gruppen eingeteilt werden: in die vorancylus-
zeitlichen oder spéatglazialen, in die mit dem Ancylus verbundenen,
das Litorina und den nachlitorinazeitlichen Strandflichen. Schon
ein fliichtiger Blick in das Relationsdiagramm lasst erkennen, dass die
Strandflichen der iltesten Gruppe. von denen vier dargestellt sind,
sich auf sehr spérliche Beobachtungen griinden. Der Zweck meiner
Untersuchungen ist denn auch gewesen, hauptsichlich die postgla-
zialen Stadien zu beriihren; nachdem ich aber einige auf spitglaziale
Strandflichen bezogene Bestimmungen unternommen habe. bin ich
dazu gekommen, auch die vier in Rede stehenden Stadien in meiner
Darstellung zu beriicksichtigen. Den Entwicklungsphasen der Ostsee
in chronologischer Reihenfolge nachzugehen. diirfte in diesem Fall,
zumal ich mehrere Phasen stratigraphisch zu datieren vermochte, ein
deutlicheres Bild von dem (Gang der Ereignisse verleihen als ein Ver-
fahren, das gegen den allgemeinen Entwicklungsverlauf vom Leitni-
veau zuerst nach oben und dann nach unten vorgeht.



L. Aurola: Postglaziale Entwicklung SW-Finnlands. 135

DIE SPATGLAZIALEN STRANDFLACHEN.

Strandfliche Y I. Eigentlich-Finnland (SW-Finnland) ging in den
Bereich der Ostsee ein, als der Inlandeisrand vom Zweiten Salpausselké
(IT Ss) zuriicktrat und sich iiber Siidwestfinnland nach Nordwesten
zuriickzog. Den zuriickweichenden Eisrand verfolgte ein salziges Ost-
seestadium, das Yoldiameer, dessen Spiegel anfangs 27—28 m tiefer
als die Osplateaus des Zweiten Salpausselké lag (Sauramo 1934, 8. 13).
Das Yoldiameer bildet demgemaéss in Eigentlich-Finnland das hochste
Ufer oder die hochste Meeresgrenze. Das hochste Ufer (vgl. Ramsay
1931) habe ich in EKigentlich-Finnland nur an einer Stelle bestimmen
konnen, namlich an der Grenze der Kirchspiele Kuusjoki und Somero
an einem Oszug, Jairvennummi. Der Scheitel des Oses Jiarvennummi
erweitert sich zu einem ebenen glazifluvialen Delta, dessen Distalrand
124 m ii. M. liegt. Das Plateau des Jarvennummi vertritt offenbar
die Lage des Yoldiameeres unmittelbar nach dem Riicktritt des Eis-
randes vom Zweiten Salpausselki oder Yoldia 1.

Strandfliche Rho I. Auch diese Strandfliche wird in Kigentlich-
Finnland nur durch eine einzige niedriger gelegene Uferbeobachtung
gestiitzt. An dem Siidufer des oben beschriebenen Oszuges Jérven-
nummi 6ffnet sich eine 1.« m hohe Uferboschung, deren Ansatz bei
106.6 m i. M. liegt (vom Jarvennummi nach dem Flecken Salo, nach
dem Festpunkt der Eisenbahn. nivelliert). Nach Sauramos Relations-
diagramm gehort dieses Ufer offenbar in die Nachyoldiazeit, Rho I.
Rho T tritt nordlich von meinem Untersuchungsgebiet auf. und zwar
in S-Satakunta in Osplateaus, und bildet schon an dem Os Porsaan-
harju in Sakyla das hochste Ufer bei ca. 147 m i. M.

Strandfliche Rha I. Die Unterbringung von Strandflache Rha I
im Relationsdiagramm griindet sich auf Strandbestimmungen. die
Sauramo in Sakyla (127 m . M.) und in Mellila (101-—100 m ii. M.)
nivelliert hat. Die Datierung der Strandfliche Rha I in SW-Finn-
land bleibt in Ermangelung stratigraphischer Belege und alter Ufer
auch weiterhin auf das vielseitige Untersuchungsmaterial von Sau-
ramo angewiesen.

Strandfliche Rha I11. Diese Strandflache wird gestiitzt durch die
Uferboschungen von Marttila (95.4 m . M.), die S. 106 beschrieben
worden ist. An dieselbe Phase schliesst sich Sauramos Uferbestim-
mung von Mellili an (Sauramo 1934 S. 28). Die Strandfliche Rha ITI
schneidet die hochste Ancylustliche nach meinem Relationsdiagramm
in der Gegend von Bromarf—Lohja, wo das Ancylus ca. 65 m ii. M.
liegt.

Wihrend der oben beschriebenen spétglazialen Ostseestadien hat
Eigentlich-Finnland im grossen und ganzen vollig unter Wasser gele-
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gen. Nur sehr wenige Gipfel der hochsten Erhebungen haben in der
Rho- und in der Rha-Zeit den Wasserspiegel iiberragt. Damals hat
das Meer die eiszeitliche Bodenartdecke vom oberen Teil der Felsen
abgewaschen, unten an den Bergen starke Uferkiesschichten ange-
hauft (S. 12) sowie die feinsten Bestandteile weiter verfrachtet und
auf den Talgriinden schwere Tone aufgeschichtet. Die tiefen Gewiis-
ser haben dem Fortkommen der Diatomeenflora schlechte Lebensbe-
dingungen geboten. Anscheinend grossenteils aus diesem Grunde ist
in den glazialen Tonen von Eigentlich-Finnland iiberhaupt keine Dia-
tomeenflora anzutreffen, und nur selten lisst sich eine Pollenflora
beobachten. Nur in einem Fall habe ich in vorancyluszeitlichen Schich-
ten Brackwasserdiatomeen (S. 27). die offenbar gerade in die dem An-
cvlus vorausgegangene Zeit zuriickreichen (Rha-Zeit), feststellen kon-
nen.

DIE MIT DEM ANCYLUS VERBUNDENEN STRANDFLACHEN.

Strandfliche A I. Wie aus dem Relationsdiagramm ersichtlich, ist
die Strandfliche A 1 in meinem Gebiet nur durch vier Beobachtungen
gestiitzt. Im Zusammenhang mit dem Untersuchungsgebiet Pernio
ist erwihnt worden, dass der in Kavilannummi in Uskela gelegene
Uferwall bei 78.5 m wohl die grosste Ausdehnung des Ancylussees ver-
trete. In Halikko liegt in einer Hohe von ca. 79— 80 m in vertikal wei-
ter Erstreckung Uferrandgeroll. dessen Alter auf Grund der Pollen-
flora des Moores am Kankareenjirvi als ancyluszeitlich erschlossen
worden ist. Mit demselben Niveau verbunden ist in Pertteli ein Akku-
mulationswall in 82.5 m Hohe iiber dem Meeresspiegel. Hinsichtlich
Marttila ist sowohl durch Pollen- als auch durch Diatomeenanalysen
nachgewiesen worden (Véhiniitynrahka. Abb. 24). dass die Ancylus-
grenze iiber das Niveau von 76 m betrachtlich hinaussteigt. Die néachst
diesem Niveau angetrotfene schwichere Boschung bei 91 m habe ich
fiir ein etwaiges Ancylusufer gehalten. Im Gebiet von Sikyla gibt es
nach Sauramo in 106—110 m Hohe viele Uferanzeichen. die sich in dem
von mir ausgearbeiteten Relationsdiagramm an die Hochstgrenze des
Ancylussees anschliessen.

Morphologisch scheinen die Ufer von Strandfliche A I wenigstens
in Eigentlich-Finnland von den iibrigen Uferanzeichen des Gebietes
abzuweichen. Nach nmieinen Beobachtungen sind die Ufer der Strand-
fliche A I grob ausgestaltet und vertikal ziemlich ausgedehnt (s. 8. 78).
Bei Betrachtung der hochsten Ancylusufer hat es den Anschein, wie
wenn bei der Entstehung der Strandfliche der Wasserstand etwas ge-
schwankt hitte, wodurch die fritheren Uferanzeichen teilweise gestort
und neue Boschungen in nur etwas voneinander abweichenden Hohen
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eingeschnitten worden sind, wie es z. B. in Sakylia der Fall ist. Die
Strandfliche AT ist denn auch aus dieser Ursache durch eine unter-
brochene Linie eingetragen worden, wodurch ich die unsichere Lage
des Ufers in den in Frage stehenden Gegenden zum Ausdruck zu brin-
gen versucht habe. Hauptsichlich auf Grund der Ancylusufer habe
ich die grosste Ausdehnung des Ancylussees in Stidwestfinnland wie-
dergegeben (als Kartenbeilage 1I) und die Isobasen des Ufers A1 in
die Karte eingetragen!. Zur Stiitze der Isobasen im Osten, ausser-
halb meines Gebietes, habe ich Sauramos Beobachtungen aus Pusula,
wo das die grosste Ausdehnung des Ancylus markierende Ufer auch
stratigraphisch datiert ist, benutzen koénnen. Wie aus der Karte zu
ersehen, erhalten sowohl die Ancylus- als auch die Litorina-Isobasen
cine ziemlich genau von Westen nach Osten verlaufende Richtung,
wihrend dagegen friither dargestellt wurde, dass sie von Nordosten
nach Siidwesten verlaufen (vgl. S. 8). Das zwischen Land und Meer
bestehende Verhiltnis zur Zeit von A I ist ohne weiteres aus der Karte
zu ersehen.

In vielen Moorprofilen ven Eigentlich-Finnland liegt an der Grenze
der spitglazialen und postglazialen Sedimente eine grobere Kiesschicht,
deren Stirke bis auf 10 cm steigen kann. Im Rahkionsuo (Abb. 21,S.86)
beginnt jedoch diese Schicht nicht die Reihe der Siisswasserabsiitze,
vielmehr liegen zunichst auf den glazialen fossilfreien Tonen 30 cm
Seichtwassergyttja und erst darauf eine durchschnittlich 10 em starke
Sandschicht. Das Maximum der Kiefernpollenkurve tillt an die Sand-
schicht. Der Gang der Ereignisse sieht nach dem Profil von Rahlkio
folgendermassen aus. Nachdem nach beendeter Rha-Zeit im Ostsee-
becken das Wasser salzlos geworden war, ist das Ufer eine Zeitlang
ruhig zuriickgewichen (es entstanden 30 em Tongyttja), was sogleich
durch eine offenbar starke Uferverschiebung unterbrochen wird. Jetzt
entsteht die Kiesschicht. Waldgeschichtlich herrscht zu dieser Zeit
das postglaziale Kiefernmaximum. das in der Entwicklung der Ostsee
allgemein mit dem Ancylusbeginn verkniipft ist. Die grobe Ausgestal-
tung und die Zusammenhangslosigkeit der A [-Ufer (z. B. in Siakyli)
steht offenbar mit der in den gleichzeitigen Sedimenten zu beobach-
tenden groberen Schicht im Zusammenhang. Zeitlich ist die Strand-
flache A T wahrscheinlich verhiltnisméssig friith zu Beginn der Ancylus-
zeit, wenn auch nicht sogleich nach der Versiissung des Wassers nach

1 Die auf der Karte (Beilage 1I) gezeichneten Ancylusisobasen zeigen
nicht die Hoéhe der Ancylustransgressionfliche, die in SW-Finnland nach
Hyyppé (Hyyppa 1937) ungefiilhr 10 m unterhalb der von mir bestimmten
hochsten Ancylusfliche liegt, sondern die grosste Ausdehnung des Ancylus-
sees.

1689,—38 18
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der Yoldiazeit eingeschnitten worden. Dass die Sandschicht die gla-
zialen Schichten meist unmittelbar tiberlagert, mag auf der gleichzei-
tigen. durch Bewegungen des Wasserspiegels verursachten lebhaften
Frosion beruhen, die die frither aufgeschichteten, diinnen ancyluszeit-
lichen Sedimente abtrug und durch grobere Bodenarten ersetzte. In
welchem Masse das A I-Ufer sich landwéarts bewegt hat, geht aus den
Mooruntersuchungen von Eigentlich-Finnland nicht hervor.

Die Strandflichen ALl und AIIl. Nach der grossten Ausdehnung
des Ancylussees zieht sich das Ufer durchschnittlich 16 m zuriick,
bevor an den Hingen der leicht zu beeintlussenden Oser wieder An-
zeichen einer linger andauernden Bearbeitung durch den Wasserspie-
gel auftreten. Auf Grund dieser verhaltnismissig zahlreichen, wenn
auch stark wechselnden Uferanzeichen habe ich die Strandfliichen A1l
und AIIT dargestellt. Wie aus dem Relationsdiagramm ersichtlich
(Abb. 47), stiitzt sich von diesen Stadien die Strandfliche AIl auf
eine bedeutend kleinere Beobachtungsmenge. die ausserdem dadurch
geschwiicht wird, dass die Ufer nicht ganz genau in dasselbe Niveau
fallen. Offenbar spricht der grobe Bau des Uferhorizontes AIL fiir
eine Schwichung der Ancylusregression, wenn auch kaum fiir ihren
volligen Stillstand. Bei verlangsamender Regression sind die Ufer-
krifte dazu gekommen, vorwiegend in den Gehingen der Oser blei-
bende Anzeichen zu hinterlassen, je nachdem das Ufer sich iiber die
betr. Stelle verschob. Die Regression ist offenbar im Horizont All
bedeutend langsamer als zuvor geworden.

Strandfliche AIT1 ist durch acht Beobachtungen gestiitzt und ge-
hort vorwiegend im Siidteil meines Untersuchungsgebietes in Kisko.
Pernio und Muurla zu den allerdeutlichsten Strandlinien. Pollen- so-
wie diatomeentloristisch haben AIl und AIIl durchaus iiberzeugend
an die Entwicklung des Ancylussees angeschlossen werden kénnen.
Zur Beleuchtung des Sachverhalts kehren wir noch zu dem Vertikal-
profil des Rahkionsuo (Abb. 21, 8. 86) zuriick. Die Meereshohe der Moor-
oberfliche betrigt 63.7 m. die der Moorschwelle ca. 60 m. An dersel-
ben Stelle liegt die Strandfliche AILI bei 65 m, AII bei ca. 70 m. Die
Strandflache AIV hat sich nicht iiber die Moorschwelle erstreckt, denn
ihre Maximalhohe betrigt im Gebiet Aura hochstens 60 m. Die letzten
limnischen Bodenarten haben sich also am Grunde des Moores (abge-
sehen von dem an der Stelle isolierten Weiher) withrend der Phase AITI
abgesetzt. Die Pollenstatistik des Rahkionsuo zeigt, dass es sich dann
um die hochst kennzeichnende Ancylusflora mit Birkendominanz han-
delt. Der Prozentsatz von Pinus steht dem Maximum der grossten Aus-
dehnung des Ancylussees noch sehr nahe. Das Ergebnis der Pollen-
analysen. die ich iiber das Rahkionsuo ausgefiithrt habe, stimmt mit



E. Aurola: Postglaziale Entwicklung SW-Finnlands. 139

der Diatomeenuntersuchung gut iiberein. Aus der Diatomeentabelle
(Tab. VI, S. 90) ist zu ersehen, dass die Strandfliche AILL durch typi-
sche Arten der Ancylusflora vertreten ist, durch Arten wie z. B. Cam-
pylodiscus noricus var. hibernica, Gyrosigma attenuatum, Melosira are-
naria, Stephanodiscus astraea. Die Strandflache AILI mag in der Ent-
wicklung des Ancylussees eine erhebliche Abschwichung der Regres-
sion, wahrscheinlich zum mindesten im siidlichen Teil von Eigentlich-
Finnland ihren vélligen Stillstand bedeuten.

Strandfliche AIV. Die Strandfliche AIV ist durch insgesamt zehn
Beobachtungen gestiitzt. Die Beobachtungen gruppieren sich haupt-
siachlich auf den siidlichen und mittleren Teil meines Untersuchungs-
gebietes, die nordlichste Beobachtung liegt nahe Salo auf dem Keto-
lanméaki. Dass Ufer in dieser Richtung entweder fehlen oder nach
Norden zu wenigstens erheblich schwiicher werden, ist in SW-Finnland
bei den unteren Strandfliachen eine ganz allgemeine Erscheinung. Of-
fenbar beruht dies, wie Ramsay erwiahnt (Ramsay 1926 S. 10), auf der
raschen Hebung der Erdrinde auf den hochsten Isobasen, wodurch das
Einscheiden deutlicher Ufermarken verhindert worden ist. Strand-
fliche ATV, die im Gebiet Perni6é oberhalb 54 m . M. und 6.5 m hoher
als die Clypeus-Grenze sowie 8 m hoher als Litorina I liegt, gehort
unter den Ancylusregressionsphasen zu den allerinteressantesten. Wur-
de doch bei der stratigraphischen Datierung der Ufer von Pernio fest-
gestellt (S. 71), dass die Strandfliche AIV hinsichtlich ihrer Hohe der
von Aario aus Satakunta und Uusimaa dargestellten Mastogloia-
Grenze entspricht. Hyyppa hat die Mastogloia-Frage behandelt
(Hyyppa 1935, S. 41—42, 1937, S. 192) und ist zu dem Ergebnis ge-
kommen, dass es im Bereich der Ostsee wohl keine zeitlich zum Lito-
rina gehorige synchrone Mastogloia-Grenze gegeben habe. Meine ei-
genen Beobachtungen beschrianken sich in dieser Beziehung nur auf
zwei Moorprofile (Punasuo, Abb. 8 und Kevolansuo, Abb. 15). Im
Punasuo habe ich die Arten Mastogloia elliptica, M. elliptica var. dan-
set und M. Grewillei in der typischen das Ende des Ancylus kennzeich-
nenden Diatomeenflora (Tabelle 1IT) festgestellt. Campylodiscus cly-
peus erscheint etwas spiter, in der Feindetritusgyttja. Ein deutliches
Bild von der die Strandfliche AIV vertretenden Diatomeen- und Pol-
lenflora gewinnen wir auch durch eine stratigraphische Untersuchung
des Kevolansuo. Dieses ist in bezug auf die Strandfliche AIV in einer
kritischen Hohe gelegen. Die Moorschwelle bleibt etwas unterhalb des
Niveaus ATV, ist aber immerhin hoher als die Clypeus-Grenze an die-
ser Stelle gelegen. Wihrend des Stadiums AIV hat sich auf dem Moor-
grunde auf Tongyttja tieferen Wassers Feindetritusgyttja abgesetzt,
iiber die ich sowohl eine Pollen- als auch eine Diatomeenanalyse aus-
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gefithrt habe (Abb 15, Tab. IV). Wie aus der Tabelle zu ersehen, er-
scheinen wiederum in der fiir die spatere Ancyluszeit durchaus cha-
rakteristischen Diatomeentlora Mastogloia elliptica var. danser und M.
Smithii var. lacustris. In den élteren Proben ist weder die eine noch die
andere Art anzutreffen. Die Pollenanalyse derselben Probe (Abb. 15,
Tiefe 4.4) erweist, dass ATV zeitlich unbedingt dem Ancylus angehort
(Pinus 60°,, Betula 25°,, Alnus 12°;, und edlen Laubbiaumen Ulmus
und Corylus 3°,). Ferner sei bemerkt, dass die Mastogloia-Arten in
den von mir untersuchten Mooren bis zur Ankunft von Campylodiscus
clypeus sich nicht einheitlich fortsetzen. sondern zwischen ihnen eine
Liicke bleibt. Da ich iiber die Salzgehaltanspriiche der Mastogloia-
Arten (vgl. z. B. Hyyppé 1935, S. 42) keine Untersuchungen angestellt
habe. ist es unmoglich, etwas Sicheres tiber den Salzgehalt des Wassers
zu schliessen mit Riicksicht auf eine Zeit. als in Eigentlich-Finnland
die Mastogloia-Arten schon gelebt haben. Soviel ist jedoch sicher, dass
in keinem einzigen der von mir oberhalb des Niveaus AIV untersuch-
ten Moorprofile Mastogloia-Arten aufgetreten sind. s ist moglich.
dass dies nur Zufall ist oder dass die kleinen Mastogloia-Arten bei den
Analysen unbemerkt geblieben sind. Die letztere Annahme ist weni-
ger wahrscheinlich. Dagegen ist das vollige Fehlen der Mastogloia-
Arten in den Sedimenten nach den Analysen eine sehr gewohnliche
Erscheinung.

Nach den betr. Moorprofilen zu schliessen, haben gewisse Masto-
gloia-Arten vor der Litorinazeit im Ostseebecken gelebt. Nach Cleve-
Euler (vgl. Hyyppéa 1935, S. 41) finden sich im Bereich der Ostsee in
der dem Ancylus vorausgegangenen Rhoicosphoenia-Flora Mastogloia-
Diatomeen. Dieser Sachverhalt bedeutet meines Erachtens bei der
Untersuchung des Punasuo und des Kevolansuo nicht. dass die bei
diesen Moorprofilen in Frage stehenden Mastogloia-Arten aus spit-
glazialer Zeit stammen. Sind doch die vorancyluszeitlichen Ablage-
rungen bei diesem Profil wie im allgemeinen in ganz Eigentlich-Finn-
land durchaus diatomeenleer. Um diesen Sachverhalt noch zu besti-
tigen, habe ich iiber die spitglazialen Absitze im Kevolansuo zahl-
reiche Analysen ausgefiihrt, ohne auch nur eine Spur von Diatomeen
anzutreffen. Zweifellos ist das zu den Mastogloia-Arten vorliegende
Material unvollstindig und ungeniigend, um die Frage des Mastogloia-
Stadiums auch nur mit Riicksicht auf mein eigenes Gebiet zuverlissig
zu beantworten, wenngleich es seinerseits die Klarung der Mastogloia-
Grenze, von Halden in Hilsingland (Halden 1917) und von Aario in
Finnland (Aario 1932, 1935 b) dargestellt, beleuchten diirfte. Ferner
ergibt sich aus dem Pollengehalt des Kevolansuo, dass die Strand-
flache AIV ohne Zweifel mit der Ancylusregression verbunden ist.
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Das Wasser ist nach den Diatomeenbeobachtungen wihrend der Phase
A 1V offenbar salzlos, da eben in der sonst reinen Ancylusflora nur
einige wenige Individuen von Mastogloia-Arten, die im allgemeinen
hinsichtlich des Salzgehalts sehr unbestimmt sind (vgl. Hyyppa 1935,
1937), angetroffen werden. Wenn die Mastogloia-Arten vor dem Cly-
peus hatten in das Ostseebecken gelangen konnen, wie nun Halden
und Aario angenommen haben, dann bedeutete die Phase AIV eine
Ozeanverbindung. Dass die auf schwache Halophilitit hinweisenden
Arten kurz vor dem Eindringen von Clypeus in das Ostseebecken wieder
verschwinden, wiese meines Erachtens darauf hin, dass die Ozeanver-
bindung abbrach und die ancyluszeitlichen Verhiltnisse wiederherge-
stellt wurden. Dieses Problem wie auch eine zuverlissige Kli-
rung der Mastogloia-Arten und -Phase erfordern noch viele Untersu-
chungen, bevor etwas Endgiiltiges tiber den Sachverhalt ausgesagt
werden kann.

DIE MIT DEM LITORINA VERBUNDENEN STRANDFLACHEN.

Strandfliche Cl.  Die Strandfliche (1 bedeutet, wie ich stratigra-
phisch habe nachweisen konnen. offenbar die Lage. die der Wasser-
spiegel einnahm, als die ersten Litorinadiatomeen im Ostseebecken
ankamen. In diesem Zusammenhang sei noch auf das im Gebiet Kisko
von mir untersuchte Moor Pyysuo (S. 111) und die Uterbeobachtungen
hingewiesen, die ich dort angestellt habe (S. 113). Der limnotelmati-
sche Kontakt liegt in der Hohe des Litorinaufers, 43 m . M., wéh-
rend wiederum die Strandfliche Cl in der Nihe des Pyysuo in einem
Niveau von 45 m deutliche Uferanzeichen bildet. Der obere Teil der
limnischen Schichtenfolge im Pyysuo enthéilt nach den Diatomeen-
analysen Brackwasserformen Campylodiscus clypeus und C. eche-
neis, die die Stelle erreicht haben konnen, als der Wasserspiegel etwas
oberhalb der Moorschwelle lag. Das Auftreten der Diatomeen in
Seichtwassersedimenten spricht jedoch dafiir, dass das Ufer zum min-
desten ziemlich nahe gelegen war. Es ist jetzt offenbar, dass das 45
m-Ufer gerade diesem Stadium entspricht.

Die Strandfliche Cl (Clypeus-Grenze) ist in meinem Relationsdia-
gramm durch dreizehn Uferbeobachtungen gestiitzt und hat denn auch
vom Siidteil meines Untersuchungsgebietes, von Kisko und Pernio,
bis nach Marttila verfolgt werden konnen. Die Cl-Strandfliche ist
etwas steiler als Litorina I geneigt und schneidet, wenn wir in unserem
Relationsdiagramm diese Strandflichen weiter nach Siiden verfolgen,
das erste Kulminationsufer des Litorinameeres etwa auf der 30—35
m-Isobase. Schon frither ist Aario in benachbartem Gebiet. im mitt-
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leren Uusimaa (Aario 1935 a und b), zu demselben Ergebnis gekom-
men. Das von mir dargestellte Verhéltnis zwischen den Strandflichen
(1 und L I scheint auch mit den Untersuchungen Hyyppéis in Siid-
finnland in Einklang zu stehen. Dies zeigt sich bei einem Vergleich
meiner Beobachtungen mit dem von Hyyppé aufgestellten Relations-
diagramm (Hyyppi 1937, Anhang 2). Aario hat jedoch in Uusimaa
keine der Clypeus-Grenze entsprechende Strandfliche beobachtet. Da-
gegen erwihnt er, dass sehr hiufig etwa ein Meter unterhalb des Lito-
rinatransgressionsufers ein anderes unbestimmbares altes Ufer auftrete
(Aario 1935b, S. 127). Nach meinem Relationsdiagramm zu schlies-
sen kommen die Strandflichen Clypeus und Litorina I in Uusimaa, in
Aarios Untersuchungsgebiet, gerade durch das von ihm beschriebene
zweiteilige Ufersystem zustande. Ist doch der Unterschied zwischen
diesen Strandflichen im Gebiet von Kisko 2 m gross. was nach der Ge-
gend von Lohja zu, soweit man nach Ramsay (Ramsay 1926) als Gra-
dient der Clypeus-Grenze 23—24 cm/km rechnet, sowie auch auf Grund
meines Relationsdiagrammes etwa ein Meter Unterschied zwischen den
Strandflichen bedeutet. Erscheint es doch ausserdem eigentiimlich,
dass eine Strandfliche, die noch in den mittleren Teilen von Eigent-
lich-Finnland deutlich und sehr gut entwickelt ist. auf den unteren
[sobasen im mittleren Uusimaa nicht zu sehen wiire.

Die Strandfliche Cl bedeutet nun in Eigentlich-Finnland einen
Wasserspiegelstand, bei dem die ersten Brackwasserformen aus dem
Ozean in das Ostseebecken einzudringen vermogen. Die Ancylusre-
gression hat offenbar haltgemacht. Die Verbindung mit dem Ozean ist
anfangs jedoch schwach, was dadurch erwiesen ist, dass der Diatomeen-
gehalt eine Ubergangszeit erlebt. Die Arten des siissenWassers, des
Ancylussees, erhalten als Begleiter Brackwasserformen. die in der
schwach salzigen Litorinazone des Meeres leben. So verhilt es sich
auch in Uusimaa, wie Hyyppa erwiesen hat (Hyyppa 1935, S. 39).
Der Stillstand des Utfers hat offenbar gar nicht lange gedauert, bevor
die Landhebung in SW-Finnland wieder eine Regression verursacht.
Diese setzt sich bis zur ersten Kulmination des Litorinameeres fort.

Die eigentliche Litorinazeit umfasst insgesamt sechs Phasen: L 1.
LITa, LII b, LI a, L III b und L IV. Die diesen gegeniiber jiin-
geren Regressionsstillstinde sind im Diagramm als P11, PI IT und P1
III vermerkt.

Strandfliche L 1. Die Einzeichnung von Strandfliche 1. I in das
Diagramm griindet sich auf 14 Uferbestimmungen sowie auf mehrere
stratigraphische Beobachtungen. Infolgedessen habe ich die Strand-
flache L I in meinem Relationsdiagramm als Leitniveau gewihlt und
gemiss dieser Strandfliche alle meine anderen Uferbeobachtungen ein-
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getragen. Die zuunterst auftretende mit der Strandfliche L. I verbun-
dene Bestimmung ist in Bromarf, wo ich als Hohe fiir das Ufer L 1
41.8 m erhalten habe, ausgefiihrt worden. In Hyyppés Relationsdia-
gramm findet sich nachst meiner zutiefst gelegenen L I-Bestimmung
in Lohja eine Beobachtung, nach der die erste Kulmination des Lito-
rinameeres in diesem Gebiet 39—40 m ausmacht (Hyyppid 1937, Bei-
lage 2). Die Uferbestimmung griindet sich auf M. Sauramos Unter-
suchungen. Diese Beobachtung steht in vollem Einklang mit meinen
eigenen Untersuchungen und stiitzt somit ihrerseits die Datierung von
Strandflache L I auf die Zeit der I. Kulmination des Litorinameeres.

In meinen Gebietsbeschreibungen habe ich héufig erwihnt, dass
die Strandflache L I, unter anderem im Gebiet Pernio, gut entwickelt
ist und sehr schone Uferboschungen bildet, wie sie nur als Ergebnis
einer in demselben Niveau langer andauernden Beeinflussung durch
einen Wasserspiegel oder auch unmittelbar bei herrschender Trans-
gression entstehen kénnen. Aario hilt denn auch die Strandflache A I
im westlichen Uusimaa fiir das Ergebnis einer recht starken Trans-
gression (Aario 1935 a und b). Dagegen ist in N-Satakunta nach sei-
nen Untersuchungen (Aario 1932) die Landhebung so lebhaft gewesen.
dass keinerlei deutliche Ufersysteme entstanden sind. Die Uferlinie hat
sich wiahrend dieser Stadien in N-Satakunta kaum iiberhaupt land-
wirts verschoben (Aario 1932, vgl. Aario 1935b. S. 144). Irgendwel-
chen auf eine Transgression hinweisenden Anzeichen ist er in N-Sata-
kunta nicht begegnet. Hyyppéd wiederum hat bei seinen Untersu-
chungen in Uusimaa ein Ergebnis gewonnen. das von den von Aario
dargestellten Ansichten iiber die Hohe der I. Litorinatransgression et-
was abweicht. Nach Hyyppéa mag, obgleich er keine deutlichen strati-
graphischen Beweise hat, die Strandfliche L I z. B. noch auf der 30
m-Isobase transgressiv sein, die Grosse der Transgression ist aut Grund
von Hyyppéds Untersuchungen jedoch viel geringer als die von Aario
dargestellte, auf der genannten Isobase nur noch etwa 2 m. Um diese
Frage in meinem Untersuchungsgebiet beleuchten zu kénnen, mochte
ich z. B. auf die Stratigraphie des Moores Punasuo I hinweisen. Das
Moor ist ja in bezug auf die positive Uferverschiebung in einer recht gut
geeigneten Hohe gelegen. Die Moorbasis liegt etwas tiefer als das Uter
L. 1. Der Aufbau des Punasuo weicht jedoch in keiner Weise von den
fiir das Untersuchungsgebiet charakteristischen Mooren ab, vielmehr
ist die Schichtenfolge durchaus normal. Ebenso verhilt es sich bei den
iibrigen zur Klarung dieser Frage von mir untersuchten Mooren, und
ich habe in den Sedimenten keine Anzeichen angetroffen. die auf eine
Transgression hinwiesen. Der Bau der Ufer spricht auf der anderen
Seite fiir eine wahrend langerer Zeit von den Uferkriften geiibte Be-
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einflussung in einer und derselben Hohe. Ganz unmoglich mag auch
eine belanglose Landwirtsverschiebung der Uferlinie nicht sein, wenn-
gleich sie in keiner Weise durch die Stratigraphie der Moore gestiitzt
werden kann. Nur die hervorragende Ausgestaltung der L I-Ufer (s.
(iebiet Pernio, Abb. 12) mag entweder auf einen lingeren Stillstand
oder auf eine unbedeutende positive Uferverschiebung hinweisen.

Auf Beilage II habe ich die Ausdehnung des Litorinameeres in SW-
Finnland sowie die Isobasen des Ufers L I dargestellt. Wie aus der
Karte zu ersehen. gibt es jetzt in Siidwestfinnland schon in verhilt-
nismiissig reichlichem Masse trockenen Boden. Die Tiler der gegen-
witrtigen Flisse erstrecken sich in langen Buchten weit in das Binnen-
land hinein. Im Kartenbild beginnen schon die allgemeinen Ziige
Siiddwestfinnlands hervorzuschimmern. Die Isobasen von L 1 habe ich
auf Grund meiner Uferbeobachtungen sowie des stratigraphischen
Materials in die Karte eingezeichnet.

Strandfliche L 11 a. Mit der Strandfliche L 11 a sind vier Ufer-
aufnahmen verbunden. In Bromarf betrigt die Uferhohe 36 m, in
Tuulihatunnummi in Pernié 39 m, im Siidteil des Untersuchungsge-
bictes Muurla etwas mehr. 39.1 m. und endlich in Maaria 43 m. Schon
im Zusammenhang mit den Gebietsbeschreibungen (S. 70) ist das Ver-
halten der Strandfliche L 11 a zu den steinzeitlichen Uferwohnstitten
besprochen und angefiihrt worden, dass sie der von Ayripii darge-
stellten fritheren Stilstufe (I : 1) der frithkammkeramischen Kultur
entspreche. Diese Stilstufe vertreten in Eigentlich-Finnland nach Ay-
ripiaa die Wohnplatzfunde (I: 1—I:2) von Toispuolojannummi in
Paimio, deren Meereshohe 45—40 m. 80 ° der Litorinagrenze, aus-
macht. Nach Ayripiai musste das Ufer in ca. 40 m Hohe liegen. Ver-
gleichen wir nun diese Ergebnisse mit den von mir dargestellten Ufer-
bestimmungen. Paimio liegt im Relationsdiagramm etwas hoher als
Halikko. ungefihr auf der Isobase Salo—Pertteli. Als Hohe der
Strandfliche L IT a erhalten wir im Relationsdiagramm ca. 40.5—40.5
m. was also der Uferlinie, die Ayripid auf Grund der Wohnplatzfunde
bestimmt hat, und in den steinzeitlichen Kulturen der fritheren Phase
(I : 1) der frithkammkeramischen Kultur sehr gut entspricht. Zu dem-
selben Ergebnis kamen wir auch S. 70, wo die in Prozent von der Lito-
rinagrenze berechnete Hohe des Ufers L. II a mit den prozentualen
Hohen der steinzeitlichen Uferwohnpliatze verglichen wurde.

Strandfliche L 11 5. Mit der zweiten Kulmination des Litorinamee-
res, mit L 11, ist in Eigentlich-Finnland auch eine andere, durch drei
Uterbeobachtungen von mir gestiitzte Strandfliche, 1. 11 b, verbun-
den. Auch dieses Ufer, dessen Hohe in Bromarf 33 m, in Tuulihatun-
nummi in Pernio 35.5 und in Halikko 37 m betragt. habe ich im Zu-
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sammenhang mit den Gebietsbeschreibungen zeitlich in Ayriapads
jingere Phase (I: 2) der frithkammkeramischen Kultur verlegt. Um
meine Bestimmung noch zu beleuchten, stelle ich in diesem Zusam-
menhang noch die Stilstufenbestimmungen dar, die Ayripii in Ja-
kirla im Kirchspiel Maaria ausgefiihrt hat. Nach Ayrapaa gehort
Jakarla 1 (Ayrapaa 1926, 8. 72) teils zu der jiingeren Folge (1:2) der
frithkammkeramischen Kultur, teils zu der alteren Gruppe (11 : 1) der
typischen Kammkeramik. Die Meereshohe der Wohnstéitte betriagt
41—38.5 m. Die von dem genannten Verfasser angenommene Hohe
des Uferniveaus belauft sich auf 38 m. Die Beobachtung lisst sich nun
gut mit dem Relationsdiagramm vergleichen, da mir aus der Nahe von
Jakarla. vom Kéarsaméaki. auf das Litorina beziigliche Uferbeobach-
tungen zur Verfiigung stehen. Als Hohe fiir L IT b in Jakarla ergibt
sich nach meinem Relationsdiagramm 39 m. Offenbar entspricht diese
Strandflache der jimgeren Stilstufe I:2 der Frithkammkeramik in
SW-Finnland.

Strandfliche L 111 a. Die von mir dargestellte Strandtlache L 111 a
ist vorlaufig nur durch eine einzige Beobachtung gestiitzt (S. 70) und
somit eine ziemlich unbekannte Phase in der Entwicklung der litorina-
zeitlichen Uferlinie. Dennoch habe ich dieses Stadium im Relationsdia-
gramm wiederzugeben gedacht, da es seine Entsprechung in der Ent-
wicklungsreihe der steinzeitlichen Uferwohnplatze in Eigentlich-Finn-
land zu haben scheint. Die den Wohnplatzen des typischen kamm-
keramischen Stils zukommende Hohe macht 75—65 9, der Litorina-
grenze aus. Die Hohe der Strandlinie L IIT a belauft sich, wie S. 70
dargestellt, auf 75 9, von L I, 72 9, der Clypeus-Grenze. Das 33.7 m-
Utfer von Tuulihatunnummi entfallt demgeméss mit seiner Hohe deut-
lich in die Zone der typischen kammkeramischen Kultur und, wie aus
den Prozentzahlen ersichtlich, in den oberen Teil der in Frage stehen-
den Kulturzone. In Maaria liegt dasselbe Uter bei ungefihr 37 m und,
wie frither angefithrt, die Wohnstéitte von Jakarla I bei 41—38.5. L
11T a entspricht offenbar dem jiingeren Teil des in Jakarla aufgefunde-
nen (I : 2—1I1 : 1) Stadiums, wahrscheinlich der Lage der Uferlinie, als
die Kultur sich in der Zone von 39—38.5 m verdichtete. Auch habe
ich auf 8. 70 erwahnt, dass L I11 a der Stilstufe Il : 1 der typischen
Kammbkeramik entspricht.

Strandfliche 1, I11 . Die Lage der Strandflache L 11T b ist sowohl
in Bromarf (29 m) als auch in Tuulihatunnummi in Pernio (32 m) be-
stimmt worden. Diese Fliche entspricht offenbar Ayripais jiinge-
rer Phase II : 2 der fir steinzeitliche Kulturen typischen Kammkera-
mik, wie ich bei der Datierung der Uferlinie von Pernio erwéahnt habe.
In Eigentlich-Finnland ist in Jéakéarla die Hohe der Wohnstétte von

1639,—38 19
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Stil I : 2 39—35 m und die der angenommenen Uferlinie etwa 35 m
(Ayrapai 1926, S. 72 ). Die Hohe macht 64 9, der Litorinagrenze aus.
In meinem Relationsdiagramm fallt L II1 b etwas tiefer als 34 m.
welche Hohe in ganzen Zahlen 67 9, von L I (L I in Jakarla ca. 50 m)
und 66 9%, vom Clypeus betriagt. Die gewonnenen KErgebnisse ent-
sprechen einander recht gut und bestitigen die der Uferlinie L I1I b
zugewiesene Zeitstellung am Ende der typischen Kammkeramik (I1:2).

Strandfliche L 1V. Die Strandlinie L IV ist ebenso wie die vor-
hergehende Phase nur durch zwei Beobachtungen gestiitzt. In Tuuli-
hatunnummi betrigt die Hohe des Ufers 27.5, unweit Salo aut dem
Ketolanmiiki 29.1 m. Die Kulturstufe der degenerierten Kammkera-
mik zerfillt nach Ayrapiaa in die zwei Stilstufen ITI: 1 und 111:2. In
Eigentlich-Finnland sind mehrere mit diesen Stilstufen verbundene
Wohnplatzfunde gemacht worden. Auf dem Sinivuori in Uskela ver-
lauft die untere Grenze eines Wohnplatzes von Stil 111 : 1 bei 30.5 m.
welche Hohe 63.5 9, der Litorinagrenze ausmacht (Ayripai 1926, S,
73). In meinem Diagramm ist an der Stelle von Uskela die Hohe der
Strandfliche L IV ca. 29 m, welcher Betrag 62 9 der entsprechenden
Litorinagrenze ausmacht. Im Kirchspiel Maaria, in Jikérld, betrigt
nach Ayrapia die Hohe eines Wohnplatzes von Stil I11 : 1 37—33.5 m.
demnach 61 9, der Litorinagrenze. Nach meinen Ergebnissen entfillt
wiederum die Strandfliche L IV in demselben Kirchspiel in eine Hohe
von ca. 30.5 m. Doch hat Ayripia an derselben Stelle eine andere
Beobachtung fiir die jiingere Stufe 111 : 2 des degenerierten kammkera-
mischen Stils. Sie liegt in Maaria (Sipilinhaka) in 33.3-—32 m Meeres-
hohe. Dieser Wohnplatz entfillt genauer in die in meinem Diagramm
dargestellte Strandflaiche L IV in Maaria. Durch Vergleich der oben
wiedergegeben Hohen der steinzeitlichen Uferwohnplitze und Ufer-
anzeichen hat es meines Erachtens den Anschein, wie wenn die von mir
dargestellte Strandfliche L. IV dem Ende von I1I : 2 des degenerierten
kammkeramischen Stils entspriache. Auf Grund der Stratigraphie der
Moore habe ich wiederum erweisen koénnen, dass L. IV die zuunterst
gelegene mit dem Litorina verbundene, von mir beobachtete Strand-
fliche in Eigentlich-Finnland ist. Ein der fritheren Phase des degene-
rierten kammkeramischen Stils entsprechendes Ufer habe ich in mei-
nem Untersuchungsgebiet nicht angetroffen.

DIE NACHLITORINAZEITLICHEN STRANDFLACHEN.

Auch noch nach der Litorinazeit scheint das Zuriickweichen des
Ufers ruckweise einzutreten. Alte Ufer habe ich unterhalb L IV in
drei verschiedenen Hohen angetroffen, und gemiiss ihnen habe ich die
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Strandflichen P1 1. Pl IT und Pl IIT in mein Relationsdiagramm ein-
getragen. Zwar sind diese allerjiingsten Ostseestadien durch ein ver-
hiltnisméssig sparliches Beobachtungsmaterial vertreten, das sich hin-
sichtlich der Strandflichen P1 IT und PI I1T nur auf eine Uferbestim-
mung in Bromart stiitzt. Die Strandflichen Pl I ist durch zwei Beob-
achtungen belegt, die eine in Bromarf bei 21.4 m ii. M., die andere nahe
Salo auf dem Ketolanmaki bei 23.2 m. Die Lage der Strandfliche P11
im Relationsdiagramm hat sich somit genauer festlegen lassen als die
von Pl II und PI 1II, deren Hohe mit Ausnahme von Bromarf unbe-
kannt ist. Daher habe ich diese Flichen durch eine unterbrochene Li-
nie dargestellt.

Die Strandfliche Pl 1 scheint sich chronologisch am ehesten der
ausgehenden Steinzeit anzuschliessen. Nach Ayripaa (1926 S. 73) lie-
gen im Kirchspiel Maaria auf dem Kirsamiaki Wohnpléitze der aus-
gehenden Steinzeit bei 25—22 m ii. M. Nach dem Relationsdiagramm
verlauft die Strandfliche P11 in Maaria bei ca. 23.5 m ii. M. und ent-
spricht somit zeitlich am ehesten dem Ende der Steinzeit. Die Hohe
der Strandfliche ist im Gebiet von Salo nicht ganz sicher, denn das
Utergeroll bildete hier einen breiten Giirtel, bei dem eine genaue Be-
stimmung der Uferhohe ziemlich schwer war. In Mittel-Uusimaa hat
Aario nachlitorinazeitliche Ufer aufgenommen sowie eine Transgres-
sion gemessen, deren Hohe 17.9 m ausmacht (Aario 1935b, S. 132); er
stellt fest., dass sie pollenchronologisch in N-Satakunta einer Trans-
gression von etwa 30m Hohe (Aario 1935 b, S.146) und Hyyppis letzter
steinzeitlicher Transgression auf der Karelischen Landenge (Hyyppé
1932 a,S. 219) entspricht. Mittel-Uusimaa, Aarios Untersuchungsgebiet,
entfillt jetzt auf etwas niedrigere Isobasen als Bromarf, fiir das ich die
mit Pl I verbundene sicherste Beobachtung habe. Somit hat es, ver-
gleicht man nun die von Aario ermittelte Hohe des letzten steinzeit-
lichen Transgressionsufers in Mittel-Uusimaa mit der in Bromart, den
Anschein, wie wenn es sich hinsichtlich der Hohe um dieselbe Phase
handelte. Pollenchronologisch habe ich die Phase P1 T in Eigentlich-
Finnland nicht ganz genau klarlegen konnen.

Die Strandfliche Pl I1 ist nur durch eine Beobachtung vertreten.
Die Hohe des Ufers betrigt in Bromarf etwa 15 m. Aario hat in seiner
Untersuchung iiber Mittel-Uusimaa kein dieser Phase entsprechendes
Ufer dargestellt. aber Hyyppéa hat eine Strandfliche (Hyyppa 1937,
Beilage 2) P1II, die mit meiner in Bromarf bestimmten Strandfliche
P1 IT identisch zu sein scheint. Nach Hyyppé ist dieses Stadium wahr-
scheinlich mit der Bronze- und der Eisenzeit verkniipft (Hyyppa 1937,
S. 191).

Die Strandfliche Pl 111 griindet sich ebenso wie die vorhergehende
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nur auf eine einzige Beobachtung in Bromarf. Die Uferhohe ist
10,5 m. In Mittel-Uusimaa liegt nach Aario in 7 m Hoéhe ein Transgres-
sionsufer. das er fiir eine wahrscheinliche Transgression der Eisenzeit
hilt. Pollenchronologisch hat er das betr. Ufer nicht bestimmt (Aario
1935b, S. 133). In Hyyppas Relationsdiagramm (Hyyppa 1937, Beilage
2) entfallt die Strandfliche Pl III in der Gegend von Bromart (Lito-
rina I 41.s m) in eine Hohe von etwa 11 m, die meiner dort angestellten
Uterbeobachtung durchaus entspricht. Hyyppid erwihnt, dass die
Strandfliche Pl IIT wahrscheinlich schon mit der Eisenzeit verbun-
den sei (Hyyppa 1937, S. 191).

Oben habe ich auf Grund meiner Uferbeobachtungen die in Ei-
gentlich-Finnland aufgetretenen Strandflachen dargestellt und sie dann.
wenn ich keinerlei Phasen stratigraphisch zu bestimmen vermochte.
mit den Ergebnissen der in Nachbargebieten ausgefiithrten Untersuch-
ungen verglichen. Schon mehrfach habe ich erwihnt, dass das Uferma-
terial in Eigentlich-Finnland im allgemeinen schwach ist, was an dem
fiir eine derartige Untersuchung ziemlich undankbaren Geliande liegt.
Daher bin ich dazu gekommen, alle, auch die unbedeutenderen, in mei-
nem Gebiet wahrnehmbaren Ufermarken aufzuzeichnen, um die Ufer-
verschiebung moglichst genau verfolgen zu konnen. Ein Teil derarti-
ger Uferanzeichen kann nur auf eine Zeit allgemeiner Regression zu-
riickgehen, ohne ein ausgedehnteres Stadium in der Entwicklung der
Ostsee bedeuten zu brauchen. Dieses Sachverhaltes wohlbewusst, halte
ich denn auch die von mir dargestellten Strandflichen nur fiir einen
Ausgangspunkt fiir die zukiinftige Forschung und betrachte das Ziel
meiner Untersuchungen als erreicht, wenn sie auch nur in gewissem
Masse die Uferverschiebung in SW-Finnland zu beleuchten vermogen.

DIE UFERVERSCHIEBUNG UND DIE ENTWICKLUNG
DER WALDER.

Auf Grund der oben dargestellten eingehenden Beschreibung der
Strandflichen lassen sich jetzt in der Entwicklung der Uferlinie in
KEigentlich-Finnland vier grosse Zeitperioden unterscheiden: 1) S p & t-
glazialzeit, 2) Zeit des Ancylusstadiums, 3) Li-
torinazeit und4) Nachlitorinazeit. Diese vier Haupt-
zeitfolgen umfassen mehrere kleinere Phasen. Zu den spétglazia-
l e n Uferverschiebungen gehoren die eigentlichen Yoldiameerstadien,
von denen in KEigentlich-Finnland allerdings nur eine bekannt ist,
namlich Yoldia I (vgl. Sauramo 1937), und drei Endphasen des Yoldia-
meeres. Fiir diese sind die von Sauramo gepriigten Bezeichnungen
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Rho I (Rhoicosphaenia I), Rha I (Rhabdonema I) und Rha I1I (Rhah-
donema I1I) benutzt worden. Die nachste Zeitfolge in der Geschichte
der Ostsee, die Ancyluszeit, umfasst ebenso wie die vorherge-
hende grosse Periode wenigstens vier Stadien. Im Relationsdiagramm
sind sie als A T (Hochstgrenze des Ancylussees), A 11, A IIT und A IV
vermerkt worden. Zu der dritten Periode der Ostseeentwicklung, zu
der Litorinazeit, gehoren ausser der dem Litorina vorausge-
gangenen Strandfliche Cl (Clypeus) sechs eigentliche Litorinaphasen:
L I (Litorinatransgression), L. ITa, L. ITb, L IIla, L IIIb und L IV.
Die letzte bis in die Cegenwart reichende Entwicklungsstufe, das
Nachlitorina. bilden die Strandflichen Pl I (Postlitorina I),
Pl IT und Pl III. Die Strandfliche Pl I bedeutet zeitlich das Ende
der Steinzeit. Pl IT die Transgression der Bronzezeit und Pl III die
der Kisenzeit. In der Entwicklung der Wélder haben die vier grossen
Perioden der Ostseegeschichte ihre deutlichen Entsprechungen. Die
Spatglazialperiode ist die Zeit der Birken-Kiefernwilder. Fir die An-
cyluszeit charakteristisch sind die Wilder mit starker Kieferndomi-
nanz. Das Litorina ist gekennzeichnet durch die Laubwilder mit ed-
len Laubbidumen und das Nachlitorina durch die Kiefern-Fichten-
Birken-Mischwilder.

Syuitglazialzeit. Pollenfloristisch kann das Spatglazial in Eigent-
lich-Finnland in zwei Perioden eingeteilt werden, von denen die éltere
im grossen und ganzen die eigentlichen Yoldiaphasen und die jiingere
die Zeit des Rhabdonemameeres umfasst. Die gegenseitige Abgren-
zung der beiden Zeitfolgen ist unsicher, so dass es richtiger sein mag.
von einer élteren und einer jiingeren Yoldiaflora zu sprechen. Die il-
tere Flora. welche die ersten Wiilder auf der von der Inlandeisbedek-
kung befreiten Erdrinde Siidwestfinnlands zusammensetzt, kommt
durch Betula- und Pinus-Pollen zustande (Hakalansuo. Abb. 42).
Ausser diesen sind bei den Analysen auch einige Pollenkérner von
Pflanzen der Gattung Salia angetroffen worden. In Anbetracht dessen,
dass am meisten Pollenkorner (50 %) von Brtula aufgetreten sind. mag
diese als zu jener Zeit leitende Holzart der Wilder gelten. Auf der
Karelischen Landenge ist nach Hyyppd (Hyyvppia 1932 b, S. 24) die
Zusammensetzung der Wilder durchaus dieselbe.

In ausgehender Yoldiazeit (Rho- und Rha-Zeit) scheint das Klima
giinstiger zu werden. Neue, sogar sehr anspruchsvolle Holzarten
erscheinen in den Wildern. wenngleich deren Zusammensetzung
bis nahe dem Ancylus durch Betula-Dominanz gekennzeichnet ist.
In der Rho-Zeit wandern Ulmus und wahrscheinlich auch Corylus
in SW-Finnland ein. Betula erreicht zu derselben Zeit seinen spiit-
glazialen Hochststand (85 ©/). Die aus der Rho-Zeit stammende
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Lagerfolge des Kavilansuo (Abb. 6, S. 41) lasst erkennen. dass auch
Alnus und Picea schon so frith unter anderen Holzarten gewachsen
sind. Das Auftreten von Picea und Alnus in den alten Ablagerungen
scheint in Kigentlich-Finnland unregelmissig zu sein. Bildet doch
Picea z. B. im Kavilansuo (Abb. 6) schon in der Rho- und Rha-Zeit
eine einheitliche Kurve, wihrend sie dagegen im Hakalansuo (Abb.
42, S. 123) ganz fehlt. Desgleichen wichst Alnus schon am Ende der
Yoldiazeit in der Umgebung des Kavilansuo, withrend wiederum im
Hakalansuo ihre zusammenhingende Kurve erst in der Litorina-
zeit einsetzt. Es ist sehr wahrscheinlich. dass Alnus und Picea unmit-
telbar nach Betula und Pinus in SW-Finnland einwanderten, aber als
hinsichtlich der Standorte anspruchsvolle Arten nur aut den ihnen zu-
triaglichen Boden fortkamen.

Die Uferverschiebung ist in spitglazialer Zeit. ebenso wie auch da-
nach, durch Periodizitit gekennzeichnet. Die stéindige Regression
legt immer mehr trockenen Boden frei. auf dem sich sogleich Wald-
vegetation ausbreitet. Terrestrische Ablagerungen sind aus spitgla-
zialer Zeit aus Studwestfinnland nicht bekannt. Dieses mag auf dem
Mangel an fiir die Entstehung von Mooren geeignetem Gelédnde beru-
hen. Erheben sich doch zu jener Zeit nur die hochsten Gipfel der fiir
das Aufkommen von Mooren ungiinstigen Felsen und Oser iiber den
Wasserspiegel. Die Wiilder vermogen besser an derartigen Ortlich-
keiten eine bleibende Wuchsstelle zu finden. In die Spitglazialzeit
reichen die schweren Tone und Schluffe von Eigentlich-Finnland zu-
riick. Kennzeichnend fiir diese Sedimente ist das Fehlen organischer
Stoffe oder zum mindesten deren sehr spirliches Auftreten.

Ancylusperiode. Die stratigraphische Untersuchung der Moore er-
weist, dass die Sedimente hiufig mit einer Sandschicht beginnen (Abb.
6). wenngleich der Ubergang von der Spitglazialzeit in das Ancylus
auch ohne grobere Zwischenstufe eintreten kann. Pollenfloristisch ist
der Ancylusbeginn schwer festzulegen, und nur in Verbindung mit der
Diatomeenuntersuchung lasst sich diese Grenze ziemlich zuverlissig in
den limnischen Schichtpaketen nachweisen. Sowohl auf Grund der
Pollen- als auch der Diatomeenuntersuchung konnen in der Entwick-
lung des Ancylussees zwei Teile unterschieden werden: der Beginn der
Ancylusphase ist in der Pollenstatistik durch den Zweikampf zwischen
Kiefer und Birke um die Stellung der vorherrschenden Holzart in den
Wildern gekennzeichnet, einen Kampt, der zur Zeit der weitesten Aus-
dehnung des Ancylussees mit dem iiberwiegenden Sieg von Pinus en-
det. Dann steigt im Pollendiagramm die Pinus-Kurve bis aut 80 9.
Und in der Rha-Zeit ist in der Entwicklung der Wélder eine Tendenz
in der oben angegebenen Richtung zu bemerken. Am Ende der Rha-
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Zeit sind Pinus und Betula ziemlich gleich michtig, aber allmihlich er-
starkt Pinus und gewinnt durchaus die Oberhand iiber die Birke. Auch
in den Untersuchungsgebieten von Hyyppa und Aario ist der Gang
der Ereignisse derselbe, und sie verlegen, wie oben, den Hochstbetrag
der Kiefer an den Beginn des Ancylus. Im Anfang der Ancyluspe-
riode ist im Pollengehalt regelmassig auch Alnus anzutreffen, hiufig
Picea (1—3 9,) und Ulmus (1—39,). Dann und wann tritt an der
Grenze zwischen den spitglazialen und den postglazialen Schichten
auch Tilia auf, wie z. B. aus dem fiir das Vahiniitynrahka aufge-
stellten Pollendiagramm zu ersehen, das unter den von mir im Gebiet
untersuchten Profilen das allertypischste ist. Charakteristisch fiir
die Entwicklung des unteren Teils des Ancylus ist es ebenfalls,
dass, sobald Pinus ihren Hochststand erreicht hat, im Pollendiagramm
in vielen Fallen Picea, Tilia. Ulmus und sogar auch Alnus vollig ver-
schwinden. Der Pollengehalt ist in seiner Zusammensetzung mit der
fritheren yoldiazeitlichen Flora zu vergleichen, nur mit dem Unter-
schied, dass nunmehr Pinus das Hauptelement der Wilder ausmacht.
Unter den edlen Laubbéumen scheint Ulmus das ancyluszeitliche
Klima, ja sogar auch zu Beginn jener Zeit, am besten zu vertragen
(vgl. Aario 1935b, S. 125). Das Vorkommen von Corylus in der
Ancylusflora ist wie auch spéterhin unregelmissig. Der Prozentsatz
von Corylus ist immer sehr niedrig (1-—3 9;). so dass er nicht sto-
rend auf die Pollenstatistik einwirkt. Dann und wann sind auch
Quercus-Pollenkorner in den Ablagerungen der Ancyluszeit anzu-
treffen. Doch scheint ihr Auftreten zufallig zu sein. Vergleicht man
miteinander fossile und rezente Pollenkérner von Ulmus effusa und
U7. montana, so ist zu beobachten. dass die dltesten Pollenkérner von
Ulmus allgemein dem Ulmus effusa-Typus angehoren. Pollenkérner
des Ulmus montana-Typus treten spiter in der Litorinazeit auf, je-
doch allgemeiner erst danach.

Ferner sind zwei Pflanzenarten zu erwéhnen, die am haufigsten in
der alteren Ancylusflora aufzutreten scheinen, namlich Hippophaé
rhamnoides und Myriophyllum alterniflorum. Die leichterkennbaren
Pollenkorner der ersteren Art habe ich in der Ancylustlora des Vaha-
niitynrahka, des Rahkionsuo, des Rajasuo, Hakalansuo angetroffen.
Grossporige Pollenkorner von Myriophyllum alterniflorum traten wie-
derum in den Ancylussedimenten des Vihaniitynrahka in 5.7 m Tiefe
auf. Pollenkérnern beider Arten bin ich weder bei élteren noch bei jiin-
geren Ablagerungen hegegnet. Dies wiese darauf hin, dass sowohl Hip-
pophaé als auch Myriophyllum alterniflorum zu Beginn der Ancylus-
zeit in SW-Finnland am besten gediehen wéren und ihre weiteste Ver-
breitung erlangt hatten (vgl. v. Post 1935).
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Die Zeit der Ancylusregression, die im Relationsdiagramm unter
den spiteren Entwicklungsphasen des Ancylussees am ehesten den
Strandflichen A 111 und A IV entspricht, ist in der Entwicklung der
Wilder wieder durch den Ubergang zu Mischwildern mit Laubholz-
dominanz charakterisiert. Der Riickzug von Pinus scheint jedoch
nicht in allen Profilen von Siidwestfinnland ganz gleichzeitig einzu-
treten, vielmehr scheint ihr Prozentsatz in einigen seltenen Fillen
auch noch zu Beginn der Litorinazeit ziemlich hoch zu bleiben, was
wir bei dem ersten von uns untersuchten Moorprofil bemerkt haben
(Abb. 3 S. 16). Eine verhaltniméssig hautigere Erscheinung in der Ent-
wicklung der ancyluszeitlichen Wilder bilden der periodische Riick-
zug von Pinus und die bedeutende Zunahme des Prozentsatzes von
Alnus. Dies ist auch auf der Karelischen Landenge (Hyyppa 1932 b,
S. 25) und in Mittel-Uusimaa (Aario 1935 b, S. 125) der Fall. Klima-
tisch scheint das Ende der Ancyluszeit nahe mit dem litorinazeitlichen
Optimum verbunden zu sein, als die edlen Laubbaume bei feuchtem
und warmem Klima ihr Maximum erreichten. Darauf weist das Auf-
treten der edlen Laubbiume (/lmus und Tilia in den Schichten hin,
die nach den Diatomeenanalysen nachweislich vor der Ankunft von
Clypeus entstanden sind (s. Punasuo II, Abb. 10). Aus der Pollensta-
tistik von Punasuo II ist ebenfalls zu erschliessen, dass Picea durch
die ganze Ancyluszeit in einheitlicher Kurve auftritt., wenngleich es in
anderen Profilen fiir sie typisch ist, nur hier und da in verstreuten Vor-
kommen wihrend der ganzen Ancyluszeit hervorzutreten. Das Pollen-
diagramm von Punasuo Il erweist meines Erachtens, dass Picea. nach-
dem sie zusammen mit anderen Holzarten zu gleicher Zeit im Spit-
glazial nach SW-Finnland gekommen war, wihrend der ganzen An-
cyluszeit an fiir sie geeigneten Stellen gewachsen ist, sich aber erst am
Ende der Litorinazeit von diesen »Verstecken» ausgebreitet und ver-
hautigt hat.

Die Hochstgrenze des Ancylus ist in SW-Finnland ausschliesslich
morphologisch bestimmt worden. denn Moore. die um die Wende von
der Spit- zur Postglazialzeit entstanden wéren. sind nicht angetrotfen
worden. Die allerhochsten Moore, in denen das Ancylus limnisch auf-
tritt, das Isokyliansuo (74.7 m ii. M.) in Pertteli, das Vihéniitynrahka
(S1.5 m ii. M.) in Marttila bleiben so tief unter dem Hochstufer des
Ancylussees, dass sich iiber die Bewegungen des Ufers bei grosserer
Ausdehnung des Ancylussees nichts Sicheres aussagen lésst.

Bei der Entstehung der spiteren Ancylusufer scheint sich die
Strandfliche nicht landwérts verschoben zu haben. Wahrscheinlich
hat sich die Regression zur Zeit des Stadiums A Il nur verlangsamt
und kaum haltgemacht, wihrend dagegen bei der Ausarbeitung
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der Strandflichen A IIT und A IV die Regression eine Zeitlang
stagniert hat.

Litorinazeit. In der Ancylusregression trat ein Stillstand ein,
als das Ufer im Niveau Cl stand. Jetzt offnet sich die Verbindung
nach dem Ozean, und die ersten Diatomeen schwachen Salzwassers
Campylodiscus clypeus und C'. echeneis erscheinen an der siidwestfin-
nischen Kiiste. Die Verbindung zwischen dem Ostseebecken und dem
Ozean mag anfangs schwach gewesen sein, da im Diatomeengehalt zu
jener Zeit zusammen mit den Siisswasser- bzw. Ancylusformen die
obengenannten Brackwasserarten auftreten. Die fiir grosseren Salz-
gehalt sprechenden Arten treten erst oberhalb des Uberganghorizon-
tes in der Sedimentenfolge auf (s. Vahdjarvensuo, Tabelle I, S. 28). Der
Ubergang vom Ancylus zum Litorina tritt meist allmihlich ein, so
dass es ohne mikroskopische Untersuchung der subfossilen Flora der
Sedimente unmaoglich ist, die Grenze zwischen den Ancylus-Litorina-
Absétzen mit Sicherheit festzulegen. Wahrscheinlich hat das Ufer nur
kurze Zeit im Niveau Cl gestanden und sich danaeh langsam, wie am
Ende der Ancyluszeit (dieses beweisen die zahlreichenUferbestimmun-
gen), 2—6 m abwérts in das Niveau L | verschoben, das die erste Kul-
mination des Litorinameeres bedeutet. In gleicher Weise ist die Ent-
wicklung nach Hyyppéas Untersuchungen in der Gegend von Helsinki
verlaufen (Hyyppéa 1935, S. 41, vgl. auch Aario 1935 b, S. 127, Lind-
berg 1916).

Der Beginn der Litorinazeit ist in der Entwicklung der Wilder eine
unmittelbare Fortsetzung in der Richtung auf stets reinere Laubholz-
willder zu. Thr ganz eigenes Gepriage erhalten die litorinazeitlichen
Haine mit Birkendominanz nunmehr durch die edlen Laubbiume,
unter denen vorwiegend 7'ilia, aber auch Ulmus eine sichere Stellung
erlangen, indem ihr gemeinsamer Gehalt meist 8—10 9/ ausmacht.
Ihren ersten Hochstbetrag erreichten die edlen Laubbaume zu Beginn
der Litorinazeit. Nach v. Post fallt das Maximum der edlen Laub-
biume in die Zeit der grossten Ausdehnung des Litorinameeres (v.
Post 1928). Im grossen und ganzen scheint dies auch in SW-Finn-
land der Fall zu sein, wenngleich in einigen Profilen (Vihajarvensuo,
Abb. 3, Pakapyolinsuo, Abb. 5) der erste Gipfel von Tilia etwas
spiater, wenn auch vor der zweiten Kulmination des Litorinameeres
liegt. Der zeitliche Unterschied ist also sehr klein. KEine Besonder-
heit der SW-finnischen Pollendiagramme scheint das in der Litorina-
zeit periodische Auftreten der edlen Laubbdume, vorwiegend der kli-
matisch anspruchsvollen 7"lia zu sein (s. z. B. Melasuo, Abb. 7, S. 49).
Davon ist im Zusammenhang mit den Gebietsheschreibungen (S. 44)
die Rede gewesen, und es ist erwiesen worden, dass der Prozentsatz

1689,—38 20
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von T'ilia nach der ersten Salzgehaltkulmination des Meeres zunimmt.
Wenn nun, wie man im allgemeinen annimmt (vgl. Hyyppé 1932a, Aa-
rio 1932), der Salzgehalt des Wassers wihrend der litorinazeitlichen
Transgressionen im Ostseebecken zugenommen hat, so erweist der
oben dargestellte Gang der Ereignisse, dass die edlen Laubbiaume sich
bei der entsprechenden Transgression L I etwas verspiaten. Nach der
bekannten Klimatheorie Ramsays bewirkt die Klimaverbesserung in
der Litorinazeit ein Abschmelzen der Gletscher und ein Ansteigen des
Meeresspiegels. Dort, wo die Landhebung nicht iiber das gleichzei-
tige Steigen des Meeres iiberwog, verschob sich die Uferlinie landwirts,
trat eine Transgression ein. Ein derartiges Gebiet war z. B. die Kareli-
sche Landenge. Die Klimaerwirmung bewirkte demgemiss die Kul-
mination des Litorinameeres. doch hat die Menge der edlen Laubbidume
kaum mit gleicher Geschwindigkeit zunehmen koénnen. denn sie hatten
von den fritheren beherrschenden Baumen der Wilder ihre Wuchs-
stellen zu erobern, die bei verbessertem Klima umso besser gediehen.
Desgleichen macht® sich eine Klimaverschlechterung sogleich im Zu-
riicktreten des Wasserspiegels bemerkbar (die Gletscher wuchsen),
aber die Zusammensetzung der Wilder hat sich gewiss nicht ebenso
empfindlich nach den Klimaschwankungen gerichtet. Auf Grund des
oben Gesagten scheint die chronologische Reihenfolge der Hochst-
stinde der Transgressionen und der edlen Laubbiume mit Ramsays
Klimatheorie durchaus iibereinzustimmen.

Das giinstige Klima der Litorinazeit lockte auch den damaligen,
hauptsiachlich vom Fischfang lebenden Menschen zu bleibender Nie-
derlassung in Siidwestfinnland. Die éltesten Wohnstéittenfunde von
Siidwestfinnland liegen in Suomusjirvi 50 m i. M. (Ayrapaias Vorle-
sung vom 20. 3. 1933) an der Grenze zwischen Higentlich-Finnland
und Uusimaa. Diese sog. Suomusjarvi-Kultur entspricht der déani-
schen Kokkenmodding-Kultur und schliesst sich entweder an die Li-
torinagrenze oder an eine etwas éltere Zeit als diese an (Ayrapiaia 1930).
Suomusjarvi liegt ausserhalb meines Untersuchungsgebietes, unge-
tihr auf der Isobase von Muurla. Als Hohe der Litorinagrenze ergibt
sich nach meinem Relationsdiagramm in Suomusjiarvi 46 m, als die
der Clypeus-Grenze 48.5 m. Das Ergebnis steht mit Ayripidis Wohn-
platzdatierung vollig iiberein.

Die Clypeus-Phase ist im litorinazeitlichen Pollenbestand durch die
zusammenhingende Ulmus-Kurve vertreten. Auch 7'ilia tritt zu je-
ner Zeit regelmassig auf, wenngleich sie noch nicht zu ihrem litorina-
zeitlichen Maximum aufsteigt. Alnus ist im allgemeinen reichlich, und
ihre Kurve beschreibt eine Steigerung bis auf den Hochstbetrag (s.
z. B. Melasuo, Vihaniitynrahka). Wéihrend der ersten Kulmination



F. Aurola: Postglaziale Entwicklung SW-Finnlands. 155

des Litorinameeres und gleich danach erreichen die Laubwilder ihr
Optimum. Am Ende der Litorinazeit zieht Betula sich zuriick, wah-
rend die Picea-Kurve im Diagramm immer mehr Raum gewinnt. Als
Picea ibren Gipfel erstiegen hat, sind von den edlen Laubbiumen 7'ilia
und Ulmus meist ganz verschwunden. Auch Alnus weicht zuriick,
was sich bis in die Gegenwart fortzusetzen scheint. Dass das Feld der
edlen Laubbidume unterbrochen wird und die Fichte sich stark ver-
haufigt, hat man als ein Zeichen fiir den Abschluss der klimatisch
giinstigen Litorinaphase betrachtet (vgl. z. B. v. Post 1928, S. 13,
Sauramo 1934, Abb. 13, S. 34, Hyyppa 1935, S. 37). In der Uferver-
schiebung ist diese Zeit durch die Strandflache L IV vertreten. Die
edlen Laubbidume kulminieren in Eigentlich-Finnland in folgender
Reihenfolge: 7'ilia wnd Ulmus zu derselben Zeit, Quercus spiter.

Abgesehen von der Clypeus-Grenze, den Strandflichen L T und L1V
sind die iibrigen Stadien des Litorinameeres nicht pollentloristisch da-
tiert worden. Dies beruht darauf, dass wihrend der ganzen Litorina-
zeit die Zusammensetzung der Wilder Siidwestfinnlands so sehr gleich-
artig ist, dass die kleinen in den Prozentsiitzen hervortretenden Unter-
schiede, durch die vielleicht in den charakteristischsten Féllen einige
Phasen gekennzeichnet werden kénnten, bei der Datierung keine Be-
deutung haben. Vielmehr konnen sie in vielen Fillen den Forscher
nur irreleiten und durch allzu schwache Begriindungen zu fehlerhaften
Schliissen fithren. Daher ist die Datierung durch die grossen Ziige
der Entwicklung der Walder zu begriinden, durch Erscheinungen, die
im allgemeinen iiberall im Bereich der Ostsee, wie wir gesehen haben.
unveriandert bleiben.

Die Uferverschiebung nach der Phase L I setzt sich mit kleinen
Stillstinden bis an die gegenwirtige Uterlinie fort. Fiir die Litorina-
zeit sind insgesamt sechs Stagnationen festgestellt worden (L I, L IT a,
LIIb, LTIII a, L IIT b und L IV). Eine sehr starke Stiitze fiir eine
in dieser Richtung verlaufene Uferverschiebung erhalten wir durch die
Verlegung steinzeitlicher Uferwohnpliatze an das Ufer des Litorina-
meeres. Die steinzeitlichen Wohnplitze, die in verschiedene Kulturen
eingeteilt werden konnen, lassen sich unterhalb einander unterbrin-
gen und, was das Wichtigste ist, verdichten sich in den auf die Still-
stinde des Litorinaufers hinweisenden Hohenlagen. Schon die Er-
scheinung, dass die jiingeren Kulturen stetig tiefer gelegen sind, er-
weist. dass die Uferverschiebung regressiv ist. Wenn im Gebiet posi-
tive Uferverschiebungen eingetreten wiren, hitten sich die Wohn-
statten weiter aufwirts bewegt, wiren die fritheren Wohnplitze mit
limnischen Schichten iiberdeckt worden. Nach den archiaologischen
Forschungen ist jedoch etwas derartiges nicht in Eigentlich-Finnland
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eingetreten. Die frithkammkeramische Kultur, die in zwei Stufen
zerfillt, eine frithere (1 : 1) und eine jiingere (I : 2), hat, wie bei der Be-
schreibung der Strandflichen erwihnt, ihre Lage auf den Strandflachen
der zweiten Kulmination des Litorinameeres: die Wohnstéatten von I : 1
entsprechen der Strandfliche L IT a und von I : 2 der Strandfliche L
11 b. Die letzten Untersuchungen von Hyyppé in der Gegend von Hel-
sinki. in Uusimaa, erweisen, dass auch in seinem Gebiet beide Stutfen
der friithkammkeramischen Kultur ihre Entsprechungen in den Ufer-
verschiebungen haben (Hyyppa 1937, S. 190).

In meinem Relationsdiagramm zerfillt auch die Strandfliche L 111
in zwei Teile (L IIT a und L III b), und ich habe nachgewiesen. dass
entsprechend diesen Strandflichen die Wohnplatze der typischen
Kammkeramik ihre Lage einnehmen (I1:1 und II:2). L III a ist
der fritheren Stufe des kammkeramischen Stils und L TII b der jiin-
geren Zeitfolge 11 : 2 desselben adaquat. Aus Hyyppas Untersuchun-
gen in Uusimaa geht hervor, dass er das Ufer L 11 nicht als zweitei-
lig hat feststellen konnen. Er erwahnt (Hyyppa 1937, S. 190), die
Wohnstéitten des typischen kammkeramischen Stils in Uusimaa wiesen
einen so geringen vertikalen Unterschied auf, dass die ihnen entspre-
chenden Strandflichen zusammenfallen und als die Fliache L 111 auf-
treten (Hyyppa 1937, S. 190). Im Gebiet von Eigentlich-Finnland
scheint es jedoch unverkennbar, dass auch den Entwicklungsstufen
der typischen Kammkeramik zwei Strandflichen entsprechen: der Kul-
tur II: 1 die Strandfliche L III a und der Kultur II : 2 die Strand-
fliche L. III b.

Die letzte litorinazeitliche Strandfliche L IV ist im Diagramm nur
durch zwei Beobachtungen gestiitzt. Durch Vergleich mit den stein-
zeitlichen Wohnstitten wurde ermittelt, dass sie am ehesten am Aus-
gang des degenerierten kammkeramischen Stils unterzubringen ist.
In Uusimaa legt Hyyppi die Strandtliche L IV vor, die er nach den
steinzeitlichen Wohnstittenfunden in eine etwas spitere Zeit verlegt,
in den Beginn der schnurkeramischen Kultur (Hyyppa 1937 S. 190).
Die Strandfliache, die genau auf den von Hyyppa dargestellten Zeit-
punkt, in den Beginn des schnurkeramischen Stils, entfiele, wiire so-
mit etwas jiinger als mein Ufer L IV. Eine solche Strandfliche habe
ich in meinem Untersuchungsgebiet nicht angetroffen.

In der Litorinazeit ist die Uferverschiebung ruckweise eingetreten.
Der langwierigste Stillstand scheint in der Zeit des Stadiums L T ein-
getreten zu sein. In Anbetracht der Stratigraphie der Moore mag sich
das Ufer nicht erheblich landwirts verschoben haben, wenngleich die
gutausgeprigten Ufermarken mit einer gelinden Transgression in Ein-
klang stehen. Aus den Zeiten der spiiteren Uferstagnationen sind eben-
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falls keinerlei auf eine Transgression hinweisende Anzeichen in Eigent-
lich-Finnland anzutreffen.

Nachlitorina. In der Zeit nach dem Litorina hat das Meeresufer
noch dreimal haltgemacht. Die diesen Stillstinden entsprechenden
Strandflachen sind im Relationsdiagramm durch die Vermerke Pl I,
Pl IT und Pl II1 wiedergegeben. Offenbar ist das Ufer in diesen Ni-
veaus nur verhaltnismassig kurze Zeit verharrt, da eben nordlich vom
Gebiet Bromarf selbst an den Cehiéngen der Oser keine deutlichen
Uferanzeichen mehr anzutreffen sind. Zeitlich sind, wie erwiahnt.
diese Strandflachen folgendermassen unterzubringen: Pl I entspricht
dem die Steinzeit beschliessenden Ufer, Pl Il der Transgression der
Bronzezeit und Pl III derjenigen der Eisenzeit (vgl. Hyyppi 1937,
Aario 1935 b).

Die Nachlitorinazeit ist im allgemeinen als Zeit der Klimaver-
schlechterung bekannt. Die Pollenflora von Eigentlich-Finnland er-
weist, wie die Entwicklung der Wilder auf Mischbestinde mit vor-
waltender Fichte und Kiefer hinstrebt. Picea erreicht ungefihr um
die Mitte des Nachlitorina ihren Hochststand (35—38 ©}), um sich
danach mit der Annaherung an die Gegenwart zuriickzuziehen. Ir-
gendein deutliches subboreales und -atlantisches Klima lasst sich durch
die Mooruntersuchungen in Eigentlich-Finnland nicht nachweisen.
Aus der Zeit der postglazialen Klimaverschlechterung sind zwei Holz-
arten zu erwihnen, die Weissbuche, Carpinus, und die Rotbuche, Fa-
gus. die heutzutage das finnische Klima nicht vertragen, aber nach
dem Zeugnis der Pollenuntersuchungen in ausgehender Litorinazeit
in Finnland eingewandert sind und zur Zeit der Klimaverschlechte-
rung ihre grosste Verbreitung erreicht haben. Gegenwirtig wachsen
diese Holzarten hauptsichlich in Mitteleuropa, wo Fagus die hau-
figste waldbildende Holzart ist. In geringster Entfernung von Finn-
land sind Carpinus und Fagus gegenwiirtig in Stidschweden anzutref-
ten. in Schonen, Bleking und West-Halland. Nordlich dieser Grenze
sind nur vereinzelte Biume dieser Arten anzutreffen. Als Nordgrenze,
jenseits welcher Fagus nur selten gedeiht, gibt B. Lindquist die Ge-
gend zwischen Kalmar, Vixjo—Varnamo und West-Gotland an (Lind-
quist 1931). Pollen von Carpinus habe ich in insgesamt 11 Mooren
angetroffen, Fagus dagegen nur in zwei (Pakapyolinsuo, Pernio. Raja-
suo, Marttila). Ein so reichliches auf Carpinus beziigliches Material
erweist, dass es sich um keinerlei gelegentliche Erscheinung handelt,
zumal alle Beobachtungen zeitlich vollig zusammenstimmen. A. L.
Backman teilt mit, dass er subfossilen Pollen von Carpinus aut Ahve-
nanmaa, u. a. in Saltvik, gefunden habe (Backman 1934). Die Hohe
des Moores betrdagt 56 m. Im Pollendiagramm sind seine Carpinus-



158 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 121.

Bestimmungen vermerkt. die ihm aus sechs Kirchspielen fiir die Zeit
des Fichtenmaximums vorliegen und die meinen Aufnahmen aus Stid-
westfinnland zeitlich entsprechen. Auf Grund der Pollenuntersuchun-
gen schliesst Backman, dass Carpinus und Fagus nach der Litorina-
zeit auf Ahvenanmaa gewachsen seien. Meine eigenen Beobachtun-
gen bezeugen, dass diese Holzarten auch in Eigentlich-Finnland fort-
gekommen sind und um das Fichtenmaximum ihre weiteste Verbrei-
tung erreicht haben. Ungefihr um dieselbe Zeit haben auch in Schwe-
den Carpinus und Fagus ihren Hochstbetrag erlangt (vgl. z. B. Tage
Nilsson 1935, S. 508—510). Nach der Litorinazeit sind an edlen Laub-
biumen meist Corylus und Quercus anzutreffen. Ulmus und 7ilia
sind selten, sie treten verstreut auf, hauptsichlich im beginnenden
Nachlitorina.

DIE VERSUMPFUNG IN SW-FINNLAND.

Das vorliegende moorstratigraphische Material verleiht kein ganz
richtiges Bild von der verschiedenen Entstehungsweise und Verbrei-
tung der Moore. weil fiir die Untersuchung im allgemeinen nur mog-
lichst alte vollstandige Sedimentfolgen ausgewihlt worden sind. Die
jungen, bei Versumpfung von Waldboden entstandenen Torfablage-
rungen sind aus diesem Grunde unberiicksichtigt geblieben. obgleich
sie vom Standpunkt der Vermoorung sehr interessant sind. Da jedoch
das Untersuchungsmaterial iiber die Anfangszeit der Vermoorung so-
wie die Geschwindigkeit des Torfwachstums in postglazialen Zeiten
Aufschluss gibt, erscheint es angebracht, auch auf diese Seite der Moor-
untersuchung einen kurzen Blick zu werfen.

Im allgemeinen entstehen die Moore auf dreierlei Weise: 1) durch
Versumpfung von Waldboden, 2) durch oberflichliche Verlandung von
Gewissern und 3) durch Vermoorung der Meereskiiste. Die Versump-
fung von Waldboden ist schon seit langem Gegenstand der Forschung
gewesen. Unter den Forschern. die sich mit dieser Frage beschiftigt
haben, sei u. a. Pehr Adrian Gadd erwihnt. der schon 1776 in einem
Aufsatz die Ursachen der Versumpfung von Waldboden behandelte.
Spater ist das Problem der Versumpfung von Waldboden von mehre-
ren Gelehrten untersucht worden, von denen ausser Norrlin (1873).
Herlin (1896). Blomquist (1906) insbesondere (‘ajanders Untersuchun-
gen iiber die Moore Finnlands (1913) und die von Backman in Mittel-
Pohjanmaa ausgefiithrten Untersuchungen (1919) zu erwihnen sind.
Backman erwies, dass etwa 95 9 aller Moore von Mittel-Pohjanmaa
durch Versumpfung von Waldboden entstanden sind. Die Vermoo-
rungsfrage behandelten in Finnland auch Auer mit Riicksicht auf
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Mittel-Pohjanmaa (1921) und Kuusamo (Auer 1922), Aario fiir Nord-
Satakunta (1932) sowie Lukkala in seinem Buch: Tapahtuuko nykyi-
sin metsimaan soistumista (Lukkala 1933) in bezug auf die verschie-
denen Gegenden Finnlands. Von den schwedischen Forschern, die
denselben Gegenstand behandeln. seien u.a. v. Post (1906, 1927),
Haglund (1911). Hesselman (1909, 1910, 1917), Malmstrom (1923,
1931) erwéhnt.

Die Héufigkeit und grosse Bedeutung der Vermoorung der Meeres-
kiiste erwies Kujala in seiner Untersuchung, die 1924 erschien (Ku-
jala 1924). In seiner 1932 erschienenen Veroffentlichung iiber die
Moore von Satakunta hat Aario in seinen vielseitigen Untersuchungen
neben der Meeresufervermoorung auch andere Vermoorungsweisen be-
handelt (Aario 1932).

Betrachten wir jetzt die eigentlich-finnischen Moorprofile, so
wendet sich vor allem die Aufmerksamkeit darauf, dass der iiberwie-
gendste Teil der Torfablagerungen in den Mooren nach der Fichten-
verhdufigung, mit anderen Worten nach der Litorinazeit, entstanden
ist. Auch in solchen Mooren, die jahrhundertelang iitber dem Meeres-
spiegel gelegen haben, z. B. das Korpelansuo und Heporahka im Ge-
biet von Koski-Mellilé, das Haapaistenrahka im Gebiet von Marttila,
beginnt die Tortbildung erst mit der Verhaufigung der Fichte. Zuvor
ist an der Stelle offenbar Wald gewachsen, nach dem Profil des Kor-
pelansuo zu schliessen Bruchwald.

In der Spitglazialzeit hat in Eigentlich-Finnland die Vermoorung
entweder ganz gefehlt, oder sie ist zum mindesten recht belanglos ge-
wesen. Terrestrische Ablagerungen aus dieser Zeit sind nicht bekannt.
Dies braucht nicht so sehr auf klimatischen Faktoren wie auf mor-
phologischen zu beruhen, denn auf der trockenen Erdrinde hat es in
spatglazialer Zeit in Eigentlich-Finnland nur in sehr geringem Masse
geeignete Stellen fiir eine Vermoorung gegeben.

Die Ancyluszeit ist, obgleich sie klimatisch sehr giinstig war, je-
doch fiir die Vermoorung nicht vorteilhaft gewesen. Zwar sind die in
ausgehender Ancyluszeit aus dem Meere aufgestiegenen feuchten Kii-
tenzonen vermoort (s. Kevolansuo, Rahkionsuo), aber das Wachstum
des Torfes ist langsam gewesen. Fiir eigentliche Versumpfung von
Waldboden besitze ich kein einziges Beispiel. Demgeméss hat es nun
den Anschein, wie wenn in der Ancyluszeit die Meereskiiste langsam
vermoort wire, aber auf eigentlichem Waldboden sich keine Moore
gebildet hétten.

In der Litorinazeit tritt die Vermoorungserscheinung in eine ganz
neue Phase ein. Die Vermoorung des Meeresufers lebt wieder auf, vor
allem ausgedehnte Flichen tongriindiger Waldboden oder geradezu
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von Heideboden gehen zunichst in feuchte Seggen-Birken-Briiche und
allmihlich in Sphagnum-Reisermoore iiber. Der unvergleichlich grosste
Teil der Moortliche von Eigentlich-Finnland ist in der Litorina-
zeit entstanden, hinsichtlich des Vermoorungstypus gerade durch Ver-
sumpfung von Waldboden. Ich weise in diesem Zusammenhang auf
die Gebietsbeschreibungen hin (z. B. Untersuchungsgebiet Maaria.
Untersuchungsgebiet Koski-Mellild). Das Hohenwachstum des Tor-
fes in der Litorinazeit beschrinkt sich durchschnittlich auf 1 m, wenn-
gleich es Fille gibt, in denen zu jener Zeit fast 3 m Torf abgesetzt wer-
den konnten (Punasuo I). Das Hohenwachstum des Torfes ist, wie
Lukkala erwiesen hat, von vielen Faktoren abhéingig. Insbesondere
scheint in Eigentlich-Finnland der Moortypus entscheidend einzu-
wirken.

Die am Ende der Litorinazeit bestehenden fiir die Vermoorung
giinstigen Verhiltnisse setzten sich auch noch nach dem Litorina we-
nigstens eine Zeitlang fort. Am Ende der Litorinazeit gehen die ver-
moorten Gebiete in Sphagnum-Reisermoore iiber. In der Entwick-
lung der Moore treten danach gar keine Verinderungen ein, vielmehr
verlauft die Entwicklung unverindert bis auf die gegenwiirtige Zeit.
Nach der Litorinazeit haben sich durchschnittlich 3 m Torf abgesetzt.
in einigen Mooren (s. Rajasuo) jedoch iiber 4 m. Rechnen wir, wie im
allgemeinen, die Litorinazeit sei 2 000 v. Chr. beendet gewesen, so er-
gibt sich als jiahrliches Hohenwachstum des Torfes 0.s—1 mm. Das
vertikale Hohenwachstum des Torfes scheint nach der Ankunft der
Fichte in SW-Finnland etwas grosser als normalerweise gewesen zu
sein (vgl. Lukkala 1933, S. 92).

Versumpfung von Waldboden ist auch noch nach der Litorinazeit
in Finnland eingetreten. Vorwiegend die Seggenbraunmoorumrandun-
gen der Hochmoore breiteten sich auf die moorumgebenden Waldbo-
den aus. Dies lisst sich ganz allgemein feststellen. Von den moorum-
gebenden Waldboden aus nach der Moormitte zu sind in zonenweiser
Anordnung dieselben Moortypen anzutreffen wie in vertikaler Reihen-
folge von der Moorbasis bis an die Oberfliche (vgl. Aario 1932).

Wie aus dem Obigen zu ersehen, sind die Moore von Eigentlich-
Finnland im allgemeinen jung: sie stammen grosstenteils erst aus der
Litorinazeit oder aus dem beginnenden Nachlitorina. Die iltesten
Moore sind durch Vermoorung der Meereskiiste entstanden, wihrend
wiederum die jungen Moore durch Versumpfung von Waldboden ein-
geleitet worden sind. Die oberflichliche Verwachsung von Seen ist
hier wegen deren geringer Anzahl so gut wie belanglos.
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D Verlandung nach der ersten Litorinatransgression (LI)

Isobasen des Litorinameeres

e Ly
—100=

Verlandung wahrend der Ancyluszeit

- Verlandung vor der Ancyluszeit

Isobasen des Ancylussees

Erklki Auwrola: Die postglaziale Entwicklung des siidwestlichen Finnlands.

Maanmittaushallituksen kivipaino. Helsinki 1936



Uusia jasenid Suomen Geologiseen Seuraan valitaan kahden
jisenen ehdotuksesta.
Seuran julkaisut ilmestyvat sarjassa Bulletin de la Commission

géologique de Finlande, ja jaetaan

1. kaikille jasenille,

2. niille, jotka saavat mainitun sarjan,

3. laitoksille ja yhdistyksille, jotka haluavat julkaisujen
vaihtoa.

Suomen Geologisen Seuran osoite on Helsinki, Bulevardi 29.

Medlemmar i Geologiska Sallskapet i Finland invéaljas pa for-
slag av tva av Siallskapets medlemmar.

Séllskapets publikationer utgivas i serien Bulletin de la Com-
mission géologique de Finlande och utdelas till

1. Sallskapets medlemmar,

2. personer, som fatt mottaga namnda serie,

3. institutioner och sammanslutningar, vilka o¢nska trada i
skriftutbyte med Sillskapet.

Geologiska Siillskapets i Finland adress iir Helsingfors, Boule-
varden 29.

Pour devenir membre de la Société géologique de Finlande
on doit étre présenté par deux membres.

Les publications de la Société seront éditées dans la série Bulletin
de la Commission géologique de Finlande et seront distribuées

1. aux membres de la Société,

2. aux personnes ayant regues la présente série,

3. aux institutions et aux associations désirant entrer en échange
des publications.

S’adresser a la Société géologique: Boulevard 29, Helsinki.
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