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REFERAT 

In der Arbeit wird aufgrund von stratigraphischen und morphologischen Unter
suchungen im Gebiet von Askola die spät- und postglaziale Uferverschiebung auf d er 
Litorina I-Isobase von 32_ 5 m behandelt. 

Das Untersuchungsgebiet lag in der jüngeren Dryaszeit unter dem Baltischen 
Eissee (B III), aber nach dessen Abfluss bildede sich dort ein Schärenhof, wo die ersten 
See- und Moorablagerungen in der Präborealzeit entstanden. Die festgestellten Ost
seephasen (Maximum d es Yoldiameers, Echineis-Ancylustransgression, Ancylus 11, 
Litorina I und Litorina II) wurden mit Hilfe eines umfangreichen Schichtenfolgen 
-Materials bestimmt, be i dessen Deutung der Einfluss der lokalen Sedimentations
und Vermoorungsverhältnisse auf seine Entstehung berücksichtigt wurde. 

H elsinki 1966. Valtioneuvoston kirjapaino 



INHALTSVERZEICHNIS 

Referat. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Vorwort............................................................ 5 

Überblick über die neueren Untersuchungen der Uferverschiebung in Süd-
finnland. . . . . . . . .. . . . . . . .. .. . . . . .. .. . . .. . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . 7 

Beschreibung des Untersuchungsgebiets . ... ....... .. ....... ... ..... .. .. 11 
Die Grundlagen der Datierung.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
Das Litorinameer ................................................... . 19 

Die bei der Datierung der Litorinastadien an gewandte Zoneneinteilung 19 
Litorina I ........... ... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

Vergleiche mit anderen Gebieten ............................ . . . . 35 
Litorina 11 ......... ............ .......... .......... ....... .... . .. 39 

Niedrigere Litorinaufer ............ .. . .. ........ . . .... ... .... ...... 41 

Übergangsstadium vom Ancylussee zum Litorinameer ........... . .... 41 

Ancylussee und Echineismeer ......................................... 46 
Die zur Datierung der Echineismeer- und Ancylusseestadien 'angewandte 

Zoneneinteilung .... ....... .. .. ......... .. ..................... 46 
Das Echineismeer und der Ancylussee .......................... .... 48 

Echineismeer-Ancylusseetransgression ......................... .. . 49 
Der Ancylussee am Ausgang der Borealzeit ...................... 62 

Das Y oldiameer .................................................. ... 63 

Die Yoldiasedimente und ihre Datierung ........................... , 63 
Die Yoldiastadien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 

Datierung der spätglazialen Sedimente ...... ....................... . 78 
Beobachtungen über die spätglazialen Eismeer- und Eisseestadien . . . . . . . . . 80 

Vergleiche mit anderen Gebieten ................. ... .......... ... . . 88 
Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 
Schrifttum . ...... . . .... . . .. ....... ...... . ........................... 93 





VORWORT 

Der ehemalige, nunmehr verstorbene Vorstand des Geologischen und Paläonto
logischen Instituts der Universität Helsinki, Herr Professor Matti Sauramo, gab mir 
i. J. 1947 den Auftrag, in Askola die Uferverschiebungen der Ostsee zu untersuchen, 

wobei er mir zugleich auch Ratschläge über die in Frage kommenden Forschungs
methoden erteilte. Den Gebrauch der für die Datierung wichtigen Pollenanalyse der 
anorganischen Sedimente beschränkte Prof. Sauramo auf die Postglazialzeit. Des
wegen befasste die Untersuchung sich anfänglich bevorzugt mit den für die Be
stimmung der Ostseestadien bedeutsamen Gyttja- und Torfablagerungen. Meinem 

verehrten Lehrer bewahre ich ein dankbares Andenken dafür, dass er mir die 

Anregung zu dieser Arbeit gegeben und mich in vieler Weise in das Thema 
eingeführt hat. 

Später sind die stratigraphischen Untersuchungen auch auf ältere anorganische 
Sedimente ausgedehnt worden. Damals hat Herr Prof. Väinö Auer mir für die 

Fortsetzung und Vollendung der Arbeit Ratschläge und Anleitungen gegeben, die 
mir von unschätzbarem Wert gewesen sind. Es ist mir daher eine angenehme Pflicht, 
ihm an dieser Stelle meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. Herrn Prof. J oakim 
Donner, dem jetzigen Vorstand des Geologischen und Paläontologischen Instituts 

der Universität, bin ich grossen Dank schuldig. Sein wohlwollendes Verhalten hat 
mich immer wieder zur Arbeit ermuntert. 

Herr Professor Vladi Marmo, der Oberdirektor der Geologischen Forschungs
anstalt, hat seine Zustimmung dazu gegeben, dass die Forschungsergebnisse im 
Bulletin des genannten Instituts erscheinen. Für sein gütiges Entgegenkommen danke 
ich ihm auf das Beste. Meinen Dank richte ich auch an den Vorstand der Abteilung 
für Bodenforschung, Herrn Prof. Esa Hyyppä, und an Herrn Dozent Martti Salmi, 
die mir manchen wertvollen Wink gegeben haben. 

Herr Dr. Karl Mölder hat mich lange in der Diatomeenforschung unterwiesen 
und selbst einen Teil von den diesbezüglichen Analysen ausgeführt, wofür ich ihm 

sehr verbunden bin. Herrn Dozent Kalevi Virkkala habe ich es zu verdanken, dass 
auch Radiokarbondatierungen herangezogen werden konnten. Die Datierungen sind 
im Isotopes Inc. in USA gemacht worden. Herrn D r. Heikki Ignatius bin ich sehr 
verpflichtet für seine verdienstvollen Hinweise. 
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Mit Dankbarkeit nenne ich Herrn Propst Lauri Hakalehto, dessen Interesse an 
meiner Arbeit mir sehr förderlich gewesen ist, indem er mich u.a. auf viele bedeut
same Untersuchungsobjekte aufmerksam gemacht hat. 

Bei den Bohrungen sowie bei der Vermessung von Mooren und Ufern war mir 
der Forschungsassistent Antti Leino behilflich. Die Diagramme und Zeichnungen 
stammen mit einer Ausnahme von Frau Pirkko Oranne und die Übertragung des 
Textes in die deutsche Sprache von Frau Marianne Kahanpää, denen allen ich meinen 
besten Dank für ihre sorgfältige Arbeit aussprechen will. 

Hilfsgelder für die Untersuchung haben mir die Sohlberg-Stiftung, die Finnische 
Akademie der Wissenschaften und der Leo und Regina Wainstein-Fond gewährt. 

Helsinki, im März 1966 

Risto Tynni 



ÜBERBLICK ÜBER DIE NEUEREN UNTERSUCHUNGEN DER 

UFERVERSCHIEBUNG IN SÜDFINNLAND 

Die älteren Anfänge der Forschung der Uferverschiebung gehen bereits in die 
neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zurück. Später haben sich u.a. Lindbergs 
mikropaläontologische Untersuchungen 1914 mit den Mooren im Gebiet von 

Askola befasst und durch deren Vermittlung auch mit den Phasen des Baltikums, 

aber die neueren Forschungen und Übersichten seit den 1930er Jahren haben die 
Uferverschiebung vielseitiger behandelt. Die Resultate zeigen jedoch, dass die 
Ansichten noch nicht feststehen, sondern dass die Auffassungen, zu denen die 
verschiedenen Forscher im Lauf der Zeit gekommen sind, mindestens teilweise 

auseinandergehen. Die wichtigsten Meinungsverschiedenheiten, die beim Aufbau 
einer umfassenderen Synthese mitspielen, betreffen den Charakter der Landhebung. 

Nach Sauramo (1939, 1958) weist die Landhebung ein äusseres und ein inneres 
»Scharnier» auf. Die äussere Scharnierlinie bildet die Grenze des Landhebungsgebiets, 

ausserhalb derer die Ufer flächen waagrecht liegen (u.a. im Bereich des Weissen 

Meers), während sie innerhalb davon geneigt sind. Ausserdem hat im Randgebiet 
der Landhebung eingangs des Boreals eine Landsenkung stattgefunden (Sauramo 
1958, S. 503). Das innere Scharnier ist in den verchiedenen Relationsdiagrammen 
bei den Ancylus-Isobasen von ca. 100-110 m angegeben. Im Bereich vom Becken 
des Alt-Päijänne liegt die innere Scharnierlinie nach Sauramo in der nördlichen 
Partie des Päijänne, wo die Echineis-Niveaus und noch älteren Ufer flächen eine 
steilere Gradiente haben als die gleichen Ufer ausserhalb der Scharnierlinie auf 

tieferen und höheren Isobasen. An den Echineis-Isobasen sieht man (Sauramo 
1958, S. 266), dass die steiler geneigte Tafel des Scharniergebiets nicht an den gleichen 

Isobasen entlang südwestwärts weitergeht, sondern zu den höheren Echineis-Isobasen 
hinaufsteigt, m.a. W. die Richtung des Scharniers weicht wenigstens bis zu einem 
gewissen Masse von der Richtung der Isobasen ab. 

Sauramos Synthese (1958) setzt ausserdem beträchtliche Verwerfungen um die 
Wende vom Boreal zum Atlantikum voraus. Infolge der hypothetischen Verwerfung 

an dem See Pitkäjärvi in Espoo liegen nach Sauramo östlich von der Verwerfung 
die Mastogloia-Ufer und noch älteren Strand flächen etwa 9 m tiefer als im Gebiet 

westlich von der Verwerfung, die vorher auf den gleichen Isobasen gelegen waren. 
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Wegen der Verwerfung machen die Isobasen der Mastogloia-Ufer und älteren Küsten
bildungen einen Bogen. Nach der Synthese von Sauramo hat die schollenweise Land 
hebung zeitweilig in den verschiedenen Gegenden weitgehend variiert, und ausser
dem haben grosse Verwerfungen stattgefunden. Der allgemeineren Auffassung ge
mäss wird angenommen, dass die spät - und postglaziale Landhebung einfacher und 

gesetzmässiger vor sich gegangen ist, und dass es keine Scharnierlinien gegeben hat 

sowie wenigstens in Südfinnland auch keine beträchtlicheren Verwerfungen. 
Sauramos zahlreiche Publikationen seit 1934 betreffen die Strand verschiebung in 

Südfinnland. Seine Untersuchungen befassen sich eingehender mit den Ufern der 

Salpausselkäs, berühren später aber auch das Gebiet von Askola, von welchem ihm 
ausser seinem eigenen Material noch das von mir gesammelte und pollenanalytisch 
untersuchte Material zur Verfügung stand. Nach Sauramo (1954) erreichte Yoldia I 
in Nalkkila (Kirchspiel Askola) eine Höhe von 82 m auf der Litorina I-Isobase 

von 33 m. In dem von ihm publizierten Relationsdiagramm folgen auf Yoldia I 
in der fraglichen Isobasenlinie Y oldia II und Y oldill III bei 80 m, dann Y oldia IV 

in 70 m Höhe, Y oldia V in 60 m sowie die niedrigste Y oldia-Grenze in 39 m Höhe. 
Die Endphase der Yoldiaregression fällt in die waldgeschichtliche Zone IV b. Auf die 
Regression folgte die bis zu etwa 52- 53 m reichende Echineistransgression. 

Das Ancylusufer liegt in dem Relationsdiagramm etwa bei 49 m. Der Ancylussee 
endigte nach Sauramo mit einem rapiden Abfliessen der Grossseephase ausgangs 

des Boreals. Sauramo unterscheidet auch ein Mastogloia- iveau in etwa 35 m 

Höhe. 
In Sauramos umfangreicher »Geschichte der Ostsee» (1958) ist Askola in einem 

Relationsdiagramm Helsinki und Utti an die Seite gestellt (S. 347). Die wichtigsten 
Stadien der Ostsee haben in diesen Diagrammen folgende Höhen: Der Baltische 
Eissee I um die Wende vom Alleröd zur jüngeren Dryaszeit, dem das obere Plateau 
des 1. Salpausselkä in Utti entspricht, etwa 120 m (115). Diesem Stadium ist eine 

dem h-Niveau in Tanners System entsprechende Phase in einer Höhe von knapp 
100 m vorausgegangen, m.a. W. gegen Ende der Allerödzeit hat bei ca. 20 meine 
relativ rasche Transgression stattgefunden, die auf die Abstauung des Baltischen 
Eissees vom spätglazialen Yoldiameer (Sauramo 1958) zurückzuführen ist. Das untere 

Plateau von Utti in 95 m Höhe stellt Sauramo dem nach dem Abfluss von B I ent
standenen g -Niveau von Tanner an die Seite. Diesem sturzartigen Abfliessen ent 
sprechen in den Bändertonen Warven, die ca. 20 Mal dicker sind als die anderen. 
Zwischen B I und g liegen die Ufer der Baltischen Eisseephasen II und III aus der 
jüngeren Dryaszeit . Das Ufer von B III liegt nach Sauramo auf dem 1. Salpausselkä 
in Utti in ca. 110 m Höhe. Nach diesem Stadium sank der Eissee auf das 27- 28 m 

tiefere Yoldia I-Niveau in 83 m Höhe (Sauramos O-Jahr in den Bändertonen) . Auf 

Y I wäre nach Sauramo noch anfangs des Präboreals eine kurze, dem 3. Salpausselkä 
entsprechende Eisseephase mit einer Transgression von über 20 m gefolgt, als der 
Eisrand vom 2. Salpausselkä schon mehr als 20 km zurückgewichen war (vgl. 
M. Okko, 1965). 



Risto Tynni: Uferverschiebungen in Askola 9 

In denjenigen Gegenden von Askola, wo nach Virkkala (1953) und dem Ver
fasser (Tynni 1956) für den Wert von Litorina I 30.6 m erhalten wurde, lag das 
Echineisufer nach Sauramo in 49 mund Ancylus I in ca. 47 m Höhe. Die in Askola 
angetroffenen Uferlinien in 81 und 79 m Höhe entsprechen Yoldia I und H. Die 
Strandlinie bei 58.5 (60) m entspricht dem mittleren Yoldia, 39 m der untersten 

Grenze der Yoldiaregression. Für die Mastogloiahöhe ergibt sich nach der neuen 
Schätzung in Askola Litorina I oder ein etwas höheres Niveau, während dagegen 
auf den benachbarten Isobasen in Espoo Mastogloia nach Sauramo ca. 9 m höher 
liegt als L I. 

Nach Aario (1935) liegen in Mittel-Uusimaa auf den L I-Isobasen von 35 m 
marine Phasen, die älter sind als Ancylus, nach der damaligen Nomenklatur Rha 
I in ca. 60 mund Rha H ca. 50 m Höhe. Das darauf folgende Ancylusstadium war 
nach Aario deutlich transgressiv und reichte bis zu 63 m Höhe. Aario unterscheidet 
eine nach dem Ancylussee eingetretene Mastogloiatransgression, die nach ihm von 

39 m bis zu 42 m hinaufreichte. Auch Litorina I ist nach Aario in dem fraglichen 
Isobasenbereich transgressiv. 

Nach Hyyppäs (1937) Untersuchung über die Strandverschiebung in Südfinnland 
schliesst an das Ende des Y oldiameers eine marine Transgression an, auf welche 
dann die Ancylusphasen folgen. Im Bereich des Ladogasees und auf der Karelischen 

Landenge stieg die Ancylustransgression über den Meeresspiegel des ausklingenden 
Präboreals (Rha-Phase) hinauf. Zeugen von dieser Transgression sind die Torf
ablagerungen, die auf der Insel Mantsinsaari und in Pölläkkälä unter den Ancylus

Sedimenten angetroffen worden sind. Die Transgression, die bis zu ca. 25 m hin
aufreichte, hat in Pölläkkälä ein Ausmass von mindestens 10 m gehabt (Hyyppä 
1942). Nach der letzten Regression der Seestadien hat nach Hyyppä (1937) eine 

zum Litorina I zählende Transgression auf Isobasen unter 35 m stattgefunden. Bei 
seinen Stranduntersuchungen in der Umgebung von Helsinki hat Hyyppä (1950) 
festgestellt, dass das Yoldiameer am Anfang des Präboreals bis zu 80 m hinauf
reichte. Am Ende der Meeresphase betrug die Höhe 60 m. Der entsprechende Ufer
hang liegt u.a. am Fuss des Hügels Mätäkivenmäki in Tuusula bei 60 m. Nach der 

neueren Auffassung (Hyyppä 1963) hätte das Yoldiameer in dem fraglichen Gebiet 
nicht bis zu 80 m hinaufgereicht. Unverkennbar tiefer gelegene Ancylusufer sind 

u.a. an der Kreuzung der Strassen von Östersundom und Vesterkulla in 40-48 m 

Höhe zu sehen. 
Hyyppäs (1963) Synthese von der Uferverschiebung steht im Einklang mit der 

Auffassung, dass die Landhebung durchschnittlich gleichmässig oder in langsamem 
Wandel vor sich gegangen ist, weshalb in den Relationsdiagrammen die verschieden 

alten Strand flächen als Gerade eingetragen werden konnten. 
Die spätglaziale Entwicklung der Ostsee begann nach Hyyppä in Finnland mit 

einer relativ niedrigen Phase, auf welche in der Gegend von Helsinki eine spätestens 
in der älteren Dryaszeit einsetzende Transgression folgte; damals wurden von den 
Eisschollen Rapakiwi-Blöcke im sog. Karelischen Eismeer (ev. Eissee) verfrachtet. 

2 3495-66 
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Nach Hyyppäs Relationsdiagramm entspricht das obere Plateau von Utti (ca. 120 m) 
ungefähr der Höhe des K I-Stadiums gegen Ende des Alleröds. Eingangs der 
jüngeren Dryaszeit war der Eisrand von seiner Stellung im K-Stadium mindestens 

bis in die Nähe des 2. Salpausselkä vorgestossen, manche Zungen hatten sich sogar 
bis zum 1. Salpausselkä geschoben. Darauf folgte, weiterhin nach Hyyppä, ein 
Absinken des Wasserspiegels vom K-Stand auf B I, welcher letztere Stand dem 

Relationsdiagramm gemäss in Utti bei ca. 110 m Höhe liegt. Das niedrigere Plateau 
von Utti (95 m) kommt in Hyyppäs Relationsdiagramm dem B II-Niveau nahe, 

dessen Höhe mit dem g-Niveau bei Sauramo zusammenfällt. Die tieferen bedeut
sameren Ufer auf der Askola entsprechenden Isobasenlinie sind folgende: Y I ca. 
65 m, präboreales Y II ca. 68 m, Y III (Echineis E.N.) ca. 40 m, Y IV ca. 47 m, 
Ancylus I ca. 56 m und Litorina I ca. 35 m ü.d.M. Nach Hyyppä (1963) liegt Askola 
auf höheren Isobasen als Utti, denn er hat für die Höhe von YIIin Utti ca. 64merhalten. 

Einheitliche Resultate zur Strandverschiebung haben ausserdem Donner (1952) 

aus Südostfinnland sowie Mölder, Valovirta und Virkkala (1957) aus Südfinnland 
veröffentlicht. Die letztere Untersuchung betrifft das Spätglazial und das frühe 
Postglazial. Marjatta Okkos (1962) Untersuchung über den Rückzug des Eisrandes 

westlich von der Stadt Lahti beleuchtet auch die spätglaziale Uferverschiebung. 
Vergleichspunkte zu den Resultaten des Verfassers liefern ferner Salmis (1948) 

Untersuchung über die Ancylustransgression, die auf Lagerfolgen aus dem Moor 
Hangassuo in Sippola fusst, weiter Mölders (1955) Untersuchung über die Trans

gression am See Siikajärvi in Espoo sowie Virkkalas (1959 a) und V. Okkos (1960) 
Forschungen über die Ancylusphase im Kirchspiel Tuusula und in der Landgemeinde 

Helsinki. 
Auch die zahlreichen archäologischen Funde im Tal des Flusses Porvoonjoki, 

die insbesondere Luho (1950, 1956) untersucht hat, sind bezüglich der Uferverschie
bung aufschlussreich, weil die ehemaligen Siedlungen im allgemeinen im Ufer
bereich liegen. Luhos archäologische D atierung steht im Einklang mit der geolo

gischen Datierung von Sauramo. Hinweise zur Küstenverschiebung der Ostsee 
liefern u.a. auch die an drei verschiedenen Stellen im Tal des Porvoonjoki gefundenen 

Spuren von Überschwemmungen, Anzeichen der Litorinatransgression, in deren 
Zusammenhang die frühkammkeramische Besiedlung höher hinauf verlegt wurde 
als die vorkeramische (Luho 1950). Mit der jüngeren Strandverschiebung sind 
die steinzeitlichen Siedlungen von Honkaniemi in Askola vergleichbar (Äyräpää 
1929). Die aus der Bronzezeit stammenden Keramikfunde, die Luho in Ruoksmaa 
in einem Flussufermoor gemacht hat, sind der Pollendatierung an die Seite gestellt 
worden (Meinander 1954). 

Meine früher publizierte, kurzgefasste Untersuchung über die postglaziale 
Uferverschiebung in Askola (Tynni 1956) stimmt in der Hauptsache mit Sauramos 
Auffassung (1954, 1958) überein. Aufgrund eines neuen, umfangreicheren Materials 
ist für manche Ufer eine andere Gradiente erhalten worden. Meine Veröffentlichung 

vom Jahre 1960 über die allerödzeitliche Ostseephase in Askola betrifft ein schwer 
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ABB. 1. Das Untersuchungs gebiet ausserhalb der Salpausselkä-Randbildungen 
(schwarz) und das Rapakiwi-Gebiet von Südostfinnland (kreuzschraffiert). 

nachzuweisendes Stadium der Ostsee, dessen D atierung die Stütze der Bänderton
chronologie erfordert. Aufgrund der Pollendatierung und des Wandels in der Zu
sammensetzung der Sedimente ist der Verfasser zu dem Ergebnis gekommen, dass 
die Ostsee in der Allerödzeit in Askola nur bis zu ca. 65- 56 m hinaufreichte, welches 
Resultat von der allgemein herrschenden Ansicht abweicht (siehe jedoch Marjatta 
Okko 1962, S. 128-133). 

BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS 

Das Beobachtungsmaterial ist in der Hauptsache auf der topographischen Karte 
von Askola 1:20 000 zu sehen, es umfasst aber auch noch südlich von dem Kartenblatt 
von Riihimäki 1:100 000 und Lapinjärvi 1:100000 gelegene Gebiete, und zwar haupt

sächlich in den Kirchspielen Askola, Pukkila, Orimattila, Pornainen, Mäntsälä, 
Myrskylä, Pernaja, Artjärvi und Liljendal (Abb. 1 und 3). Im Bereich der topo
graphischen Karte von Askola enthält der Felsgrund nach der von Laitakari und 

Simonen (1962) ausgearbeiten Felsgrundkarte ungefähr ebensoviel suprakrustale, 
schieferige Gesteine wie Tiefengesteine. Die suprakrustalen Gesteine sind Amphi
bolithe, Adergneise, Uralitporphyrit und Quarzfeldspatschiefer. Die Tiefengesteine 
sind Granodiorit, Granit und Diorit-Gabro sowie Peridotit. In dem Gebiet sind 
zwei fast in Nord-Südrichtung verlaufende Mylonitlinien und tektonische Brek

zien-Zonen festgestellt worden, die eine westlich vom See Nalkkilanjärvi und die 

andere im nördlichen Teil von Tiiläänkylä. 
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ABB. 2. Quartärzeitliche Verwerfung in Nietoo von Askola. Darunter das 
Profil der Verwerfung. 

Die nördliche Partie auf der topographischen Karte von Pukkila weist mehr 
Gneise auf als die vorige. Östlich von Askola im Bereich der topographischen 
Karte von Juornaankylä sind Granodiorit und Granit die gewöhnlichsten Gesteins
arten. Die Grenze des Rapakiwi-Gebiets verläuft ca. 16 km ostwärts und nordost
wärts vom Kirchdorf Askola. 

Die Höhenverhältnisse schwanken auf der topographischen Karte von Askola 
zwischen 96.5 und 15 m. Der erstere Wert entspricht dem Gipfel der Felsanhöhe 
Haukankallio, der letztere wiederum dem Tal des Flusses Porvoonjoki an der süd

lichen Grenze der Karte. Die Gesteinszusammensetzung des Felsgrundes hat mit 
den Höhenverhältnössen wenig zu tun, die höchsten Gebiete sind meistens Tiefen
gesteine oder Amphibolithe, die niedrigeren wiederum fallen mit keinen bestimmten 
Gesteinszonen zusammen. 

Das Gebiet gehört zu einer zur Küste hin geneigten Fastebene, aber in kleinen 
Zügen variieren die Höhenverhältnisse. Diese Schwankungen rühren insbesondere 
von den zahlreichen präglazialen Bruchlinien und Erosionstälern des Felsgrundes 

her, auf welche die Glazialerosion noch eingewirkt hat. An manchen Stellen dürften 
Verwerfungen von ca. 1 m vorkommen, die vermutlich aus dem Spätglazial stammen 
(Abb. 2). 
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In den höchsten Gebieten der Karte von Askola, wo es keine nackten Felsen 
gibt, ist die gewöhnlichste Bodenart Moräne. Die Moräne bildet im allgemeinen 
relativ dünne Decken, abgesehen nur von den Randmoränen. Die letzteren werden 
insbesondere im südlichen Teil der Karte unweit vom Porvoonjoki zwischen zwei 

glazifluvialen Aufschüttungen in Höhe von unter 70 m angetroffen (Abb. 75, S. 84). 
Die Richtung der Randmoränen ist durchschnittlich WSW-ENE. 

Im Bereich der Karte laufen zwei glazifluviale Aufschüttungen, die aus ge
trennten, aber hintereinander angeordneten Randbildungen und Kames-Hügeln, 
seltener aus Osstümpfen bestehen. Der westliche von diesen beiden Zügen verläuft 
unweit von der Landstrasse Porvoo- Mäntsälä in Richtung NNW-SSE, der östliche 

wiederum im Tal des Porvoonjoki ungefähr von Nord nach Süd. Der östlich( 

Zug liegt in der Nähe der tektonischen Brekzien. In Nietoo bildet er eine etwa 
1 km breite, in nahezu Ost-Westrichtung verlaufende Randbildung, die zahlreiche 
flache, an beiden Enden abgedämmte Rinnen in 65-75 m Höhe aufweist. Manche 

von diesen letzteren sind seitwärts geneigt, und es ist daher nicht ausgeschlossen, 
dass es sich ursprünglich um Schmelzwasserrinnen handelt. Eine andere Möglich
keit wäre die, dass Senken zwischen aufeinanderfolgenden Uferwällen in Frage 
stehen. Der östliche glazifluviale Zug verläuft in der südlichen Partie der Karte 

recht uneinheitlich. Ein ca. 700 m langer, in Fliessrichtung des Eises verlaufender 

östlicher Abschnitt davon geht in etwa 91 m Höhe über die höchste Felsstelle, wo 

er aus Ufergeröll mit viel Rapakiwi besteht. 
Zeugen von der starken Erosion durch das Schmelzwasser sind die in bei den 

Zügen anzutreffenden Gletschermühlen. Am Osthang des Felshügds Sikomäen
kallio in Monninkylä ist eine kleinere Gruppe von Gletschermühlen, die zu dem 
westlichen glazifluvialen Zug gehören. Auf der Linie des östlichen Zuges, in Kort
tia, befinden sich grosse Gletschermühlen, von denen die grösste einen Durch
messer von 4 m und eine Tiefe von mehr als 10 m hat. Merkwürdigerweise ist die 

nördliche Wand der Gletschermühle nordwärts geneigt; die Rotation des Strudels 

muss wohl der allgemeinen Stromrichtung entsprechend geneigt gewesen sein. 
Im Südostteil der Karte, am Flüsschen Popolanoja, läuft ausserdem noch ein 

schwächer ausgeprägter glazifluvialer Zug in NW -SE-Richtung. Vergleicht man 
das glazifluviale System ausführlicher mit dem Gebiet auf der Karte von Lapinjärvi 
(1: 100 000), so sieht man, dass für die glazifluvialen Züge die NW -SE-Richtung 
und die diese überschneidende N -S-Richtung charakteristisch ist (V gl. auch Härme 

1961). Mindestens in zwei Fällen ist die N-S-Richtung mit Bruchlinien verknüpft, 
die nach Hyyppä (1954) den Verlauf der Os züge im Zusammenhang mit Erdbeben 

bestimmt haben. 
Im Bereich der Karte von Lapinjärvi 1: 100000 kommen auch grosse, nahezu in 

NE-SW-Richtung verlaufende glazifluviale Randbildungen vor. 
Die Uferablagerungen befinden sich zumeist im Bereich der topographischen 

Karte von Askola, und anderwärts im Untersuchungsgebiet in der Umgebung der 
Oszüge. Ufersedimente, die anderer Herkunft sind als glazifluvialer, sind selten und 
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von geringer Ausdehnung; sie sind die am besten ausgeprägten Uferbildungen 

beispielsweise unterhalb von 60 m. Kleinere Ufermarken kommen in allen Lok
kerbodenarten ziemlich gewöhnlich vor, und sie sind neben den deutlicheren Ufer

bildungen auch zur Höhenbestimmung der Ufer herangezogen worden (Beilage IV). 
Die Tonböden liegen bevorzugt in den Flusstälern und in der Umgebung der 

Seen. Sie haben eine Mächtigkeit von meistens weniger als 10 m, und mit Ausnahme 
von ebeneren Becken bestehen sie schon verhältnismässig nahe unter der Ober
fläche aus spätglazialen Bändertonen, Für das Gebiet der Karte 1: 100000 von 

Lapinjärvi ist es charakteristisch, dass die geschichteten Sedimente der Osprofile 
in den niedrigeren Gegenden (40- 50 m) in den tieferen Partien grob sind und 

vorwiegend Feinsand führen, aber in den höheren glazifluvialen Ablagerungen 
habe ich keine groben Grundwarven gefunden, sondern schwach gebänderten 

fetten Ton. 
Die Moore im Bereich der Karte von Askola sind verhältnismässig klein, vor

wiegend Zwergstrauch-Reisermoore, seltener verschiedenerlei Braunmoore, Bruch
rnoore und Weissmoore. Die heutige Vegetation der üppigeren Gebiete weicht 

von der urwüchsigen wegen der Bebauung ab, weil die besten Böden in erster Linie 

für die Landwirtschaft gerodet sind (Tellervo T ynni 1937) . Trotzdem gibt es im 
Bereich der Karte auch noch ziemlich reichlich kleinere Haingebiete. Bruchwälder 
gibt es dort mehr als in den südlicheren und nördlicheren Gebieten. Dies hängt 
teilweise mit dem Boden und dem Klima zusammen sowie damit, dass die für die 

Haine charakteristischen anspruchsvolleren Pflanzen in den günstigen Verhält
nissen der Litorinazeit dort Fuss fassen konnten, als die heutige Ufergegend noch 
vom Meer überflutet war (Cajander 1916). 

DIE GRUNDLAGEN DER DATIERUNG 

Die Datierung des Eisrückzuges bildet die Grundlage für die Datierung der spät
glazialen Ostseephasen. Sauramos Bändertonuntersuchungen (1918) auf der Linie 
Porvoo- Pornainen- Mäntsälä kommen nahe an Askola heran, und die Resultate 

lassen sich auf diese Gegend anwenden. Hyyppä (1963) hat die älteren Ostseepha
sen und die Entstehung der Salpausselkäs der Chronologie von Sauramo (1923) 
an die Seite gestellt und hat entsprechende Resultate in den in Schweden durchge
führten Untersuchungen gefunden. Demgemäss hätte sich der Eisrand bis zum 1. 
Salpausselkä gegen Ende der Allerödzeit zurückgezogen, und die Randbildung 
wäre hauptsächlich in der Allerödzeit entstanden, teilweise auch in der jüngeren 
Dryaszeit. Das Ergebnis bestätigt Sauramos Chronologie im grossen ganzen, und 

demgemäss handelt es sich bei den ältesten in Frage kommenden Ablagerungen in 
Askola um Sedimente aus der Allerödzeit. 
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Mit dem Rückzug des Inlandeises im Bereich der Ostsee befassen sich die Un
tersuchungen von Ignatius. Sie enthalten ausser Warvenzählungen an Bändertonen 
(Ignatius 1958) u.a. an den gleichen Sedimenten ausgeführte Pollen datierungen 

und Diatomeenanalysen. Das gleiche, von Ignatius erstmals in Finnland angewandte 
Verfahren, also Nebeneinanderstellung der Bändertonchronologie und der Pollen
datierung, ist in der vorliegenden Arbeit bei einigen gesonderten Probenreihen 
befolgt worden. 

Die Datierung der Sedimente und damit der fraglichen Ostseephasen fusst in 
der Hauptsache aber doch auf vergleichenden Pollendatierungen. Im Zusammen
hang mit der jeweiligen Ostseephase werden die charakteristischen Besonderheiten 

der entsprechenden Pollenzonen in dem Untersuchungsgebiet besprochen. 

Die Pollen diagramme sind eingeteilt in waldgeschichtliche Zonen, die erstmals 
Sauramo (1949, 1954) und Donner (1951) auf die Gyttja- und Torfablagerungen in 
Finnland angewandt und mit einem grossen fennoskandischen Material verglichen 
haben. Später hat Donner (1963) in seiner Zusammenfassung über die Datierung 
der postglazialen Ablagerungen auch die Datierung der organischen Sedimente 
in unserem Lande behandelt und ausserdem auch Radiokarbondatierungen berück

sichtigt. 

ABB. 3. Verlauf der Isobasen im Untersuchungsgebiet und Schichtenfolgen. 
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TABELLE 

Nummern der Pollen- und Diatomeendiagramme von den untersuchten 5chichtenfolgen. 

+ Moorfeld des Pfarrgutes, Pollendiagramm, Erklärung der Zeichen Abb. 5 
+ + Moor Ruoksmaa, Pollendiagramm u. Diatomeendiagramm, Abb. 6 u. 7 

Moor Metsä-Henna, » », Abb. 8 u. 9 
Porrassuo, » », Abb. 10 u. 11 

+ 5uopelto » , Abb. 12 
+ Lamminjärvensuo, » », Abb. 13 u. 14 

Leveäsuo, » », Abb. 15 u. 16 
Rahkaissuo » », Abb. 18 u. 19 
Riitanütyn SUo» , Abb. 20 
Myllysuo » », Abb. 21 u. 22 
5vedjekärret » , Abb. 23 
Lehtiniitty » », Abb. 24 u. 25 
Letkunsuo » », Abb. 26 u. 27 
Napionkoski, E,» , Abb. 28 

X + + + Palosuo, » , Abb. 29 
Pyöräsuo,» , Abb. 30 
Nietoo 4, » », Abb. 31 u. 32 
Kolokorpi, » », Abb. 33 u. 34 
5ee 5imppujärvi» », Abb. 35 
Joukkaissuo, » », Abb. 36 u. 37 
Huiskaissuo, » , Abb. 38 
Lappermusa, » , Abb. 39 
Kylmäaro, » » , Abb. 40 u. 41 

ietoo 3,» , Abb. 42 
Martinsuo, » », Abb. 43 u. 44 
Haapasuo » », Abb. 45 u. 46 

X ietoo 1, » », Abb. 48 u. 49 
Aunanpotti, » , Abb. 50 
Lampsuo» , Abb. 51 

X Ruskeasuo » », Abb. 52 u. 53 
Nietoo 5,» , Abb. 54 

X + + + Y mpyräsuo,» , Abb. 55 
Nietoo 2, » », Abb. 56 u. 57 

X Kammarikallio » , Abb. 58 
Vajakkaneva, P 1, » , Abb. 59 

» , P 2, » , Abb. 60 
» , P 3, » , Abb. 61 
» , P 6, » , Abb. 62 
» , P 7, » , Abb. 63 
» , P 8, » , Abb. 64 

Kaaleen metsäsuo, » », Abb. 65 u. 66 
X + + + + Vajakkaneva, P 4,» », Abb. 67 u. 68 

» , P 5, » , Abb. 69 
Rahikonsuo, » » . Abb. 70 u. 71 
5chichtenfolge von 
Mäntsälä» , Abb. 72 

+ ) Von den gleichen Mooren hat Virkkala (1953) Pollendiagramme veröffentlicht . 
+ + ) Vom gleichen Moor hat Meinander (1954) ein Pollendiagramm veröffentlicht. 

+ + +) Vom gleichen Moor hat Sauramo (1958) Pollendiagramme veröffentlicht 
++++) Vom gleichen Moor haben Möldec. Valovirta und VirkkaJa (1957) ein Pol1endiagramm veröffentlicht. 

X) Von den gleichen Mooren hat der Verfasser (1956. 1959 oder 1960) Pollendiagramme veröffentl icht . 

3 3495-66 

5.20 
5.22 u. 23 
5.25 
5.26 
5.27 
5.28 u. 29 
5.30 
5.32 
5.33 
5.34 u. 35 
5.37 
5.37 u. 38 
5.42 u. 43 
5. 44 
5. 45 
5.45 
5.50 
5. 51 
5. 52 
5.53 
5.54 
5.54 
5.55 
5.56 
5.56 u. 57 
5.58 
5.60 u. 61 
5.62 
5.63 
5.64 u. 65 
5.65 
5.60 
5.67 
5.68 
5. 70 
5. 70 
5.71 
5.71 
5. 72 
5. 72 
5. 73 
5.74 u. 75 
5. 76 
5.77 

5.82 
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Die Bedeutung der Pollen methode ist 1m allgemeinen noch vermehrt worden 
durch die Radiokarbondatierungen, die an organischen, in einer verhältnismässig 
begrenzten Zeit entstandenen Stoffen vorgenommen worden sind. Die Radio
karbondatierung ist nämlich ungewiss u.a. bei solchen Sedimenten, die ältere organi
sche Reste enthalten können. Die anhand der Pollenanalyse solcher Sedimente 

vorgenommene Datierung kann, besonders wenn noch mit der Pollendatierung 
weiterer Gebiete verglichen wird, gelegentlich besser zutreffen als die Radiokarbon

datierung. 
Viele Datierungen betreffen spätglaziale anorganische Sedimente, und manche 

Forscher sind der Ansicht, dass die Pollenanalyse hier fehl am Platze sei (u.a. Sau 
ramo 1958, Donner 1958). Die Pollenzusammensetzung der Tone und Sande wird 
durch zahlreichere und z.T. andere Faktoren beeinflusst als die Zusammensetzung 

der organischen Sedimente. Aus diesem Grunde ist die auf den erstgenannten 
fussende Datierung nicht so sicher wie die auf den letzteren basierende, aber zusam
men mit anderen Verfahren, oder wenn sonst keine Methode in Frage kommt, ist 
die Anwendung der Pollenanalyse doch gerechtfertigt . Vielleicht kann . die Pollen

methode durch weitere Untersuchungen noch besser für die Datierung spätglazialer 
Sedimente ausgearbeitet werden. 

Bei der Pollendatierung von südflnnischen Sedimenten, die eventuell älter sind 

als die jüngere Dryaszeit, sind zum Vergleich mutmasslich entsprechende, auf 

zuverlässigerer Grundlage datierte Ablagerungen aus peripheren Gebieten heran
gezogen worden. Derartige Sedimente werden in Dänemark (Iversen 1936, 1960, 
Krog 1954) und in den Gebieten südlich der Ostsee (Firbas 1949, Gross 1937) ange
troffen. Die nach dem Pollenverfahren datierten spätglazialen Ablagerungen in den 

benachbarten sowjetrussischen Gebieten dagegen sind minerogene Sedimente (u .a. 
Zelubovskaja und Ladyskina 1962, Vostruchina und Ladyskina 1964). 

Die Pollenzusammensetzung der Allerödsedimente variiert je nach der geogra
phischen Lage des betreffenden Gebiets. Aus den in Dänemark publizierten Diagram
men ist ersichtlich, dass das Pollenspektrum im allgemeinen durch einen Betula

dominanten Baumbestand und ein gleichzeitiges NBP-Minimum charakterisiert ist. 
In manchen Fällen ist das Betula-Maximum durch ein dazwischen liegendes Pinus
Maximum unterbrochen. In Ostpreussen und in der Gegend von Leningrad da
gegen ist Pinus die vorherrschende Baumart (Gross 1937, Zelubovskaja und Ladyskina 
1962). Gemeinsam für den Pollenbestand auch weiterer Gebiete ist der Umstand, 
dass das sonst für die Spätglazialzeit charakteristische NBP-Maximum in den Alle
rödsedimenten unterbrochen ist. U .a. dieses Merkmal ist in der vorliegenden Arbeit 

bei der Datierung der spätglazialen Sedimente zugrunde gelegt worden. Zugleich 
sind eventuelle Fehlerquellen berücksichtigt worden, die in verschiedenem Zusam
menhang dargelegt sind (u.a. Heinonen 1957, T ynni 1960). 

Eine erhebliche Fehlerquelle ist ausserdem mit der Datierung der Sedimente 

verknüpft, die im Zusammenhang mit den Überschwemmungen durch die Ost
seephasen abgesetzt worden sind; dabei kam es nämlich verhältnismässig schnell 
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zu Umschichtungen der Sedimente und Mikrofossilien, weshalb die primäre Pollen
flora relativ schwach repräsentiert ist. 

Die geographische Lage der zur Klärung der Strandverschiebung in Askola 
untersuchten Schichtenfolgen ist aus Abb. 3 und 4 ersichtlich. Die Numerierung 
der von den Schichtenfolgen ausgearbeiteten Diagramme ist in der Tabelle 1 
angegeben, und nur die wichtigsten Pollendiagramme sind gesondert für sich 
behandelt. In 31 Schichtenfolgen ist die Diatomeensukzession untersucht worden, und 
die zwei bedeutsamsten sind in den Beilagen I und II dargestellt. Die relative Häufig

keit der im Zusammenhang mit den Pollenanalysen determinierten Sträucher und 
Kräuter in den verschiedenen Zonen geht aus der Beilage III hervor. 

In der Beilage III sind die Pollen der labilen, offenen Standort fordenden sog. 
Apokraten (vgI. Erdtman 1946, 1963), sowie anderer aufgrund ihres Vorkom
mens diesen nahestehender Pflanzen mit einem Stern versehen. Bedeutsam sind 

die Pflanzen, die eine negative Strandverschiebung anzeigen, vor allem Hippophae 

rhamnoides. Die in den Sedimenten der jüngeren Dryaszeit häufigen Artemisia
Vorkommen zeigen zusammen mit manchen Kräutern an, dass der Boden in weiten 
Gebieten gefroren war, weshalb Pflanzen mit längeren Wurzeln nicht gedeihen konnten. 

DAS LITORINA MEER 

Die bei der Datierung der Litorinastadien angewandte Zoneneinteilung 

Bei der Datierung der Schichtenfolgen aus der Litorinazeit kommen die waldge
schichtlichen Zonen VI-VIII in Frage. Am besten geht die Zoneneinteilung aus den 
Pollendiagrammen von den organischen Ablagerungen der Moore Porrassuo (Abb. 
10, Zone VI), Lamminjärvi (Abb. 13) und Leveäsuo (Abb. 15, Zonen VII-VIII) 

hervor, die etwas weiter vom Tal des Porvoonjoki entfernt liegen als die anderen 
untersuchten Litorinalagerfolgen. Für die prozentuale Einteilung des Pollens sind 
im allgemeinen jeweils 150 Baumpollenkörner abgezählt worden. 

Der Anfang der Zone VI entspricht dem auf das P inus- Maximum folgenden 
Anstieg der AInus-Kurve und dem gleichzeitigen Anstieg von Betula. In den meisten 

Fällen bildet Betula hier ein Maximum. Weiter oben sind Schwankungen von Pintls 
und Betula charakteristisch, im oberen Abschnitt der Zone nicht selten ein Pinus
Maximum. Von den edlen Laubhölzern ist Ulmus relativ reichlich vertreten (4 %), 
Ti/ia und Ouercus treten oft unterbrochen auf. Am Ausgang der Zone nimmt die 

Summe der edlen Laubhölzer ab. 
In der Schichtenfolge vom Moor Haapasuo (Abb. 45) fällt der Anstieg der 

Alnus-Pollenkurve nach der CH-Datierung etwa in das Jahr 5170 v.Chr. Nach der 
Ca-D atierung vom Moor Lapaneva in Kihniö wäre das Endstadium der Borealzeit 

etwa auf 6150 v .Chr. anzusetzen (Salmi 1962). Die Zonengrenze V /VI wird in der 

vorliegenden Arbeit auf 5500 v.Chr. geschätzt. 
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Dem Beginn der Zone VII entspricht der Anfang der kontinuierlichen Tifia
Kurve, der Anstieg von Betufa sowie ein Maximum der edlen Laubhölzer. Quercus 
tritt lückenhaft auf. Die Menge von Betufa ist durchschnittlich grösser als die von 
Pinus, aber im oberen Abschnitt der Zone ist Pinus im Zunehmen begriffen. D er An
fang der Zone VII fällt nach Alhonen (1964) in SW -Finnland etwa auf 4670 v.Chr. 
Der Ausgang der Zone und der Beginn des Subboreals entsprechen ungefähr dem 
Jahr 2600 v.Chr. in Schweden (Fries 1962). ach Lappalainen (1965) entspricht der 
fraglichen Zeit in SE-Finnland das Einsetzen von Picea mit 2- 3 % und die Abnahme 

von Ufmus. Ein entsprechendes Zusammentreffen konnte in dem Material von Askola 

nicht nachgewiesen werden, aber der Rückgang von Ufmus ist jedenfalls zu sehen. 

Nach Florin (1961) liegt die Zonengrenze VII/VIII etwa bei 3000 v.Chr., zu welcher 
Zeit in den Lagerfolgen von Närke ein Minimum der edlen Laubhölzer festzustellen 
ist. Der letztgenannte Wert stimmt ungefähr mit dem Resultat der C>4-D atierung 

des fraglichen Stadiums im Bereich des Sees Näsijärvi, 3040 v.Chr., überein (Hyyppä, 
Hoffren und Isola 1963). Man darf annehmen, dass diese die Zone VII abgrenzenden 
Datierungen im grossen und ganzen auch der Datierung dc.r fraglichen Klimaperioden 
in Askola entsprechen, also Beginn der Zone VII bei etwa 4600 v.Chr. und Ausgang 
bei etwa 3000 v.Chr. 

Dem Anbruch der Zone VIII entspricht oft ein relativ grosses Pinus-Maximum, 
wobei zugleich ein Minimum der edlen Laubhölzer herrscht. Besonders deutlich 
ausgeprägt ist die Abnahme von U/mus in manchen Diagrammen. Weiter oben nimmt 
der Anteil der edlen Laubhölzer wieder zu, Quercus kommt lückenhaft vor. Am 
Ausgang der Zone tritt gewöhnlich ein Betufa-Maximum auf. Picea ist in der Regel 

spärlich vertreten. Die Zonengrenze VIII /IX ist aufgrund des Rückgangs der edlen 

Laubhölzer und des Vormarschs von Picea festgelegt. Das letztere Ereignis liegt nach 
der Cl4-Datierung von der Schichtenfolge aus dem Moor Martinsuo (Abb. 43) 
bei ca. 1350 v.Chr. 

Obwohl in Finnland keine entsprechende Gesetzmässigkeit im Auftreten der 

Rekurrenzflächen festgestellt worden ist wie in Schweden, weil das Klima bei uns 
kontinentaler ist, stellen sie doch ein wichtiges Vergleichsobjekt in der Beurteilung 
der postglazialen Klimaschwankungen dar. ach dem überblick von Jan Lundqvist 
(1957) sind von Rekurrenzflächen begrenzte, relativ feuchte und warme Klimaperio

den etwa um 4200-3700 v.Chr., 2900- 2300 v.Chr., 1200- 600 v.Chr. und 400-1200 
n .Chr. aufgetreten. Dem Jahre 4200 entspricht keine Rekurrenzfläche, wohl aber den 

übrigen gennanten Jahren. 
Man darf voraussetzen, dass von diesen Schwankungen ausser RY -III die aus

geprägtesten sich auch im Klima Finnlands geltend gemacht haben und entsprechend 
in den Pollendiagrammen, die ja die Zusammensetzung der Wälder veranschaulichen, 

zum Vorschein kommen. Wahrscheinlich spiegeln sich die Schwankungen zwischen 
feuchteren und wärmeren Perioden einerseits sowie kälteren und trockeneren Zeit
spannen andererseits in den Pollendiagrammen als wechselweises Vorherrschen von 

einerseits Laubholzpollen und andererseits adelholzpollen wider. Die feuchtwarme 



22 Bull. Comm. geol. Finlancle N:o 223 

BP 

ABB. 6. Pollendiagramm vom Moor Ruoksmaa. 

Periode von 4200-3700 v.ehr. gehört zum jüngeren Atlantikum, die Periode 2900-
2300 v.ehr. wiederum ins Subboreal. Das Pinus-Maximum und das Minimum der 
edlen Laubhölzer an der Zonenwende VII/VIII dürfte der vorhergehenden Zeit 
entsprechen; die Periode 1200- 600 wiederum im allgemeinen dem Ausgang des 
Subboreals, aber in der vorliegenden Arbeit dem Beginn der Zone IX, nach dem 

Rückgang der edlen Laubhölzer und dem Anstieg von Picea,mit dem im Pollen

diagramm ein Be/ula-Maximum zusammenfällt. 600 v.ehr. entspricht R Y -III und 
Klimaverschlechterung in der Zone IX. 

Nach Luho (1965) fällt die frühe Kammkeramik etwa in die Zeit 4000/3000- 2500 
v.ehr. Die älteren Stilperioden der fraglichen Keramik kommen in Askola vor, 
und der oben erwähnten Zoneneinteilung gemäss gehören sie in die Zone VII. 

Die Zeit der typischen Kammkeramik wäre nach Luho mit 2500- 2300/2100 v.ehr. 

anzusetzen und die degenerierte Kammkeramik gehört in die Zeit 2300/2100- 1900/ 
1800 v.ehr. Der waldgeschichtlichen Zeiteinteilung gemäss zählt sie zur Zone VIII. 

Diese Stilphasen der Kammkeramik hat man wiederum den Phasen des Lito
rinameers an die Seite gestellt; dabei entspricht die frühe Kammkeramik, Stilphase 
I: 1, zunächst Litorina II. Die frühe Kammkeramik, Stilphase I : 2, wiederum fällt 



1 . ~ 

1 .• 

2.0 

2.2 

2.4 

2.8 

3.0 

3.2 

3.4 

3." 

3.8 

" .0 

Risto Tynni: Uferverschiebungen in Askola 23 

--1-__ ~/,...:-,-l 

~++ 
--

--

"UJ" 
On> 

ri ~ . 
n>D 

c ~ 
In CF 

I 
o 

ABB. 7. Diatomeendiagramm vom Moor Ruoksmaa. 
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nach Luho (1965) mit der Litorinatransgression III zusammen. Die typische Kamm

keramik (II: 1-2) entspricht der Litorinaregression nach Litorina III, und die 
degenerierte Kammkeramik (III) dem transgressiven Stadium Litorina IV. 

Litorina I 

Nach früher in dem Gebiet durchgeführten Untersuchungen liegt die höchste 
Litorinagrenze in Askola bei 31- 31.5 m ü.d.M. (Virkkala 1953). Die Sedimente 
dieser Höhenlage, die im Atlantikum abgelagert worden sind, führen eine Salz
wasserdiatomeenflora. Ferner ist im D orf Monninkylä in Askola ein vormaliges 
Ufer in 30.6 m Höhe gefunden worden (Abb. 75, Punkt 4). 

Die Litorinatransgression, die sich in den wärmezeitlichen Schichtenfolgen von 
Askola als ein Anstieg der Salzwasserdiatomeen geltend macht, hat Virkkala (1953) 
als Litorina I bezeichnet. Dieser Phase ist nach Virkkala ein 3- 5 m niedrigeres 

Litorinastadium vorausgegangen. 
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Nun setzen jedoch die von Hyyppä i.J. 1963 veröffentlichten Isobasen der Lito
rina I-Grenze in Askola eine grössere Höhe als 31.5 m voraus, und aus diesem 
Grunde ist in der vorliegenden Arbeit ein grösseres Material untersucht worden. 
Pollen- und diatomeenstratigraphische Untersuchungen habe ich nur im Bereich 
von Askola ausgeführt, aber Determinationen von vormaligen Ufern auch noch 
weiter südlich und weiter östlich, wo das Gelände für die Ausbildung des Lito

rinaufers günstiger war als in Askola . 

Im D orf Nietoo in Askola liegt auf dem Boden des Gehöfts Mattila beim Feld 
Tallikäärö oberhalb einer frühkammkeramischen Wohnstätte (Lu ho 1950) am 
Waldrand ein gut ausgebildetes Geröllufer, dessen Fuss in 31.8 m Höhe ü.d.M. 
steht (vermessen nach der Höhenangaben der neuen topographischen Karte, Abb. 75, 
Punkt 6). Dieser Uferabhang ist deutlicher ausgeprägt als der früher im Dqrf Monnin
kylä auf dem Boden des Gehöfts Hakkari in 30.6 m Höhe angetroffene (Virkkala 

1953, Tynni 1956). 
Oberhalb von der frühkammkeramischen (I: 2) Wohnstätte auf dem Gehöft Henttala 

im Dorf Kerkkoo (Luho 1946, 1957) liegen zwei Uferbildungen (Abb. 75, Punkt 5). 
Die untere liegt in ca. 31.5 m Höhe, was wahrscheinlich dem ca. 4 km weiter nördlich 
gelegenen Ufer in Mattila entspricht. Es handelt sich hier offenbar um den gleichen 
Abhang, für dessen Höhe Luho 31.83 m i.J. 1946 erhalten hat. Die Höhe des oberen 
Ufers, 35.7 m ü.d.M., entspricht nach Sauramos Relationsdiagramm am ehesten dem 

Mastogloiaufer. 
Im Gebiet des Dorfes J uornaa in Askola befindet sich unweit von der Grenze 

der Landgemeinde Porvoo in 30.4 m Höhe (Abb. 75, Punkt 3) ein über 2 m hoher 
Uferabhang, der dem Ufer von 31.8 m in Nietoo auf den niedrigeren Isobasen ent
spricht . 

Ebenfalls der gleichen Uferphase entspricht die Uferbildung, deren Fuss in 30.0 m 

Höhe liegt, im D orf Pälböle im Kirchspiel Pernaja, auf dem Boden des Gehöfts 
Norrgärd (Abb. 75, Punkt 2). 

Im Kirchspiel Liljendal kommen im Dorf Andersby gut ausgebildete Litorinaufer 
vor. Diese Uferterrassen liegen in 28.1 und 28.7 m Höhe (östlich vom Untersuchungs

gebiet) . D aran schliessen ca. 1- 2 m hohe Geröllabhänge an. Das von Ramsay (1920) 
beschriebene Litorinaufer in Andersby liegt ein paar km weiter nördlich. Die Höhe 
der betreffenden Terrasse, 30.62 m, entspricht nach Ramsay eher einem Hochwasser
als einem Mittelwasserstand. Nach Ramsay läuft die Litorinagrenze (Clypeusgrenze) in 
Liljendal über Kvarnbacka in Andersby in 30 m Höhe. Meine eigenen Messungen 
entsprechen eher dem Niederwasserniveau des Ufers, und die Resultate stehen somit 
in keinem wesentlichen Widerspruch zueinander. 

Nach den neuesten Beobachtungen über die vormaligen Ufer wäre die höchste 

Litorinagrenze in Askola mindestens 31.8 m. Den untersuchten Moorschichtenfolgen 
gemäss steigt die Höhe des Litorinameers etwas über 31.5 m. Die Datierung und 
Höhe des fraglichen Litorinastadiums beleuchten folgende Schichtenserien, die aus 
dem gleichen einheitlichen Tonbodenbereich stammen: Schichtenfolge aus Metsä-
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ABB. 8. Pollendiagramm vom Moor Metsä-Henna. 
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ABB. 9. Diatomeendiagramm vom M oor Metsä-Henna. 

Henna (Abb. 8 und 9) 31 m, Moor Porrassuo (Abb. 10, 11) 32.5 m, Moor Lammin

järvensuo (Abb. 13, 14) 33.5 m und Moor Leveäsuo (Abb. 15, 16) 33.8 m Höhe_ 
Von diesen Lagerfolgen liegt nur das Moor Lamminjärvensuo (Virkkala 1953) in 
einem tieferen Becken und bildet ein Hochmoor, das sich etwa 1 m über die 
umgebende Tonebene erhebt. In den übrigen Schichtfolgen liegt der limnotelmatische 

Kontakt nur wenig tiefer als das Abschnürungsniveau der entsprechenden flachen 

Becken vom Litorinameer. 

4 3495-66 
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ABB. 10. Pollendiagramm vom Moor Porrassuo. 
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ABB. 11. Diatomeendiagramm vom Moor Porrassuo. 

Nach den Mikrofossilien der Lagerfolge von Metsä-Henna entspricht das Maxi
mum der Salzwasser-Diatomeen flora der Zonenwende VI/VII. Die maximale Menge, 

81 %, setzt eine beträchtliche Obersteigung der limnotelmatischen Kontakthöhe 
von 30.5 m ü.d.M. voraus. 

Das Moor Porrassuo (Abb. 10 und 11) liegt 1 km NE von dem vorgenannten 
im Dorf Vahijärvi in Askola. Auch im Bereich des Porrassuo hat der Zufluss von 
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ABB. 12. Pollendiagramm vom Moor Suopelto, Vahijärvi. 
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salzhaitigern Wasser bereits während der Zone VI eingesetzt (die Ablagerungen der 

Zone VI haben eventuell eine Lücke an der Grenze zwischen Ton und Gyttja) und 
hat mindestens die limnotelmatische Kontakthöhe von 31.8 m überschritten. 

Später entwickelte sich im Lauf der Zone VII wahrscheinlich infolge der Litorina 
1-Transgression ein neues Maximum von Salzwasserdiatomeen, wo neben selteneren 
Formen Campylodiscus echeneis- und C. c!Jpeus-Arten auftraten. Hinzu kommt ausserdem 
ein Maximum der Brackwasser-Lagunenform Nitzschia scalaris (Abb. 11). Auch 
später noch, nach der Abschnürung im Lauf der Zone VIII, ist in das Becken noch 

Salzwasser eingedrungen, wie aus einem kleinen Maximum der Salzwasser- und 
Brackwasserformen in 0.8 m Tiefe hervorgeht. Damals überschritt die Höhe des 
Litorinameers (Litorina II) knapp 31.8 m . Die fragliche Phase ist nach der Kieselalgen

sukzession des Moors Porrassuo transgressiv gewesen. 
Das Moor Leveäsuo liegt ca. 1.5 km N-NW von dem vorigen Moor, 1.3 m 

höher als dieses. Die Sedimente aus der Zone VI weisen keine deutlichen Anzeichen 
dafür auf, dass das Salzwasser bis in dieses Becken hochgestiegen wäre, vielmehr 

finden sich Spuren des Ancylussees und einer auf diesen folgenden Kleinseephase 
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mit schwach salzhaltigem Brackwasser (Abb. 16). In den während der Zone VII 
abgesetzten Sedimenten ist die Brackwasserphase bloss durch die Art Nitzschia 

scafaris angezeigt, die freilich in Ausnahmefällen auch in Süsswasser angetroffen 
worden ist (Hustedt 1957, S. 345). Aufgrund der Lagerfolge vom Leväsuo hat es 
den Anschein, dass Litorina I in Askola die höchste Litorinagrenze bildet, die knapp 
die limnotelmatische Kontakthöhe des Beckens vom Leveäsuo, 32.5 m über
schritten hat. Litorina I zerfällt in diesem Gebiet in zwei Teile, nämlich Ia und Ib. 

Das Moor Lamminjärvensuo ist ca. 1 km NE vom Moor Metsä-Henna gelegen. 
Das Moor ist durch das Zuwachsen eines See beckens entstanden. Vor etwa 50 
Jahren war noch ein Rest des Sees vorhan-den, das Moor ist danach aber entwässert 
worden. Die Lagerfolge stammt von der Südseite dieses ehemaligen Weihers. 

Das Moor hat nach der Determination von Virkkala (1953) eine Schwellenhöhe 
von 31.2 m . Da das Lamminjärvensuo zu einem grösseren zusammenhängenden 
Moorkomplex gehört, sind zur exakten Bestimmung der Schwellenhöhe Bohrungen 
erforderlich. Die Oberfläche der südlichen Randpartie des nicht bebauten Moors, 
ca. 32.0 m, entspricht der Schwellenhöhe des Moorweihers vor der Entwässerung. 
Die Schwellenhöhe des gesamten Beckens liegt offenbar etwas tiefer als dieser Wert. 

Die Kieselalgenflora in den Ablagerungen aus der Zonenwende VI/VII zeigt, dass 
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ABB. 17. Ufer auf 35,7 m Höhe in HenttaJa im Kirchspiel Porvoo (auf der 
Karte in Abb. 75 Punkt 5) . 

das Salzwasser des Litorinameers ins Becken des Lamminjärvensuo eingedrungen ist. 
In Frage steht wahrscheinlich die Litorina I-Phase, deren Spuren in den gleichaltrigen 
Ablagerungen der Moore Metsä-Henna und Porrassuo zu sehen sind. Die Brack

wasserphase des Leveäsuo dagegen fällt nach Nitzschia scalaris in etwas spätere Zeit, 
in den Ausgang der Zone VII, was vielleicht auf die begrenzte Verlässlichkeit der 
Pollen datierung in Ufersedimenten zurückzuführen ist. Das Diatomeendiagramm 
vom Lamminjärvensuo zeigt auch, dass beiderseits vom Maximum der Salz- und 
Brackwasserformen Kleinsee-Diatomeen vorherrschen. Ancylusformen sind am 

meisten unmittelbar vor diesem Maximum in Zone VI vertreten, wie auch in der 

Folge vom Leveäsuo. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass schon vor dem Litorina I-Stadium 

(nach Sauramos System, 1958) Salzwasser in das Gebiet eingedrungen war (das 
Moor Porrassuo, wo die Diatomeenflora des fraglichen Sediments u.a. Campylodiscus 

clypeus und noch andere gleiche Arten wie die später abgesetzten eigentlichen Lito

rinasedimente enthält). Der Datierung gemäss repräsentiert sich die gleiche Phase 
auch in dem untersten Maximum der Salzwasserformen im Moor Suursuo in Askola 
(Virkkala 1953, Sauramo 1958) sowie eventuell in einem tieferen Maximum in Viro

joki (Salmi 1961). Der Phase entspricht nach Sauramo das Mastogloiameer, das 
jedoch nach H yyppä (1937) eine salzhaltige Zwischenphase des Ancylussees und 
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ABB. 18. Pollendiagramm vom Moor Rahkaissuo. 
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ABB. 19. Diatomeendiagramm vom Moor Rahkaissuo. 
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ABB. 20. Pollendiagramm vom M oor Riitani itty. 

des Litorinameers wäre. Dem unteren C[ypeus-Flora-Maximum entspricht die ältere 

Phase von Litorina I, nämlich Litorina I a. 
In den Sedimenten des älteren Atlantikums in Askola (Zone VI) ist keine deutlich 

ausgeprägte, Leitformen enthaltende Mastogloia-Flora angetroffen worden, sondern 

unterhalb des ca. 32 m hohen Niveaus folgte auf die Ancylus-Flora eine Diatomeen
flora mit vorwiegend Campylodiscus c[ypeus und Nitzschia scalaris, die schwachen 
Salz gehalt anzeigen. Den Kieselalgen gemäss kann man die fragliche Phase als 
Clypeusstadium und ihren Beginn als Clypeusgrenze bezeichnen. 

Die Zone VI entspricht durchschnittlich der Ostseephase, während welcher der 

Salzgehalt allmählich zunahm. Während des Stadiums vor Litorina I lag der Wasser
spiegel etwa 2 m höher als die höchste Litorinagrenze, weil am Litorinaufer in 

vielen Fällen ein ca. 2 m hoher A bhang aufgeschüttet ist; die Sedimente in der Höhe 
des oberen Teils dieses Abhangs enthalten keine Salzwasserdiatomeen. Zu Beginn 
der Zone VI lag der Wasserspiegel in Askola noch höher, ja sogar in mehr als 40 m 

Höhe. 

5 3495-66 
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ABB. 21. Pollendiagramm vom Moor Myllysuo. 
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Die Regression zur Zeit der Zone VI, die jünger ist als die letztgenannten Stel
lungen, geht u.a. aus den Diatomeenfloren der Moore Suursuo (Virkkala 
1953, Sauramo 1958) und Porrassuo sowie Lamminjärvensuo entweder als eine 

Abnahme der Salzwasserformen oder als eine Süsswasserphase hervor. Vielleicht 

hätte eine grössere Probendichte im Diatomeendiagramm vom Porrassuo die Ab
schnürung in der Zone VI angezeigt. Niedriger Stand der Ostsee in der Zone VI ist 
auch daraus ersichtlich, dass die Sedimente der Zonenwende V/VI gewöhnlich 
einen Hiatus aufweisen. (Das dünne Sediment der Zone VI in Metsä-Henna dürfte 
auch auf einen Hiatus zurückzuführen sein). Die der Litorinatransgression voraus

gegangene Regression hat der Lagerfolge vom Suursuo gemäss 27.8 m (Virkkala 
1953) oder die Höhe der Moorfläche, 29.4 m unterschritten. 

Ausser den oben genannten Schichtenfolgen sind zur Klärung der höchsten Lito
rinagrenze noch andere Lagerfolgen untersucht worden, nämlich das Moorfeld des 

Pfarrguts (Abb. 5, Punkt 1), Ruoksmaa (Abb. 6 und 7, P. 2) und Suopelto (Abb. 12, 
P. 5), deren Entnahmestellen aus Abb. 3 und Diagramme aus Abb. 4 ersichtlich 
sowie in Tabelle 1 numeriert sind. Während des niedrigen Ostseestadiums haben sich 
die Menschen der vorkeramischen Zeit in Siltapellonhaka von Askola und in Mattila 
(Nietoo) im Tal des Porvoonjoki in 28- 29 m Höhe ansiedeln können. D as Maximum 

der ausgangs der Zone VI einsetzenden Litorina I-Transgression fällt auf die 
Zonengrenze VI/VII oder in den Beginn der Zone VII. Im Lauf dieser Transgression 
wurden die vorkeramischen Wohn stätten überflutet. 

Das Transgressionsmaximum reichte in Vahijärvi von Askola bis zu ca. 32.5 m. 
Zu dieser Zeit wurde auf den unteren Isobasen in Mattila (Nietoo) der Uferhang 
bei 31.8 m herausgebildet, dem ihrerseits die anderen, früher beschriebenen Litorina
Ufer insbesondere ostwärts von Askola entsprechen. Das Transgressionsmaximum 
reicht höher hinauf als die Siedlungen der frühkammkeramischen Kultur, die nicht 
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Ann. 22. Diatomeendiagramm vom Moor Myllysuo. 

überschwemmt wurden. D aher muss die fragliche Siedlung jünger sein als das Litorina 
I -Maximum und liegt in einer Höhe, die ca. 93 % von der höchsten Litorinagrenze 
ausmacht . 

Die Wohnstätten der frühkammkeramischen Kultur in Askola dürften der 

Regressionsphase am Ausgang der Zone VII oder am Anfang der Zone VIII ent

sprechen, die mindestens das Niveau von 31.8 m im Porrassuo unterschritten hat. 
Das entsprechende Stadium an den fraglichen Wohn stätten im Tal des Porvoonjoki 
lag ca. 1 m tiefer. 

Vergleiche mit anderen Gebieten 

Die allmähliche Zunahme des Salzgehalts im Meerwasser im Lauf der Zone VII 

(seit Beginn des Tifia-Vorkommens) ist in der Diatomeenflora der von Hyyppä 
(1935) beschriebenen entsprechenden Sedimente in dem Ufermoor Gallträsk in 
Kauniainen zu sehen. In dem fraglichen Gebiet hat Litorina I eine Höhe von ca. 
33 m, und die Wassertiefe an der Ablagerungsstelle beträgt ca. 5 m. Vergleicht man 
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die Kieselalgensukzession der oben dargelegten Schichtenfolgen aus Askola mit 
'diesen letzteren, so sieht man, dass in Askola die Kieselalgenflora nicht so vielseitig 
repräsentiert ist wie in Gallträsk. Dies dürfte darauf beruhen, dass es sich in Askola 

um geringere Tiefen des Litorinameers und entsprechend schwächer salzhaltiges 

Wasser handelte. 
Der Anstieg des Salzgehaltes im Baltikum dürfte in weiten Gebieten gleichzeitig 

vor sich gegangen sein. Nach Krog (1960) kann im Bett des Grossen Belts eine 
marine Transgression im Spätboreal oder im Frühatlantikum festgestellt werden. 
Die Erscheinung dürfte der Mastogloiaphase von Sauramo (1958) entsprechen, 

die in Askola durch die Campy/odiscus cb'peus-Flora angezeigt ist. 
Auch in der Gegend von Närke ist an der Zonengrenze V/VI eine Transgression 

während der Brackwasserphase des Baltikums festgestellt worden, aber das Litorina 
I-Maximum fällt dort in ein früheres Stadium der Zone VII (Florin 1948). Die 
letztgenannte Pollendatierung entspricht der Litorina I b-Datierung in Askola. 

Das Transgressionsmaximum fällt den Schichtenfolgen von Metsä-Henna und 
Lamminjärvensuo gemäss auf die Zonenwende VI/VII, nach dem Moor Porrassuo 
aber in den Anfang der Zone VII, wo die Ti/ia-Kurve einsetzt. In der Lagerfolge 
vom Leveäsuo ist dieses günstige Stadium noch durch ein Maximum von Trapa
PolIen hervorgehoben. 

Die an Sedimenten entsprechender Art aus SW -Finnland ausgeführte Radio
karbondatierung ergab nach Alhonen (1964) 6620 vor der Gegenwart (4670 v. 
Chr.). Ungefähr gleicher Grössenklasse sind die von T. Nilsson (1964) veröffentlichten 
Radiokarbondatierungen von der Grenze zwischen Früh- und Spätatlantikum. D as 
Vorkommen der Wassernuss ist natürlich nicht nur auf die Zone VII beschränkt, 
nach Valovirta (1960) kommt sie in Süd-Ostbottnien in der Subborealzeit vor. 
Auch in Schweden ist sie nach Florin (1952) charakteristisch für die Subborealzeit. 

In den Sedimenten eines Moors nördlich von Askola (im Kirchspiel Pukkila, E 

von der Stromschnelle Napionkoski) (Abb. 3, Punkt 12) wird Trapa sowohl in der 
Zone VII wie auch in der Zone VIII angetroffen. 

In Askola lässt sich das Litorinamaximum mangels C lCDatierungen nicht 

exakt festlegen, aber höchstwahrscheinlich ist es zweigeteilt und entspricht somit 
den Stadien Litorina I a und I b. Das ältere wäre auf ca. 5000 v.Chr. und das letz 
tere auf ca. 4500 v.Chr. zu datieren. D as Resultat steht mit den neueren Auffassun

gen vom Alter des Litorina I (u.a. Florin 1961, Hyyppä 1960,1963, vgl. auch Hyyppä, 
Toivonen und Isola 1964) im Einklang. D as Ergebnis entspricht auch teilweise 

Virkkalas (1953) D atierung, 4500 v.Chr., und weicht etwas von der älteren Auffassung, 
4000 v .Chr. ab (Ramsay 1926, Hyyppä 1937, Sauramo 1940, Florin 1944). 

Das feuchte Klima der Litorinazeit spiegelt sich in den oberhalb von der Lito
rinagrenze erbohrten Schichtenfolgen der Moore Svedjekärret (Abb. 3, Punkt 11, 
Abb. 23) und Lehtiniitty (Abb. 3, Punkt 12, Abb. 24 und 25) wider. 

Im Pollendiagramm und der Diatomeengruppierung vom Moor Svedjekärret, 

das in Pakila von Myrskylä gelegen ist, kommt in den Ablagerungen der Zone VI 
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ABB. 23. Pollen diagramm und Diatomeengruppen vom Moor Svedjekärret. 
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keine Diatomeenflora schwach salzhaltigen Brackwassers vor. Die später abgela
gerten Sedimente jedoch weisen ähnliche Spuren von Flussüberschwemmungen aus 

der Litorinazeit auf wie das Moor Lehtiniitty. Die betreffende Ablagerungsstelle 
liegt etwa 1. 5 km SW vom Fluss Myrskylänjoki an dessen kleinem Nebenflüsschen. 
Auch tiefer, ungefähr im Niveau des Myrskylänjoki-Tales, ca. 25 m, sind ähnliche von 
Überschwemmungen herstammende Schichtenfolgen gefunden worden, die aufgrund 
ihrer Lage in einem späteren Stadium der Litorinazeit entstanden sein können. 

Die 39 m hoch liegende Schichtenfolge vom Moor Lehtiniitty in Korttia von 
Askola stammt von einer Transgressionsablagerung eines kleinen Süsswassers 
und fällt zeitlich in die Zonen VII und VIII. Im oberen Abschnitt der Transgres 
sionsschicht in 0.8 m Tiefe zeigt ein Nitzschia scalaris-Vorkommen von 5 % leichten 
Salz gehalt an, der vielleicht von älteren Sedimenten herrührt. Wahrscheinlich war 
die Transgression des Moors Lehtiniitty durch Überschwemmung der benach
barten Bachniederung im Lauf der feuchten Klimaphase verursacht. 
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Litorina 11 

Aufgrund seiner Beobachtungen an steinzeitlichen Wohnstätten hat Luho (1950) 
Schlüsse über die Transgression in der Litorinazeit gezogen. Im Siltapellonhaka 
des Pfarrgutes von Askola sind frühkammkeramische Niederlassungen (I: 1) in 

etwa 31 m Höhe gefunden worden; die Zone der älteren, vorkeramischen Funde 
wiederum liegt ca. 2 m tiefer. Weiter südlich, auf dem Boden des Gehöfts Mattila 
in Nietoo, liegen die entsprechenden, durch die fragliche Transgression voneinan

der getrennten Siedlungen in 30 und 28 m Höhe. Das Gleiche zeigt sich auch in 
Lapinjärvi, denn auch dort ist die vorkeramische Siedlung ca. 2 m tiefer gelegen 
als die frühkammkeramische (in Heimängen von Norrby vorkeramisch 28.5 m, in 
Gammelby von Norrby frühkammkeramisch 31.08- 30.57 m, Luho 1957, 1965). 

Auch die Spuren steinzeitlicher Besiedlung im südlich von Askola gelegenen 

Henttala weisen auf eine Transgression hin, obschon sie der Bodenverhältnisse 

wegen nicht so deutlich ausgeprägt sind (Luho 1957). 
Die Wohnstätten von Siltapellonhaka in Askola und von Gammelby in Lapin

järvi aus der Stilphase I: 1 gehören zu den ältesten in Finnland gefundenen früh
kammkeramischen Siedlungen. Das Fundgut enthält u.a. schrägschneidige Pfeil
spitzen, die für den Ausgang der vorkeramischen Zeit charakteristisch sind (Luho 
1957). In Dänemark sind sie auf den Anbruch der Zone VII datiert worden (vgl. 

Mathiassen 1937). Den archäologischen Anhaltspunkten gemäss müsste die Stil
phase I: 1 dem Litorina lI-Stadium entsprechen (Hyyppä 1935), aber die schräg

schneidigen Pfeilspitzen sind älter. Neueren Untersuchungen gemäss fällt die 
frühe Kammkeramik (I: 1-·2) in die Zeit 4000/3000- 2500 v.ehr. (Luho 1965). 

Nach Ä yräpää (1930) liegt der Fundhorizont der frühen Kammkeramik nur 
wenig unterhalb des höchsten Litorinaufers, ca. 87-76 % von der höchsten Lito
rinagrenze. Später ist jedoch ein engerer Kontakt zwischen dem höchsten Litorina
ufer und der älteren frühkammkeramischen Siedlung festgestellt worden. Nach 

Sauramo (1958) liegt I: 1 ca. 90-88 % von der ältesten Litorinagrenze. In Kaarela 
in der Landgemeinde Helsinki läuft die untere Grenze der fraglichen Siedlung in 

ca. 30 m und die höchste Litorinagrenze in ca. 33 m Höhe (Hyyppä 1950, Luho 
1965), m.a.W. 90 % von der Litorinagrenze. In Heikinkangas von Alajärvi liegt 
eine Wohnstätte vom gleichen Typus wie im Siltapellonhaka von Askola direkt 
an der Litorinagrenze (Luho 1948, Salmi 1949). In Gammelby von Lapinjärvi liegt 
eine frükammkeramische Wohnstätte nördlich vom See Lapinjärvi auf dem 
Ufergeröll in 31.08- 30.57 m Höhe, was offenbar dem höchsten Litorinaufer 

entspricht (Lu ho 1965). Dieses Resultat setzt voraus, dass Litorina I und Ir in diesem 

Gebiet ungefähr auf gleicher Höhe liegen. 
Aus dem Pollen- und Diatomeendiagramm vom Moor Porrassuo (Abb. 10 u. 11) 

geht hervor, dass während der Zone VIII erneut eine Transgression stattgefunden hH, 
bei welcher das Litorinameer den limnotelmatischen Kontakt des Sedimentbeckens, 
31.8 m, überflutet hat. Das 30.6 m hoch gelegene Ufer auf dem Boden des Gehöfts 
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Hakkari im Dorf Monninkylä, das auf niedrigeren Isobasen liegt (Virkkala 1953, 
Tynni 1956), dürfte diesem Stadium des Litorinameers entsprechen. Der Lager
folge vom Porrassuo gemäss und der Bodenneigungsradiente von ca. 20 cm/1 km 

entsprechend muss der Meeresspiegel im Subboreal oder Spätatlantikum im Niveau 
des frühkammkeramischen Siedlungshorizonts vom Siltapellonhaka und von Mat
tila in Nietoo gewesen sein. Es ist daher wohl möglich, dass in dieser Zeit oder 

gleich danach oberhalb von dem vorkeramischen Horizont frühkammkeramische 

Siedlungen entstanden sind. 
Nach Sauramo (1958) gehört Litorina II ins Atlantikum (VII) und ihm entspricht 

die typische kammkeramische Kultur. Nach der Nebeneinanderstellung von Hyyppä 
(1935) entspricht dem Litorina lI-Stadium die frühe Kammkeramik ebenfalls im 
Atlantikum. Nach Luho (1965) erstreckt sich die frühkammkeramische Kultur

phase bis 2500 v .Chr. Da in der D atierung der vorliegenden Diagramme die Zonen

wende VII/VIII der Zeit um 3000 v.Chr. entspricht, muss das Endstadium der 
frühen Kammkeramik in den Beginn des Subboreals oder einer anderen gewöhn

lichen Auffassung gemäss in den Ausgang des Atlantikums fallen. 
Östlich von Askola sind die Litorinaufer viel deutlicher ausgeprägt, was mögli

cherweise damit zusammenhängen könnte, dass die Ufer von Litorina I und Lito

rina II hier zusammenfallen. Für diese Vermutung sprechen gewisse Beobachtun
gen bezüglich der Ufer und der Wohnstätten. In Gammelby von Lapinjärvi liegt 

die frühkammkeramische Siedlung (I: 1) relativ hoch auf dem vormaligen Ufer, 
das eventuell Litorina I entspricht. Weiter südlich auf tieferen Isobasen ist die Sied
lung der Stilphase I: 2 in Andersby von Liljendal auf 29.77- 29.30 m Höhe. Diese 
Höhe entspricht dem Litorina I-Ufer in diesem Gebiet. 

Dem oben Gesagten gemäss reichte Litorina II in Askola bis nahe an Litorina 

I heran, in Vahijärvi bis zu 31.8 m Höhe. Weiter ostwärts in Liljendal in ca. 30 m 

Höhe haben die fraglichen Litorinastadien vielleicht das gleiche Niveau erreicht, 
aber für eine verlässlichere Bestimmung sind weitere Untersuchungen erforderlich. 

Nach S. Florin (1944) entspricht das Transgressionsmaximum von Litorina 

II im Gebiet von Närke der Zeit um 2700 v.Chr. dem Ausgang des Atlantikums 
oder dem Beginn des Subboreals (Florin 1961). D ie Höhe der fraglichen Meeresphase 
liegt in Närke relativ nahe beim Litorina I-Maximum, aber Litorina III liegt rdativ 
erheblich niedriger. Das Relationsdiagramm von Hyyppä (1937) befasst sich nicht 
mit so hohen Litorinaufern, aber auch auf den tieferen Isobasen stehen Litorina I, 

II und III nicht in dem genannten Verhältnis, ausgenommen das Gebiet, wo Lito

rina II nahezu das Niveau von Litorina I auf der Isobase von 20 m schneidet. Nach 
Salmi (1961) liegt in Virojoki das transgressive Litorina I auf der Isobase von ca. 
23 m um 1 m höher als das transgressive Litorina II. Valovirta (1965) unterscheidet 
im Moor Ruotsinsuo östlich von Askola eine dreiphasige Transgressionsfolge im 
Atlantikum, die zei tlich mit dem von Virkkala (1953) und Sauramo (1958) aufgrund 
der Diatomeenßora im Moor Suursuo in Askola festgestellten Transgressionen 
zusammenfällt. 
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Niedrigere Litorinaufer 

Östlich von der Karte (Abb. 75) in Rumpila von Liljendalliegt in 23.2 m Höhe 
eine ausgewaschene Uferböschung. 

Weiter südlich auf dem Kartenblatt von Liljendal, E vom See Kuuskoskijärvi 
befindet sich SE von der Landstrasse nach Kouvola ein vom Eis zusammengeschobe
ner, steiniger Uferabhang, dessen untere Grenze bei 19.5 m liegt. Die Obergrenze 

lässt sich schwer bestimmen, weil die Böschung steil ist, aber mindestens in 21. 5 m 
Höhe sind die Spuren der Auswaschung sehr deutlich. 

Im gleichen Höhengürtel wie die oben erwähnten Ufer finden sich auch Spuren 
von steinzeitlicher Besiedlung (Äyräpää 1929, Ausgrabungsbericht von Äyräpää im 

Top. Archiv des Nationalmuseums). Der Horizont der früheren Stufe der t ypischen 

Kammkeramik (Il: 1) liegt in Liljendal im Kvarnbacka von Andersby 23.66-22.62 
m ü.d.M. In Kvarnbacken von Hommansby liegen beide Stufen der typischen 
Kammkeramik in etwa 23 m Höhe (die untere Grenze fehlt). Auch auf dem Boden 
des Gehöfts Honkaniemi in Huuvari von Askola kommt die Stilphase Il: 2 vor, 

sie liegt aber verhältnismässig niedrig zusammen mit der Stilphase IIl: 1 in ca. 18 m 
Höhe. In der näheren Umgebung liegt auch in Huuvari ein vormaliges Ufer in ca. 
23.3 m Höhe (auf der Karte in Abb. 75 Punkt 1). Das Ufer entspricht wahrscheinlich 

der gleichhohen Beobachtung in Rumpila von Liljendal. 
Dem Stadium Litorina III entspricht in der Entwicklung der Ostsee nach Hyyppä 

(1935) die typische Kammkeramik. Nach Luho (1965) fällt mit Litorina III die 
jüngere Phase der Frühkammkeramik (I: 2) zusammen, und sie wäre auf 2500-
2300/2100 v.ehr. anzusetzen. Dieser Auffassung gemäss wäre das bei 23.3 m lie
gende Ufer in Huuvari von Askola ein Litorina IIl-Ufer und älter als die Siedlung 
der Stilphase Il: 2. L IV fällt zeitlich mit der Stilphase IIl: 1 zusammen und liegt 

im gleichen Höhengürtel wie Il: 2 in Huuvari. Spuren der Transgression von L 
IV sieht man südlich vom See Kylänpääjärvi (ca. 4 km südlich vom See Tiilään

järvi), wo in ca. 17 m Höhe eine Tonschicht auf der Torfablagerung liegt. In dem 
Ton kommen ausser Süsswasserdiatomeen u.a. Campylodiscus cbpeus vor. Dem Lito

rina IV-Ufer entspricht wahrscheinlich das südöstlich vom See Kuuskoskijärvi in 
19.5 m Höhe gelegene Ufer. 

Übergangsstadium vom Ancylussee zum Litorinameer 

Das Übergangsstadium fällt in der Pollendatierung auf den Beginn der Zone 
VI, d.h. in den Eingang des Frühatlantikums. Ablagerungen aus dieser Zeit sind 
teilweise in den Pollen- und Diatomeendiagrammen enthalten, die der Datierung 

des Litorinastadiums zugrunde liegen. Ferner geben zu diesem Übergangsstadium 
auch die Pollen- und Diatomeendiagramme der Schichtenfolgen von den Mooren 
Myllysuo (Abb. 21 und 22, auf der Karte Beobachtungspunkt 10), Svedjekärret 

6 3495-66 



42 BuH. Comm. geol. Finlande N:o 223 

~ 

1- .-

t- I- .-

: I: 1- : ::~ 

--I: I: ::i-1-
~ 

• 
5 V t:: 

"""" [- t-- = r-
!l 
>l 

~ .. .. 
~ 

~ 
1- .-r-

~ 

: I:· :: r 
: I: :: I: 

I: :: I: 
~ --

1: ;.; t ~ 

· := t: :=r· ~ r- t-

: . I: ::1-

I: :=1: 
-- I- --

g 

ii 
~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

rr 
~ V' ~ ~ j::: 

~ 
l-

t: ~ t- --
-- j- --

~ --l- I: :=1-
~ --l- I- --

.... 
· --1- --

, 

l 

~ 11 b 

~ ~ lL 1\ / 
g V \V \ / 

r-;-

1-
--1---1-
::1: 
--1-

,~ ~ 
--1-

I 
--I: 
- I: --I: 
. -1-

t: 1: 

~r-
--I: 1- -

I'V 
11 

I-
--I-
--I-

:=1: 
I-

!..oll 
t- t-

[?"v 
'\ 

Polypodioc 

Equjs~tum 

~~O:oon~~~ 
~~6f9hoO~i~m 

g~g~~~~~e-

Varia 

X-Pollen 

Composit. 

Campanulae. 
Gotium 
Plantago 
Scr 9ptiulari oe. 
LO~lOtae , 
Ä~S~~~i~hla 
Urnbellif eroe 

I Ro.o~:.oe 
nL; rac 

Thalictrum 

~~:;.v.;'fhYIi oe. 
Urtico 
Humulus 

Chenopodia e,... 

Artemisia--

Diapensio-t 
Empetrum 
Ericaceae 
Hippophoe 
Rhomnus 

Soli); 

I J~~Fo';,ro 
l:rfiiö" ru. 
I ~LJe~~us 
Corylus 
Carpinus 

(5 
o 
~ 

E 
o 
> 
E 
E e 
0/) 
os 

=-ö 
c 
~ 
-0 
"" 

" " < 



Risto Tynni: Uferverschiebungen in Askola 43 

tO 2 0 '0 _0 so 60 10 10 2 0 30 10 2 0 ~P"" 

~--I--t--- ... ..... --

\ 
,. r -- f-- -, 

" 

~ 
I 

'-'. 
--r- - r--

- \--- ; 

h._ - l - I 
-"--,-, ! 

II f f ~ ~ 
:;: ö 

'" T ~. , 
0 

0 0- 0 0 
-' 0 ~ ~ ~ 

, 
;>'0 0 . 
<1> < 0 0 

~ ö' 0 0 
m C , 

C S. , 
~ 2 0 -0 0 ~ 
u 

Ö ~ . 3 
~ 

ABB. 27. Diatomeendiagramm vom Moor Letkunsuo. 

(Abb. 23, Punkt 11), Lehtiniitty (Abb. 24 u. 25, Punkt 12), Letkunsuo (Abb. 26, 

Punkt 13) und Rahkaissuo (Abb. 18 u. 19, P. 8) undPollendiagrammevon den Mooren 

Riitaniitynsuo (Abb. 20, P. 9) und Napionkoski, E (Abb. 28, P. 14) Aufschluss. 
Auf den Spuren der Strandverschiebung, die nach dem Ancylussee vor sich 

ging, ist in Askola nur in unterhalb von der Litorinagrenze gelegenen Sedimenten 
deutliche Brackwasserflora angetroffen worden. Einfluss schwachen Brackwassers 
macht sich jedoch in relativ grossen Höhen geltend, nämlich in den der Abschnü

rungsschwelle von ca. 42 m entsprechenden Sedimenten im Moor Letkunsuo, und 
deutlicher noch in den dem Abschnürungsniveau von ca. 38.5 m entsprechenden 

Sedimenten vom Moor Lehtiniitty, die unmittelbar nach dem Boreal abgelagert 
worden sind. An der erstgenannten Stelle enthält die Diatomeenflora schwachen 

Brackwassers über 60 % Nitzschia scalaris, an der letzteren wiederum 24 % NitZ
schia tryblionella. Für eine gleichzeitige Zunahme des Salzgehaltes sprechen jedoch 
die bis über 50 % ansteigenden Mengen der Süss-Brackwasserformen. Ein bedeut
samer Unterschied der vorausgegangenen Diatomeenflora des Ancylussees gegen

über liegt vor allem darin, dass die Ancylusflora steil abnimmt, so dass sie in der 
Zone VI kaum mehr vertreten ist. 

Im Pollendiagramm des in 36.5 m Höhe gelegenen Moors Myllysuo in Särki
järvi von Askola fällt die Zonenwende V/VI mit dem Absinken des Pinus- Maxi

mums und einem bedeutsameren Anstieg von AInus zusammen, und an dieser Stelle 
nimmt in dem Diatomeendiagramm die Ancylusflora schroff ab. Eingangs der 
Zone VI ist der Anteil der Süss-Brackwasserformen im Maximum, so wie auch in 

der Schichtenfolge vom Moor Lehtiniitty. 
Den Lagerfolgen der Moore Letkunsuo, Lehtiniitty und M yllysuo gemäss hat 

sich der Ancylussee um die Zonenwende VI/V relativ rasch in ein Ostseestadium 
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ABB. 28. Pollendiagramm aus emem Moor östlich von der Stromschnelle apionkoski. 

mit schwachem Brackwasser, das Mastogloiameer, umgewandelt, und dieses Stadium 
reichte im Letkunsuo vermutlich bis zu 42 m Höhe. Das genannte Stadium unter
scheidet sich vom Clypeusstadium, das der Litorina I-Transgression (Litorina I a) 
vorausgegangen ist, denn die im Clypeusstadium abgelagerten Sedimente liegen 
auf niedrigerem Niveau und sind erst nach dem Mastogloiastadium zustande
gekommen. 

Das Absinken des Wasserspiegels von dem ca. 47 m hohen Ancylusseeniveau 
um die Zonenwende V/VI (Moor Palosuo, Abb. 29, Punkt 15) auf das ca. 32 m hohe 
Litorina I a-Niveau (Porrassuo, Punkt 4) ist durchschnittlich sehr rasch vor sich 

gegangen. Wenn die Zonengrenze V /VI auf 5500 v.Chr. angesetzt wird (vgl. Haapa
suo, Abb. 45, und R. Aario 1965 S. 134) und der Anfang der Litorinazeit oder die 
Clypeusgrenze auf 5100 v.Chr. (Fromm 1963), so muss der Wasserspiegel 
im Frühatlantikum in Askola mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 

3.8 cm/ l Jahr gefallen sein, was das etwa Zehnfache des heutigen Werts im Bereich 
der Landhebungs-Isobase von 3.2 mm/l Jahr ausmacht, auf welcher u.a . auch 
Askola liegt (Kääriäinen 1963) . Nach dem Beginn der Litorinazeit ist der Wasser-
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ABB. 29. Pollendiagramm vom Moor Palosuo. 

10 20 30 100 S 5 

ABB. 30. Po llendiagramm vom Moor Pyöräsuo. 

spiegel in Askola durchschnittlich 4.5 mmj l Jahr abgesunken, welcher Wert der 
Landhebungsgeschwindigkeit der Gegenwart nahekommt. 

Das stratigraphische Material in dem Untersuchungsgebiet spricht nicht für die 
Auffassung, dass der Ancylussee sturzartig abgefallen wäre, vielmehr zeigt es, dass 
der Ancylussee allmählich auf das Niveau des Litorinameers abgesunken sein muss. 

Durch einen eventuellen Wasserfall können höchstens etwa 3 m abgestürzt sein. 
Auf der Höhe von ca. 39- 40 m ist diese schwache Brackwasserphase der Ostsee 
längere Zeit geblieben, denn auf diesem Horizont liegen eine zur Kultur von Suo

musjärvi gehörige Niederlassung (Lu ho 1950) und Spuren von vormaligen Ufern . 
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TABELLE 2. Relative Pollenschwankungen der P intls- und Betula-dominanten 

Vajakka- Vajakka. Vajakka-
ne va ne va ne va 
P 1 P 3 P 4 

Pollen - Pollen- PoIlen-
dichte dichte dichte 

Mittelwert der pinushaltigen (P/B :> 100 %) Baum-
pollendichten in den terrestrischen Borealablage . 
rungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - 45.8 

in den limnischen Borealablagerungen .. . . . .. . . . . - 96.8 -

Mittelwert der betulahaltigen (P/B < 100 %) 
Baumpollendichten in den terrestrischen Bore31-
ablagerungen .. . ........ . ........ . ..... . ...... - - 27.3 

in den limnischen Borealablagerungen .. . . . . ... . 44. 5 127.4 -

Ein ganz besonders deutlich ausgebildetes ehemaliges Ufer liegt in Hannusmalmen 

von Pernaja in ca. 37 m Höhe. Die Stelle liegt auf tieferen Isobasen östlich von der 
Karte. An die Strand fläche schliesst eine ca. 5 m hohe Böschung an, so dass das 
Ufer möglicherweise bei einer Transgression entstanden ist. In den untersuchten 
Sedimentfolgen waren freilich keine Spuren einer frühatlantischen Ostseetrans

gression zu sehen, die in das fragliche Niveau gehört hätte. 

Auch das auf dem Boden des Gehöfts Henttala in der Landgemeinde Porvoo 
In ca. 35.7 m Höhe gelegene Ufer ist verhältnismässig gut ausgebildet (Abb. 17, 
S. 31, auf der Karte in Abb. 75 Punkt 5). 

ANCYLUSSEE UND ECHINEISMEER 

D ie zur D atierung der Echineismeer- und Ancylusseestadien angewandte 
Zoneneinteilung 

Den Schichtenfolgen aus der Zeit der Echineismeer- und Ancylusseestadien 
entsprechen in dem Untersuchungsgebiet der Ausgang der Zone IV sowie Zone V, 
denn in den baltischen Sedimenten entsprechenden Alters herrscht in gewissen 
Fällen eine Brackwasser anzeigende Diatomeenflora oder die Ancylusdiatomeenflora 

vor. Die meisten aus dem Untersuchungsgebiet veröffentlichten Pollendiagramme 
spiegeln die in den organischen Ablagerungen der fraglichen Zonen, z.B. im Eqllise
IlIm-Torf und in der G yttja wahrgenommenen Pollenverhältnisse wider. 

In der Baumpollenflora vom Ausgang des Präboreals (Zone IV) herrscht in den 
fraglichen Sedimenten ein Belllla-Maximum, das auf den Belllla-Gipfel des Yoldia-
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Borealablagerungen im Vajakkaneva-Moorkomplex und im Moor Heissuo. 

Vajakka· Vajakka. Vajakka. Vajakka- Vajakka-

ne va neva ne va neva Hcissuo Hei ssuo ne va 1-8 
P 5 P 6 P 7 P 8 P 1 P 2 Heissuo 

1-2 

PoIle n - Pollen - Po llen - Pollcn - Pollcn - Pollen- Pollen-
dichte dichte dichte dichte dichte dichte dichte/ern! 

45 - S5.3 lS. 3 46.8 - 4S.9} 
50. 3 

- - - 14. 1 155. 0 - 60. 3 

25. 1 - 52. 4 - 42.6 124.0 42.7} 
95. 1 

- 113.1 - - 77.0 - 112.4 

stadiums gefolgt ist. Im Moor Kylmäaro (Abb. 40, Punkt 23) beträgt das Betula
Maximum aus dem Ancylussee- (Echineismeer-) Stadium 80 %, was ca. 10 % weniger 

ist als der präboreale Betula-Gipfel. Ausser dem ansteigenden Anteil von Pinus ist 
der Ausgang der Zone IV noch allgemein durch ein paar Prozent von Alnus-, sowie 

etwas Ulmus- und Corylus-Pollen charakterisiert. Auch im Ton lässt sich der ent
sprechende Zonenabschnitt bestimmen, obschon die Pinus-Menge hier im allge

meinen grösser ist, so wie auch der Anteil von Ainus und der edlen Laubhölzer. 
Die Pollenverhältnisse sind im Boreal wechselreicher als in der vorausgegangenen 

Periode, was daher kommt, dass das Pinus-Maximum in mehrere Teilgipfel zerfällt. 
Diese Unterteilung kommt besonders in den dicht untereinander genommenen 
Pollenproben vom Moor Vajakkaneva (Punkte 35, 37) und Lampsuo (29) deutlich 

zum Vorschein. Die Unterteilung ist jedoch nicht so deutlich ausgeprägt, dass 
man aufgrund dessen auch eine Unterteilung der borealen Zone hätte vornehmen 
können. 

Aus der Tabelle 2 sind die relativen Schwankungen der Pinus- und Betula-domi
nanten Baumpollendichten der Borealablagerungen im Vajakkaneva-Moorkomplex 
(Abb. 59- 64, P 35 und Abb. 67-68, P 37) und in dem ca. Y2 km weiter nördlich 
gelegenen Heissuo ersichtlich. Das Resultat ist nicht klar genug, um die Ursachen 
der Schwankungen sicher klären zu können. Im Torf entspricht das Pinus-Maximum 
durchschnittlich einer grösseren Pollendichte, aber in der G yttja entspricht das Betula
Maximum durchschnittlich einer noch grösseren Pollendichte. Die widerspruchs
vollen Pollenverhältnisse sind wahrscheinlich dadurch zustande gekommen, dass 
auf dem Wasserspiegel angewehter Pinus-Pollen im Equisetum-Torf abgelagert 
worden ist. Das Resultat wird noch bestätigt durch Salmis (1962 b) Untersuchung 
über die Schwankungen des Betula- und Pinus-Pollens in dem Hochmoor Sanemosse. 
Demgemäss werden Pinus-Pollen auf trockenen Sphagnum-Bülten angereichert. 
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ach Faegri und I versen (1964, S. 33) verhält sich die Pollenproduktion von Betula 

zu derjenigen von Pinus wie ca. 1: 3. S. Die kleinen Betula-Gipfel in den Borealsedi
menten hängen eventuell mit kurzfristigen feuchteren Interstadien zusammen, 
während welcher die lokalen Birkenwälder besser gedeihen konnten, so dass mehr 
Pollen produziert wurde als sonst in der Borealzeit. 

Aufgrund der Stratigraphie der Moore gewinnt man den Eindruck, dass die 
Borealzeit in dem Untersuchungsgebiet durchschnittlich regenarm gewesen ist, 

denn die ombrogenen Torfarten nehmen erst eingangs der Zone VI zu. Die reichen 
Gyttjasedimente und Ufertorfvorkommen dürften damit zu tun haben, dass im 

Zusammenhang mit der Landhebung Seebecken entstanden und dann verlandet sind. 
Die Wende vom Präboreal zum Boreal liegt nach Sauramo (1958) bei ca. 6800 

v.Chr. und nach H yyppä (1963) bei ca. 6900 v.Chr. Nach neuerdings in Schweden 
gemachten CH-Datierungen wäre die Zonengrenze IVjV in Süd- und Mittelschweden 
beträchtlich älter als die oben genannten Zeitpunkte voraussetzen, sie fällt ungefähr 
auf 7900-7500 v.Chr. (T. Nilsson 1964). Zu bemerken ist, dass die Resultate mit 

dem Koeffizient 1.03 korrigiert sind. Die Bipartition des Eises um die Wende vom 
Fini- zum Postglazial (De Geer) ist nach Boreli und Offerberg (1955) ca. 6923 v.Chr. 

geschehen. Nach der CH-Datierung entspricht der Bipartition weiter südlich in 

Schweden und wahrscheinlich auch in Südfinnland der Beginn der Borealzeit, der 
somit zur Finiglazialzeit gehört. 

Da der Anfang der Echineismeer-Ancylustransgression in Askola dem ausklingen
den Präboreal entspricht, muss er älter sein als 7000 v.Chr. Die präboreale Torf
schicht vom Moor Haapasuo in Askola (Abb. 45, Punkt 26) hat der Radiokarbon
datierung gemäss ein Alter von ca. 7300 v.Chr. (ohne Berichtigung). Diese Torf
schicht ist von Sedimenten der Echineis-Ancylustransgression überlagert. Wahr

scheinlich ist der Beginn der genannten Transgression nur wenig jünger als 7300 
v.Chr. Der oberhalb von der Tongyttja abgesetzte Schlamm hat nach der CH_ 

Datierung der Lagerfolge vom Haapasuo ein Alter von ca. 6650 v.Chr. Im Moor 
Herrainkorpi von Saarijärvi fällt das Pinus-Maximum der gleichen Datierung 
gemäss in die Zeit von ca. 6530 v.Chr. (Salmi 1963). Die Radiokarbondatierung 
wiederum, die von Sedimenten vom Ausgang der Borealzeit im Moor Lapaneva 
von Kihniö (Salmi 1962 a) erhalten wurde, nämlich ca. 6150 v.Chr., ist etwa 1000 
Jahre älter als die Datierung, die in Askola dem Anstieg von Ainus entspricht, 5170 
v .Chr., was durch lokale Verhältnisse bedingt sein kann. 

Das Echineismeer und der Ancylussee 

Die Ancylusstadien umfassen in dem Gebiet mindestens zwei getrennte Phasen, 

die sich mit Hilfe von Moorlagerfolgen und vormaligen Uferbildungen bestimmen 
assen. Die ältere Phase entspricht einer Transgression, die ausgangs der Präboreal

zleit als Echineistransgression einsetzte und am Beginn des Boreals ihr Maximum 
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erreichte. Der Pollen datierung gemäss entspricht sie nach Sauramo dem Echineismeer, 
aber die Diatomeenflora weist Brack- oder Salzwasserformen nur ausnahmsweise 

in Schichtenfolgen auf niedrigerem Niveau auf (Letkunsuo, Abb. 26 und 27, in ca. 
43 m Höhe). 

Wahrscheinlich handelte es sich um eine Echineistransgression, die noch schwa
chen Kontakt mit dem Meer hatte (Florin 1948), und deren Oberwasser vielleicht 
im Lauf einer feuchteren Klimaphase durch Flusswasser ausgesüsst wurde, worauf 
eine Ancylustransgression folgte (vgl. Auer 1959, 1964). Die Untersuchungen von 
Kliewe und Reinhard (1960) ihrerseits zeigen eine erhebliche Aufstauung und 
Regression des Ancylussees an. Die Diatomeensukzession der Ablagerung spricht 

nach Kliewe keineswegs für das Vorhandensein von eustatischen Schwankungen. 

Kliewe (1963) teilt den Ancylussee in eine präboreale Brackwasser- und eine boreale 
Süsswasserphase, was sich der Einteilung in Echineismeer und Ancylussee an die 
Seite stellen lässt. 

Aufgrund des Materials aus dem Untersuchungsgebiet muss das Ancylussee
Stadium relativ lang gewesen sein, nahezu 1000 Jahre. Von der Echineis-Ancylus
transgression unterscheidet sich deutlich eine jüngere und niedrigere Ancylus II 
Phase. 

Echineismeer-Ancylusseetransgression 

Bereits früher sind schon im Moor Ruskeasuo in Pukkila Anzeichen einer aus
gangs der Zone IV einsetzenden Transgression gefunden worden (Tynni 1956), 
und die späteren Forschungen haben noch weiteren Aufschluss über diese Trans
gression geliefert. Die Lagerfolgen, die deutliche Spuren von einer Ancylus 1-
(Echineis-) Transgression aufweisen, liegen in 59- 52 m Höhe. Diese Schichten
folgen stammen VOn den Mooren Haapasuo (Abb. 45 u. 46, Punkt 26), Martinsuo 

(Abb. 43 u. 44, P. 25), K ylmäaro (Abb. 40 u. 41, P. 23), Huiskaissuo (Abb. 38, P. 21), 
Joukkaissuo (Abb. 36 u. 37, P. 20), Kolokorpi (Abb. 33 u. 34, P . 18) und Nietoo 4 
(Abb. 31 u. 32, P. 17). Im Haapasuo, Martinsuo, Kylmäaro, Joukkaissuo und Nietoo 
4 sind Torf oder die G yttjaschicht, die gegen Ende des Präboreals in der dem Belula
Maximum entsprechenden Zeit abgesetzt worden sind, VOn Ton oder Tongyttja 
überlagert, deren untere Partie durch Belula-dominanten Pollen und die obere Partie 
durch P inus-dominanten Pollen charakterisiert ist. In den übrigen, oben genannten 

Schichtenfolgen macht die Transgression sich als eine auf die Sandablagerungen 
folgende Tonsedimentation geltend. 

Von den oben genannten Schichtenfolgen sind die zwei am wichtigsten, welche 
die Amplitude der Transgression anzeigen, nämlich die am höchsten gelegene vom 
Moor Haapasuo und die zuunterst angetroffene vom Nietoo 4. Das Moor Haapasuo 
hat eine Höhe von ca. 59 m, der limnotelmatische Kontakt liegt bei ca. 57.8 m, 

7 3495-66 
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ABB. 31. Pollendiagramm der Schichtenfolge Nietoo 4. 

ABB. 32. Diatomeendiagramm der Schichtenfolge ietoo 4. 
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A BB. 33. Pollendiagramm vom Moor K olokorpi. 
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ABB. 36. Pollencliagramm vom Moor Joukkaissuo. 
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ABB. 37. D iatomeendiagramm vom Moor Joukkaissuo. 

aber das Abschnürungsniveau entspricht wahrscheinlich der Oberfläche des Moors 
und nicht der oberen Gyttjagrenze; das Haapasuo ist nämlich ein kleines Moor 
mit vielen Schlenken, das durch Zuwachsen eines Seebeckens entstanden ist. D as 
Transgressionssediment vom Haapasuo, ein ca. 20 cm starkes Tongyttjalager, zeigt 
zusammen mit der darin enthaltenen, spärlichen Ancylusdiatomeenflora, dass die 

Transgression das Niveau des Moors nur wenig überstiegen hat. 
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ABB. 38. Pollendiagramm vom Moor Huiskaissuo. 
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ABB. 39. Pollendiagramm vom Moor Lappermusa. 
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ABB. 40. Pollendiagramm vom Moor Kylmäaro. 
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ABB. 41. Diatomeendiagramm vom Moor Kylmäaro. 
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ABB. 42. Pollen diagramm der Schichtenfolge Nietoo 3. 
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ABB. 43. Pollendiagramm vom Moor Martinsuo. 
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ABB. 44. Diatomeendiagramm vom Moor Martinsuo. 
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Im Moor Kylmäaro zeigen die Diatomeen- und Pollenverhältnisse das Vor

handensein der Transgression deutlicher an, und die Oberfläche des Moors, 56 m, 
entspricht etwa dem mittleren Stand der Transgression (Beilage I). 

Nietoo 4 liegt etwa 9 km südlich vom Haapasuo in ca. 52 m Höhe. Die Trans
gressionsfolge mit ihren Diatomeen ist derjenigen vom Haapasuo weitgehend ähnlich, 
wobei freilich die Ancylusdiatomeenflora des Borealsediments etwas reicher ist. Die 
dünne Gyttjaschicht unter dem Transgressionssediment zeigt, dass der Wasserspiegel 
des Baltikums in Nietoo vor der Transgression nicht viel unter 52 m gelegen hat. 

Auch die Lagerfolge vom Moor Rahkaissuo (Abb. 18 und 19, Punkt 8), das 
beträchtlich tiefer gelegen ist als das vorige, nämlich ca. 36 m ü.d.M., weist Spuren 

der fraglichen Transgression auf. Die der Pollen datierung gemäss im Präboreal 
abgesetzte Sandschicht ist hier nämlich von borealem Ton überlagert, aber die 

8 349 5-66 
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ABB. 45. Pollendiagramm vom Moor Haapasuo. 
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ABB . 46. Diatomeendiagramm vom Moor Haapasuo. 
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Diatomeenflora im Sand zeigt eine Ancylusphase an. Von den hohen Osablagerungen 
der Umgebung ist während eines relativ hohen Ostseestadiums möglicherweise Sand 
in das fragliche Gebiet eingeschwemmt worden. Die in dem Ton angetroffenen 
Holzkohlen haben wahrscheinlich mit den Siedlungen aus der Zeit der Suomusjärvi
Kultur zu tun, die Luho in diesem Gebiet untersucht hat. Der Siedlungshorizont 

liegt in ca. 47 m Höhe, aber weiter südlich sind auch höher gelegene Lager- und 
Wohnstätten der Kultur von Suomusjärvi und Askola angetroffen worden (Lu ho 
1956). Auch diese können als Herkunft der Kohle in Frage kommen. Sofern die 

im Tonsediment der Borealzeit angetroffene Kohle von der benachbarten, in 47 m 
Höhe gelegenen Wohnstätte aus der Suomusjärvi-Kultur herstammt, müsste die 
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Ann. 47. Ufer in 58,1 m Höhe in Vakkola von Askola (Punkt 19). 

von dem Sandsediment repräsentierte Yoldiaregression auf niedrigerem Niveau 
liegen. D as mikropaläontologisch untersuchte Material hat jedoch der Vermutung 
von einer so niedrigen, nicht einmal bis zu 47 m heraufreichenden Y oldiaregression 
keine Stütze gegeben. 

Bezüglich ihrer Höhe gehörten ins Bereich der Ecruneis-Aucylustransgression 
ausserdem noch Nietoo 3 (Abb. 42, P. 24), Lappermusa (Abb. 39, P. 22), Simppujärvi 
(Abb. 35, P. 19) sowie auf höheren Isobasen Lampsuo (Abb. 51, P. 29) und Ruskea
suo (Abb. 52 u. 53, P. 30). 

Den Lagerfolgen gemäss ging die Yoldiaregression in Nietoo von Askola bis 
zu ca. 51-52 m und die darauffolgende Transgression in Nalkkila von Askola bis 
zu ca. 60 m Höhe, wo das am deutlichsten ausgebildete vormalige Ufer des Gebiets 
liegt. Das fragliche Vorzeitufer kann von seiner südlichen Partie nordwärts bis 
Mallusjoki, ca. 2 km NE vom See Mallusjärvi verfolgt werden, wo in 68.2 m Höhe 
ein Uferabhang liegt. Die Gradiente des Ufers beträgt den Beobachtungen gemäss 
ca. 50 cmf1 km. Im Os bereich bildet das Ufer einen steilen, ca. 5 m hohen Abhang, 
im Moränegebiet wiederum eine flachere Geröllböschung. In der Karte (Abb. 75) sind 
die fraglichen südlichsten Vorkommen und in der Abb. 76 und Beilage IV die Höhen 
eingetragen. Da den Lagerfolgen gemäss dieses Ostseestadium einer beträchtlichen 
Transgression entspricht, ist es ganz natürlich, dass die ehemaligen Ufer gut aus
gebildet sind. Die Uferbildung wiederum, die der Transgression vorausgegangen ist, 
hat sich wahrscheinlich nur auf den steinigen Böden erhalten. Abb. 47 zeigt ein 
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ABB. 49. Diatomeendiagramm der Schichtenfolge Nietoo 1. 
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z.Zt . der Ancylustransgression in ca. 58 m Höhe entstandenes Vorzeitufer in Vakkola 
von Askola (auf Karte Punkt 19). 

Im S-Teil der glazifluvialen Randbildung von Nietoo liegt eine Geröllhalde 
in 52.1 m Höhe (auf der Karte Punkt 13). An der glazifluvialen Aufschüttung von 
Nalkkila befindet sich ein schwacher Abrasionshang in ca. 52.3 m Höhe (Punkt 17). 
In der Nähe des Altersheims von Askola sind auf einem Oshügel in ca. 49.6 m Höhe 

ein Uferhang und eine etwa 4 m höhere Geröllhalde vermessen worden (auf der 
Karte Punkt 8, teilweise infolge von Sandentnahme verschwunden). Von diesen 
beiden Ufern gehört das untere eventuell ins ausklingende Boreal, und das obere 
fällt vermutlich in die Yoldiaregression. Oberhalb der Sandgrube von Uusi Klernetti, 
S von dem Felsen Porinkallio liegt in 54.9 m Höhe eine Strand terrasse, der ein sanft 
abfallender Geröllhang von ca. 50 m Höhe vorgelagert ist (Punkt 20). Von den 
obengenannten Ufern sind die in 52.1-54.9 m Höhe gelegenen im Laufe der späten 

Yoldiaregression und der einsetzenden Echineismeer-Ancylustransgression oder 
nach der Ancylustransgression entstanden. Die Echineis-Ancylustransgression 
hatte ein Ausrnass von mindestens 5.5 m, welches Resultat ungefähr mit dem von 
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ABB. 50. Pollendiagramm vom Moor Aunanpotti . 

Salmi (1948) und Valovirta (1965) in den Gebieten östlich von Askola erhaltenen 
Resultat übereinstimmt. 

Aurola (1938) hat mehrere Moorlagerfolgen aus Südwest-Finnland mikro

paläontologisch untersucht, in denen eine Sandablagerung zwischen Yoldia- und 
Ancylustonsedimenten enthalten ist. Sandablagerungen kommen häufig auch auf 
niedrigeren Niveaus vor, bis zu denen die Yoldiaregression sich nicht erstreckt hat. 
Nach dem von Aurola veröffentlichten Relationsdiagramm betrifft die Ancylus I
Transgression die Gebiete, die etwa unter 80 m gelegen sind. 

Der Ancylussee am Ausgang der Borealzeit 

D as Ufer der Zonenwende V/VI liegt auch den weiteren Untersuchungen gemäss 
in Askola bei ca. 46-47 m Höhe, wie sich schon bereits früher aufgrund der Schicht
folge vom Moor Palosuo (Abb. 29, P. 15) und Pyöräsuo (Abb . 30, P. 16) in Pukkila 
und manchen Uferbestimmungen ergeben hat. Ein neues Vorzeitufer wurde nördlich 
von der Landstrasse Kurjalantie gefunden, wo neben einer glazifluvialen Aufschüttung 
eine sanft abfallende Geröllhalde mit vorgelagerter Sandterrasse liegt. Das Ufer hat 
eine Höhe von 46.6 m (Punkt 9). D a in dem benachbarten glazifluvialen Gebiet 
auf lockererem Boden in der gleichen Höhe kein deutlich ausgeprägtes Ufer liegt, 
ist es nicht ausgeschlossen, dass das 46.6 m hoch gelegene Ufer an dieser Stelle mit 

der Regression zu tun hätte, die der Ancylustransgression vorausgegangen ist, 
obschon die mikropaläontologischen Untersuchungen dieser Vermutung keine 
Stütze geben. 
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ABB. 51. Pollendiagramm vom Moor Lampsuo. 

Auf jeden Fall liegt in etwa gleicher Höhe das Ufer der Zonenwende V/VI 
Ancylus II. Westlich vom See Nalkkilanjärvi am Rand des Feldes Riihimäenpelto 

befindet sich ein kleines, wallartiges Ufer, dessen Scheitel 47.7 m hoch ist und der 
Hang 47. 5 m (Punkt 10). Südlich vom See Vahijärvi in Askola befindet sich in einer 
glazifluvialen, kleinen Randbildung unterhalb von einem deutlicheren, bei 53.9 m 
gelegenen Geröllhang etwas seitwärts in ca. 48.4 m Höhe ein wallartiger, eingeebneter 
Scheitel (Punkt 11), der wohl dem Ufer der gleichen Zonenwende V/VI entsprechen 
dürfte. 

DAS YOLDIAMEER 

Die Y oldiasedimente und ihre Datierung 

In der vorliegenden Untersuchung wird das Yoldiameer als ein dem Ancylussee 
vorausgegangenes, präboreales Meeresstadium aufgefasst, für dessen Sedimente 
ausser der Pollenflora noch symmikte Struktur des Tons kennzeichnend ist, sowie 

ferner eine Diatomeenflora mit den Leitarten N itzschia navicularis, Diploneis interrupta 
und D. smithii nebst anderen Salzwasserformen und verschiedenerlei ökologischen 

Gruppen. 
Nach Sauramo (1958) sank der Baltische Eissee rapide um ca. 28 m auf das Niveau 

des Weltmeers ab, nachdem der Eisrand vom 2. Salpausselkä zurückgewichen war. 

Nach Hyyppä (1963) ist dies nach der Entstehung des 3. Salpausselkä geschehen. 
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ABB. 53. Diatomeendiagramm vom Moor Ruskeasuo. 

ABB. 54. Pollendiagramm der Schichtenfolge Nietoo 5. 

Der Rand des Inlandeises war damals anfänglich mindestens 55 km weit von Askola 
entfernt, und mindestens der 1. und 2. Salpausselkä bildeten einen Riegel, so dass der 
vor dem Eisrand aufgehäufte gröbere Schlamm sich nicht von Norden her ausbreiten 
konnte. In diesen Verhältnissen konnte kein deutlicher Bänderton regional abgesetzt 
werden. Charakteristisch für die Lagerfolgen des Untersuchungsgebiets ist eine 
Sukzession, wo der Bänderton von einer Sandschicht und dieser von symmiktem Ton 

überlagert ist (Tabelle 3, S. 73). 

9 3495-66 
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ABB. 56. Pollen diagramm der Schichtenfolge Nietoo 2. 
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ABB. 57. Diatomeendiagramm der Schichtenfolge Nietoo 2. 

o 

Y oldiazeitliche organische Sedimente, dünne Gyttjaschichten, haben infolge der 
Höhenverhältnisse des Geländes in dem Untersuchungsgebiet dem Material gemäss 

erst im Laufe der Regression entstehen können. Diese Phase spiegelt in der Pollen

flora der Anstieg des präborealen Betula-Gipfels wider. An manchen Stellen dagegen 
repräsentieren die Tonsedimente das gesamte Yoldiastadium, so z.B. das 3.3 m 
starke symmikte Tonsediment im See Simppujärvi (Abb. 35). Die Pollenzusammenset-
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ABB. 58. Pollendiagramm vom Moor Kammarikallio. 

zung weist ein fast dem Betula-Gipfel vergleichbares Betula-Maximum auf. Pinus 
steht an zweiter Stelle. Die vereinzelt oder mit ein paar Prozent auftretenden Pollen 
wärme bedürftigerer Pflanzen vermögen den vorherrschenden subarktischen Flora
t ypus nicht zu überdecken. Das Betula-Maximum ist im allgemeinen nicht einheitlich, 
sondern von einem Pinus-Maximum eingeschnürt. Am deutlichsten tritt diese 
Erscheinung im Pollendiagramm vom Simppujärvi hervor. Im unteren Abschnitt 
des Betula-Maximums ist im NBP-Bestand ziemlich regelmässig ein gesondertes 
kleineres Maximum zu sehen, das u.a. aus Artemisia-, Chenopodiaceae- und Ericales
Pollen zusammengesetzt ist. Aufgrund seines regelmässigen Auftretens darf man 
annehmen, dass es infolge einer Abkühlung des Klimas und eines Rückgangs der 
Wälder zustande gekommen ist. Die gleiche Erscheinung ist auch in den präborealen 
Pollensukzessionen in der Sowjetunion (Kessel, mündl.) beobachtet worden. Vielleicht 
w eisen auch die Beobachtungen von dem Vorstoss des Eisrandes im Präboreal in 
der Gegend von Jyväskylä (Repo 1964) auf den gleichen Vorgang hin. 

Eine Schwierigkeit beim Skizzieren des Yoldiameers und besonders auch der 
noch älteren Stadien des Baltikums liegt darin, dass die Diatomeenflora der Sedi
mente mit Süsswasserformen angereichert ist. Da die betreffenden Ablagerungen 
relativ rasch abgesetzt worden sind, kann es sein, dass diese Erscheinung ausser 
durch die Kieselalgen der Wasserlachen auf dem Eis oder des Wassers in den Glet
scherspalten (vgl. Boyd 1948, Mölder 1955, 1956, V . Okko 1956) auch durch die 
Trübung des Wassers im Ostseebecken bedingt ist. Dies tritt besonders in den 
Sedimenten des Baltischen Eissees hervor, wo der Schlamm nicht koaguliert ist. 
In zahlreichen Diagrammen, u.a. in denen aus Nietoo, ist im Y oldiaton ein Maximum 
der Grosseeformen zu sehen. Dies kann mit dem Süsswasser, das von den grossen 
Seen des Binnenlandes in den Schärenhof floss, und mit dem zeitweilig geringem 
Salzgehalt im Yoldiameer zu tun haben. 
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Aus der näheren Umgebung liegen keine Radiokarbondatierungen von Sedi
menten vor, die dem Beginn des Yoldiameers entsprechen. Nach Sauramo (1958) 
jedoch fällt die Wende vom Baltischen Eissee zum Yoldiameer etwa in die Zeit 

von knapp 8000 Jahren v.Chr. Nach Hyyppä (1963) läge die entsprechende Wende 
Baltischer Eissee II/Yoldia I ungefähr bei 8200 v.Chr. Für den gleichen Zeitpunkt 

sprechen die in Südschweden vorgenommenen CH-Datierungen von Sedimenten 
aus der Zonenwende III/IV. Nach Fromm (1963) wäre die Grenze zwischen dem 
Baltischen Eissee und dem Yoldiameer etwa auf 8300 v.Chr. anzusetzen. 

Dem Yoldiameer entspricht zeitlich im Moor Vävarsbacka von Porvoo der 
Gipfel des Betula-Maximums der Präborealzeit, dessen 04-Datierung ca. 7600 v.Chr. 

ergeben hat (Hyyppä, Hoffren und Isola 1962). Das präboreale Betula-Maximum 
vom Haapasuo in Askola fällt der CH-Datierung gemäss auf etwa 7280 v.Chr. 

Die Y oldiastadien 

Anhand des Untersuchungs materials lassen sich die verschiedenen Phasen des 
Y oldiameers nur teilweise klären, weil die Höhenverhältnisse des Geländes keine 

exakte Bestimmung der höchsten Yoldiagrenze ermöglichen. Dem Pollen- und 

Diatomeendiagramm vom Moor Rahikonsuo gemäss (Abb. 70 und 71, Punkt 38) 
überstieg das Yoldiameer im Präboreal im Nordteil von Askola die Höhe von 73.2 m, 
und damals wurde im Becken des Rahikonsuo Tongyttja abgesetzt. Wahrscheinlich ist 
das Y oldiameer nur wenig über die genannte Höhe hinausgegangen. Da das Gebiet 

im Präboreal das Gepräge eines Schärenhofs trug, sind organische Ablagerungen 
selten gebildet worden, und der gyttjische Bestandteil dürfte sich wohl kaum im 
tiefen Wasser weit von der Uferlinie ausgebreitet haben. 

In den etwa 5 m tiefer gelegenen Becken der Moore Vajakkaneva P 4 (Abb. 67 
und 68, P. 37) und Kaalee (Abb. 65 und 66, P. 36) ist gleichzeitig ca. 10 cm symmikter, 
ungebänderter Ton abgesetzt worden. Diese Moore liegen auf niedrigeren Isobasen 

als das Rahikonsuo. 
Die über 73 m hinaufreichende Yoldiaphase entspricht dem höchsten Stand 

des Yoldiameers; diesem ist entweder ein relativ niedriges Stadium (Yoldia I) voraus
gegangen - zahlreichen Diagrammen gemäss nach der Zonenwende IH/IV - oder 
das in der Höhe des Yoldiamaximums gelegene, nach dem Abfluss des Baltischen 

Eissees IH herrschende Niveau. Auf dem in der jüngeren Dryaszeit abgelagerten 
Bänderton liegt in vielen Fällen eine Sandschicht, und erst auf dieser ruht der Yoldia
ton. Aus der Tabelle 3 (S. 73) sind die betreffenden Schichtenfolgen und ihre 

Höhen ersichtlich. 
In Nietoo von Askola sind die nach der Zonenwende III/IV abgesetzten Sand

sedimente in ca. 61 m Höhe am dicksten. Die relativ starke Sandschicht in dem 
ziemlich tief gelegenen Moor Rahkaissuo in Nalkkila stammt von dem benachbarten, 

über 70 m hohen Os. 
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ABB. 59. Pollendiagramm vom Moor Vajakkaneva P 1. 
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ABB. 63. Pollendiagramm vom Moor Vajakkaneva P 7. 
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ABB. 64. Pollendiagramm vom Moor Vajakkaneva P 8. 

Eine besonders interessante Sandschicht liegt in der Lagerfolge vom Moor 
Vajakkaneva P 4 (Abb. 67 und 68, Beilage II) zwischen Bänderton und Yoldiaton. 
Nach den Untersuchungen von Valovirta enthält sie folgende Makrofossilien: 
Equisetum limosum, Filipendula sp. Betula alba, Zannichellia palustris var. repens, 
Z . palustris var. pedicellata, Scirpus lamster (Mölder, Valovirta, Virkkala 1957). 
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TABELLE 3. Feinsand- und Sandablagerungen aus der Zeit der Zonenwende nI/IV (+ Datierung 
weicht etwas ab) 

Lagerfolge 

Rahkaissuo ....... . ... . 
Letkunsuo .. . ... ...... . 
Kolokorpi . .. . . .... ... . 
Huiskaissuo + ... ... . . 
Nietoo 3 .. . ... . . . .... . 
Nietoo 1 . . ..... .. .... . 
Aunanpotti + .. .... .. . 
Nietoo 5 . ... ...... . .. . 
Ympyräsuo + 
Nietoo 2 .. ... ... . . . .. . 
Vajakkaneva 4 . . ..... . . 
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ABB . 65. Pollendiagramm vom Waldrnoor Kaalee. 
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ABB. 68. Diatomeendiagramm vom Moor Vajakkaneva P 4. 

Bemerkenswert ist, dass es sich bei diesen Makrofossilien nicht um die gleichen 

Arten handelt wie in dem übergelagerten Ton. Im Osgebiet von Nalkkila liegen 
in ca. 65 m Höhe Uferböschungen, die ziemlich steil nach Süden hin abfallen. Mög
licherweise entsprechen sie dem Niveau von Yoldia I nach dem Abfluss des Baltischen 
Eissees. Da das Yoldiameer hiernach bis zu mehr als 73 m Höhe hinaufgereicht hat, 

muss dem oben Gesagten entsprechend im Präboreal eine Transgression von über 
10 m stattgefunden haben. Eine chronologisch entsprechende Transgression haben 
S. Florin (1944) und Maj-Britt Florin (1944) in Mittelschweden festgestellt. 

Das Material enthält auch Schichtenfolgen, in denen das Sediment vom Beginn 
des Präboreals Ton ist, und wo gröbere Sedimente überhaupt nicht vorkommen. 
Derartige Lagerfolgen sind u.a. im Moor Ruskeasuo von Pukkila und im Simppu
järvi von Askola erbohrt worden. Die Erklärung dürfte sein, dass ins Zentrum 
des weiten Tonbeckens beim Abfliessen des Eissees kein Sand eingeschwemmt wurde, 
sondern Ton aus der Umgebung. Ferner hat sich bei einer eventuellen Seichtwasser

phase die Uferauswaschung nicht bis zum Zentrum des Sedimentbeckens erstreckt, 
und in der Lagerfolge ist keine Lücke entstanden, wie sonst gewöhnlich in denje 
nigen Schichtenfolgen, wo auf dem Bänderton eine Sandschicht liegt. D ass die 
Sandschicht im Simppujärvi fehlt, ist ein Zeichen vom Einfluss lokaler Faktoren 

auf die Sedimentation der topographisch verschiedenen Becken, denn eingangs der 
Prä borealzeit gehörten Vajakkaneva und Simppujärvi zum gleichen Sedimentations-
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ABB. 69. Pollendiagramm vom Moor Vajakkaneva P 5. 

bereich, und trotzdem wurde im ersteren Sand mit Pflanzenresten abgelagert und 
im letzteren Ton. Andere vom Yoldiameer abgeschnürte Becken sind u.a. Aunanpotti 
(Abb. 50, P. 28) und Kammarikallio (Abb. 58, P. 34). 

In der Lagerfolge vom Moor Rahkaissuo ist Sand aus der Zeit der Yoldiaregression ca. 16 m 
unterhalb vom mutmasslichen Niveau der Y oldiaregression abgelagert. Es ergibt sich daher die 
Frage, ob die eingangs der Zone IV entstandenen Sand- (Feinsand) sedimente vielleicht auf einem 
weit unter dem damaligen Meeresspiegel liegenden Niveau abgesetzt worden sind. Andererseits 
wiederum sind die glazifluvialen Ablagerungen des Gebiets, aus denen der Sand mit aller Wahr-
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scheinlichkeit herstammt, im allgemeinen auf das Niveau unter 70 m geschränkt. Man kann sich 
schwer vorstellen, dass der Sand im tiefen Wasser von den Salpausselkäs her eingeschwemmt worden 
wäre, die der heutigen Auffassung gemäss damals einen Schären hof bildeten. Der Abstand vom 1. 
Salpausselkä beträgt ca. 35 km und vom 2. Salpausselkä ca. 55 km. Das primäre glazifluviale Material 
wäre somit aus einer Entfernung von mindestens 55 km verfrachtet worden. Nicht ausgeschlossen 
ist es freilich, dass der Wellengang oder eine Bodenströmung feinkörniges glazifluviales Material 
mitgebracht und erneut in 40- 50 m Tiefe abgesetzt hat. Heutzutage deckt ein weiches postglaziales 
Sediment den Boden der Ostsee in weiten Gebieten, und zwar hauptsächlich erst in Tiefen von 
über 50 m (Ignatius 1966). Dieser Hergang ist jedoch ziemlich unwahrscheinlich, weil der Sand 
dann gleichmässiger eingeebnet worden wäre, und weil lokale Abweichungen, wie sie in den benach
barten Becken der Moore Vajakkaneva P 4 und Simppujärv i angetroffen worden sind, nicht hätten 
zustande kommen können. 

Datierung der spätglazialen Sedimente 

Der Wende von der Spät- zur Postglazialzeit entspricht die Klimaverbesserung, 
die beim Abschmelzen der letzten Vereisung vor dem Eisrand eingetreten war; 

in der Vegetation kam es infolgedessen zur Wandlung von der jüngeren Dryaszeit 
zum Präboreal. Die Vegetation der jüngeren Dryaszeit ist, wie die Untersuchungen 
der im Bereich des Salpausselkä abgelagerten Torfsedimente ergeben haben, eine 

Tundravegetation gewesen (Donner 1951). In der Pollen flora macht sie sich als ein 
relativ grosser Anteil des NBP den Baumpollen gegenüber geltend. 

In der Gegend von Askola sind keine organischen Sedimente angetroffen worden, 

die man auf die jüngere Dryaszeit (Zone In) oder noch weiter zurück datieren könnte. 
Dahingegen stammen die Bodensedimente zahlreicher Moor- und Seebecken, 
vorwiegend Bänderton, aus dem Spätglazial. Die Datierung fusst auf den Pollen
verhältnissen und der Bänderung (symmikt und diatakt). Die Pollen flora der Zone 
In ist auch im Ton relativ NBP-dominant und setzt sich in der Hauptsache aus 

folgenden gewöhnlicheren Strauch- und Krautpollen zusammen: Salix, Ericales 

(Empetrum häufig gegen Ende der Zone In), Artemisia, Chenopodiaceae, Thalictrum} 
Rosacete, Cyperacete und Graminete. Von den Baumpollen stehen Betula und Pinus an 
erster Stelle, aber ausserdem kommen relativ viel auch Pollen von Ainus, Picea und 
edlen Laubbäumen vor. Die letztem sind als ein Zeichen dafür aufzufassen, dass 
der Pollenbestand der spätglazialen Sedimente teilweise sekundärer Art ist und aus 
interglazialen Ablagerungen herstammt (Heinonen 1957) sowie durch Fernverwehung 
während der Vereisungszeit verfrachtet worden ist; dieser Pollen wäre also vergleich
bar mit den von Aario (1940) erwähnten Pollen edler Laubbäume, die in den Moor

proben des Tundragebiets gefunden worden sind. Der im Eis angesammelte Pollen 

dürfte subarktischer Art sein und hauptsächlich aus der weiteren Umgebung herstam
men. Die Analysen vom Eis der Alpengletscher haben gezeigt, dass sich auch heutzu
tage im Randeis der Gletscher beträchtliche Pollen mengen ansammeln (Vareschi 
1932, 1937). Der Anteil von Pinus und Picea im Pollenbestand wird dadurch herab
gemindert, dass die Pollenkörner nicht selten zertrümmert sind, umgekehrt wie 

die kleineren Pollen. Andererseits werden die Nadelbaumpollen ihrer guten Flug
fähigkeit wegen relativ reichlich auf dem Eis angeweht. 
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Nach den Untersuchungen von Heusser (1954) in den Gletschergebieten Alaskas 
sammeln sich im oberen Teil des Eises im eigentlichen Ablationsbereich ebenfalls 
verhältnismässig gros se Pollenmengen an, und seinen Beobachtungen gemäss ist 
ganz besonders AInus sehr reich vertreten. In der Umgebung des betreffenden Glet

schers wächst zunächst subarktische Vegetation, auf welche dann eine schmale Zone 
mit vorwiegend Erle und weiter entfernt vorwiegend Nadelhölzern folgt. 

Beim Abschmelzen des fennoskandischen Inlandeises wurde mit dem Schmelz
wasser in der Randzone vermutlich viel Pollen aus den Gletschern angeschwemmt, 
der sich dann später in den Sedimenten und Moränen ablagerte. Ausserdem enthielt 
die Moräne Interglazialpollen, der teilweise in die Sedimente eingewaschen wurde. 
Auf eine derartige interglaziale Herkunft weist u.a. die von Korpela (1962) in der 

Gegend von Rovaniemi gefundene Interglazialablagerung hin, deren Pollen flora 
subarktisches Gepräge trägt. Viel weiter südlich, in der Nähe von Leningrad ist 
wiederum in einer Interglazialablagerung des Mga-Gebiets ausserordentlich reichlich 

Alnus- und Corylus-Pollen (258 und 93/100 BP, Ainus und Corylus getrennt vom 
Baumpollen berechnet) im Betula-Maximum angetroffen worden (Znamenskaja 1959). 
Aus derartigen Interglazialablagerungen sind vielleicht auch in das Untersuchungs
gebiet Pollen verfrachtet worden, der der primären subarktischen oder steppenartigen 
Flora fremd ist. Wegen des hohen Alnus- und Corylus-Gehalts macht sich schon 

eine relativ geringe Komponente geltend. Bedenkt man die Verbreitung der Rapa
kiwi-Blöcke, so ist auch der Wassertransport des Pollen von Osten her recht wahr

scheinlich. Es ist ja bekannt, dass Rapakiwi-Blöcke aus dem Osten an der Küste 
entlang weit bis über die Grenzen des Rapakiwi-Gebiets hinaus von den Eis
schollen verfrachtet worden sind (z.B. Hyyppä 1950). 

Die regelmässigen Schwankungen im Pollenbestand der spätglazialen Sedimente 
rechtfertigen den Gebrauch der Pollenanalyse zur Datierung von Sedimenten auch 
in solchen Gebieten, wo der trockene Boden relativ weit entfernt war; man darf 
annehmen, dass die Schwankungen des Pollenbestandes eher durch die Schwankungen 

der primären Faktoren (direkte Fernverwehung und Wassertransport aus südlicheren 
Gebieten) als der sekundären Faktoren (Sedimentation des kompakten Moräne

und Gletscherpollens) bedingt sind. Zu diesen auf primäre Vegetationsschwankungen 
zurückgehenden Schwankungen gehört u.a. der Rückgang des grossen NBP-Maxi
mums (100-400 %) im unteren Abschnitt der älteren Sedimente, der zeitlich der 
Wende von der jüngeren Dryaszeit zum Alleröd entsprechen dürfte, sowie das 
NBP-Maximum oberhalb von der Zone III. Die früher mit Vorbehalt gemachte 
Einteilung der Schichtenfolge vom Moor Ruskeasuo (Abb. 52 und 53) in die Zonen 
III-I (Tynni 1959) ist in diesem Zusammenhang auf den unteren Abschnitt von 

Zone III abgeändert worden, weil kein verlässlicherer Nachweis dafür erbracht 

werden konnte, dass das Gebiet schon in der älteren Dryaszeit vom Eis befreit 
worden wäre, und da es andererseits wahrscheinlich ist, dass auf das eigentliche 
NBP-Maximum der jüngeren Dryaszeit ein kürzeres, entweder in die jüngere Dryaszeit 
oder, wie in den umstehenden Diagrammen eingetragen ist, ins Präboreal gehöriges 
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NBP-Maximum folgte. Das fragliche kleinere NBP-Maximum war schon in der 
Schichtenfolge vom Moor Vajakkaneva zu sehen (Tynni 1956). 

Charakteristisch für den Pollenbestand im oberen Abschnitt von Zone III ist 
der Pinus-Gipfel, der nach unten hin von einem Betula- und NBP-Maximum und 
von oben zuerst durch ein NBP-Minimum und ein kleines NBP-Maximum sowie 
dann durch das präboreale Betula-Maximum abgegrenzt ist. 

Die Pollendatierung der Sedimente ist noch durch das Abzählen der Warven im 
Bänderton gestützt worden. Die letztere Methode liess sich an den Sedimenten 
anwenden, die mit dem nach Kullenberg entwickelten Kolbenbohrer erbohrt worden 
sind. Bedeutsam für die Datierung der spätglazialen Sedimente ist die Schichtenfolge 
vom Moor Y mpyräsuo (Abb. 55, Punkt 32). Das spät glaziale Sediment ist im Y mpyrä
suo mehr oder weniger gebändert, und die Anzahl der abgezählten Warven ist wegen 
der schwächer gebänderten Stellen auf 700 abgerundet worden, was einer Genauigkeit 
von ca. 10 % entsprechen dürfte. Die Warven sind durchschnittlich 11 mm dick, 
die dicksten sind auf dem Grund; die oberen Warven werden aber nicht wie sonst 
in der Regel dünner, sondern die obersten sind umgekehrt stärker als die mittleren. 
Vielleicht spiegelt sich in dieser Sukzession ein Oszillieren des Eisrandes in der 
jüngeren Dryaszeit wider. Die Pollenanalyse von der gleichen Schichtenfolge zeigt 
einen Pollenbestand mit vorwiegend Artemisia- und Betula-Pollen und dessen 
Schwankungen, die auch in vielen anderen Pollendiagrammen zum Vorschein 
kommen. 

BEOBACHTUNGEN ÜBER DIE SPÄTGLAZIALEN EISMEER- UND EIS
SEESTADIEN 

Die Untersuchungen an den Bodensedimenten der Moore und an anderen spät
glazialen Ablagerungen sowie an vormaligen Ufern in dem Untersuchungsgebiet 
geben Aufschluss über gewisse Ostseestadien der Spätglazialzeit. Aus dem Vor
kommen der auf Eisschollen verfrachteten Rapakiwi-Steinblöcke zu schliessen 
müssen damals auch die höchstgelegenen Gebiete von verhältnismässig tiefem 
Wasser überflutet gewesen sein. Einige weiter unten darzulegende Beobachtungen 
zeigen relativ niedrige Phasen der Ostsee an. 

Eine allgemeine Erscheinung ist es, dass in den Grundpartien der tiefer gele
genen Moorbecken auf einem geschichteten Sediment von Sand oder Schluff Bän
derton liegt. Die Ablagerungen gehen nicht allmählich ineinander über, sondern 
sind scharf und deutlich voneinander abgegrenzt. In den höher gelegenen Moor
becken dagegen sind keine gröberen, geschichteten Sedimente zwischen den glazi
fluvialen Ablagerungen und Bändertonen angetroffen worden. Der Pollenanalyse 
gemäss sind die Bändertone in der jüngeren Dryaszeit entstanden. Die Diatomeen
flora der Bändertone ist spärlich und weist in der Hauptsache Formen kleiner Süss -
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wasser auf, was erkennen lässt, dass zur Zeit der Sedimentation das Wasser trübe 
und salzlos gewesen ist. Die zeitweilig auftretenden spärlichen Salzwasserformen 

und die symmikte Bänderung des Tons lassen auf Eismeerstadien schliessen. Dass 
in den unterschiedlich hoch gelegenen Becken Bändertone gleichen Alters und 
gleicher Beschaffenheit vorkommen, ist trotz der Diatomeenflora ein Zeichen da
für, dass ein einheitliches Becken mit tiefem Wasser bestanden hat und nicht etwa 
gesonderte Kleinbecken. 

Den neueren Forschungen gemäss hat zwischen dem Onegasee und dem Weissen 
Meer keine Salzwasserverbindung mit Gewissheit bestanden (Biske 1963), aber 
u.a. die im Alleröd entstandenen Sedimente im Gebiet von Lachta weisen Salzwasser
diatomeen auf (Zelubovskaja und Ladyskina 1962). 

Dass Bänderton relativ weit vom Eisrand entfernt abgesetzt worden sind, spricht 

für ziemlich ruhige Verhältnisse bei der Sedimentation. In der Schichtenfolge vom 
Ympyräsuo (Abb. 55), der in ca. 61.6 m Höhe gelegen ist, sind die Warven, welche 

die in ca. 5.3 m Tiefe liegende und ca. 20 cm starke Sandschicht eingrenzen, ca. 
1 cm dick, woraus zu schliessen der Eisrand bei ihrer Entstehung nicht in unmittel 
barer Nähe gewesen sein kann (vgl. Ignatius 1958). Die Struktur des Sediments 

zeigt ausserdern, dass die Sandschicht nicht der im Sommer abgesetzte Teil der 
Warve ist. Die der Sandschicht unterlagerte dünne, ungebänderte Tonschicht 

dürfte wohl Störungen anzeigen, die bei der Ablagerung des Sandes den liegenden 
Bänderton betroffen haben. Die Sandschicht vom Y mpyräsuo ist wahrscheinlich 

in der jüngeren Dryaszeit entstanden, und zwar entweder beim Abfluss des Baltischen 
Eissees (nach Sauramo 1958 von B I auf g) oder im Zusammenhang mit Uferaus
waschungen in der Nähe. Vielleicht haben beide Faktoren zusammen mitgespielt. 

Auch die Lagerfolgen von Nietoo 5 (Abb. 54, P. 31) und aus dem Kirchspiel Mänt
sälä (Abb. 72) haben an der nach der Pollendatierung entsprechenden Stelle wie 

im Ympyräsuo gröbere Sedimente im Bänderton. Im Moor Nietoo 5, das auf etwa 

gleicher Höhe liegt wie Y mpyräsuo, befinden sich in ca. 1.8 m Tiefe kleine Steinchen 
im Bänderton. Weiter nördlich, im Kirchdorf Mäntsälä, das nicht mehr auf unserer 
Karte liegt, ist am Rand eines Os hügels in ca. 70 m Höhe eine Lagerfolge gefunden 

worden (Abb. 72), wo u.a. zwischen symmiktem Bänderton eine ca. 50 cm starke, 
mit Ton und Steinen untermischte Kiesschicht liegt. Dieser Kies ist vermutlich 
von dem benachbarten, ca. 90 m hohen Oshügel eingeschwemmt worden. Dass 
der Wasserspiegel ziemlich niedrig gewesen sein muss, ist auch daraus ersichtlich, 
dass in der Pollen flora die Gramineae-Pollen ihr Maximum erreichen. Zahlreichen 

Beobachtungen gemäss sammelt sich nämlich der Gramineae-Pollen in ufernahen 

Sedimenten an. 
Sofern die oben beschriebenen, im Bänderton eingelagerten groben Sedimente 

dem g-Niveau entsprechen, das nach Sauramo nach dem Abfluss des Baltischen 
E issees (BI) herrschte, ist nach Sauramo die Höhe des betreffenden Ufers in Utti 
und in Askola 95 m. Die höchste Stelle in Askola, der Fels Haukankallio, hat diese 

Höhe. An der nächsthöchsten Stelle in Nietoo von Askola, auf dem Felsen Kirkko-

11 3495- 66 
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ABB. 73. Geröllwall in 88,8 m Höhe in Myrskylä (Punkt 33). 

kivi, liegt in ca. 92 m Höhe ein Ufer geröll (Punkt 22), in welchem viel Rapakiwi 
vorkommt, vielleicht etwa 20 %. Wahrscheinlich war der Wasserspiegel vor der 

Herausbildung dieses Ufers noch höher, und die Rapakiwi-Steine sind damals 

dorthin verfrachtet worden. In der jüngeren Dryaszeit überstieg das höchste Wasser 
stadium in der Gegend von Askola die Höhe von 92.8 m. Das g-Niveau lag jedoch 
wahrscheinlich tiefer als 92.8 m; die vorwiegend Grobsand führende Schicht der 
Lagerfolge aus dem Kirchdorf Mäntsälä setzt nämlich - unter Berücksichtigung 
der Mikroflora - auf den höheren Isobasen voraus, dass 90 m unterschritten wur
den. 

In Askola und Umgebung liegen zahlreiche, gut ausgebildete Geröllufer bei 
etwa 78 und 82 m. In etwa dieser relativ geringen Höhe lag den untersuchten Sedi

menten gemäss der Wasserspiegel in der jüngeren Dryaszeit und eventuell auch 
im Präboreal z.Zt. des Yoldiamaximums (im Moor Rahikonsuo übersteigt das 

Yoldiamaximum 73 m, vgl. auch Sauramo 1958) sowie vor der Transgression in 
der jüngeren Dryaszeit. Wahrscheinlicher ist es, dass die fraglichen Ufer in der 
jüngeren Dryaszeit und nicht im Präboreal entstanden sind, weil im Spätglazial 
mehr Stein material von den Eisschollen befördert worden ist. Abb. 73 zeigt ein gut 

ausgebildetes spätglaziales Ufergeröll aus Myrskylä (Punkt 33) in ca. 89 m. Höhe. 
Die ältesten geschichteten Feinsand- und Schluffsedimente des Untersuchungs

gebiets sind auf dem Boden der unter 65 m gelegenen Moorbecken sowie am Rand 

von Osern angetroffen worden. Sie sind im allgemeinen ohne allmählichen Über
gang direkt von bräunlichem Bänderton überlagert, welcher der Pollendatierung 
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ABB. 74. Höhen der Ostseesradien aufgrund des Abschnürungsniveaus der Ablagerungsbecken 
(Lage vgl. Abb. 3 und 4). 
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. ABB. 75. Verlauf der Isobasen, vormalige Ufer, Endmoränen (schwarze Streifen) sowie Os- und 
Uferablagerungen (getüpfelte Gebiete). 
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ABB. 76. Distanzdiagramm der Vorzeitufer In Askola und Umgebung. Analyse der Uferbeob
achtungen in der Beilage IV und Lage in Abb. 75. 

gemäss In der jüngeren Dryaszeit entstanden ist. Eine ähnliche Reihenfolge der 
Schichten kommt u.a. auch in der Gegend von Hamina und in Levanto von Mänt
sälä vor. Hier findet man zwischen diesen Ablagerungen Anzeichen von Diskor
danz: im Gebiet von Hamina überschneidet der ungestörte braune Bänderton die 
liegenden grauen Schlufftonschichten, und in Levanto schneidet der braune Bän

derton gefaltete Lager von Feinsand. In der Gegend von Askola ist keine Diskor

danz zwischen diesen geschichteten Sedimenten verschiedenen Typs festgestellt 
worden, wohl aber ein wahrscheinlicher Hiatus. 

Ein Beispiel für die groben Grundsedimente, die wahrscheinlich bei einem 
niedrigen Wasserstand in der Nähe des Eisrandes abgesetzt worden sind, ist das 
in ca. 40 m Höhe gelegene Sediment am Rand einer glazifluvialen Ablagerung in 
Sikilä im Kirchspiel Porvoo (von Punkt 3 ca. 100 m E). Es handelt sich um unter 

dem Ton liegenden Feinsand, der eine einer Warvenstärke von 10 cm entsprechende 
Schichtung ohne Tonmaterial aufweist (Abb. 77). Im Dorf Monninkylä in Askola 

liegt in der Sandgrube von Vaani auf der gleichen Höhe wie in Sikilä unter dem 

Bänderton geschichteter Schluff und Feinsand (Abb. 78) . In Nalkkila und Nietoo 
von Askola kommt in den bei ca. 60 m gelegenen Kiesgruben an Osern nur bräun
licher Bänderton vor, während die gröberen geschichteten Sedimente fehlen. Ge-
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ABB. 77. Femsand mit Jahreswarven aus Sikilä im Kirchdorf 
Porvoo (Punkt 3). Das Vorkommen ist von Ufer- und 

Tonsedimenten überlagert . 
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ABB. 78. Gebänderter Schluff und Feinsand unter einem relativ dünnwarvigen 
Tonsediment in Monninkylä von Askola (Vaani). 

schichteter Feinsand ist auf dem Boden der Lagerfolgen von den Mooren Nietoo 1 
(Abb. 48 u. 49, P. 27) und Kolokorpi angetroffen worden, beide liegen unter 60 m (in 
Nietoo 1 enthüllte sich die Schichtung bei einer Kontrolle mit dem Kolbenbohrer, als 
das Pollendiagramm schon gezeichnet war). Der geschichtete Schluff ist ein gewöhn
liches Sediment auf dem Boden der Moorablagerungen, auch im Moor Rahikonsuo in 
über 70 m Höhe kommt er vor. 

Ein niedriges spätglaziales Ostseestadium zeigen u.a. nach Hyyppä (1951) die 
Toteisgruben am 1. Salpausselkä an, sowie nach M. Okko (1962) die Geomorpho 
logie des Gebietes westlich von Lahti. Auch die von Virkkala (1949 b) beschriebe
nen Spuren von spätglazialem Bodenfrost in Südfinnland sind mit einer eventuellen 
niedrigen Ostseephase in Verbindung gebracht worden. 

Allgemein ist man der Auffassung, dass in Süd-Skandinavien in der älteren 
Dryaszeit eine seichte Phase des Baltischen Eissees herrschte (u.a. E. Nilsson 1958). 
Nach Sauramos Bändertonchronologie hat dieses Stadium im Bereich von Südfinn
land nicht gewesen sein können, sondern der Eisrand hat sich von Südfinnland erst 
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im Alleröd zurückgezogen. Nach den umstehenden Pollendatierungen älterer Sedi

mente ist es jedoch wahrscheinlich, dass, sofern im Spätglazial ein niedriges Stadium 

herrschte, in dem Untersuchungsgebiet 60-70 m ü.d.M., dasselbe auf die Alle
rödzeit zu datieren wäre. Wenn es sich um eine Seichtwasserphase der älteren Dryas
zeit gehandelt hätte, müsste die Schichtenfolge einen grösseren Hiatus aufweisen. 

Vergleiche mit anderen Gebieten 

Nach Mölder, Valovirta und Virkkala (1957) sind in Südfinnland schon in der 

älteren Dryaszeit Tone ablagelagert worden (vgl. Salmi 1959). Ihre Datietung weicht 
somit im Gebiet von Askola von der im Rahmen der vorliegenden Arbeit 

angewandten Datierung ab. Nach V. Okko (1957) war das Gebiet von J ylisjärvi 
östlich der Stadt Hämeenlinna in der jüngeren Dryaszeit vom Eis befreit, und der 
Salpausselkä-Gürtel war hauptsächlich schon im Alleröd entstanden. Nach Sauramo 

(1958) und Donner (1965) wich der Eisrand gegen Ende des Alleröds zum 1. Salpaus
selkä zurück. Nach M. Okko (1962) umfasste westlich von der Stadt Lahti die spät
glaziale Uferverschiebung zunächst die Regression einer relativ hohen Phase des 
Karelischen Eismeers (Hyyppä 1943) oder des »Rapakiwimeers», dann die niedrige 
Phase im Alleröd und schHesslich ein Hochwasserstadium des Baltischen Eissees. 

Den Untersuchungen von E. Hyyppä (1963) gemäss wurden im Alleröd von den 
Eisschollen Rapakiwi-Blöcke im tiefen Wasser des Karelischen Eismeers (Eissees) 
in die Gegend von Helsinki verfrachtet. Unterhalb dieser Vorkommen ist Schluff ton 
angetroffen worden, der nach Hyyppä in der älteren Dryaszeit entstanden ist. 

Die Bodenschichten der Moorlagerfolgen im Gebiet von Süd-Saimaa sind nach 
Lappalainen (1962) in der jüngeren Dryaszeit zustande gekommen. Repo (1963) ist 
der Ansicht, dass die distal von der Randbildung Jaamankangas gefundenen, fein
körnigen Sedimente in der jüngeren Dryaszeit oder in einer floristisch damit vergleich
baren Zeitperiode abgelagert worden sind. 

Den Forschungen von Hyvärinen (1966) gemäss entsprechen die ältesten organi

schen Sedimente in Pielis-Karelien zeitlich dem Präboreal. Die untere Partie einer 
Schichtenfolge östlich vom See Pielisjärvi, die Tolonen (1963) beschrieben hat, ist 
auf die jüngere Dryaszeit datiert worden. 

Aus Nordfinnland sind in letzter Zeit Bodensedimente von Lagerfolgen be
schrieben worden, die hinsichtlich ihrer Datierung abweichend sind. Nach Ruuhijärvi 

(1963) stammen die unmittelbar nach dem Rückzug des Eisrandes oder nach der 
Verlandung des Gebiets in Ostlappland entstandenen Sedimente aus dem Präboreal 
(Zone II von Ruuhijärvi). Vasari (1962) ist zu dem Resultat gekommen, dass die in 

Kuusamo angetroffenen ältesten, am sichersten datierten Sedimente dem unteren 
Holozän entsprechen, das mit Sauramos Zone III gleichgestellt wird. Später hat 
Vasari (1965, S. 228) aus diesem Gebiet Sedimente der älteren Dryaszeit beschrieben. 
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Auch den Untersuchungen von Salmi (1964/1965) und Sorsa (1964, 1965) gemäss, die 
nach der Cl4-Methode datierte Ablagerungen betreffen, hat das Zurückweichen des 
Eisrandes in dem fraglichen Gebiet bereits in der älteren Dryaszeit eingesetzt. 

Wie aus der obigen knappen Zusammenfassung hervorgeht, stehen die neueren 
Forschungsergebnisse über den Rückzug des Inlandeises nicht miteinander im 

Einklang, was zunächst mit der unterschiedlichen Datierung der älteren Sedimente 
und den technischen Grenzen der angewandten Methoden zu tun hat. Die wichtige 

Kontrolle der Chronologie könnte vorgenommen werden, wenn die Grundlagen der 
anderen Datierungsmethoden, wo möglich, durch eine einheitliche Bänderton

chronologie bestätigt werden könnten . 

ZUSAMMENFASSUNG 

Abb. 74 und 76 geben aufgrund des Distanzdiagramms eine Zusammenfassung 
von den Abschnürungsniveaus der Ablagerungsbecken sowie von den vormaligen 
Ufern. Auf Abb. 79 ist aufgrund von in Mooren erbohrten Schichtenfolgen und 
vormaligen Ufern in Askola (Beilage IV) die Strandverschiebung von Litorina I 
auf der Isobase 32.5 m an der Kirche von Askola dargestellt. 

Die ältesten spätglazialen Phasen der Uferverschiebung sind so mangelhaft 
erkennbar, dass keine diesbezügliche Kurve gezeichnet werden konnte, aber als 
Hinweise auf die Höhenverhältnisse der damaligen Ostseestadien in Askola lassen 

sich die folgenden Phasen 1-6 unterscheiden. 

1. Die ältesten Stadien des Spätglazials entsprechen nach Sauramos Bänderton
chronologie der Allerödzeit. Die Pollendatierung anhand der alleruntersten War

ven ist ungewiss (vgl. Ignatius 1958), weshalb die Datierung ausser auf der Pollen
analyse noch auf der Warvenchronologie fusst. Aufgrund der Ausbreitung grö
berer geschichteter Bodensedimente lässt sich vermuten, dass die Uferlinie in der 

Allerödzeit in dem Untersuchungsgebiet bei 60-70 m lag. 
2. Am Anfang der jüngeren Dryaszeit herrschte wahrscheinlich eine marine 

Phase, und in dem Untersuchungsgebiet stieg der Wasserspiegel bis über die aller

höchsten Stellen hinaus (bis über 95 m). Dies geht u.a. aus dem Diatomeendiagramm 
von der Schichtenfolge des Moores Nietoo 2 (Abb. 56 u . 57, P. 33) hervor, sowie 

weiter daraus, dass die Sedimente von unten her aufwärts im allgemeinen in Ton 

übergehen. 
3. Später in der jüngeren Dryaszeit sank der Wasserspiegel, und auf dem Bän

derton wurden Sedimente mit vorwiegend Feinsand (Ympyräsuo) oder Kies (Mänt
sälä) abgesetzt. Dieses Stadium entspricht möglicherweise dem g -Niveau von 

Sauramo (1958), das in Askola beträchtlich unter 95 m lag. Das g -Niveau könnte 
eventuell den Geröllufern in ca. 80 m Höhe entsprechen. Auf die seichte Phase 
folgte eine neue Transgression und ein Absinken des Wasserspiegels auf die gleichen 

Höhenlagen (obere Kiesschicht in der Lagerfolge von Mäntsälä). 

12 3495-66 
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ABB. 79. Uferverschiebung in Askola auf der Litorina I-Isobase von 32,5 m. 

4. Die maximale Höhe erreichte der Wasserspiegel ausgangs der jüngeren Dryas
zeit. In diesem Stadium sind die bräunlichen, symmikt geschichteten Tone des Ge
biets entstanden, und die Rapakiwi-Steinblöcke wurden vom Eis in die Gegend 

verfrachtet, u.a. sogar an die höchsten Stellen (92.8 m). Es ist doch möglich dass die 
Rapakiwi-Verfrachtung auch während der ersten marinen Stadium der jüngeren 

Dryaszeit stattgefunden hat. 
5. Nach der Hochwasserphase der jüngeren Dryaszeit ist das bei 92.8 m gelegene 

Ufer am Kirkkokivenkallio in Nietoo entstanden, es enthält nämlich ziemlich viel 
Rapakiwi-Steine, die zur Zeit tiefen Wasser herbeibefördert worden sind. 

6. Gegen Ende der jüngeren Dryaszeit ist der Wasserspiegel in dem Unter
suchungsgebiet unvermittelt abgesunken, und in diesem Zusammenhang ist fast überall 
auf dem Bänderton Fein- oder Grobsand abgesetzt worden. Am dicksten sind 

diese Ablagerungen in Nietoo in ca. 60 m und in Nalkkila in ca. 65 m Höhe. Die 

letztgenannte enthält ausserdem Makrofossilien, die aus der Vegetation der Ufer
gewässer und des tieferen Wassers herstammen. Aus dem oben Gesagten zu schlies
sen könnte der Höhengürtel von 60-65 m dem Yoldia I-Niveau nach dem Abfluss 
des Baltischen Eissees (Sauramo 1958: B IU) um 28 m entsprechen. Dementspre
chend müsste B IU vor dem Abfliessen eine Höhe' von etwa 92 m gehabt haben, 

die gleiche Höhe also, wie das vormalige Ufer am Felsen Kirkkokivenkallio. Die 
Lagerfolgen aus Askola weisen keine Spuren von den anderen Abflüssen des Bal
tischen Eissees auf, obschon aufgrund der Höhenverhältnisse zu erwarten wäre, 

dass auch die letztgenannten entsprechende grobkörnige Schichten hinterlassen 
hätten. In Mäntsälä dagegen sind schwache Spuren von einem zweiten Abfliessen 
angetroffen worden. 



Risto Tynni: Uferverschiebungen in Askola 91 

Die andere Möglichkeit wäre, dass die oben erwähnten Abfluss-Schichten alle 
unterhalb vom Yoldia I-Niveau entstanden wären; die oben dargelegte Uferverschie

bung hätte dann etwa 10 m höher gelegen. 
Verlässlichere Schlussfolgerungen haben sich anhand des Materials anstellen 

lassen, das das Präboreal und die Zeit danach betrifft. Im Ablauf der Strandverschie

bung lassen sich folgende charakteristischen Stadien unterscheiden: 
7. Zu Beginn des Präboreals lag der Meeresspiegel im nördlichen Teil von 

Askola höher als 73 m (Rahikonsuo). Dieses Stadium entspricht dem Y oldiameer. 
Im Pollendiagramm ist an der betreffenden Stelle ein kleines NBP-Maximum (Va

jakkaneva 4). 
8. Während des präborealen Betula-Maximums reichte die Regression des 

Yoldiameers in Askola bis zu etwa 52 m (Nietoo 4). 

9. Die darauffolgende Transgression umfasste den Diatomeenanalysen gemäss 
zunächst die Transgression des Echineismeers und in der Fortsetzung die früheste 

Phase des noch höher hinaufreichenden transgressiven Ancylussees, was in den 
Untersuchungen von Sauramo (1958) der Echineistransgression an der Wende 
vom Präboreal zum Boreal entspricht. Die letztere erstreckte sich nach der Schich
tenfolge vom Moor Haapasuo bis zu etwa 60 m. Auf dieser Höhe liegen die aus

geprägtesten Vorzeitufer des Untersuchungsgebiets . Die Gradiente dieses Ufers 

beträgt nach zahlreichen Beobachtungen etwa 50 cmjl km. 
10. Gegen Ende der Borealzeit lag der Ancylussee gemäss der Lagerfolge vom 

Moor Palosuo in Onkimaa von Askola bei ca. 47 m. In etwa der gleichen Höhe 
liegt ein Vorzeit ufer u.a. westlich vom See Nalkkilanjärvi am Saum des Riihimäki
Feldes und auf der N-Seite des Moores Suursuo in Vakkola. Aufgrund der Diato
meen- und Pollendiagramme ging das Ancylusstadium um die Zonenwende V JVI 

aus. 
11. Sofern der Ancylussee mit einem plözlichen Abfallen des Wasserspiegels 

endigte, betrug der Höhenunterschied nicht mehr als 3 m, denn das auf den Ancy

lussee folgende Stadium mit schwachem Brackwasser macht sich im Moor Letkun
suo bei ca. 42 m geltend. Das betreffende Stadium fällt in die waldgeschichtliche 

Zone VI, die nach Sauramo dem Mastogloiameer entspricht. 
12. Die sog. Clypeusgrenze fällt den Pollendiagrammen gemäss in die Zone 

VI. Sie ist nicht über die höchste Litorinagrenze hinausgegangen. In den Diatomeen
diagrammen weist die Sukzession der Salz- und Brackwasserformen eine auf Trans

gression hinweisende Zunahme auf (L I a), die freilich wohl eher durch den ansteigen
den Salz gehalt des Wasser bedingt sein dürfte. Später im Clypeusstadium ist der Was
serspiegel den Kieselalgen gemäss unter 30 m gesunken (Pollen- und Diatomeen

diagramme vom Moor Suursuo nach Virkkala 1953). 
13. Litorina I b fällt zeitlich auf die Zonengrenze VIjVII. Es war ein transgressi

ves Stadium und erstreckte sich in Vahijärvi bis zu ca. 32.5 m Höhe. Der Gradiente 
von ca. 20 cmjl km entsprechend (Hyyppä 1937) liegen in dem Untersuchungsgebiet 
Vorzeitufer in 31.8-28.1 m Höhe. Ihrer Lage gemäss müssen sie teils zur Zeit 
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von Litorina I sowie in den vorausgegangenen Stadien und auch in der nachfolgen
den Phase Litorina II entstanden sein. 

14. Auch das Litorina lI-Stadium ist den Kieselalgen gemäss in Askola trans

gressiv gewesen (Porrassuo). Zeitlich fällt es in den Beginn der Zone VIII. Litorina 
II erstreckte sich in Askola den Schichtenfolgen gemäss bis fast zu den gleichen 
Höhen wie Litorina I, in Vahijärvi ging es über 31.8 m hinaus. 

15. In den tiefer gelegenen Gegenden des Untersuchungsgebiets in Huuvari 
von Askola und Rumpila von Liljendal liegt in 23 m Höhe ein vormaliges Ufer. 
Es entspricht wahrscheinlich Litorina III. 

16. Das 19.5 m hoch gelegene Ufer südöstlich vom See Kuuskoskijärvi in Per
naja entspricht wahrscheinlich dem Litorina IV -Stadium, das gemäss der Schichten
folge südlich vom See Kylänpääjärvi transgressiv gewesen ist. 
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Diatomeen aus dem 

Öko-
Zo n e V 

I 
IV 

logie 
Tiefe cm 155 

1 
165 

1 
175 

1 
185 

1 
195 205 

1 
2 15 

1 230 1 235 1 245 1 255 1 265 

SÜSS. A&hnanlhes biaIolettiana % .. 2 
» A. bottnica . ... . . . ... . .... 2 
» A . &al&ar ... . .......... . . 2 

Gross. A. "evei . ..... . . . . . ...... 
Süss. A. &onIpima v. brevirlriala .. 4 

» A. delicalula ............. 4 
» A. lan&eolata • • • • • • . • • • • e' 1 2 
» A . I. v. ellip lica · . . . . . . . . . 2 3 2 3 
» A . minutiuima ........ . .. 

Salz. Amphora tnexieallQ . . . . . . . . 1 
Süss. A. ovalir . . ..... .. ....... 4 3 4 4 1 5 5 

» A. o. v. pedimlui . . ....... 6 6 3 3 1 
» A . p erpuIilla . . . . . . . . . . . . . 
» ? A. sp. .. . ............. . . 

Sü. Br. A nomoeoneir Iphaerophora . .. 
Süss. Caloneir badllum ...... - , . . 3 2 4 

» C. laliuI&tila .. . .. . ....... . 
» C. Iilimla . . . . . . . . . . . . . . . 
» C. I. v. In m&atula ..... . .. 1 

Gross. CampylodiuuI noriclls ..... . 2 
» C. n. v. hiberni&a .. .. .. . .. 2 2 2 

Süss. Co&&oneir dir&ultu · . . . . . . . . . 8 
Sü. Br. C . p edimluI . . ...... . .. . .. 3 3 
Süss. C . pla&enlula . . ..... . ..... 2 2 19 3 

» C .p. v. euglypla · . . . . . . . . . 2 
Salz. C . imtellum . . . . . . . . . . . . . . 
G ross Cymalopleura ellipti&a ...... 3 

» C. t. v. &onitricta ......... 
» C . e. v. hibernica ......... 3 

Süss. C. Iolea . ..... . ........ o. 
» Cymbella alpina . . ....... , . 2 

Gross C . aIpera ....... .. ... . . .. 
Süss. C . &irlula v. mamlata . .. . .. 

» C . hUitedlii ........ . .... . 
» C. lan&tolata . .. . ..... . ... 
» C. navimliformir · . . . . . . . . . 

Sü. Br . C. proItrata . . . . . . . . . . . . . . 
Süss. C. iinuala • • ••••• • ••• 0 ••• 

» C. lumida ..... . ......... 
» C. turgida ..... ... .... . o. 3 1 2 

Geoss. Diploneir domblittenIir .. . . .. 2 
» D . d. v. iub&onstrüta . ..... 2 3 

Süss. D . ellipli&a .. . ..... . . . ... _ 1 2 1 3 3 
» D . finnüa ......... .. .. .. . 2 
» D . marginaitriata ... . . .. . . . 

Gross. D . mault ri ........... . . . 4 2 2 
Süss. D. ovalir . . .............. 3 2 3 5 2 

» D . o. v. oblongtlla .... . ... . 1 
» D. p uella . . ..... . ..... . . . 1 

Salz. D . imithii .... .. ...... . . . 11 3 2 
Süss. Epithtmia a r CIIS . . . . . . . . . . . 
Gross. E . hy ndmanni ...... . .. _ . .. 2 9 
Süss. E . intermedia . . . . . . . . . . . . . 1 7 1 
Sü. Be. E. turgida . . . . . . . . . . . . . . . 2 18 2 7 3 

» E. I. v. granlllata . .. . . .. . . 1 



Beilage I 
Moore Martinsuo 

Öko-
Zone V 

I 
IV 

logie 
Tiefe cm 155 

1 165 1 175 
1 

185 
1 

195 
1 1 230 123512451255 1 265 205 215 

Sü. Br. E. zebra . ............ 3 17 2 2 9 
» E. z· v. porcel/lu . . . . . . . . . 6 1 

Süss. Eunotia flexllosa ........... 1 
» E. Jormica ... ....... . .. . . 1 
» E. monodon v. bidens •• 0 •• • 

» E. putinaNs · . . . . . . . . . . . . . 
» E.p. v. minor · . . . . . . . . . . 2 
» E. praerupta . . . · . . . . . . . . . 1 
» E.p. v. bidens · . . . . . . . . . . 
» E. veneris . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2 
» Fragilaria brevistriata •• 0 ••• 10 2 
» F. b. v. el/iptica · . . . . . . . . . 1 
» F. construens ....... . . 0.· · 8 1 4 6 6 4 5 
» F. c. v. venter _, ...... 0.·· 8 4 3 11 
» F. c. v. binodis • ••• • •• 0 • •• 1 8 

Sü. Br. F. c. v. mbsalina • 0 •• • 0 ••• 2 
Süss. F. harrissonii .... . . . ...... 

» F. inflata ... .. ... _, .. 0.·· 
» F. lapponica · . . . . . . . . . . . . . 1 1 

Sü. Br. F. pinnata •• •••••• ••• 0 ••• 2 5 17 22 10 25 3 4 
» F. p. v. lancettllia • ••• • 0 •• • 1 

Süss. F. vircICcns .. . ........... . 3 5 2 
» F. v. v. el/iptica · . . . . . . . . . 1 
» F. v. v. oblongella . .. ...... 14 
» Frllstlllia vlIlgaris ..... .. ... 5 4 7 
» Gomphonema acuminatum ... 2 
» G. a. v. brebissonii . ..... .. 
» G. a. v. coronata . .. ....... 
» G. allgur v. gautieri . ... ... 
» G. constrictum v. capitata ... . 
» G. gracile ....... .. ....... 
» G. olivace11m · . . . . . . . . . . . . . 2 
» Gyrosigma acuminatu.'JI .. , . . 2 5 4 6 6 10 23 10 18 7 

Gross. G. attenzlatllm . . . . . . . . . . . . 1 7 9 8 12 6 3 7 
Süss. G. kützingii ... . .......... 1 7 4 5 3 
Sü. Br. G. scalproides . .. .. .. ...... 1 14 10 19 
Salz. G. strigile . . . .. . .......... 1 
Süss. Hantzschia amphioxys ...... 2 

» H. a. Jo. capitata . . ... . ... 1 
» H. a. v. vivax · . . . . . . . . . . 3 
» Melosira ambigua · . . . . . . . . . 4 

Gross. M. arenaria ••• • •••• • • 0 ••• 4 1 
Süss. M. distans . . . . . . . . . . . . . . . 2 7 2 2 

» M. granlilata . . . . . . . . . . . . . 3 
» M. g. v. angllstissima . .. .. . 1 

Gross. M. islandica ssp. helvetica ... 3 12 10 7 23 17 7 7 7 8 
Süss. M. italica ............. . .. 1 2 

» Navicula americana ........ 6 
» N. amphibola . . . . . . . . . . . . 
» N. anglica . . . .. . ... . .. .. . 2 
» N. bacill1l11l ..... .. .. , ... , 

» N. cari .. .. .. .. .. .... .. . 
» N. cocconeiformis .. .. ...... 2 
» N. cuspidata ........ , .. . , 

Salz. N. digitoradiata ... 3 3 

14 3495-66 
Forls. 
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Öko-

I 
Zone 

I 
V 

I 
IV 

logie 
Tiefe 155 

1 
165

1 
175 

1 
185 

1 
195 205 

1 
215

1 
230 1 235 1245 1 255 1 265 

Sü. Br. N. mulica ....... .. ..... . 
Salz. N. peregrina v. kejvingensis 
Süss. N. placentula ............. 

» N. p . v. rostrata . . ... . .. . 2 
» N. pseudoscutijormis ....... 1 
» N. radiosa .. ............. 1 2 
» N. tuscula . . ... .. ..... . .. 1 2 
» N. t. j o. obtusa ..... ..... 2 
» N. utermöhlii .... . . ....... 3 
» N. sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Gross. Neidium koZlowii ..... . .. . 2 1 2 
Süss. Nitzschia acuta ........... 1 

» N. angusta v. acuta . .. ... . 1 
Sü. Br. N. lorenziana v. subtilis . . .. 1 
Salz. N. navicularis . . . . . . . . . . . . 2 2 3 

» N. punctata . ............ . 2 
Brack N. trybfionella v. victoriae . . 

» N. vivax . . .... . . ... ..... 
Sü. Br. Opephora martyi . . . . . . . . . . 2 
Süss. Pinnularia boreafis . . . . . . . . . 

» P. b. v. brevistriata . ..... . 
» P. braunii v. amphicephala . . 1 
» P . brevicostata ...... . .. .. . 
» P. dactylus . . . . . . . . . . . . . . . 
» P. divergens v. tmdulata . ... 
» P . gentifis ....... . ... .. . 1 
» P . gibba . . ..... . . . . . ..... 1 2 
» P. hemiptera . . . . . . . . . . . . . 1 
» P. maior v. paludosa . . ..... 



Beilage I 

Ök o -
Zo ne V 

I 
IV 

Jogie 
Tiefe cm 155 1 165 

1 
175 

1 
185 

1 
195 205 1 215 

1 230 1 23 5 1 245 1 255 1 265 

» P . molaris ....... ... ... . . 4 
» P . mesolepta ............ . . 2 
» P . p ulchra ... . ... . . . .... . 
» P . streptoraphe ........ . . . . 
» P . viridis ........... . . . ' . 3 
» P . v. v. sudetica . . . . . . . . . . 1 

Sü . ß r. Rhopalodia gibba . . ... . .... 4 1 1 
» R . g. v. ventricosa . . . . . . . . . 2 3 1 

Salz. R. gibberula . . . . . . . . . . . . . . 7 6 
» R. g. v. van heurckii . ... . . 
» R . mUfCulus ... . .... . ... . . 13 9 7 

Süss. R. parallela ... . ... . ...... 1 
» Stauroneis ancepi .......... 
» S. phoenicenteron . . . . . . . . . . 6 
» S. smithii 
» S tenopterobia intermedia ..... 

Gross. S tephanodiscus astraea .... . . 3 
Süss. Surirella biseriata ...... . .. . 

» S. b. v. bi/rons . .. . .. . ... -
» S. b. v. rostrata . .. . . . . . .. 
» S. linearis . .......... . . . . . 3 3 
» S . I. v. helvetica . .... . . . . . 
» S. robuila · . . . . . . . . . . . . . . . 11 
» S. spiralis ..... .. . _ ....... 1 
» S. turgida · . . . . . . . . . . . . . . . 2 
» S. fragm . · . . . . . . . . . . . . . . . 1 
» Synedra ulna ............. . 1 
» Tabellaria Jenestrata •• 0 •• 0' S 2 
» T. ßocculosa . . . . . . . . . . . . . . 1 
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D iatomeen aus dem 

Oko-
Zone 

I 
IV 

I 
111 

logie 
Tiefe cm 285 I 290 I 297 I 305 325 I 335 I 360 I 380 

Brack A(hnanthes hau(kiana ... .. . .. - .... . . .. . . 4 
» Amphora (ommutata .................... 1 3 1 

Süss. A. ova/is + v. pedim/us . .. . ... . ...... .. 4 14 4 9 
» A nomoeoneis u rians + v. bra(hysira . ..... 1 1 2 

Sü. Br. A . sphaerophora v. S(u/pta · . ....... . .. .. 7 
Süss. Asterione//a formosa . . . . . . . . ... . . ... . . .. 

» A. gra(i//ima ... . . .. . .. .. .. .. . . . .. .. .. 
Brack C a/oneis formosa ....................... 
Süss. C. sili(u/a . . .... . ........ . .... . ..... . . 4 
Salz . C ampy/odiS(us uheneis . ..... . . ..... . .. .. 1 
Sü. Br. Cydote//a meneghiniana . .. . ............ ,. 
G ross. Cymatop/eura e//iptüa . ...... . • •••••• 0 • • 

Süss. Cymbe//a cesati ........... . . .... . .. . . . 
» C . cymbijormis ....... .. ...... . , . . . . . . , 

Gross. C. ebrenbergii .................... . .... 1 
Süss. C . graci/is .... . .. ... . . ....• , . . . . 0.· · . · 2 5 

» C . /amstris . , .... ... . ..... . . . ... .. .. .. 7 4 
» C. navim/ijormis ........... . . ..... . . . .. 3 2 

Sü. Br. C . prostrata ................... - .... .. 1 
Süss. C . sinuata ......... . .. . .. . 0" • . ... .. . . 1 

» C. ventrüosa . . . ...... .. .. . . . . . . . . . . . . . 5 1 
Sü. Br. Diatoma e/ongatum ••••• , _ •••• • ••••••• • 0 1 
Süss. Dip/oneis e//ip tica 0 0 .0. 0 000000 .. . . .00. o • 4 3 3 

» D . ftnnica 0000000000 .' o . • 0 0 • • 0 , • 0 • • 0" 
18 2 

Salz. D. interrupta 000000 ' •• 0.0 o. 0 0 0 0 0 • • 0 • • 
1 

Süss . D. ova/is • •• 0.000.000 . 00.0 0" 0 o. 0 • • ••• 7 3 
» D . p ue//a •• 00 000 • • 00000.00 •• 00.0 0 • •• •• 9 6 3 

Salz. D. smithii o 0 • 0 • 0 0 0 • • • 0 0 0 0 • • • o . . 00 · . . . . 9 13 2 
Sü. Br. E pithemia sorex • • • • 0. 0 .0 . 0 o. 00.000 00 •• 

2 
» E . t ebra + v. porcel/us .. . 00.00 •• • • •• o • 1 

Süss. EtlnQtia orcus • • • • • • 0 0 • • • • • • • • • 0 . 0 • • ••• 

» E. praerupta .. • 0 •• 0 •••• • •••• 0 • • • o. 0" 0 

» E . robusta v. tetraodon • • •• • 0 •• 0 0" • . . . . 1 
» E. lIeneris . . . . . . . . . . . . . . · . •••• • •••• 0 •• 3 

Sü. Br. F ragi/aria pinnata •••• •• •••••••• • •• 0 •• • 

Süss. F. virescens ..................... .. .. . . 2 
» F rustu/ia rhomboides v. soxonico . ....... ,. 18 16 3 3 12 
» Gomphonema acuminatum •• 0 •••••••••••• • 1 1 
» G . constrictum ••• • •••••• 0 ••• 0 •••• • • ••• • 

» G. p arvu/um ••••••••••••• •• •• • •••• • 0 •• 

Salz. Grammatophora o(eanica •• • 0 • •• ••• 0 0 •• 0 • • 

Süss. Gy rosigma acuminatum 0 • •• 0 . . ........... 1 
Brack G. ba/ticum • ••••• 00 ••••• 0. 0 •••••• •• • •• 2 1 
Süss. H anttschia amp hioxys . · .00 · 0" • 00 •••• '0 

2 
Brack Mastog/oia smithii ...........•..... _ . . _ . 



Beilage 11 
Moore Vajakkaneva, P. 4. 

Öko- Zone 

I 
IV 

I 
III 

Iogie 
Tiefe I I I I I I cm 285 290 297 305 325 335 360 380 

Sü. Br. M. s. v. lacuitris . . .. · . .. . . · . ..... . .. · . 
SÜSS. Meloiira granulata . . · . .. ... . -. .. .. · . · . 

» M. g. v. anguitjuima . . . . .... · . .. . .. . . . 
» Navicula anglica .. · . · . · . . - .. · . .. . . · . · . 
» N. tari · . · . .. · . .. · . .. .. · . .. . . · . . . .. .. 1 

SÜ. Br. N. cryptocephala · . .. ..... . . . .. . . · . · . .. 2 
Salz. N. elegani · . .. . . · . , . . . · . . . . , . . ... . .. · . 1 
Brack. N. gregaria · . .. · . . . . . · . .. · . · . .. · . .. 2 1 
SÜss. N. lateroitrata · . · . .. . . .. . ... . ..... " .. 1 
Sü. Br . N. oblonga · . · . · . .. · . · . · . . . .. . .. . . . . . 3 
Salz. N. peregrina .. · . .. .. · . · . .. · . .. · .. . . .. . 2 
Süss. N. pupula v. rectangularü . . · . .. . . · . .. .. 2 2 2 1 

» N . radioia .. · . · . · . .. · . · . . . ... . · . · . .. 1 
» N. mbtjliuima .. · . · . . . .. .. ..... . · . ... . 1 
» Neidium affine · . .. .. .. .. .. .. . . . . .. · . .. 1 
» N. iridis ... . . . . · . · . · . · . · . .. . . . .. . · . .. 4 

Sü. Br. NitZichia acicularis . " .. · . . .. . · . .. . . · . . . 
Süss. N. gracilii · . . . · . .. .. · . · . . .. . · . . . · . · . 
Salz. N. navim/aris · . · . . . . . · . . .. .. . . . . , · . .. 21 19 2 

» N. obtflfa · . · . .. .. .. .. . . · . · . .. · . .. · . · . 1 
Sü. Br. N. pa/ea .... · . .. .. · . · . · . .. . . . . .. · . · . 
Brack. N. tryb/ione//a . . . - .. .. .. · . ..... . . . · . · . 5 5 
Süss. P innu/aria appendicu/ata · . . - .... · . · . . .. . 3 1 

» P . genti/i! · . .. · . .. .. .. . . ... . ... . .. · . . . 1 
» P . gibba .. · . .. . . .. . . .. . . . . · . . . . .. . . . 4 6 1 3 
» P. interrupta .. .. · . .. .. · . · . · . . .. - .. .. .. 14 5 4 1 
» P . maior · . · . .. . . . . .. . . · . ... . · . · . · . .. 1 
» P . nobilü .... · . .. .. · . .. .. · . .. · . · . · . . . 7 2 2 1 
» P . mblineari! · . .. · . .. · . · . · . . .. ... . .. . 1 
» P. viridü ... .. · . .. .. · . · . .. . . . . . . . . · . · . 1 
» P. sp. · . · . .. · . · . .. · . . . . . · . · . · . · . .. .. 2 4 

Salz. Pyxidicu/a sp . .. .. · . ... . .. · . .. .. · . · . .. 
Sü . Br. Rhoicosphenia m rvata · . . . .. · . · . · . · . · . · . 1 4 

» Rhop% dia gibba .. .. · . . . · . . ... . . .. · . · . 2 2 
Süss. R . p ara//e/a · . .. · . .. . . . . ..... . .. .. . ... 

» Stauroneif ancep s .. .. .. .. · . ... . . ... .. · . 10 6 2 3 
» S . p hoenicenteron · . · . .. · . · . · . . . ... . · . 3 6 5 1 

Salz. Stephanopyxi! sp . .. · . · . .. · . . . .. . - .... .. 
» Surire//a i triatu/a .. .. .. . - . . .. · . . ... . .. - 9 2 

Süss. Synedra Deus v. angustiuima · . · . · . .. · . · . 
» S . nana .. · . .. · . .. .. . . . . · . . . .. . ... , - . . 2 
» S. ulna · . .. .. .. · . .. 0" • .. .. , ... .. · . .. 3 
» Tabellaria jeneilrala .. - . .. .. · . · . · . · . · . .. 3 4 3 2 
» T. jloccu/oia · . ... . .. .. .. · . · . · . · . . . · . .. 1 1 1 

Insgesamt : 100 100 100 100 10 50 25 50 
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Zusammenfassung über die NBP-Zusammensetzung (vgl. S. 19). 
( +) = selten, + = verbreitet spärlich, + + = über 10/100 
BP-Vorkommen, +++ = über 50/100 BP-Vorkommen. 

Zone I ) X I VIII I VII I VI I V I I V I III I II 

Selten vorkommende Bäume: 
Populu! • 0 •• • •• •••• • •••••• • •• • • - ( + ) ( + ) + ( + ) ( + ) ( + ) -
Sorbus .- ......... . . .. . .... .... - ( + ) - - (-) ( + ) (+) -

Sträucher: 
Juniperus • • • ••• 0 • • •• • 0 •••• ••••• ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) + + -

*Ephedra ... . .. . . .. . ........... - - - - - ( + ) + ( + ) 
Salix .. ..... ..•. ,_ .. o. " 0 ' • • •• + + + + ( + ) ++ + ( + ) 
Ribes .... . ....... .... . . .. ..... - - - (+) - ( + ) ( + ) -

* Hippophae . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - ( + ) ( + ) + ++ ( + ) -
Rhamnus . ... .. 0. ·'.· ... · ... ··· ( + ) ( + ) ( + ) (+) ( + ) C+ ) (+) ( + ) 
Viburnum .... .. .......... . .... - - - - ( + ) ( + ) - -

Zwergsträucher: 
Myrica gale . ......... . . . .... . .. - ( + ) - ( + ) - ( + ) - -

*Ericales ....... . . . ... ..... .. . .. + + (+) + + ++ ++ ( + ) 
Ericaceae • • •••••••••• 0 •••• • 0 ••• + + (+) + + + ( + ) -

* Diapensia-Typ ...... .. ... ...... - - - - - ( + ) (+) -

Kräuter und Gräser: 
Secale-Typ . ..... , ... ..•.. . o. o. ( + ) - - - - - - -
Humulus-Typ • •••••• 0 ••••••••• - ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) + + (+) 
Urlica •• ,_ 0 • • •••••••••••• · .··, - - - ( + ) - ( + ) + -
Po/ygonum bislorla •••••••••• 0 ••• - - - ( + ) ( + ) ( + ) - -
P . dumelorum ..... . ... .. . . .. . . . - - - - - ( + ) - -

* Rumex .... ... ....... ... . .. . .. - ( + ) ( + ) ( +) + + + -
Po/ygonaceae . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - (+) (+) ( + ) ( + ) + ( + ) -

* C henopodiaceae •.. ..... ••••.. . o. ( + ) (+) ( + ) + + ++ +++ ++ 
*Caryophyllaceae ••••• ,_ 0 • • • • •• •• • (+) (+) - ( + ) (+) + + (+) 

S pergula-Typ .. . ............ ... - - - - (+) - - -
* Thaliclrum . . . .......... ....... (+) - ( + ) (+) ( + ) + + ( + ) 

Ranunculaceae . . . . . . . . . . . . . . . . . . (+) ( + ) ( + ) + + + + ( + ) 
Cruciferae ...... . ... .. ......... ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) + ( + ) 
Drosera . ..... . .. ... . . .... .. ... - - - - ( + ) ( + ) - -

* Hypericum . . .. . .. ..... ... .. ... - - - - - ( + ) ( + ) -
*Saxifraga ................ ... .. - - - - ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) 

Parnauia ............... . ..... ( + ) ( + ) ( + ) + ( + ) - - ( + ) 
Rubus ...... . . ..... .. ......... - (+) ( + ) ( + ) - ( + ) - -

*Dryas ... .. .. ..... . ..... . ..... - - - - - ( + ) ( + ) -
Geum . . .. .. .. . . ... . . . ...• ... . . - - - - ( + ) - ( + ) -
Comarum paluslre ...... .. . .. .. . - ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) - - -

Papilionaceae ..... .. . .. ....... .. - - - ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) 



Beilage III 

Zone IX I VIII I VII VI V I IV I III I 11 

Epilobium ••• •••• 0 ••••••••••• o. ( + ) ( + ) ( + ) (+ ) 
C ornus suecica ..... . ..• .. .. . . ... - ( +) (+) ( + ) 
Umbelliferae •••• • 0 ••• , • ••• • 0 ••• ( + ) + + + + + + 
A rmeria •• • •••••••• • 0' • • •• 0 •• • ( + ) 
Lysimachia •••• • • •• •• 0 •• ••• • • o. ( + ) ( + ) 

* Polemonium ..... . .•. . •.. . . . o. 0' ( + ) 
Borraginaceae ...... . . . . . . . . . .. . . ( +) 
Labiatae ... . . . . .. .... . ... . .. . . ( + ) ( + ) ( + ) (+ ) + (+ ) 
Lycopus ............. .. .. ...... ( + ) ( + ) 
Scrophulariaceae .............. . . + 0 ( + ) (+ ) ( + ) ( + ) (+ ) ( + ) 

*Verbascum-Typ • • 0 ••••• •••••• • • ( + ) (+ ) 
Veronica ..... . ... . ....... . . . .. (+ ) 
Melampyrum ... . . . . .. . . . . . .. . . . ( + ) (+ ) ( + ) ( + ) 
Plantago • ••••• • •••••• • •••• 0 •• • ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) 
Galium •• •• • • • •• 0 • •• • •••• • 0 • • • ( + ) ( + ) ( + ) ( + ) + + ( + ) 
Rubiaceae •••• • •• 0 • • ••••••• • •• • ( + ) 

* C ampanulaceae ...... . . ... . .. .. . ( + ) ( + ) 
*Artemisia ••••••• •• •• 0 •• • •• 0 ••• ( +) ( + ) ( + ) + + ++ +++ + 
* C ompositae • ••• •••••••••• • • 0 •• • ( + ) (+ ) ( + ) + + + ++ 

Ufer- und Wasserpflanzen: 
Cyperaceae . . .... . ...... . .. . . . . . + + + + ++ ++ ++ + 
Gramineae ••• , .. . . • ..•••••• 0' •• + ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 
Hydrocharis •• • •• 0 •••••••• ••••• ( + ) ( + ) 
Triglochin • , • ••• • • •••• • 0 •• • • • • • ( + ) 
Potamogeton • , •• • 0 ••••• 0 • •• •• o. ( + ) ( + ) ( + ) + + + ( + ) 
T)pha latifolia ••• 0 •••• •• • • • o. o. ( + ) ( + ) + + (+ ) (+ ) 
T. angustifolia •• 0 •• • • • •• • • • ••• ( + ) ( + ) ( + ) (+ ) 
Sparganium , • ••• •••••• • 0 •• ••• 0' ( + ) ( + ) (+ ) + + + (+ ) ( +) 
Iris ... .. ..... .. .. ..... . .. . .. . ( +) ( + ) (+ ) 
Juncus .... ... . ... •. . •. . .. .. . o. ( + ) 
Nymphaea . ....... . .. . ....... (+ ) + + ++ ( + ) 
Nuphar ......... . . .. ... . ..... . ( + ) ( + ) + ( + ) ( +) 
Ceratophyllum ••• • • •••••• • • • • • • 0 (+) (+ ) + 
Elatine-Typ ...... .. ...... . . . . , ( + ) 
Lythrtlm ..... ...... . . ...... .. , ( + ) ( + ) ( + ) 
Trapa .......... . . . .. . . . . . .. o. ( + ) ( + ) 
Myriophyllum alt . ........ .. .. . . ( + ) + ++ ( + ) 
M. spic.-vert . .. . ... . •. . •.. •.. o. ( + ) ( + ) ( +) (++) (+ ) 
Menyanthes ••••• • ••••••••••• • o. ( + ) (+) ( + ) + (+ ) ( +) 
Utricularia ... .. .. .... . ..... .. . (+ ) 
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Nr. auf derl 
Karte 

1 
2 
3 
4 
5 
» 
6 

7 
8 
» 
» 
9 

10 
11 
» 

12 

13 
» 

14 
15 
» 

16 
» 
); 

17 
» 
» 
» 

18 
» 
» 
» 

19 
» 
» 
» 
» 

Ort (a usserb alb der Karte ) 

(Kuuskoskijärvi, Pernaja) ........ . .. . . . 
(Rumpil?, Liljendal) . . .............. . 

Huuvari, Askola . . .......... . .. . ... . 
Pälböle, Pernajf . . ............. . 
J uornaa, Askola . .. . .. . .. . ...... .. ... . 
Monninkylä, Askola ........... .. ... . . 
Kerkkoo, Landgemeinde Porvoo ...... . 

» » » 
Nietoo, Askola .. ... .. ... . . .... . . . ... . 
(Andersby, Liljendal) ................ . . 
(Hannusmalmen, Pernaja) ........... .. . 
(Röjsjö, » ) . ............ . 
(Malmgärd, ») ........... .. . 
Hyövinkylä, Myrskylä ..... . . ..... . ... . 
Vakkola, Askola .. . ... .. . . ........... . 
Kirchdorf, Askola .. ... .. .... . ... .. . . . 
Vakkola, Askola . .... ... .... . ... .. .. . . 

» » . ... . .. .. ............ . 
Nalkkila, Askola .......... . .. . . .. ... . 
Monninkylä, AskoJa . .. .. ............ . 

» » .. ........... . .. .. 
» » .......... . .. .. .. . 

(Koivulehto, Lapinjärvi) ......... . .... . 
Nietoo, Askola . . .. . .... ... ... ... . .. . . 

» » ..... . ....... .. ... .... . 
Monninkylä, Askola ....... .. .. . . . . . . . 
Käpykylä, Askola . . . . .. . ....... . .. . . 

» » .. ..... ........... . 
Vahijärvi, Askola .... .. .. ... .. ... . .. . . 

» » 
» » 

Nalkkila, Askola 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » . ... .. . .... 0 • •• • • 

Vakkola- Nietoo, Askola ....... .. . 
» » » 
» » » 
» » » 
» » » 

» » » » . . . . . .... .. . . . 
20 Kirchdorf, Askola . . . . .. . . . .. .. . 
21 Vakkola, Askola . .. . .... . .... . .... ... . 
22 Nietoo, Askola ... . .. . .......... . .. . 
» 
» 
» 
» 
» 

23 

» 
» 
» 
» 
» 

Myrskylä 

» 
» 
» 
» 
» 

» » .... . ........ .. ......... . .. . 
(Seikkala N, M yrskylä) ........ . . . .... . 

» » 

Ufer beobachtungen 

Ufcrbildun g Höhe 

Geröllhang 19. 5 
Ausgewaschener 

Abhang 23.1 
Geröllhang 23.3 

Abhang 30.0 
» 30.4 
» 30.6 

Geröllhang 35. 7 
Abhang 31. 5 

» 31.8 
Abhänge 28. 1- 28.7 

Geröllhang 36.9 
Abhang 39.3 

» 55.8 
» 41. 5 
» 42.3 
» 49. 6 
» 53. 5 
» 46.6 

Wall 47.9 
» 48.4 

Abhang 53.9 
Geröllwall 68.4 
Geröllhang 36.5 

Abhang 52.1 
» 55.8 

Abhang 55.2 
» 57.3 

Geröllhang 60.4 
Abhang 58.5 

» 60.7 
Abhang u. Terrasse 63.6 

Abhang 52.3 
Abhang u. Terrasse 60.6 

Abhang 66.6 
Wall 70.2 

Abhang u . Terrasse 58.6 
» » 60.0 

Abhang 65.4 
Wall 69. 2 

Geröllwall 58.1 
Abhang 61.0 

Geröllhang 63.1 
Abhang 66.8 

» 70.0 
» 75.5 

Terrasse u. Abhang 54.9 
Geröllhang 60. 0 

Abhang 59.3 
Geröllhang 64.3 
Geröllwall 77.4 
Geröllhang 81.2 
Geröllwall 82.8 
Geröllfeld 92.8 

Terrasse u . Abhang 58. 7 
Abhang 61. 0 

» 61.9 
» 74.0 



m Askola und Umgebung 

Nr. auf der I 
Karte 

24 

25 
26 
27 
» 

28 
» 

29 
» 
» 

30 
31 
» 

32 

33 
» 

34 

35 
36 
» 

37 
38 
39 
» 

40 
» 

41 
42 
43 
» 
» 

Ort (ausscrhalb der Karte ) 

(Seikkala N, Myrskylä) .... . ..... . .... . 
» » ... .. ......... . . 

Nietoo, Askola ...... .. .. . . .. .... .. .. . 
(Mallusjoki, Orimattila) .............. . 
Torppi, Pukkila . . ... . .............. . . 

» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 

Naarkoski, Pukkila 
» » .. ... . . .. . ....... . . 
» » .... . ......... . ... . 

Huhti, Askola . ... . . ........... . ..... . 
Kankkila, Myrskylä ..... . ..... . 

» 
Malmgärd, 

» 
Pernaja 

» ) 
» ) 
» ) 

( 
( 

» 
» 

( » 
Pakila, Myrskylä 

» » .... .. .............. . 
Malmgard, Myrskylä . .. .. ............ . 
(Tenan, Lapinjärvi) .. . . .. ............ . 
(Koivalonmäki, Lapinjärvi) ..... . ..... . 

» » ..... .. .... . 
(Skinnarby, Liljendal) ......... . . 
(Pakaa, Orimattila) ..... .. ... .. .. . .... . 
Monninkylä, Askola .... . .... .. . . .. .. . 
Nalkkila, Askola .. .............. .. .. . 

» » 
» » 

Monninkylä, 
» 

Askola 
» 

» » 
» » 
» » ....•... . ..... . .. 

Sääksjärvi, Mäntsälä ....... . ..... . ... . 
Vakkola, Askola .. . ..... . . ..... . . .. . . . 
Laha, Pornainen ............. .. . .. . .. . 

» 
» 

» 
» 

(Halkia, Pornainen) 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» » ....... . .... .. . . .. . 
(Kupsenkylä, Pornainen) ............. . 

» » 
» » 

(Kirchdorf, Mäntsälä) 
» » ...... . .. . . ..... . 

(Numminen, Mäntsälä) . .. .. .. . .. . .... . 

Uferbildung 

Wall 
Grosser Abhang 

Geröllwall 
Abhang 

» 
» 

Geröllwall 
» 
» 
» 

Abhang 
» 

Geröllhang 
Abhang 

» 
Wall 

» 
Wall und Abhang 

Wall 
Grosser Abhang 

Geröllhang 
Geröll 

Geröllwall 
Geröllwall 

Abhang 
» 

Geröll 
Abhang 

Geröllwall 
Geröllfeld 
Geröllwall 
Geröllhang 

Abhang 
» 

Wall 
Geröllwall 

» 
Abhang 

Geröllwall 
Abhang 

Geröllwall 
» 

Abhang 
» 
» 

Geröllwall 
Abhang 
Wall 

» 
Geröllwall 

» 
» 
» 
» 

Wall 
Geröllwall 

» 

Beilage IV 

Höhe 

80.4 
90.0 
62.5 
68.2 
52.7 
63.4 
84.5 
87. 7 
89. 0 
84.3 
64.0 
73.9 
86.5 
77.7 
80.5 
86.0 
60. 4 

61.0, 60.6 
58.3 
55.8 
88.8 
85.0 
81.8 
54. 3 
58.2 
68.9 
52.6 
80.9 
64.2 
81.0 
85.0 
81.0 
58.1 
60. 0 
70.5 
81.8 
83.2 
63.1 
81.3 
63.3 
82.0 
84.0 
77.2 
67.2 
80.2 
89.2 
80.6 
87.3 
88.0 
93.0 
97. 0 
85.0 
86.0 
88.0 
92. 9 

100.9 
100. 7 
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