Kerrostunut
ja puuttuva aika

Allostratigrafia edistii mannerjiitikon peittimind

olleiden alueiden sedimenttien luokittelua

JOONAS VIRTASALO

hminen on aina luokitellut ja nimen-

nyt ympirilldin olevia asioita. Kuului-

sin luonnontieteellinen luokittelusys-

teemi lienee Carl von Linnén noin 300

vuotta sitten julkaisema kasvi- ja eldin-
kunnan taksonominen luokittelu. Linné yrit-
ti luoda myos “kivikunnalle” yleispitevii luo-
kittelusysteemii tissi kuitenkaan onnistumat-
ta. 1800-luvun alussa englantilainen William
Smith laati ensimmiisen geologisen kartan ja
tuli samalla kehittineeksi ensimmiisen syste-
maattisen kivikunnan luokittelujirjestelmin.
Sittemmin geologinen tiedeyhteiss on kansain-
vilisen yhteistyon ja 1970-luvulta lihtien kan-
sainvilisen stratigrafisen komission (Interna-
tional Commission on Stratigraphy) kautta
kehittinyt geologisten kerrostumien ja aika-
kausien luokittelua eli szratigrafiaa. Suurelle
yleisélle tutuimpia stratigrafisia kisitteitd lie-
nevit varhaisen maapallon arkeeinen maail-
mankausi, dinosaurusten jurakausi ja nykyi-
nen geologinen aikakausi holoseeni, jonka ai-
kana ihminen kehitti maatalouden, kaupun-
git ja kirjoitetun kielen.

Stratigrafisen luokittelun avulla voimme
ryhmitelld kivid ja sedimenttejd, jirjestdd niitd
suhteelliseen ikdjirjestykseen, ja ennustaa kal-
lio- ja maaperin ominaisuuksia alueellisesti.

Stratigrafinen tieto kallio- ja maaperisti on vilt-
timitonti yhteiskunnalle mm. maa- ja meri-
alueiden kiyton suunnittelussa sekd luonnon-
varojen menestyksellisessi etsinnissi ja tehok-
kaassa hyodyntimisessd. Aiheellisesti voidaan
todeta stratigrafian olevan niin olennainen osa
geologista tieteenalaa, etti se on vilttdimiton-
td sekd perustutkimukselle ettd soveltavalle
tutkimukselle. Alati karttuva tieto Suomen
maa- ja kallioperistd on suuri rikkaus, mutta
sen hyvi hallinta edellyttdd tarkoituksenmu-
kaisen stratigrafisen luokittelujirjestelmin
kiytod.

Litostratigrafia

ja allostratigrafia

Tavallisin sedimenttiyksikéiden luokittelujir-
jestelmi perustuu niiden ulkonikoéon. Tissd
litostratigrafisessa luokittelussa esimerkiksi vi-
rin, sedimenttirakenteiden tai rackoon perus-
teella samannikaiset sedimentit ryhmitelldin
luokkiin, kuten William Smith teki 200 vuot-
ta sitten. Toisaalta skotlantilainen James Hut-
ton oivalsi jo 1700-luvun puolivilissi, ettd te-
rivit rajapinnat sedimenttikiviyksikéiden vi-
lill4 saattoivat merkitd hyvinkin pitkid katkosta
eli epdjatkuvuutta sedimentin kerrostumises-
sa ja siten edustaa puuttuvaa aikaa sediment-



Murtovesisedimenttien alaraja
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Kuva 1. (A) Akustinen luotausprofiili (12 kHz pinger) ja allostratigrafiset yksikot Saaristomerelta. (B)
Vastaava Wheeler-diagrammi, jossa pystyakselina on aika. Tassa esitystavassa stratigrafisten yksikoi-
den edustama aika ja niita rajaavien epajatkuvuuspintojen edustama puuttuva aika tulevat hyvin esille.
Muokattu Virtasalo et al. (2007) artikkelista. Stratigrafiset yksikot Virtasalo et al. (2010) mukaan.

Figure 1. (A) Acoustic profile (12 kHz pinger) and allostratigraphic units from the Archipelago Sea. (B)
Corresponding Wheeler diagram with time on the vertical axis. Modified from Virtasalo et al. (2007).
Stratigraphic units after Virtasalo et al. (2010). The vertical scales are in metres below sea surface in
(A) and in thousand years before present (1950) in (B).
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tikerrostumiin tallentuneessa historiassa. Se-
dimenttiyksikéiti erottaviin epdjatkuvuuspin-
toihin perustuva allostratigrafinen luokittelu-
jarjestelmi auttaa hahmottamaan kerrostumi-
sen epdjatkuvuutta, eroosion merkitysti ja pit-
kienkin ajanjaksojen puuttumista yksikoiden
vililtd (kuva 1). Allostratigrafisesta luokitte-
lusta on 1900-luvun lopulta lihtien kehitty-
nyt merkictdvi luokittelujirjestelmi litostra-
tigrafisen luokittelun rinnalle.

Kansainvilisen stratigrafisen komission
toimittamaan Kansainviliseen stratigrafian
oppaaseen (International Stratigraphic Guide;
Salvador 1994) on koottu ohjeet ja suosituk-
set muun muassa litostratigrafisten yksikoiden
muodolliseen miirittelyyn ja systemaattiseen
nimedmiseen. Litostratigrafisen luokittelun
perusyksikké on muodostuma, joka voidaan
jakaa jdseniin ja joita voidaan koota ryhmiksi.
Kansainvilinen stratigrafian opas kuvaa myos
epdjatkuvuuspintojen rajaamien yksikdiden
(synteemi) luokittelujirjestelmin, mutta se on
jainyt melko vihille kiytolle ja sen on kiy-
tinnossd korvannut Pohjois-Amerikan strati-
grafian oppaassa (North-American Strati-
graphic Code, NACSN 2005) kuvattu allo-
stratigrafinen luokittelujirjestelmi. Allostrati-
grafinen luokittelujirjestelmi sallii yksikdiden
hierarkkisen luokittelun (allojisenet, allomuo-
dostumat, alloryhmit) litostratigrafisen luokit-
telun tapaan.

Suomessa stratigrafista luokittelua ohjeis-
taa, uudistaa ja valvoo Suomen stratigrafinen
komitea, jonka johdolla Geologian tutkimus-
keskus julkaisi 2010 oppaan Suomen kallio-
perin stratigrafiseen luokitteluun (Guidelines
and Procedures for Naming Precambrian Geo-
logical Units in Finland; Strand ez a/. 2010).
Suomen maaperikerrostumien luokitteluun ei
vastaavaa opasta ole nikemyseroista johtuen
saatu julkaistuksi.

Yksi stratigrafisissa oppaissa toistuvista
perussddnnoistd on, etti eri stratigrafisia luo-
kitteluperusteita ei saa yhdistad. Esimerkiksi
sedimenttikerrosten fossiilisisiltoon perustu-

vat biostratigrafiset yksikot tulisi aina rajata ja
nimeti litostratigrafisista yksikoista riippumat-
ta. Vaikka litostratigrafisen ja allostratigrafisen
luokittelun niakskulmat ja luokitteluperiaat-
teet eroavat toisistaan, perustuvat ne kiytin-
nossi samaan aineistoon eli sedimenttikerros-
tumien silmin nihtiviin piirteisiin. Siind mis-
sd litostratigrafia keskittyy yleisemmin kerros-
tumien ulkoniks6n, allostratigrafiassa huomio
kiinnittyy kerrostumia jakaviin teriviin raja-
pintoihin. Niinpi epdjatkuvuuspintojen yli-
ja alapuolelta rajaama litostratigrafinen yksik-
ko on samalla myos allostratigrafinen yksik-
ko. Risinen ez al. (2009) esittivitkin yhdiste-
tyn allo- ja litostratigrafisen luokittelujirjes-
telmin (Combined Use of Allostratigraphy
and Lithostratigraphy), jossa sedimenttikerros-
tumat luokitellaan epijatkuvuuspintojen pe-
rusteella allostratigrafisiin yksikoihin, joiden
sisille voidaan miiritelli litostratigrafisia yk-
sikoitd (kuva 1). Allostratigrafisen ja litostra-
tigrafisen luokittelun suhdetta voidaan verra-
ta biostratigrafisten yksikoiden eri tyyppeihin
(biozooneihin), jotka rajautuvat esimerkiksi
tietyn lajin tai lajiston esiintymisvychykkee-
seen (esiintymisbiozooni), tai lajin tai lajiston
A ja sitd seuraavan lajin tai lajiston B samanai-
kaisen esiintymisen vydhykkeeseen (samanai-
kaisesiintymisen biozooni).

Epdjatkuvuuspintoja
on kaikkialla

Sedimentin pysyville kerrostumiselle on kak-
si perusedellytysti: aineksen lihde ja kerros-
tumiselle sopiva tila (accommodation; Catu-
neanu ez al. 2011). Jos edes toinen niisti pe-
rostumista ei tapahdu ja muodostuu epijat-
kuvuuspinta. Perusedellytysten toteutumista
sddtelevit monet tekijit riippuvat seki ajasta
(vuorokausivaihtelusta astronomisiin tekijoi-
hin) etti tarkastelun kohteen mittakaavasta
(kareesta valtamerten kerrostumisaltaisiin).
Kerrostumisen perusedellytysten toteutumisen
lisiksi epdjatkuvuuspintojen syntyid ja niiden



edustaman ajanjakson pituutta siitelee eroo-
sio. Useimmille sedimenttikerrostumille ovat-
kin tyypillisid lukemattomat epijatkuvuuspin-
nat ja eripituiset katkokset niihin tallentunees-
sa ajassa (Miall 2016). Vain murto-osa maa-
pallon geologisesta historiasta on siilyneeni
lyhyini katkelmina sedimenteissd.

Kaikkien sedimenttien voidaan ajatella
kuuluvan epijatkuvuuspintojen rajaamiin yk-
sikihin. Niistd alloyksikdistd pienimmit
muodostavat toinen toistaan suurempia allo-
yksikoitd alkaen yksittiisistd ohuista kerrok-
sista, jotka muodostavat esimerkiksi sirkkid,
jotka muodostavat jokikerrostumia ja niin
edelleen aina kiteiseen peruskallioon ja maan-
pintaan (tai merenpohjaan) rajautuviin allo-
yksikkoihin asti (kuva 2A). Tiuhat katkokset
kerrostumisessa eivit ole tyypillisid pelkistiin
kitkamaalajeille, vaan my®s hienosedimenttien
kerrostuminen merissd ja jirvissi on katkonais-
ta johtuen vuotuisesta vaihtelusta, pohjanli-
heisistd virtauksista ja dkillisistd kerrostumis-
tapahtumista kuten vyéryistd (Virtasalo ja
Kotilainen 2010, Jokinen ez 2/ 2015). Allo-
stratigrafinen luokittelujirjestelmi mahdollis-
taa sedimenttikerrostumien jakamisen niille
luonteenomaisen rakenteen mukaisiin yksikoi-
hin ja niiden yksikoiden hierarkkisen ryhmit-
telyn. Kiytinnon syistd allostratigrafiseksi pe-
rusyksikoksi, allomuodostumaksi, valitaan
kokonaisuus, joka on kokonsa puolesta kar-
toitettavissa.

Mannerjaitikon alla ja sen edustalla ker-
rostumisolosuhteet vaihtelevat nopeasti johtu-
en mannerjiitikon dynamiikasta (jaztikon vir-
taus, jddn reunan eteneminen ja perddntymi-
nen, vaihtelut sulamisvesien miirissi ja rei-
teissd jne.). Lisiksi mannerjiitikon edustalle
manneralueilla tavallisesti muodostuu laajoja
jarvid, joiden kokoa siitelevit sulamisvesien
miird, purku-uomien kynnysten korkeus,
nopea ja epitasainen maankohoaminen ja val-
tameren pinnan taso (Brookfield ja Martini
1999). Tistd seurauksena jadtikkdsyntyiset
kerrostumat, jotka hallitsevat Suomenkin ir-

tomaapeitettd, sisiltdvit erityisen runsaasti
epdjatkuvuuspintoja. Allosratigrafia soveltuu
erittdin hyvin jadtikkdsyntyisten kerrostumi-
en jakamiseen yksikoihin ja yksikdiden ryh-
mittelyyn (Risinen ez al. 2009).

Mannerjiitikon peittiming olleiden alu-
eiden sedimenttikerrostumille on tyypillistd
my&s suuri litologinen vaihtelu. Esimerkiksi
moreenikerroksen viri muuttuu alapuolisen
kallioperin kivilajikoostumuksen mukaisesti.
Jadtkkosyntyiset kerrostumat onkin tarkoituk-
senmukaisempaa luokitella sisdisen litologisen
vaihtelun salliviin alloyksikéihin kuin lukui-
siin ulkonidltddn yhteniisiin mutta pieniin,
litostratigrafisiin yksikoihin tai suurempiin li-
tostratigrafisiin yksikéihin, joihin vilttimaced
sisiltyvd huomattava litologinen vaihtelu on
vaikeaa mairitelld tismillisesti ja yksiloivisti
(Risinen et al 2009).

Allostratigrafian
mahdollisuuksia

Viime vuosina monet tutkimusryhmit Itime-
ren alueella ovat alkaneet kiyttid allostratigra-
fiaa Veiksel-jidkauden ja sitd nuorempien ker-
rostumien luokitteluun. Merialueista ensim-
miisend allostratigrafinen luokittelu esitettiin
Saaristomerelle (Virtasalo ez 2/ 2005, 2010;
kuva 1). Sittemmin allostratigrafisia luokitte-
luja on tehty Riianlahdelle (Tsyrulnikov ez 4/.
2012), ldntiselle Suomenlahdelle (Virtasalo ez
al. 2014), Bornholmin altaalle (Jensen et 4l.
2017) ja Angermanjoen suun edustalle Selki-
merelld (Hyttinen ez al. 2017). Allostratigra-
fia yksinkertaistaa ja selventid sedimenttien
luokittelua ja korrelointia Itimeren eri osien
vililli. Noin 8000 vuotta sitten alkaneen Iti-
meren murtovesivaiheen sedimenttien alaraja
miiriteltiin hiljattain muodollisesti alueellisek-
si stratigrafiseksi rajaksi, joka on seurattavissa
akustis-seismisilld luotauksilla ja tunnistetta-
vissa terdvini rajapintana sedimenttindytteis-
si lihes joka puolella Itimerta (Virtasalo ez a/.
2016; kuvat 1A, 2B ja 2C). Tyo uusien pai-
kallisten allostratigrafisten luokitusten ja alu-



A: Esimerkki allostratigrafisten yksikdiden hierarkkisesta ryhmittelysta
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Kuva 2. (A) Esimerkki allostratigrafisten yksikoiden hierarkiasta alkaen ohuesta kerroksesta, joka
edustaa osaa sarkasta, osaa jokikerrostumasta ja niin edelleen aina kiteiseen peruskallioon ja maan-
pintaan rajautuvaan alloyksikkoon asti. (B) ltdmeren murtovesivaiheen sedimenttien alarajan stratotyyp-
pi naytesarjassa AS5-PC2 Paimionlahdelta, jossa teravasti leikkautuneen postglasiaalisen jarvisaven
paalla on ohut siltti-hiekkakerros, joka vaihettuu murtovesivaiheen orgaanispitoiseen bioturboitunee-
seen liejusilttiin (Virtasalo et al. 2016). (C) Syvan veden referenssinaytesarja 370570 etelaiselta Selka-
mereltd, josta puuttuu matalille alueille tyypillinen hiekkakerros ja jossa murtovesisedimentti on
laminoitunutta (Virtasalo et al. 2016). (D) Itdmeren murtovesivaiheen sedimenttien alaraja rakentami-
selle kaavoitetulta alueelta Espoon Perkkaalta (Ojala et al. painossa). LOl = hehkutushavié. Punainen
nuoli osoittaa Itameren murtovesivaiheen alarajaa. Pystyasteikko senttimetreja naytesarjan pinnasta.

Figure 2. (A) Example hierarchy of allostratigraphic units starting from a thin bed, representing a part
of a bar, a part of channel fill, and so on to an allo-unit bound by the crystalline bedrock and the land
surface. (B) Boundary stratotype of the base of the brackish-water mud in core AS5-PC2 from the
Paimionlahti Bay, Archipelago Sea, where the underlying postglacial lacustrine clay is sharply cut and
covered by a thin silt-sand layer that grades to bioturbated organic-rich brackish-water mud (Virtasalo et
al. 2016). (C) Deep water reference section in core 370570 from the southern Bothnian Sea, where the
sand layer is missing and the brackish-water mud is sharply laminated (Virtasalo et al. 2016). (D) Base
of the brackish-water mud from the Perkkaa area in Espoo city (Ojala et al. painossa). Red arrows
indicate the base of brackish-water mud and LOI the weight loss on ignition. Vertical scales are in
centimetres below core top.

eellisesti korreloitavissa olevien allostratigrafis-
ten rajapintojen loytimiseksi ja miirittelemi-
seksi jatkuu.

Kuivalla maalla ensimmiinen allostratigra-
finen luokittelu Itimeren alueella esitettiin niin
ikdin Suomessa, Merenkurkun saaristossa (Ri-
sinen et al. 2009). Itimeren murtovesivaiheen
sedimenttien alaraja on helposti tunnistetta-
vissa Litorinameren aiemmin peittimilld ran-
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nikkoseuduilla, jotka maankohoamisen seu-
rauksena ovat nousseet merenpinnan ylipuo-
lelle (kuva 2D). Padkaupunkiseudulla timin
allostratigrafisen rajan kiytt auttaa uusien
asuinalueiden kaavoituksessa, pechmeikdiden
3D-mallinnuksessa ja perustusten suunnitte-
lussa sulfidipitoisille pehmeikéille (Ojala ez a/.
painossa). Huomionarvoista on, ettd epijat-
kuvuuspinnat tyypillisesti erottavat ihmisen
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kasaamat jitteet ja maa-ainekset alapuolisista
geologisista yksikoistd. Allostratigrafinen yk-
sikko on selvisti rajattu kolmiulotteinen kap-
pale (vokseli), joka sopii hyvin mallinnettavak-
si. Myos maalla allostratigrafisia yksikoitd ra-
jaavat epijatkuvuuspinnat ovat seurattavissa
erilaisilla profilointimenetelmilld, kuten maa-
tutkauksella ja sihkévastustomografialla
Litostratigrafia ja allostratigrafia ovat ku-
vailevia (engl. descriptive) luokittelujirjestel-
mii, jotka ainoastaan toteavat stratigrafisen
yksikén luonteen ja aseman suhteessa muihin
yksikoihin. Téasmallisesti rajattuina allostrati-
grafiset yksikdt ovat helposti sijoitettavissa tul-
kitseviin (engl. interpretive) stratigrafisiin vii-
tekehyksiin, kuten morfostratigrafia, sekvens-
sistratigrafia, arkkitehtoniset elementit tai
landsystem-lihestymistapa (Hughes 2010,
Slomka ja Eyles 2015, Miall 2016). Klassises-
sa sekvenssistratigrafiassa stratigrafiset yksikot
ja epdjatkuvuuspinnat kytketdin merenpinnan
suhteellisiin muutoksiin, minki vuoksi mene-

A: Stratigrafiset yksikot

B: Sekvenssimalli

telmi soveltuu huonosti jidtikkosyntyisten
kerrostumien syntyolosuhteiden tulkintaan,
koska glasiaaliset prosessit ovat olennaisesti
vaikuttaneet niiden muodostumiseen. Jaitik-
kosyntyisid kerrostumia varten onkin kehitet-
ty glasiaalisekvenssistratigrafiaa, jossa stratigra-
fiset yksikot ryhmitellddn glasiaalisiin systee-
mipolkuihin (Powell ja Cooper 2002).
Allostratigrafisiin yksikéihin perustuvat
glasiaalisekvenssistratigrafiset tulkinnat tuovat
uudenlaista syvillistd nikemysti jadtikditynei-
den alueiden kerrostumien syntyhistorian tut-
kimukseen, koska ne liittdvit sedimenttiyksi-
kot tdsmillisemmin méiriteltyihin ja maail-
manlaajuisesti vertailtavissa oleviin tapahtuma-
kulkuihin. Lintiselle Suomenlahdelle esitetty
sekvenssistratigrafinen tulkinta ryhmittelee
allostratigrafiset yksikot kolmeen systeemipol-
kuun, joita jakavat mannerjiitikon etenemi-
sen ja perdytymisen seki Itimeren murtovesi-
vaiheen alkamisen seurauksena syntyneet ra-
japinnat (kuva 3). Allostratigrafisten yksikoi-
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den ja sekvenssimallin ohessa esitetty perin-
teinen Itimeren vaiheiden mukainen tulkinta
tunnistaa huomattavasti vihemmin sediment-
tiyksikoitd ja yksinkertaistaa liikaa kerrostu-
misympiristdjen seurantoa. Itimeren vaihei-
den mukaisen sedimenttiluokittelun lisiksi
uudenlaiset sekvenssistratigrafiset tulkinnat
haastavat myos muita totuttuja tulkinnallisia
viitekehyksid, kuten vallitsevan nikemyksen
td Veiksel-jaikaudella ennen sen lopun laajaa
jadtikoitymistd (Risdnen et al. 2015).

Tulevaisuuden tehtivini on kokeilla ja
valita sopivimmat tulkitsevat stratigrafiset
menetelmit allostratigrafisten yksikoiden tul-
kintaan. Eri tulkitsevien menetelmien sovel-
tuvuus saattaa vaihdella tutkimuskohteiden
vililld, ja tarkoituksesta riippuen saattaa olla
perusteltua kiyttdd useitakin eri menetelmid
samassa kohteessa.

JOONAS VIRTASALO
Geologian tutkimuskeskus
PL 96

02151 Espoo
joonas.virtasalo@gtk.fi

Kirjoittaja tyoskentelee erikoistutkijana Geologian tuthki-
muskeskuksen merigeologian yksikissi, erikoisaloinaan se-

dimentologia, stratigrafia, iknologia ja (isotooppi)geokemia.

Summary:

The sedimentary record may be viewed as
being composed of units that are bounded at
the top and bottom by non-depositional or
erosional surfaces (unconformities), from the
scale of thin beds to the scale of continental
sedimentary cover (Fig. 2A; Miall 2016).
Processes of sediment deposition operate at
various speeds and at spatial scales ranging
from ripples to continents, which are then
reflected in the resultant sequences and their

bounding unconformities. Sediment is
deposited where there is both a sufficient
supply of sediment and an accommodation
(space) for it; otherwise, a gap in deposition
will occur (Catuneanu ez 2/. 2011). Virtasalo
et al. (2007) illustrate the significance of
missing time in a chronostratigraphic cross-
section (“Wheeler diagram”) from the
northern Baltic Sea, in which the vertical
dimension is drawn with a time scale instead
of a thickness scale, making time gaps become
readily apparent (Fig. 1). Allostratigraphy is
aimed at describing and organizing such
unconformity-bound units in a hierarchical
manner: allogroups are composed of allo-
formations which are further composed of
allomembers, etc.

Allostratigraphic classification criteria are
similar to lithostratigraphic criteria in that they
both are descriptive and can be studied visually
in sediment cores and excavations. Indeed,
both approaches may be carried out simultane-
ously on same materials. The only difference
is that while allostratigraphy emphasizes
unconformities, lithostratigraphy is focused on
the general visual appearance of sediments.
The combined use of allostratigraphy and
lichostratigraphy (CUAL approach; Risinen
etal. 2009) integrates the allostratigraphic and
lithostratigraphic approaches in a single strati-
graphic framework, where allostratigraphic
units are given priority, whereas mappable
lithologic features can be defined, where useful,
as lithostratigraphic units which occur inside
the allostratigraphic units.

Sediment deposition on glacially
influenced shelves and basins is complex and
controlled by many factors such as the ice-
margin position, differential glacioisostatic
rebound, local water-level changes and eustatic
sea level change (Brookfield and Martini
1999). As a result, glacial sediments typically
show high lateral lithologic variation and
frequent unconformities (Risinen ez /. 2009).
Lithostratigraphic units defined in such



deposits either have a restricted lateral extent
or incorporate substantial lithologic hetero-
geneity, which complicates their unambiguous
definition and recognition at the regional scale.
Instead, extensive unconformities present in
these sediments provide a useful means of
regional allostratigraphic correlation.

The first allostratigraphic division in the
Baltic Sea region was presented for the
Archipelago Sea (Virtasalo ez al. 2005, 2010).
Soon thereafter allostratigraphic divisions were
presented for the Gulf of Riga (Tsyrulnikov ez
al. 2012), western Gulf of Finland (Virtasalo
et al. 2014), Bornholm Basin (Jensen et al.
2017), and the Angermanilven River estuary
(Hyttinen ez al. in press). Further allostrati-
graphic studies are being carried out in the
Baltic Sea region. The local stratigraphic
studies, when combined, will result in the
recognition of unconformities that have
regional and basin-wide significance. These
major unconformities will guarantee the
regional correlatability of local stratigraphic
divisions, and ultimately lead to significantly
improved and more coherent understanding
of the deglacial and postglacial development
of the Baltic Sea Basin.

The unconformable base of the brackish-
water mud is a basin-wide marine flooding
surface, which was caused by the glacioeustatic
sea-level rise and the transgression of the world
ocean to the Baltic Sea Basin ca. 8 ka ago
(Virtasalo ez 2l 2016). The surface is erosional
and covered by a patchy, thin, transgressive
silt-sand sheet in the shallow areas, while in
the deep areas the surface is sharp and possibly
erosional (Figs. 2B and 2C). The flooding
surface can be identified by the lithologic
examination of sediment cores and excavations
over large areas of the Baltic Sea, which has
permitted its formal definition as a regional
allostratigraphic bounding surface (Virtasalo
et al. 2016). The base of the brackish-water
mud is also identifiable in dry land areas that
were previously covered by the brackish-water

sea but have since risen above sea level due to
land uplift. Ojala ez al. (in press) demonstrate
that the correct identification of the base of
the brackish-water mud aids planning land use
and construction in the Helsinki metropoli-
tan area (Fig. 2D).

A major future task will be to test and
select the most suitable interpretive
approach(es) to the allostratigraphic
framework, such as morphostratigraphy,
sequence stratigraphy, and architectural
element and land system schemes (Hughes
2010, Slomka and Eyles 2015, Miall 2016).
Classical sequence stratigraphy is concerned
with relative sea-level changes in marine
settings, and is less suitable for glacial and
glacially-influenced depositional successions.
Instead, glacial sequence-stratigraphic models
consider the ice-margin position, differential
glacioisostatic rebound and local water-level
changes as additional controls on sediment
accommodation (Powell and Cooper 2002).
A sequence-stratigraphic interpretation of the
allostratigraphic division of western Gulf of
Finland captures the depositional history in
higher detail than is possible by using the
traditional classification practice based on the
Baltic Sea stages (Fig. 3). It should be noted
that one interpretive approach may be more
suitable than others at a particular scale of
study, and more than one approach may be
applied on the same depositional succession
as long as they all serve a purpose.
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