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SALPAUSSELKA-GEBIETS
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ABSTRACT

The present study is concerned with some aspects of the Quaternary history of the eastern parts of the Salpausselka
region. The most prominent features of the Salpausselkd marginal formation are the glaciofluvial deltas and the hill
and kettle topography in the high proximal parts. Till layers have been found on top of sorted material in some of
the sections through the proximal parts. Oscillation of the ice margin has lefts marks also in the terrain between the
Salpausselkis. The orientation and distribution of glaciofluvial formations, and especially of eskers has been to a large
extent governed by bedrock tectonics.

The oldest organic sediments from two bogs have been dated. According to C'" determinations the Koivusilta
bog basin, between the First and Second Salpausselki, was occupied by a lake 8250 = 300 yrs B.C. corresponding
to the end of the Younger Dryas-period. Fine sand containing Bryales- peat was deposited 8150 == 400 yrs B.C. in
a bog pond in Erijirvi 2 kilometers north of the 2nd. Salpausselkd. The decrease in organic content after this period
was observed in three core samples, being probably due to the deterioration of the climate during the transition from
the Younger Dryas to the Preboreal period. It corresponds to the Preboreal climatic deterioration in Central European
zonation.
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suchung tber das im Nordosten angrenzende
Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit ~ Gebiet von Nordkarelien (Repo und Tynni
dem Gebiet von Imatra—Parikkala—Kiteeundist 1967). In beiden Arbeiten nehmen die Salpaus-
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selkids eine zentrale Stellung ein. In den letzten
Jahren sind in den Salpausselkds neue Boden-
aufschliisse angelegt worden, an denen die Struk-
tur zu erkennen ist. Ausserdem kdnnen manche
bedeutsame Beobachtungen an den Aufschliissen
der glazifluvialen Aufschiittungen im Zwischen-
gelinde der Salpausselkis gemacht werden. Fer-
ner spielt die Untersuchung der Vegetations-
geschichte idlterer Verlandungen vor allem mit
Hilfe der Pollenanalyse in unserer Arbeit eine
zentrale Rolle.

Die neuere Erforschung der quartiren Bildun-
gen hat sich mit dem besagten Gebiet nicht so
weitgehend befasst, dass sie ein einheitliches Bild
von der Entwicklung geliefert hitte, abgesehen
von Sauramos (1958) Beschreibung von Notrd-
karelien. Bedeutsame Beobachtungen sind in
letzter Zeit u.a. am Ersten Salpausselki in Imatra
und Rautjirvi gemacht worden, wo in der jiin-
geren Dryaszeit entstandene Eiskeile festgestellt
worden sind (Donner, Lappalainen, West 1968).

Die Gewisser des Gebiets fliessen in den La-
dogasee, von welchem der kiirzeste Abstand nur
25 km betrigt. Nach der von Hyyppi (1966)
ver6ffentlichten paliographischen Karte hat sich
das postglaziale Yoldiameer nicht bis zum Lado-
gasee erstreckt. Nach Sauramo (1958) wiederum
hitte das Yoldiameer bis an den Ladogasee het-
angereicht und damit auch in das Untersuchungs-
gebiet ins Vorfeld des Salpausselkd auf den Iso-
basen von ca. 50 m. Zwischen den Salpausselkis
und nordlich von ihnen bildete das Yoldiameer
schmale Buchten (Sauramo, op.cit. S. 410).
Dementsprechend wire es garnicht verwunder-
lich, wenn die Diatomeenanalysen des Yoldia-
meers in dem Gebiet Stisswasser anzeigen wiir-
den. Der Ladogasee hat sich auch nicht getrennt
in das Untersuchungsgebiet erstreckt, wo die
tiefsten Stellen u.a. in Lahnasennurmi, Ankild,
in ca. 47 m Hohe liegen. Nach Hyyppa (1937)
ist nordlich vom Ladogasee in Kirjavalahti die
Hohe der auf das beginnende Subatlantikum
datierten Ladogatransgression ca. 22.4—23.7 m
i.d. M.

Der Gross-Saimaa (Hellaakoski 1922) er-

streckte sich nach Sauramos erginzender Dar-
stellung u.a. in die Zone zwischen dem 1. und 2.
Salpausselkd im Niveau von ca. 80 m, was etwa
4 m hoher ist als der heutige Wasserspiegel des
Saimaa-Sees.

Gewisse spitglaziale Uferverschiebungsvor-
ginge sind in dem Gebiet von den Bewegungen
des Inlandeises und der Lage des Eisrandes
abhingig gewesen. Die in Abb. 1 wiedergege-
benen Schrammen aus dem Untersuchungsgebiet
haben wir in der Veréffentlichung von Berghell
(1904) gesammelt sowie zu einem betrichtlichen
Teil noch durch unsere neuen Beobachtungen
erginzt. Die beobachteten Schrammenrichtun-
gen sind im Vergleich zu dem 6stlichen Gebiet
(Repo und Tynni 1967) relativ einheitlich und
reprisentieren eine mehr nordwestliche Aus-
gangsrichtung und vetlaufen durchschnittlich
senkrecht zum Bogen des Salpausselkid. Das
Zuriickweichen des Eisrandes ist in diesem Ge-
biet wahrscheinlich uneinheitlich und durch
Oszillationen unterbrochen abgelaufen. Hierauf
weisen u.s. manche an glazifluviale Ablagerun-
gen anschliessende Morinendecken hin.

Aus Abb. 2 ist die Lage der untersuchten
Schichtenfolgen und der wichtigsten Beobach-
tungsstellen ersichtlich.

Das Vorfeld des Ersten Salpausselki

Der finnische Teil umfasst einen ca. 40 km
langen und ein paar km breiten Streifen, der
sich von Imatra bis zum Westteil von Parikkala
erstreckt. Kennzeichnend fiir die Landschaft
Stidost-Finnlands sind die von einem starken
Bruchspaltensystem und von der Erosion im
kristallinischen Felsgrund geschaffenen Senken
und die dazwischenliegenden Erhebungen. In-
nerhalb der Salpausselkis unterscheiden die
Bruchtiler sich oft als Seen, aber im Vorfeld
liegen die Sedimente der Becken im allgemeinen
bloss, weil die tiefer gelegenen Senken als Fluss-
tiler zum Ladogasee hin abfallen. Durchschnitt-
lich liegt der Erste Salpausselkd an der Grenzlinie
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Abb. 1. Die Salpausselkis und anderen glazifluvialen Aufschiittungen (punktiert) sowie Schrammenbeobach-
tungen (Pfeile: ein Querstrich = jiingste, zwei Querstriche = iltere Schrammenrichtung an dem Beobachtungs-
punkt).
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zwischen dem stdostwirts geneigten Vorfeld
und dem hoheren Gebiet mit ebenerem Unter-
grund. Leiviski (1920) hat nachdriicklich auf die
Bedeutung der Hohenverhiltnisse des Unter-
grundes fiir die Entstehung der Salpausselkis
iiberhaupt hingewiesen, und im Besonderen an
den grossen Becken, wo die Salpausselkis ihre
grossten Dimensionen erreichen.

Die hochsten Stellen des Vorfeldes liegen 141
—144 m i.d.M. In der Hauptsache sind es kahle
Felsen, aber stellenweise sind sie auch von Mo-
rine bedeckt. Der tiefste Gelindepunkt ist das
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auljanv: // Abb. 2. Lage des Untersuchungsgebiets und Beobach-

tungspunkte (1—17).

Tal des Kokkolanjoki in Ankili (46—50 m
i.d.M.). Der vom See Simpeleenjirvi abflies-
sende Kokkolanjoki durchbricht den Salpausselki
an ciner relativ schmalen Stelle. Die Verlandung
des niedrigsten Vorgelindes des Salpausselki
und die Entstehung des Betts des Kokkolan-
joki beleuchten die vereinigten Pollen- und
Diatomeendiagramme (Abb. 3 und 4) vom Moor
Lahnasennurmi (Abb. 2, Punkt 1) und dem
benachbarten Suomaa (Punkt 2). Aus dem er-
steren geht hervor, dass im Niveau von Lahna-
sennurmi in der Jiingeren Dryaszeit gebinderter
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Abb. 3. Pollen- und Diatomeendiagramm von Lahnasennurmi.
1. Sphagnum-Totf, 2. Carex-Totf, 3. Akkumulationstorf, 4. Detritus-Gyttja, 5. Diatomeengyttja, 6. Gyttjahaltiger
18 ytt) gyt yttj g

Feinsand, 7. Bryales-haltiger Feinsand, 8. Gyttjahaltiger Schluff, 9. Ton, 10. Binderton, 11. Schluff,

Schluff sedimentiert wurde, im Priboreal aber
gyttjahaltiger Feinsand. Die priboreale Sedimen-
tation hat wahrscheinlich am ehesten im Bereich
des Ladogabeckens stattgefunden. Hiervon zeu-
gen die Grossseeformen der Diatomeen, im
ganzen 21 9,. Die Diatomeen lassen in diesem

Falle also keinen gleichzeitigen Zusammenhang

12. Feinsand.

zwischen dem Ladogasee und dem Yoldiameer
erkennen. Auf eine schwache Verbindung zwi-
schen dem leicht salzhaltigen Ostteil des Yoldia-
meers und dem Ladoga konnte vielleicht die
Diatomeenflora der Bodensedimente in der
Schichtenfolge von Suomaa hinweisen. Das
Maximum bildet darin die Siiss-Brackwasser-
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Abb. 4. Pollen- und Diatomeendiagramm von Suomaa.

form Gyrosigma scalproides, und die Grosssee-
formen machen 29 9, aus.

Das Becken von Lahnasennurmi und das
flache, ton- und feinsandbedeckte Flusstal im
Bereich von Suomaa sind vom Ladogabecken
schon in der Priborealzeit abgeschniirt worden.
Erst relativ spit vermoorten sie, u.a. Lahnasen-
nurmi um die Wende vom Subboreal zum
Atlantikum. Der Kokkolanjoki hat sich wahr-
scheinlich in der gleichen Zeit sein Bett ge-
graben, was sich im Erscheinen der Fliesswasser-
form Meridion circulare in der Diatomeenflora
widerspiegelt. Das Seenstadium von Lahnasen-
nurmi zerfillt in zwei Typen: Anfinglich bestand
den Diatomeen gemiss ein alkalitropher See,
dann ein seichteres, dystrophes Seenstadium.
Zwischen diesen beiden Stadien lag eine kurze
Trockenperiode, in welcher eine diinne Akku-
mulationstorfschicht abgesetzt wurde.

Die in den hochsten Gegenden des Gebiets
gelegene Lagerfolge von Pikku-Miettild (Abb. 5)
reprisentiert die Vegetationsentwicklung im
Votfeld der Salpausselkds und eine relativ alte
Situation der Uferverschiebung der Ostsee im
heutigen Niveau von ca. 117 m a.d.M. Pikku-
Miettild liegt etwa 2 km siidwirts vom 1. Sal-
pausselkd (Abb. 2, Punkt 3). An dieser Stelle
senkt das dem Salpausselkid vorgelagerte Gelinde
sich nicht deutlich siidwirts, sondern besteht aus
ciner sanft gewellten Felstopographie, die von

glazifluvialen und Morinenablagerungen aus-
geglichen oder gesiumt ist.

Die anorganischen Grundsedimente von Pik-
ku-Miettild bestehen aus einer im Alleréd und
in der juingeren Dryaszeit entstandenen Feinsand-
ablagerung. Die Gyttjabildung setzte in der
jiingeren Dryaszeit ein. Die Schluff- und Gyttja-
sedimente aus dem jlingeren Dryas haben eine
Kleinsee-Diatomeenflora (in der Gyttja sehr
reich). Die fraglichen Sedimente kénnen nicht
im Baltischen Eissee abgesetzt worden sein, weil
das Sedimentationsbecken deutlich hoher liegt
als die benachbarten Plateaus des 1. Salpausselk.
Der fragliche homogene Feinsand ist seinem
Wesen nach auch kein spitglaziales Tiefwasset-
sediment wie die gebinderten Sedimente. Wahr-
scheinlich ist Pikku-Miettild zu der Zeit, wo der
Feinsand abgelagert worden ist, eine Insel im
Baltischen Eissee gewesen, die eine arme, step-
penartige Vegetation besass. In diesen Verhilt-
nissen konnte der Wind in den damaligen Nie-
derungen oder Weihern, wo heute Moorbecken
liegen, ungehindert Feinsand zusammenwehen.

Im Vorfeld des Salpausselki ist die oberflich-
liche Ablagerung oft Feinsand. Um ein Bild
davon zu gewinnen, in welchem Ostseestadium
dieser Feinsand sedimentiert wurde, haben wir
in einigen Niveaus aus ca. 10—20 cm Tiefe
Proben fiir Diatomeenanalysen genommen. Die
meisten Diatomeen enthielt die in Ankild im
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Abb. 5. Pollendiagramm des

Niveau von etwa 57 m genommene Probe. Die
dominante Art war darin Pinnularia borealis (71
%) und an zweiter Stelle FHantyschia amphioxys
(24 9,). Ausserdem enthielt die Flora die Arten
Eunnotia praerupta, Pinnularia viridis var. sudetica,
Hantgschia amphioxys var. capitata sowie das
Fragment einer Salzwassetform, Coscinodiscus
asteromphalus. Mit Ausnahme der letztgenannten
waren die anderen unversehrt und Kleinwasset-
formen, von denen u.a. die dominanten Arten
auch auf dem Lande gedeihen (u.a. Harder 1948
und Lund 1945). Hochstwahrscheinlich sind
auch die fraglichen wohlerhaltenen Formen nach
der Verlandung dort gewachsen und vom Regen-
wasser tiefer in das Sediment hineingespiilt wor-
den. Das Fragment der Salzwasserform dagegen
reprisentiert eine aus der letzten Ablagerung
stammende oder noch iltere (interglaziale) ma-
rine Sedimentationsphase. In den drei tibrigen
superfiziellen Feinsandablagerungen aus dem
Votfeld wurden nur ein paar Diatomeenarten
siissen Wassers und feuchten Bodens angetroffen.

In Stdost-Finnland setzt sich der 1. Salpaus-
selkd auf der Distalseite mehr als im westlichen
Teil in Verzweigungen und Osern fort. Anderer-
seits ist dieses Gebiet hoher und hiigeliger als
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durchschnittlich. Dass im Vorfeld so viele glazi-
fluviale Bildungen liegen, kommt méoglicher-
weise daher, dass in dem abschmelzenden In-
landeis viele Spalten aufrissen, insbesondere an
den grossen Bruchspaltenzonen des Felsgrundes.
Da in dem seichten Wasser die Eisschollen nicht
fortgetrieben wurden, war auch der abtauende
Eisrand zerlappt und zerstiickelt. Demgemiss
wire in der Zeit, wo der Bogen des Salpausselki
zustande kam, das Vorfeld mindestens noch in
einer Zone von Eis bedeckt gewesen, wo heute
zerstreute oder mehr einheitliche glazifluviale
Ausliufer liegen. Der bedeutsamste radiale Aus-
liufer des Ersten Salpausselki liegt in der siid-
lichen Partie des von N'W nach SE streichenden
Bruchtals des Torsanjirvi, auf der Siidostseite.
Die Aufschiittung ist verhiltnismissig einheit-
lich, ihre Oberfliche ist plateauartig (ca. 100—
112 m) und hat Toteisgruben. Weil die Bildung
in einem Bruchtal liegt, wo die topographischen
Unterschiede gross sind, hat sie dazu beigetragen,
dass das Schmelzwasser sich dort ansammelte,
was eine intensive Akkumulation am und vor
dem Ersten Salpausselki zur Folge hatte.

Die Verbreitung der glazifluvialen Gebilde
und die Schrammenrichtungen in der weiteren
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Abb. 6. Bodenaufschluss im Proximalteil des Ersten Sal-
pausselkd in Koitsanlahti, Parikkala. In der Mitte sieht
man die Morinenplatte, die oben vom Ufersediment und
unten von einer glazifluvialen Ablagerung begrenzt ist.

Umgebung hat Berghell (1904) beschrieben.
Demnach entsprechen die Lingsrichtungen der
glazifluvialen Gebilde im Vorfeld dem Verlauf
der Schrammen. Diese beiden ihrerseits wurden
dadurch beeinflusst, dass das grosse, iiber 200 m
tiefe Becken des Ladogasces den Eisstrom auf
sich zog, solange der Eisrand noch bis zum
Ladogasee reichte. Die von der Bewegungsrich-
tung des Inlandeises abweichenden Richtungen
der Oser gehen auf die von der Tektonik des
Felsgrundes abhingigen, weitreichenden und
grossen topographischen Variationen des Untet-
grundes zuriick.

Die Zone des Ersten Salpausselki

Der in dem Untersuchungsgebiet einbegriffene
Teil des Salpausselki ist eine auf relativ hohem
und ebenem Untergrund gut entwickelte Rand-
bildung des Inlandeises. Er ist aus zwei Partien
aufgebaut, nimlich ein sanft siidostwirts abfal-
lendes, sortiertem Material bestehendes
Plateau sowie der aus schlechter sortiertem Ma-

aus

terial zusammengesetzte, grubig-hiigelige Proxi-

malteil. In dem Aufschluss von Koitsanlahti im
Proximalteil des Salpausselki ist eine ca. 1.5 m
dicke, stark sandige Morinendecke zu sehen
(Abb. 6). Der Bodenaufschluss liegt in etwa
100 m Hohe. Die Morinendecke ist von einem
ca. 1.3 m michtigen Ufersediment iiberlagert,
und unterhalb von ihr liegt glazifluvialer Kies
und Sand, von dem ca. 2 m aufgeschlossen sind.
Im Proximalteil liegen die Morinenablagerungen
moglicherweise auch sonst 6fters auf glazifluvia-
len Sedimenten.

Schwicher ausgebildet ist der Erste Salpaus-
selkd in der Gegend von Rautjirvi in einem
relativ hohen Gebiet. Hier besteht er aus ver-
streuten glazifluvialen Hiigeln, die von kleinen
Tilchen durchzogen sind.

Der bedeutsamste Bodenaufschluss des 1. Sal-
pausselki in dem Untersuchungsgebiet liegt in
Ankili westlich vom Kokkolanjoki (Abb. 2,
Punkt 4), wo der Salpausselkd eine Breite von
ca. 400 m hat. Der Aufschluss durchschneidet
die Ablagerungen des Distalteils bis zu einer
Tiefe von mehr als 15 m. Das fragliche eben-
flichige Plateau liegt etwa 100—103 m #.d.M.
Das sanft wellige Gelinde des Proximalteils, wo
es auch Solle gibt, steigt deutlich {iber diese
Hohe hinauf. Die Ablagerungen der distalen
Partie sind auf Abb. 7 und 8 zu sehen. Die
Schichtung ist deltaartig, und man sieht die
horizontale Schichtung im oberflichlichen Teil
sowie die distalwirts abfallenden, diagonale
Schichtung der Mittelpartie. Der horizontal
geschichtete Teil hat eine Michtigkeit von 1—
2 m. Die obere Partie der schriggeschichteten Ab-
lagerung ist waagrecht durchgeschnitten (Abb.
8). Das Sediment besteht vorwiegend aus Sand
und Kies ohne deutlichen Wechsel. Das Gefiige
der Ablagerung und die grossen Ausmasse der
Akkumulation sind charakteristisch fiir eine im
Wasser abgesetzte glazifluviale Bildung. Der
Hauptteil der Aufschiittung diirfte im Schmelz-
stadium des Inlandeises als ein glazifluviales
Delta entstanden sein. Die Deckschicht ent-
spricht der Oberflichenablagerung eines normal
entwickelten Deltas. Wenn die Deltafliche spiter
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Abb. 7. Bodenaufschluss im Randdelta des 1. Salpausselki in Ankila.
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Abb. 8. Detail von der Schichtstruktur in dem Aufschluss
von Abb. 7.

durch die Stranderosion bearbeitet worden wire,
miisste dies als eine Erosionsfliche zu sehen sein.

In dem grossen Bodenaufschluss von Ankild
im distalen Teil des Ersten Salpausselkd sind
keine Spuren von einer eventuellen Oszillation
des Eisrandes zu sehen. Die Morinenplatte im
Proximalteil des benachbarten Koitsanlahti spie-
gelt vielleicht nur eine an den Proximalteil an-
schliessende Oszillation wider.

Kennzeichnend fir den 1. Salpausselkd sind
gut ausgebildete, ca. 100—105 m hoch liegende
Plateaus, die manchmal durchweg hoher sind als
die Umgebung. Nicht selten schliesst an sie in
der proximalen Partie ein Stiick von einer welli-
gen, hoheren Salpausselki-Randbildung an. Am

bedeutendsten sind u.a. das weite Plateau nord-
lich vom See Immalanjirvi, wo es u.a. Solle gibt,
das Plateau von Torsanjirvi—Laikko, die Sand-
heide von Kivijirvi im Kirchspiel Simpele sowie
die Sandheide von Poutala in Parikkala. Nach
Sauramo sind diese Plateaus im Baltischen Eissee
I aufgeschiittete Randdeltas.

Die Diatomeenanalyse vom Feinsand aus der
Oberflichenpartie der Sandheide von Kivijirvi
ergab eine Diatomeenflora kleinen Gewissers
oder trockenen Bodens mit einem Pinnularia
borealis-Maximum von mehr als 80 %,. Hantzschia
amphioxyswar die zweitreichlichste Art. Offenbar
ist auch diese Flora erst nach der Sedimentation
aufgekommen und vermittelt kein Bild von der
Situation z.Zt. der Ablagerung.

Vennonvaara ist in dem Untersuchungsgebiet
die hochste Erhebung der Ersten Salpausselki-
zone, ca. 150.5 m i.d. M. Sie liegt in dem unein-
heitlichen Proximalteil des Salpausselki. Die
Kuppe des Vennonvaara ist ausgespiilte und teil-
weise eingeebnete Mordne. Abb. 9 zeigt die
Korngrossen der ausgespiilten Oberflichen-
schicht in ca. 0.3 m Tiefe. Die Auswaschung
macht sie auch am Hang in ca. 135—145 m
Hohe geltend, wo der Felsgrund blossliegt.
Klare Uferbildungen sind in der niheren Umge-
bung keine angetroffen worden, wohl aber einige
kleinere in dem welligen Gelinde ca. 700 m NE
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Abb. 9. Korngrossenkurven von den Oberflichensedi-
menten einiger iiber die Umgebung emporragender
Scheitelflichen. 1. Riuttavaara, 172.4 m ii.d.M.; 2. Ven-
nonvaara, 150.5 m; 3. Korpivaara, Rautjirvi, 135 m.
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Abb. 10. Bodenaufschluss im Randteil eines Oszugs in
Virmutjoki. Steiniges, schwach sortiertes Material und
dazwischen Sand. Hohe des Aufschlusses etwa 7 m.

vom Vennonvaara. Dort kommt eine abgespiilte
Zone vor, dhnlich dem hochsten Ufer, und
darunter ein Uferhang in ca 130 m . d. M. Der
Buckel oberhalb von der abgespiilten Zone ist
hier eine Morinenkalotte, und unterhalb im
Ostteil liegt ein kleiner, nackter Felsen. In etwa
125 m Hohe liegt ausserdem ein kleiner Ufer-
hang. Auch noch unterhalb von dem letzteren,
ca. 107 m i.d. M., findet sich ein Uferhang (Baro-

metermessungen). Ganz offenbar war die ganze
oben beschriebene Hohenzone vor der Entste-
hung des Plateaus des 1. Salpausselki vom Was-
ser iiberflutet. Wenn die vorn beschriebene hohe
Wasserphase erst nach der Entstehung des 1.
Salpausselki-Plateaus eingetreten wire, wiren in
diesem Zusammenhang auf dem Plateau mit aller
Wahrscheinlichkeit anfinglich Sedimente tieferen
Wassers zusammen mit von den Eisschollen ver-
frachteten Steinblocken abgesetzt worden. Spiter
hitte der abgesunkene Wasserspiegel vermutlich
das proximale grubig- hiigelige Gelinde ausge-
glichen.

Auch von der Oberflichenpartie der Kuppe
des Vennonvaara sowie vom Hang in ca. 125 m
Hohe wurden Diatomeenanalysen gemacht. Die
Resultate waren dhnlich wie die von der Sand-
heide von Kivijirvi, wennschon mit viel gerin-
geren Individuenmengen.

Die Auswaschung der hochsten Stellen ist
alter als der Erste Salpausselki, und sie ist kein
Beweis fur ein Grossgewisser wihrend des hohen
Wasserstands, weil grosse Uferbildungen fehlen.
Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Abspiilung
in Eisspalten an solchen Stellen stattgefunden
hat, wo anstatt von Akkumulation die Erosion
am Werk gewesen ist.

Das Zwischengelinde der Salpausselkis

In dieser ca. 20 km breiten Zone liegen zahl-
reiche Seen, von denen viele in der Subboreal-
zeit zum Gross-Saimaa gehorten (Hellaakoski).
Im Priboreal erstreckte sich das Yoldiameer
noch ausgedehnter in tiefergelegene Gegenden.
Der Baltische Eissee seinerseits iiberflutete einen
weiten Teil des Gebiets, wobei die relativ hohen
Felsen und Berge ecinen Schitenhof bildeten.

In dem Zwischengelinde laufen mehrere, im
allgemeinen abgeflachte glazifluviale Randbil-
dungen oder Lingsoser. Einer von den deut-
lichsten Osziigen zwischen den Salpausselkis
liuft an einem Bruchtal von der Nordseite des
Plateaus vom Immalanjirvi nach Erdjirvi. In
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Abb. 11. Korngréssenkurven von Bindertonen des
Gebiets. 1. Suomaa in Ankild, 2. Virmutjoki, 3. Joukio,
4. Kiteenlahti.

Ruokolahti in der Gegend von Virmutjoki gibt
es einige Bodenaufschliisse, wo die Struktur des
Oses zu sehen ist. Der grosse, bis zu etwa 15 m
Tiefe hinunterreichende Aufschluss im Nordteil
des Oses (Abb. 2, Punkt 5) ldsst glazifluviale
Sand- und Kiesablagerungen erkennen. Etwa 2
km siidwirts von hier, in der westlichen Partie
des Oses liegt ein Aufschluss in schwicher sor-
tiertem Material. In der Westwand sieht man
drei tibereinander liegende Decken fast morinen-
artigen Materials, die durch glazifluviale Sand-
schichten voneinander getrennt sind (Abb. 10).
Die Steine sind schwach zugerundet, und das
Material Giberhaupt ist schlecht sortiert, was mo-
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rinenartige Beschaffenheit anzeigt. Die schwache
Sortierung kommt wahrscheinlich daher, dass der
Sedimentationsort in dem glazifluvialen Strom-
system abseits gelegen war. Wie aus dem Verlauf
des fraglichen Oses am Rand der Bruchtiler her-
vorgeht, ist er in einer Eisspalte aufgeschiittet
worden, und zwar nahe am Rand der Spalte, wo
sich die zeitweilig intensive Aktivitit des ab-
schmelzenden Eises geltend machen konnte. So
wurden die morinenartigen Decken aufge-
schiittet, wihrend wiederum die zwischengela-
gerten glazifluvialen Sandschichten von der
cigentlichen glazifluvialen Strémung in Zeiten,
wo die Eisspalte sich verbreiterte, sedimentiert
wurden. Spuren von Oszillation des Eisrandes
vertikal zu den Lingsspalten und Osern sind in
diesem Gebiet im Rahmen der spirlichen
Schrammenbeobachtungen keine gefunden wot-
den, aber die Erscheinung lisst sich u.a. vielerorts
in Nordkarelien nachweisen (Repo 1954, 1957).

In dem oben besprochenen Aufschluss im Os-
gebiet von Ruokolahti ist in der Ostwand ausset-
dem oben eine Bindertonserie zu sehen. Der
Warvendicke nach zerfillt sie horizontal in drei
Teile. Im untersten, im ganzen 30 cm hohen
Abschnitt sind die Warven 0.5—1.5 cm dick, in
dem nichsten Abschnitt von 20 cm betrigt die
Warvendicke ca. 3 cm und im obersten, 70 cm
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Abb. 12. Pollendiagtamm vom Bindertonsediment beim Haltpunkt Joukio. Anzahl der
Warven: 0—152.
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Abb. 13. Aufschluss in der glazifluvialen Randbildung
in Varmonniemi. In der Mitte sicht man die horizontale
Morinenplatte.

hohen Abschnitt durchschnittlich 0.7 cm. In der
Korngrésse dieser Sedimentabschnitte besteht
kein wesentlicher Unterschied. In der mittleren
Partie ist die Binderung nur schwach zu sehen,
und der ganze Abschnitt bildet eine helle Zwi-
schenschicht. Die Schichtenfolge erinnert etwas
an Sauramos (1923) Beschreibung vom mittleren
und oberen Teil der Schichtenfolge von Jokela.
Dort ist die helle, tonarme Zwischenschicht nach
Sauramo beim Riickzug des Eisrandes zum 2.
Salpausselki entstanden, wihrend der dunklere,
breiter gebinderte Oberteil im Lauf des 2. Sal-
pausselkistadiums abgelagert worden wire. In
Ruokolahti ist der Binderton bedeutend magerer
als das entsprechende Sediment in Westfinnland
und offenbar in seichtem Wasser abgesetzt. Die
dicken Warven der Mittelpartie zeigen Oszilla-
tion des Eisrandes oder starkes Abtauen des
Eises an, was am chesten mit der Bildung des 2.
Salpausselki in Verbindung zu setzen wire. Der
Abstand vom 2. Salpausselki ist ca. 10 km.

Die Korngrossenanalysen, die von einigen
Tonsedimenten aus verschiedenen Gegenden des
Untersuchungsgebiets gemacht worden sind, las-
sen erkennen, dass die Tone so ziemlich gleiche
Korngrdssen haben; es sind relativ. magere
Schlufftone (Abb. 11).

Am Bahndurchschnitt beim Haltpunkt Joukio

in Parikkala trat eine ca. 2 m michtige gebinderte
Tondecke zutage (Abb. 2, Punkt 6). Auf dem
Grund der Schichtenfolge liegen Sand und
Steine. Im unteren und mittleren Abschnitt der
Tonschicht betrigt die Warvendicke ca. 3 cm.
Von 0.9 m Tiefe bis hinauf zur Oberfliche sind
die Warven erheblich dinner, und die ganze
Schichtenfolge entspricht ca. 150 Jahren. Die
relativ dicken Warven der unteren und mittleren
Partie sprechen dafiir, dass der FEisrand nicht
sehr weit entfernt war (vgl. Ignatius 1958). Nach
dem in grésseren Abstinden gemachten Pollen-
diagramm (Abb. 12) scheint der Ton in der aus-
gehenden Jiingeren Dryaszeit in einem relativ
niedrigen Tal (85 m.ti.d.M.) abgesetzt worden

zu sein.

Abb. 14. Detaillierteres Bild von den Sedimenten der

Bildung von Varmonniemi. Oben die steinige Uferabla-

gerung, darunter glazifluvialer Sand, die Morinenplatte
sowie glazifluvialer Kies und Sand.
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Abb. 15. Pollendiagramm von Koivusilta.

Das Bindertonsediment hat — abgesehen von
der obersten Partie — eine sehr arme Diatomeen-
flora. Der oberste Teil hat eine relativ artenreiche
Kleinwasserflora, die vorherrschenden Arten sind
Pinnnlaria mesolepta (20 St.), Hantgschia amphioxys
(11), Swrirella ovata var. pinnata (6), Gomphonema
parvalum (5) und Meridion circulare (3). Ausser
Kleinwasserformen sind viele von den genannten
Formen auch aerophil.

Der Oszug, der in der Gegend von Parikkala
iiber Kaukola — Rautalahti lduft, hilt ausnahms-
weise Nord-Siid-Richtung ein, welche Richtung
auch manche aus den Salpausselkids vorsprin-
gende Ausliufer haben. Auch in diesem Falle,
wie Uiberhaupt in Ostfinnland, ist der Os in einer
von einem Bruchtal im Felsgrund ausgerichteten
Spalte entstanden. In der Zone zwischen den
Salpausselkis muss aus der uneinheitlichen Lage
der Ossysteme zu schliessen der zuriickweichende
Eisrand von vielen Spalten zerrissen gewesen
sein.

In der Spaltenzone hat aus klimatischen Griin-
den Bewegung zwischen den Spaltenrindern

sowie glazifluviale und glazigene Akkumulation
stattgefunden. Diese Titigkeit hat in den glazi-
fluvialen Systemen im Laufe relativ langer Zeit
unterschiedliche Schichtenfolgen abgelagert und
die Orientierung der Gebilde beeinflusst. Die
glazifluvialen Aufschiittungen haben in Ostfinn-
land und im Gebiet jenseits der Grenze oft
grossere Dimensionen als im Westen. In dem
Untersuchungsgebiet und in den Salpausselki-
und Ospartien von Ostfinnland iiberhaupt sieht
man auch keine von den Eisschollen verfrachte-
ten Blockfelder wie weiter im Westfinnland.
Spuren von Oszillation des Eisrandes sieht
man in Varmonniemi, Kesilahti, in einer kleineren
glazifluvialen Randbildung (Abb. 2, Punkt 7).
In dem Aufschluss ist unter der aus Kies und
Geroll bestehenden Uferablagerung und glazi-
fluvialem Sand eine ca. 1 m michtige Morinen-
decke zu sehen, die verhiltnismissig grosse
Blocke enthilt (Abb. 13 und 14). Unterhalb
davon ist das glazifluviale Material Sand und
Kies. Die Morinendecke ist unten eben und
gleichmissig abgegrenzt und hat die glazifluviale
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Ablagerung schatf geschnitten. Die Morinen-
decke dirfte von keiner ganz geringfiigigen
lokalen Oszillation des Eisrandes geschaffen
worden sein. Nach der Entstehung der Morinen-
decke ist die glazifluviale Titigkeit an dem Ort
zunichst relativ schwach gewesen und hat das
ca. 1 m dicke, kein grobes Material enthaltende,
geschichtete Sediment abgesetzt. Die grébere
Uferablagerung kann aber aus urspriinglich glazi-
fluvialem Oberflichenmaterial entstanden sein.

Sonstige Spuren davon, dass Morine auf glazi-
fluviales Material aufgeschoben worden ist, sieht
man u.a. in Parikkala in dem Osaufschluss beim
Dotf Joensuu. Die dem glazifluvialen Material
aufgelagerte Morinendecke hat eine Michtigkeit
von ca. 1.5 m.

Daes in dem Gebiet, obwohl es ziemlich wenig
Aufschliisse in Osmaterial gibt, trotzdem meh-
rere Spuren von Unterbrechung des Abschmelz-
prozesses bis zu Aktivierung des Inlandeises zu
sehen sind, kann die Erscheinung in der Zwi-
schenzone der Salpausselkds in dem fraglichen
Gebiet fur relativ charakteristisch gelten.

Die hochsten Punkte im Zwischengelinde der
Salpausselkis sind Haukkavaara (171.9 m) und
Riuttavaara (172.4 m). Beide liegen in der Mitte
zwischen den Salpausselkds im Morinengebiet.
Die Kuppe des Haukkavaara ist Fels, aber der
oval geformte, abgerundete Buckel des Riutta-
vaara hat an der Oberfliche ziemlich gut sortier-

Abb. 16. Diatomeen der spitglazialen Sedimente: 1.
Stephanopyxis turris var. polaris. 2. Flantzschia psendomarina
var. obtusa. Etwa 500-fache Vergrosserung:

ten Feinsand, wie aus der Korngréssenanalyse
ersichtlich ist (Abb. 9). Das feinkérnige Ober-
flichensediment ist offenbar nicht als Uferablage-
rungan einem grossen, offenen Gewisser abge-
setzt worden, denn die groben, sortierten Sedi-
mente fehlen. Auch diein den Sedimenten ange-
troffene Diatomeenfloraumfasstnur15in Kleinge-
wissern und teils auch auf dem trockenen Land
wachsende Exemplare, und zwar folgende Arten:
Melosira granulata var. angustissima (5), Pinnunlaria
borealis (4), Hantgschia amphioxys (2), Eunotia
praerupta und Pinnularia viridis vat. sudetica. Der
Feinsand ist offenbar auf der Morine im Ab-
schmelzstadium des Inlandeises unter relativ
ruhigen Verhiltnissen in der von Spalten durch-
setzten Randzone des Inlandeises abgelagert
worden.

Die Entwicklung im Licht der Pollen- und Diatomeen-
untersuchungen

Die hochste untersuchte Schichtenfolge ist in
einem kleinen Reisermoor im Dorf Sutela in
Rautjirvi in ca. 136 m Hohe erbohrt wotden
(Abb. 2, Punkt 8). Die Umgebung ist Morine
und abgespiilter Fels. Die Bodensedimente des
Moors in ca. 2.7—2.45 cm Tiefe bestehen zuun-
terst aus Schluff und Feinsand. Der Pollendatie-
rung gemidss sind sie in der Jiingeren Dryaszeit
entstanden. Der gewohnlichste Pollen in dem
Schluffsediment ist Arzemisia (252—295/100 BP).
Zusammen mit Gramineae und Chenopodiaceae
spiegelt er tundra-steppenartige Vegetation wi-
def.

Der Schluff und Feinsand enthilt eine reiche
Diatomeenflora stisser Kleingewisser. Die Sedi-
mentation hat also in einem oberhalb vom Balti-
kum gelegenen Becken stattgefunden. Infolge der
spiter, seit Beginn der Priboreals vor sich ge-
henden Eutrophierung wurde zunichst Gyttja
gebildet, dann Akkumulationstorf sowie in der
Borealzeit Seggentorf und im beginnenden At-
lantikum Sphagnumtorf.

Das Pollendiagramm der Schichtenfolge von
Koivusilta (Abb. 15) zeigt eine Sedimentations-
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und Vegetationssukzession von der Jingeren
Dryaszeit bis zum Frith-Atlantikum. Koivusilta
ist ein Mooracker im Kirchspiel Saari und liegt
in etwa 128 m Hoéhe (Abb. 2, Punkt 9). Die
Lagerfolge zerfillt in die klar unterscheidbaren
Zonen III, IV, V und VI. Das betrichtliche
NBP-Maximum der Jingeren Dryaszeit umfasst
hunderte von NB-Pollen auf hundert Baumpol-
len. Es dhnelt dem Pollenspektrum des Schluffs
unterhalb der nach dem C!'*-Verfahren datierten
Stelle in der frither von uns beschriebenen
Schichtenfolge von Mustalampi (Repo und
Tyani 1967).

In der Lagerfolge von Koivusilta liegt in 4.0
m Tiefe im Schluff eine 5 cm dicke Zwischen-
schicht gyttjahaltigen Schluffs, was auch aus den
nach dem areometrischen Verfahren durchge-
fuhrten Humusbestimmungen hervorgeht (Abb.
15). Der Pollenanalyse gemiss ist die fragliche
Zwischenschicht in der Jingeren Dryaszeit ent-
standen. Isotopes Inc., New Jersey, hat von dem
gyttjahaltigen Sediment eine C!4-Datierung ge-
macht, und das Resultat war 8250 -~ 300 v.Chr.
Die Datierung entspricht u.a. nach der in Schwe-
den und Deutschland iiblichen Einteilung der
ausklingenden Jingeren Dryaszeit (oder im
Rahmen der negativen Fehlergrenze dem Beginn
des Priboreals). In Koivusilta hat die ilteste,
organische Stoffe fithrende Schicht somit unge-
fihr das gleiche Alter wie die dlteste Gyttja-Ab-
lagerung des auf der Distalseite des 1. Salpaus-
selkid gelegenen Mustalampi in Ilomantsi.

Die in den tiefsten Sedimenten von Koivusilta
in ca. 4.2 m Tiefe angetroffene Diatomeenflora
besteht grossenteils aus Stiss- und Brackwasser-
formen. An der fraglichen Stelle macht die SiiBz-
Form Nifgschia angustata 56 9, aus, aber die
zweithdufigste Kieselalge (22 9,) erinnert an
FHantzschia psendomarina Hust. Nach Hustedt ist
die letztgenannte eine marine Form. Die be-
treffende FHantgschia-Art haben wir Hangschia
psendomarina var. obtusa (A.CL) nov. comp.
benannt (Abb. 16). Die Art ist nicht aus Finn-
land beschrieben, und iiber ihre 6kologischen
Anspriiche in Finnland ist ebenfalls nichts be-
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kannt. Mo6glicherweise auch diese Art ist Siiss-
Brackwasserform. Die andere sichere Salzwasser-
form, Coscinodiscus asteromphalus, war nur durch
ein Fragment vertreten. 10 cm weiter oben
wurde nur eine Salzwasserdiatomee gefunden,
niamlich Navicula peregrina.

Weiter oben im Schluff, in 4.05 m Tiefe, fehlten
die Salzwasserformen. Neben den Arten kleinen
Siisswassers dagegen befanden sich ein paar
Planktonformen: Cyclotella bodanica (4 9,) und
Melosira islandica ssp. helvetica (1 9,). In dem
gyttjahaltigen Feinsand wurde ausser der Diato-
meenflora siisser Kleingewisser noch eine Navi-
cula peregrina gefunden. Das Maximum bildete
Fragilaria construen - var. venter (52 %,). Auch
der den gyttjahaltigen Feinsand tberlagernde
Feinsand enthielt nur eine Kleingewisser-Dia-
tomeenflora.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass in der
Gegend von Koivusilta eingangs der Jiingeren
Dryaszeit die Sedimentation wahrscheinlich im
spitglazialen Yoldiameer stattgefunden hat. Spi-
ter in der Jungeren Dryaszeit, vor der Ablage-
rung des gyttjahaltigen Feinsandes, wurde das
heutzutage ca. 128 m i.d.M. gelegene Niveau
von diesem Meer abgeschniirt. Dieses Entwick-
lungsbild wird auch durch die Schichtenfolge von
dem benachbarten Weiher Sippurilampi bestitigt.

Der Sippurilampi liegt im Kirchspiel Parikkala
etwa 1 km stidwirts von Koivusilta. Das Pollen-
diagramm von der an dem braunmoorartigen
Ufer des Sippurilampi in ca. 118 m u.d.M.
erbohrten Schichtenfolge (Abb. 17) reicht bis
zu den ilteren anorganischen Sedimenten. Im
Feinsand der unteren Partie ist das Maximum
der NB-Pollen bedeutend niedriger als weiter
oben im Ton, weshalb es nicht ausgeschlossen
ist, dass sie schon im Allerdd abgesetzt worden
ist. Der Schluff vom Sippurilampi hat, wie auch
in Koivusilta, eine ca. 10 cm starke gyttjahaltige
Zwischenschicht. Der Pollendatierung gemiss ist
diese Schicht an beiden Stellen in der gleichen
Zeit entstanden. Die Diatomeenflora der gyttja-
haltigen Zwischenschicht ist relativ arm auch im
Vergleich zu den Bodensedimenten (Tabelle 1).
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Diatomeen der Schichtenfolge vom Weiher
* = marine Formen

TABELLE 1.
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TaseLLE 1. (Fortsetzung)
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Die angetroffenen 16 Exemplare sind Klein-
wassetformen bis auf Mastogloia dansei var. strep-
toraphe, die eine Form leicht salzhaltigen Wassers
ist. In dem unmittelbar unterlagerten Schluff
kam in einer von Cymbella aspera dominierten
Diatomeenflora ein intaktes Exemplar von Rhab-

100 16 | 100 100 100

donema arcuatum vor, die eine Salzwasserform ist.
Noch weitere 10 cm tiefer wurde die Salzwasser-
form Stephanopyxis turris var. polaris in zwei
Exemplaren gefunden. Auch an dieser Stelle
machte Cymbella aspera die Mehrheit aus. Ganz
unten ist die Diatomeenflora des Feinsandes
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Abb. 17. Pollendiagramm von Sippurilampi.

anders geartet als die vorige, sie umfasst Klein-
wasserformen ohne deutliche Maximumarten
und ohne Spuren vom Einfluss salzhaltigen
Wassers. Auch in der oberhalb von der gyttja-
haltigen Zwischenschicht gelegenen Sediment-
folge herrschen die Kleinwasserformen vor.
Zunichst aufgrund der Salzwasserdiatomeen
und der homogenen Struktur des Tons hat es
den Anschein, dass der spitglaziale Ton vom
Sippurilampi (6.8—6.7 m) im Meer abgelagert
worden ist. In diesem Fille wire der Anteil der
marinen Kieselalgen wegen der Triibung des
Wassers klein gewesen, und von den einstromen-
den Schmelzwissern wiren vielleicht Diatomeen
aus der Spaltenzone des Eisrandes abgesetzt

worden. Auch aus den Becken des damaligen
Schirenhofes kénnen Kleinwasserformen in die
Sedimente geraten sein. Dass die Maximumart,
Cymbella aspera, so abgenutzt war, lisst eine
Umlagerung vermuten. Aber wenn man ander-
erseits wieder annimmt, die Salzwasserformen
seien interglazialer Herkunft, dann ist es merk-
wiirdig, dass dies nicht im alleruntersten Fein-
sand zu sehen wire. Die Lage der Salzwasser-
formen im Ton steht im Einklang auch mit man-
chen anderen Untersuchungen, nach denen vor
dem Baltischen Eissee cin spitglaziales Yoldia-
meer bestanden haben soll (vgl. Mélder 1944).
Die Sediment- und Diatomeensukzession im
untersten Abschnitt der Schichtenfolge deutet
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vielleicht auf eine spitglaziale marine Transgres-
sion hin, die mdglicherweise im ausgehenden
Allerdd eingesetzt und ihr Maximum in der Jiin-
Die gleiche
studlich
von den Salpausselkis festgestellt worden (Tynni
1960, 1966).

Nach E. Nilsson (1968) herrschte in der
Alteren Dryaszeit eine marine Phase des Balti-

geren Dryaszeit erreicht hitte.

Geschehnisreihe ist u.a. in Uusimaa

kums, wihrend wiederum im Alleréd und in
der Jiingeren Dryaszeit der Baltische Eissee
herrschte.

Im Kirchspiel Ruokolahti 1.5 km stidostwirts
vom See Ahjirvi liegt in etwa 126 m Hohe ein
Moor (Abb. 2, Punkt 10), wo eine Probeserie er-
bohrt wurde. Diese enthielt von 3,6 m Tiefe auf-
wirts zunichst 10 cm Schluff, dann 40 cm Gyttja
sowie Seggen- und Sphagnumtorfe. Der Pollen-
datierung gemiss ist der Schluff in der Jiingeren
Dryaszeit abgelagert worden. Die Bildung der
Gyttja setzte eingangs der Priborealzeit ein, in
welchem Zusammenhang auch Empetrum ein
Maximum von 23 9, hat. Die Bodensedimente
sind der Pollendatierung gemiss nicht so alt wie
im Sippurilampi. Auch die Diatomeenflora be-
steht ausschliesslich aus Kleinseeformen. Die
Schichtenfolge entspricht somit der ausklingen-
den Spitglazialzeit und dem beginnenden Post-
glazial, als das Niveau des Moores (126 m @.d. M.)
schon vom Baltikum abgeschniirt war.

Das Moor Valkeaneva liegt in der siidlichen
Partie des Kirchspiels Kitee (Abb. 2, Punkt 11)
in ca. 103 m Hohe am Rand eines Weihers. Die
organische Sedimentation hat auch hier gleich
anfangs des Priboreals eingesetzt. Zuvor waren
in der Spitglazialzeit 40 cm Schluff und Fein-
sand abgelagert worden. Als der untere Ab-
schnitt des priborealen Gyttjasediments ent-
stand, lag das Becken im Bereich eines grosseren
Gewissers, wofiir u.a. das Vorkommen der
Grosssee-Plankton-Kieselalge Gyrosigma attenna-
tum ein Zeichen ist. Frither haben wir in Tohma-
jarviin ca. 125 m Hohe in der priborealen Gyttja
des Weihers Suksilampi 11 9, Grosssee-Diato-
meen gefunden (op.cit.). Damals glaubten wir,
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den Befund auf lokale Umstinde zuriickzufithren
zu miissen. Aufgrund der neuen Beobachtung ist
es aber nicht ausgeschlossen, dass das Gebiet zu
Beginn der Priborealzeit auch in weiterer Aus-
dehnung vom Wasser tiberflutet war. Beachtens-
wert ist es, dass auch in den Lagerfolgen siidlich
vom 1. Salpausselki, aus Ankili, die gleichaltri-
gen Sedimente Grossseediatomeen enthalten.

Im Kirchspiel Kesilahti wurde in Varmon-
niemi in ca. 85 m Hohe (Abb. 2, Punkt 12) in
einem iippigen Bruchmoor eine Probeserie er-
bohrt, in welcher das unterste Sediment homo-
gener, relativ fetter Ton war. Der Pollenanalyse
gemiss ist in der oberflichlichen Partie des Tons
in der von Pinus (40 %) und Betula (39 %,) be-
herrschten Pollenflora recht reichlich Pollen von
edlen Laubbidumen (insgesamt 12 9) enthalten,
und zwar hauptsichlich 77/ia (8 %,). Die letztge-
nannten Mengen sind im Vergleich zur Pollen-
flora des iibergelagerten Sediments ein Viel-
faches. Die den Ton bedeckende Torfablagerung
ist auch erst gegen Ende der postglazialen
Wirmezeit oder danach entstanden. Der Ton-
boden ist in der Wirmezeit wahrscheinlich
Substrat einer iippigen, u.a. 7i/ia enthaltenden
Waldvegetation gewesen, in welches natiirlich
durch den Einfluss der
Pollen gelangt ist.

Die Diatomeenflora des Tons ist spirlich und
von der gleichen Art wie in Kleingewiéssern oder

Witterungsfaktoren

teilweise auch auf dem Lande. Die maximale Art
Hantzschia amphioxys (11 St.[43) gedeiht auch auf
feuchtem Boden. Der fragliche Artenbestand ist
in der Wirmezeit vermutlich auf die gleiche
Weise in den Ton gekommen wie auch der
Pollen. Als Zeichen vom Einfluss salzigen Was-
sers ist nur ein Fragment von Coscinodiscus fest-
gestellt worden.

Aufgrund des oben Gesagten lisst sich die
Sedimentation von Varmonniemi zeitlich nicht
mit Bestimmtheit festlegen, wahrscheinlich ist
es aber, dass sie zu Beginn des Priboreals in
einem grosseren, vermutlich zum Bereich des
Ladogasees gehorigen Gewisser stattgefunden
hat.
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Abb. 18. Grubig-hiigeliges Gelinde des zweiten Sal-
pausselki in der Gegend von Kesilahti.

Der See Pikku Torsanjirvi liegt im Kirchspiel
Rautjirvi unweit vom Proximalteil des Ersten
Salpausselkd im Niveau von 80 m (Abb. 2,
Punkt 13) 6stlich von relativ hohem Gelinde.
Die Bodensedimente im Ufermoor des Sees um-
fassen eine 5 cm dicke Schluff- und eine ebenfalls
5cm dicke Feinsandablagerung. Der Pollensta-
tistik gemiss sind sie in der Zonengrenze III/IV
oder gleich danach entstanden. An diesen Stellen
herrscht ein Pinus-Maximum, aber der NBP-An-
teil ist relativ klein (Artemisia 11 9). Weiter
oben in der unteren Partie der Gyttja liegt das
priboreale Betnla-Maximum.

Im Schluff und Ton besteht die Diatomeen-
flora aus Siisswasserformen, bevorzugt Klein-
wasserarten, es sind aber auch in geringerer
Zahl Grossseeformen darunter, wie z.B. Cymato-
plenra elliptica und Cymbella ehrenbergi. Das Fehlen
oder spirliche Vorkommen der Planktonformen
in den Bodensedimenten war nicht zu erwarten,
weil die Sedimentationsstelle zu einem Seebecken
gehorte.

Die Zone des Zweiten Salpausselki

Der Zweite Salpausselki liuft im Abstand von
ca. 20 km ungefihr parallel mit dem Ersten Sal-

pausselkd. Der vom siidwestlichen Teil des Un-
tersuchungsgebiets, von Erijirvi, nach Vuorinie-
mi im Nordosten sich erstreckende Abschnitt des
Salpausselkd ist nahezu 40 km lang, ziemlich
uneinheitlich und bricht stellenweise ab. Zwi-
schen dem Kirchspiel Punkaharju und Kitee
dagegen bildet der Zweite Salpausselki ein
besonders ausgedehntes Akkumulationsgebiet.
Der Zweite Salpausselki liegt in einer Gegend,
die durchschnittlich hoher ist als die Umgebung.
Kennzeichnend fur den uneinheitlichen SW-Teil
ist insbesondere im proximalen Abschnitt grosse
topographische Abwechslung. In vielen Fillen
ist diese mannigfaltige Topographie durch den
Felsgrund bedingt. Besonders in dem breiten
Teil des 2. Salpausselkd liegen die gut ausge-
bildeten Plateauflichen. U.a. in Kesilahti befin-
det sich in ca. 104—105 m Hohe ein grosses
Plateau (Bestimmung von Leiviski). Nach Sau-
ramo (1958) entspricht es dem Baltischen Eissee
I, wihrend wiederum die niedrigeren Plateaus
jungeren Stadien des Baltischen Eissees ent-
sprechen sollen. Nach Hyyppi (1960) wire das
104—105 m hohe Plateau ilter als der Baltische
Eissee und entspriche dem Karelischen Eismeet-
(oder Eissee-) Stadium 2. Das Niveau des Balti-
schen Eissees I dagegen lige der genannten Un-
tersuchung gemiss in ca. 95 m Hohe.

Der hochste Proximalteil des Zweiten Salpaus-
selki in Kesilahti ist Poronniemi ca. 141 m
i.d.M. Das Material ist Morine, aber in ca.
135 m Hohe liegt eine kleinere Uferbéschung.
In Kesilahti besteht der Proximalteil des Sal-
pausselkd oberhalb von der Plateaufliche aus
Hiigel- und Grubengelinde (Abb. 18).

Im Kirchspiel Sdiminki im Dorf Ruhvana
sowie im Kirchspiel Punkaharju in der Gegend
von Kalajirvi teilt der Zweite Salpausselki sich
in zwei parallel laufende Riicken (Abb. 1). Im
Zwischengelinde im Dorf Ruhvana liegt die
hochste Stelle, eine moridnenartige ebenflichige
Kuppe, in ca. 148 m Hohe.

Im Kirchspiel Kitee im Gebiet von Suorlahti
befindet sich in dem etwa 100 m . d. M. Plateau
des Zweiten Salpausselkd ein ziemlich grosser
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Abb. 19. Aufschluss im Plateau des Zweiten Salpausselki in Suotlahti. In der Mittelpartie siecht man die Faltstruktur
des Feinsandes.

und ca. 10 m tiefer Bodenaufschluss (Abb. 2.
Punkt 14). Die oberflichliche Partie, ca. 3 m,
ist grobes, glazifluviales Material mit vorwiegend
Kies, aber unterhalb davon ist das Material nur
Feinsand. Im oberen Abschnitt des Feinsand-
sediments ist eine 2 m michtige Faltungszone
zu sehen (Abb. 19). Ober- und unterhalb von
der letztgenannten Zone ist der Feinsand waage-
recht geschichtet. Die Faltung kann mdoglicher-
weise im Zusammenhang mit der offenbar recht
gewaltsamen Akkumulation der aufliegenden,
grobkornigen Ablagerung zustande gekommen
sein.

Im Dorf Kissala in Kesilahti (Abb. 2, Punkt
15), in dem wechselreichen Proximalteil des
Zweiten Salpausselki, liegt typische Morine auf
einer glazifluvialen Ablagerung (Abb. 20). Die
Morine des Salpausselki ist oftmals sandiger als
der gewohnliche Feinsand-Sand-Morinentyp des
Gebiets. Aus Abb. 21 sind die Korngrossen der
im Zusammenhang mit den glazifluvialen Bildun-
gen der Salpausselkis und mit den glazifluvialen
Aufschiittungen iiberhaupt angetroffenen Moti-

nenplatten sowie der regelrechten Grundmorine
des Gebiets ersichtlich.

Zwei Moorschichtenfolgen

In Erdjirvi auf der Proximalseite des Zweiten
Salpausselkd ist das Gelinde ein Fels- und
Morinengebiet mit wechselnder Topographie.
In ziemlich hohen Gegenden liegen in den
Senken kleine Weiher und Moore. Am Ufer
eines in ca. 125 m Hohe gelegenen Weihers (Abb.
2, Punkt 16) wurde eine Schichtenfolge von den
groben Grundsedimenten 90 cm aufwirts er-
bohrt. Das von dieser Schichtenfolge hergestellte
Pollendiagramm beleuchtet die ilteste Vegeta-
tionsentwicklung der niheren Umgebung (Abb.
22). Ferner konnte mit Hilfe einer C!4-Analyse
die Pollendatierung bestitigt werden. Die frag-
liche Radiokarbondatierung ist an Bryales-halti-
gem Feinsand aus ca. 4.4 m Tiefe gemacht wor-
den. Das Resultat 8 150 4 400 v.Chr. zeigt, dass
der fragliche, von Pinus beherrschte Hotizont
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Abb. 20. Aufschluss im Proximalteil des Zweiten Salpaus-
selkd in Kissala, Kesilahti. Eine Morinendecke mit
Lamellenstruktur auf glazifluvialem Material.
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Abb. 21. Korngrossenkurven vom Material der Motinen-
platten und der fiir das Gebiet charakteristischen eigent-
lichen Grundmorine. 1. Grundmotine, Votfeld des
Ersten Salpausselkd, 2. Grundmorine, Zwischengelinde
der Salpausselkis, 3. Grundmorine, NE-Seite des Zweiten
Salpausselki. 4. Erster Salpausselki, Koitsanlahti, 5. Auf-
schluss von Varmonniemi, 6. Zweiter Salpausselki, Kis-
sala.

etwa in die Zonengrenze III/IV fillt, wie auch
die Pollenverhiltnisse erkennen lassen. Ober-
halb von dem Bryales-haltigen Feinsand ist ein
Empetrum-Maximum. In Studfinnland liegt es im
allgemeinen ungefihr an der Zonengrenze III/IV
oder im oberen Abschnitt der Zone III. Die
relativ spirlichen Vorkommen von Arfemisia (11
—19 9%) und Chenopodiaceae (4—5 9,) hingen
vielleicht damit zusammen, dass in dieser Gegend
z.Zt. der Sedimentation in der Nihe des Eis-
randes verhiltnismissig wenig lokale Krautvege-
tation wuchs. In diesem Falle trat der vom Wind
angewehte Pollen, wie Pinus, betont hervor.

Wahrscheinlich aber standen damals doch in der
weiteren Umgebung allgemein Kiefern.

Die lokale frithe Vegetationssukzession sieht
im Licht der Pollenanalysen folgendermassen
aus: Anfinglich in der Jiingeren Dryaszeit war
die Vegetation sehr karg; in den feuchten Nie-
derungen wuchsen Bryales-Moose und in der
Umgebung zuvorderst Seggen, Griser und u.a.
Rumex. Spiter, gegen Ende der Jiingeren Dryas-
zeit breiteten sich Empetrum und Salix aus sowie
vielleicht eine schiittere, den Tundren eigene
Birkenvegetation, die sich im Priboreal zu Wil-
dern verdichtete.

Die Verhiltnisse z.Zt. der Entstehung der
Bodensedimente in dem Ablagerungsbecken sind
besonders an den Kieselalgen zu erkennen. In
dem ganzen untersuchten Teil treten nur Klein-
siisswasserformen auf (Tabelle 2). In der Boden-
partie in dem Bryales-haltigen Feinsand und in
dem unterlagerten Feinsand ist die Individuen-
zahl ziemlich klein, aber u.a. der das Bryales-
haltige Sediment bedeckende Feinsand enthilt
schon reichlich Diatomeen. Die vorherrschende
Art ist Fragilaria pinnata (56 9%,), und an zweiter
Stelle steht Eunotia praerupta (19 %,). Der Diato-
meenflora gemiss ist die ganze fragliche Schich-
tenfolge in einem kleinen Weiher abgelagert
worden. Die Bryales-haltige Zwischenschicht geht
offenbar nicht auf Schwankungen des Wasser-
spiegels zuriick, sondern wahrscheinlich auf
klimatische Faktoren.

Im Kirchspiel Punkaharju, in der Gegend, wo
der Zweite Salpausselki in zwei Ziige aufgeteilt
ist, wurde im Zwischengelinde die Lagerfolge
von Myhkyrilampi erbohrt (Abb. 2, Punkt 17).
Der Weiher Myhkyrilampi liegt ca. 97 m i.d. M.
Der untersuchte Abschnitt der Schichtenfolge
umfasst die Bodensedimente des Ufermoors in ei-
ner Tiefe von 4.2—3.3 m. Die Pollenverhiltnisse
sind dhnlich wie in der vorbeschriebenen Lager-
folge, und das schluffice Bodensediment des
Moors ist moglicherweise in der Jiingeren Dryas-
zeit entstanden. Die Gyttjabildung setzte in der
mittleren Priborealzeit ein (von ca. 3.7 m Tiefe
aufwirts).



Morphologisch-stratigraphische Grundziige des &stlichen Salpausselki-Gebiets

225

m 125 10 20 30 4LO 50 60 70 80 90% 55 10 10 20 30 40 50 10 10 10 10 20 30 40 50 60 70
T i1 T T [ T T T T o | : & T T T T T T T i 7 T T T
ass
Tilia 1% i) S S
vii .
a7 S Art.
% [jeamom B SR T
33 \2 [ 2
4.0 - —— \\ N ‘?Chen,% \
G \ De J/ i
d-Art - —
&l = =N \¥
2 e ——— = .-
S -“7—%
e P.cembra 2 < =
R . -7
t T 1 T T T 22 —~ = e 7 ok ]
opCt » m >0 o0 2
o?—c o 3 » . i Y (=3 i
e =% 5 0 5 -
«lcg * B 22 o3 & >
&g 3 2 &5 * b
“G © = 20 o @
& 3 o2 o O
a9 @
@ @ ‘}
|
o

Abb. 22. Pollendiagtamm von dem Moorweiher in Erijirvi.

Die Diatomeenflora ist in den Sedimenten der
unteren Partie spirlich und typisch fiir einen
Kleinsee. Weiter oben zeigen ausser den Klein-
seeformen einige Planktonarten, u.a. Zabe/laria
fenestrata, limnische Sedimentation an. Regel-
rechte Grossseeformen fehlen an der untersuch-
ten Stelle.

Uberblick von der spit- und postglazialen
Entwicklung des Gebiets

In dem Untersuchungsgebiet sind aufgrund
der Morphologie und der Bodenaufschliisse det
Salpausselkis die grossten Plateaus des distalen
Teils infolge glazifluvialer Titigkeit zustande ge-
kommen. An den Proximalteil schliessen oft Mo-
rinendecken an, die durch Oszillationen des
Eisrandes entstanden sind. U.a. an der Verbrei-
tung der glazifluvialen Aufschiittungen kann
man sehen, dass die Spalten im Eisrand im allge-
meinen der Richtung der Bruchspaltenlinien des
Felsgrundes folgen. An den hoher gelegenen
Stellen im Gelinde wich der Eistand in ziemlich
seichtem Wasser zuriick, weshalb die von den
Eisspalten begrenzten, grossen Eisklétze in situ
abschmolzen.

29 13902—68

Die genauere Datierung des Eisriickzugs ist
noch eine offene Frage. Voraussetzung dafiir
wire eine Bindertonchronologie und detren Ver-
kniipfung mit ilteren biogenen Ablagerungen.
Die iltesten bisher in der Gegend gefundenen,
organische Stoffe fithrenden Ablagerungen haben
den C'¢-Datierungen gemiss folgendes Alter:
Ausserhalb des Ersten Salpausselkd 10140 4
140 J. (Mustalampi; Repo und Tynni 1967),
zwischen den Salpausselkis 10200 - 300 J.
(Koivusilta) und in der Nihe des Zweiten Sal-
pausselki, auf der Proximalseite 10100 4 400 J.
(Ein Moorweiher, Erdjirvi). An den fraglichen
Sedimentationsstitten herrscht ein Maximum
oder Anstieg des Pinus-Pollens. Im subarktischen
Pollenspektrum gilt Zunahme des Pinus-Pollens
im allgemeinen fiir ein Zeichen relativ giinstigen
Klimas. Die mit der Radiokarbondatierung er-
haltenen Alter gehoren alle in die gleiche Gros-
senklasse und entsprechen in der von uns ange-
wandten Pollenzonierung der ausgehenden Jiin-
geren Dryaszeit. In Mitteleuropa gilt ja fir die
Grenze zwischen Jingerer Dryaszeit und Pri-
botreal etwa 8300 v.Chr. Man datf jedoch anneh-
men, dass in Finnland der Wandel des Klimas
von arktisch in subarktisch spiter als in Mittel-
europa eingetreten ist.
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TABELLE 2.

Diatomeen der Schichtenfolge von einem Weiher nordlich des Sees Erijirvi

Zone VII VI A\ v 111

Tiefe cm 360 370 380 390 400 410 420 425 430 435 445
Achnanthes flexella . .............. — — = = —_ — — 2 — Aol
A. minutissima vat. cryptocephala ..| — — = — — — 1 — s — 20
Amphora ovalis var. libyca .. ...... — — — — — — 4 — — =1
WA DRI s s e s s e — — — — — — — = 1 2
Anomoeoneis follis .. .............. — — — 1 — 1 — — — == i
7 A R D s — —- — — 2 1 — ) i =t —
s VAL DRIEBYCING o o007 olonaio s arallogs 4 - — 1 — 1 — — — — i
Ay Zllensis: civoo s s aninowinsslemion s s — - — — — — - 1 == = -
Chaloneis-bacillum: . . «....5cwiniom s s v — — — — — — it — e
Cymbella’ aifitts’ . ..cuniviaosns o — - — — — — — — 1 ek =
G, jamphicepbala: woiiws s annivas — 2 3 - 5 — — — — — —
G ADUSIAR G o1 575 oo gdis o TR B s — — — — — 7 4 — — e =
G O aeIs e a e e G e 1 4 2 6 3 5 4 — 1 = =
C o SBObTIRG, v s v siwims swrisne ¥ wmeess — 2 — 1 ik — — — — = —
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Nach in Mitteleuropa durchgefithrten Unter-
suchungen zetfillt die um 8300 v. Chr. begin-
nende Priborealzeit klimatisch in drei Phasen.
Die mittlere wire nach Zoller (1960) in der siid-
lichen Schweiz eine relativ kalte Periode gewesen,
nach der C14-Datierung 8100—7700 v.Chr. (Piot-
tino-Oszillation). Behre (1967) hat in NW-
Deutschland in Ost-Friesland festgestellt, dass
das Priboreal in drei Teile zerfillt. Der ilteste
Abschnitt ist relativ giinstig, und in der Pollen-
flora ist er durch Zunahme von Pinus gekenn-
zeichnet. Er fillt in die Zeit von ca. 8300—8100
v.Chr., und Behre hat ihn vorliufig als Fries-
land-Oszillation bezeichnet, die vor der kalten
Piottino-Oszillation geherrscht haben soll. Die
jungste Phase, 7700—6800 v.Chr., entspricht
nach Behre (op.cit.) der endgiiltigen Klimaver-
besserung. Die Dreigeteiltheit des Priboreals soll
nach Behre u.a. auch in der Nihe von Hamburg
wahrzunehmen sein.

Die organische Stoffe fithrenden Zwischen-
sedimente von Siidost-Finnland entsprechen der

Ct4-Datierungen gemiss (ca. 8200 v.Chr.) der in
Mitteleuropa festgestellten, klimatisch giinstigen
Friesland-Oszillation (8300—8100 v.Cht.), aber
wegen ihrer nordlicheren Lage macht sie sich
nur als karge Moosvegetation geltend. Thre
Gleichzeitigkeit in ausgedehnten Gebieten ist
am Pinus-Pollen erkenntlich, der in der Pollen-
flora waldloser Gegenden als Ferntransportpol-
len betont zum Vorschein kommt.

Den C4-Datierungen gemiss sind die organi-
sche Stoffe fiihrenden Feinsandschichten in Sad-
ost-Finnland etwas jinger als der Eisrandriick-
zug von den Randmorinen Mittel-Schwedens.
Aufgrund der Offnung der Billinger Pforte und
des Durchbruchs des Baltischen Eissees wird der
letztere auf 8213 v.Chr. datiert (E. Nilsson 1968).
Die in Siidost-Finnland in der Salpausselkid-Zone
nach der Radiokarbonmethode datierten Ab-
lagerungen liegen jedoch hoher als die Plateaus
der Salpausselkis, und das Abfliessen des Eissees
hitte sie somit nicht beeinflussen sollen.

Fiir die Ubersetzung des Textes danken wir Frau
Marianne Kahanpai.
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