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MAANKOHOAMISEN, RANNANSIIRTYMISEN JA ITAMEREN VAIHEIDEN
TUTKIMINEN SUO- JA JARVIKERROSTUMIEN PERUSTEELLA

LAND UPLIFT, SHORE-LINE DISPLACEMENT AND STAGES OF THE BALTIC
SEA, AS INTERPRETED FROM PEATLAND AND LAKE-SEDIMENT LAYERS

MAANKOHOAMINEN JA SITHEN LIITTYVAT
ILMIOT

Stratigrafisen tutkimuksen avulla pyri-
tddn selvittimdidn maan kerrostumien jir-
jestystd, ikédsuhteita ja yhteenkuuluvuutta
seka tdtd tietd maapallon geologista his-
toriaa. Suomessa kvartdédristratigrafinen
tutkimus Kkeskittyy péddasiassa jadkauden
loppuvaiheessa ja sen jédlkeen syntyneiden
kerrostumien tutkimiseen. Tdmin nuoria
sedimenttejd tutkivan tieteenhaaran keskei-
send tavoitteena on aikaisempien ilmastol-
listen ja kasvillisuudenhistoriallisten vaihei-
den selvittiminen. Fennoskandiassa on tér-
ked tutkimuskohde myods maankohoamisil-
mi6 ja siihen liittyvdt tapahtumat. Aikai-
sempaa maankohoamista (koko jddkauden
jilkeisend aikana) voidaan seurata niilld
alueilla, missd maa joutui jadtikén hidvii-
misen eli deglasiaation aikaan veden peit-
toon. Kvartddrigeologian menetelmin voi-
daan muinaiset rantapinnat ajoittaa. Niin
saadaan selville, kuinka kauan sitten meren-
pinta oli esim. 100 m nykyisen merenpinnan
yldpuolella jollain alueella. Kun tiedetdédn
tai oletetaan tunnetuksi silloisen ja nykyisen
merenpinnan korkeusero ja ajoitusten avul-
la tiedetddn rantapintojen ik#dero, voidaan
tehdd arvioita maankohoamisen nopeu-
desta. Lisédksi suuresta osasta Suomea tun-
netaan nykyisen maankohoamisen nopeus,
joten maankohoamisen nykyarvoja voidaan
kdyttdd vertailukohtana (kts. esim. Kéadridi-
nen 1953, 1966, Eronen 1974 s. 94).

Kirjoittajan osoite — Author’s address: Helsingin yli-
opisto, Geologian ja paleontologian laitos, Snellma-
ninkatu 5, 00170 Helsinki 17, Finland.

Laskettaessa maankohoamisen arvoja
muinaisten rantapintojen perusteella on ai-
na otettava huomioon myds vedenpinnan
korkeuden vaihtelut. Varsin suuri merkitys
on tédssd suhteessa valtameren pinnan eu-
staattisella kohoamisella jidkauden péitty-
misen jalkeen. Viimeisen jddkauden aikana
valtameren pinta oli noin 100 m nykyisen
merenpinnan alapuolella (Flint 1971 s. 6—
7). Jaakauden loppuvaiheessa merenpinta
jaatikoiden sulamisen johdosta nopeasti ko-
hosi. Noin 6000—5000 vuotta sitten meren-
pinta oli kohonnut ldhelle nykyistd tasoa.
Merenpinnan korkeusvaihteluista ei kui-
tenkaan olla toistaiseksi aivan yhtd mielti.
Merenpinnan vaihteluja kuvaavia ns. eu-
staattisia kdyrid on esitetty kovin suuri
madrd (kts. Eronen 1974 s. 98—99). Maan-
kohoamisen suuruuden ja aikaisemman no-
peuden arviointi riippuu jossain méirin sii-
td, mikd eustaattinen kdyrd otetaan lihté-
kohdaksi. Yleisend toteamuksena voidaan
kuitenkin sanoa, ettd maankohoaminen oli
heti deglasiaation jédlkeen hyvin nopeaa.
Postglasiaaliajan alussa maankohoamisen
nopeus hidastui voimakkaasti. My6hemmin
maankohoaminen on jatkunut tasaisempa-
na hidastuen kuitenkin vihitellen koko
ajan.

Maankohoaminen on koko jadkauden
jélkeisen ajan ollut nopeinta Perdmeren
ympéristossd. Kaakkois-Suomessa  on
maankohoaminen ollut siihen verrattuna ai-
ka hidasta. Eri nopeudella tapahtuneesta
maankohoamisesta johtuen muinaiset ran-
tapinnat ovat kallistuneet. «Kallistumisak-
seli» kulkee Eteld- ja Keski-Suomessa suun-
nilleen luoteesta kaakkoon. (kts. Donner
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1969). Maan kallistumisen suunta on Kkui-
tenkin voinut postglasiaaliaikana jonkin
verran muuttua. Maanpinnan kallistuminen
on vaikuttanut voimakkaasti Suomen suur-
ten jarvien kehitykseen. Tdhdn asiaan pa-
lataan kuitenkin tarkemmin kirjoituksen
lopussa.

«Hidas» maankohoaminen  Suomen
kaakkoisosissa on johtanut siihen, ettd kak-
si kertaa vesi on viliaikaisesti peittdnyt uu-
delleen jo kerran vedestd paljastuneita mai-
ta. Ensimmadisen kerran timi tapahtui Ita-
meren Ancylusjirvi-vaiheen aikana ja toi-
sen kerran Litorinameri-vaiheen aikana.

ITAMEREN KEHITYKSEN PAAPIIRTEET

Noin 12000 vuotta sitten ldhes koko Ita-
meren allas ja koko Suomen alue olivat
jaan peitossa. Noin 11000 vuotta sitten
mannerjaitikon reuna oli vetdytynyt Sal-
pausselkien vyohykkeelle, missd se pysytteli
melkein paikallaan useita satoja vuosia.
Salpausselkivaihe vastaa Balttilaista jaajar-
ved Itadmeren kehityksessi. Noin 10200
vuotta sitten jddn reuna oli jo ldhtenyt
vetdytymadn pohjoiseen Toiselta Salpaus-
seldltd. Samaan aikaan se oli alkanut vetdy-
tyd pohjoiseen myods Billingenin vuoren
kohdalla Keski-Ruotsissa. Talloin paljastui
jaan alta alavia maita. Merenpinnan yla-
puolelle patoutunut jédjarvi purkautui uut-
ta uomaa pitkin ja laski nopeasti valtame-
ren tasoon. Keski-Ruotsiin muodostui lyhy-
essd ajassa leved salmi, joka yhdisti silloisen
Itimeren altaan ja valtameren. Itdmeren
altaaseen tunkeutui suolapitoista merivetta.
Alkoi vaihe, joka on tunnettu nimelld
Yoldiameri. (Kartat Itdmeren vanhimmista
kehitysvaiheista, kts. Hyvérinen 1975).

Yoldiameri on kuitenkin jossain mielessi
harhaanjohtava termi. Varsinainen meri ei
tuolloin ollut kysymyksessd. Salmiyhteys
kapeni voimakkaan maankohoamisen joh-
dosta nopeasti. Samaan aikaan tuli pienene-
viltd jaatikoilta runsaasti sulavesid. Selvisti
suolaista merivettd oli vain lyhyen aikaa
Itimeren altaan eteldosissa. Monissa yh-
teyksissd on suositeltavaa kidyttda Yoldia-
meri -nimityksen sijasta termiid Yoldia-vai-
he (Eronen 1974).

Noin 9500 vuotta sitten salmiyhteys Kes-
ki-Ruotsin (Nirken maakunnan) kautta
katkesi, koska alue kohosi kuiville. Aikai-
semman kisityksen mukaan entisen salmen
kohdalle syntyi putous, jonka kautta Iti-
meren altaan vedet laskivat valtamereen.
Vedet kynnyksen itdpuolella nimittdin pa-

toutuivat salmiyhteyden katkeamisen jil-
keen valtameren pinnan yldpuolelle. Tétd
suurjirvivaihetta Itimeren historiassa nimi-
tetddn Ancylusjarveksi. Uusimmat Ruotsis-
sa tehdyt tutkimukset osoittavat kuitenkin,
ettd oletetun lasku-uoman kohdalla ei ole
voinut olla putousta (Freden 1975). Maa
ilmeisesti kohosi Néarken alueella tuohon-
aikaan niin nopeasti, ettd rantaviiva aleni
koko ajan eikd alueen matalimmasta koh-
dasta tullut sditelevdd kynnystd. Nirken
salmen kuivuttua Itimeren allas ilmeisesti
jai joksikin aikaa ilman lasku-uomaa. Ta-
mi tietenkin aiheutti valtavan tulvan Iti-
meren altaan eteldosissa, missd maankohoa-
minen oli vidhiisti. Vedenpinnan nousu
tuntui my6s Kaakkois-Suomessa, misséd ta-
pahtui ns. Ancylustransgressio. Kaakkois-
Suomessa vedenpinta kohosi ilmeisesti alle
10 m. Itimeren altaan eteldosissa nousu
lienee ollut 50 m:n luokkaa. Vedenpinnan
kohoamisen seurauksena oli uuden lasku-
uoman puhkeaminen Juutinrauman kautta
noin 9000 BP. Lasku-uoman puhkeamisen
jilkeen vedenpinta Itimeren altaassa aleni
nopeasti. Tatd tapahtumaa kutsutaan Ancy-
lusregressioksi. Ancylusjarvi laski Juutin-
rauman kautta, kunnes kohoava valtameren
pinta nousi Tanskan salmien tasolle. Ita-
meren allas joutui jilleen valtameren pin-
nan tasoon. Nyt alkoi valtameren eustaat-
tinen nousu taas kohottaa Itdmeren altaan
vedenpintaa. Suolaista merivettd alkoi my0s
virrata makeavetiseen suurjdrveen. Suola-
pitoisuus pysytteli kuitenkin pintavesissa
pitkdédn varsin alhaisena. Vidhasuolaista vai-
hetta Ancylusjarven ja Litorinameren vilis-
sd kutsutaan Mastogloia-vaiheeksi. Tamin
vaiheen alku sattuu Itimeren altaan eteld-
osissa lahelle 8500 BP. Vaihe péittyy Lito-
rinameri-vaiheen alkaessa noin 7500 BP
Itimeren eteldosissa ja noin 7000 BP poh-
joisosassa. Litorinameren alkuna pidetddn
sitd, kun Itimeren altaan vesi muuttui
melko yhtikkisesti selvisti suolaiseksi mur-
tovedeksi. Tdimd muutos ndyttdd kuitenkin
olevan jossain mairin metakroninen eli eri-
ikdinen (kts. Eronen 1974).

Transgressiota tapahtui Itimeren altaassa
ilmeisesti jo Mastogloia-vaiheen aikana.
Liampokauden alkupuolella tapahtunut
transgressio kuitenkin tunnetaan nimen-
omaan Litorinatransgressiona. Merenpinta
kohosi eustaattisen nousun johdosta melko
nopeasti noin 6000 BP saakka. Kaakkois-
Suomessa joutui jélleen vedestd paljastunei-
ta maita veden peittoon. Litorinatransgres-



sio tapahtui kuitenkin paljon alemmalla
tasolla kuin Ancylustransgressio. Litorina-
transgressio ulottui maantieteellisesti noin
Helsingin—Espoon seudulle saakka. Téstd
alueesta linteen maankohoaminen oli niin
nopeaa, etti rannansiirtyminen oli koko
ajan regressiivistd (Eronen 1974).

Litorinameren alkuvaiheiden jdlkeen Iti-
meren kehityksessd ei ole tapahtunut suuria
muutoksia. Vedenpinta on rannikoillamme
maankohoamisen johdosta selvisti alentu-
nut ja veden suolapitoisuus on Tanskan
salmien kaventumisen tai madaltumisen
seurauksena jonkin verran alentunut.

On pantava merkille, ettd aikaviliin noin
10200—7000 BP Suomen luonnon kehityk-
sessi mahtuu runsaasti olosuhteita voimak-
kaasti muuttavia tapahtumia. Ténd aikana
Fennoskandiaa peittdnyt mannerjaitikko
suli lopullisesti. Itimeren historiassa tapah-
tui Balttilaisen jddjarven lasku, valtameri-
yhteyden syntyminen Yoldia-vaiheen aika-
na, Ancylusjirven synty ja sen aikaiset
vedenpinnan vaihtelut, Mastogloia-vaiheen
aikana uuden valtameriyhteyden muodostu-
minen seké vield Litorinameri-vaiheen alka-
minen. Pian jadkauden jidlkeen tapahtui siis
melko paljon geologisesti lyhyessd ajassa.
Viimeisten 7000 vuoden aikana olosuhteet
ovat olleet siihen verrattuna rauhalliset.

RANNANSIIRTYMISTUTKIMUKSET JA C!4-
MENETELMA

Nykyisin saavutetaan tdrkeimmét tulok-
set rannansiirtymistutkimuksissa suo- ja
jarvikerrostumiin perustuvasta aineistosta.
Aikaisemmin olivat rannansiirtymistutki-
muksissa tdrkedlld sijalla rantamorfologiset
havainnot. Etsittiin eri korkeuksilta maas-
tosta muinaisrantoja: rantavalleja, ranta-
tormid, rantatasanteita. Nykyisen kasityk-
sen mukaan muinaisrantoja on syntynyt
kaikkiin sellaisiin paikkoihin, missd maape-
réd ja ekspositio ovat suoneet niiden synnylle
edellytykset. Ne eivdt siis sindnsd edusta
mitddn tiettyd vaihetta tai pysdhdystd ran-
nansiirtymisessa.

Stratigrafisten tutkimusten merkittdvyyt-
td on lisinnyt ennen muuta radiohiilime-
netelmdn keksiminen ja ottaminen yleiseen
kdyttoon kvartddrigeologian alalla. Tami
amerikkalaisen W. F. Libbyn kehittiméa
ajoitusmenetelmd mahdollistaa absoluutti-
set idnmidritykset (orgaanista hiiltd sisdlti-
vistd) sedimenteistd. Cl4-menetelméddn liit-
tyy tosin erditid epavarmuustekijoitd ja vir-
heldhteitd. Cl4-vuodet eivit sellaisenaan

47

vastaa kalenterivuosia, vaan on kaytettavi
erilaisia korjauksia todellisten ikien saami-
seksi. Korjaukset ovat kyllikin monilta osin
niin epdvarmoja suuruudeltaan, ettd useim-
miten kdytetdan Cl4-ikia sellaisinaan, koska
ajoitustulokset ovat kuitenkin t4lld tavoin
keskendin vertailukelpoisia. My6s tédssd kir-
joituksessa esitetyt ajoitustulokset ja aika-
madrit ovat korjaamattomia Cl4-ikii.

Joka tapauksessa Cl4-menetelmi on suu-
resti muuttanut Suomen kvartédéritutkimuk-
sen luonnetta. Niytteenottopaikat valitaan
ja aineiston kisittely tehdddn nykyisin eri-
tyisesti Cl4-ajoitukset huomioon ottaen.
Suokerrostumat ja pienten jarvien sedimen-
tit ovat Cl4-ajoitukseen sopivia. Niistd ker-
rostumista voidaan myOs tehdéd siitepoly-
analyysi ja siten yhdistdd nidmé eri ajoitus-
menetelmaét toisiinsa.

ITAMEREN ALTAAN RANNANSIIRTYMISTA
OSOITTAVIA KERROSSARJOJA

Muutamin esimerkein voidaan nyt tarkas-
tella, millaisesta aineistosta ja milld tavoin
aikaisemmin kuvattuja Itimeren altaan ke-
hitystapahtumia on selvitetty. Suurin osa
késiteltavistd aineistosta on Kaakkois-Suo-
mesta, koska sielldi ovat nidhtdvissd edelld
mainitut Ancylus- ja Litorinatransgressiot
sekd ndiden lisdksi jirvialueella vield Sai-
maan transgressio.

Esimerkkind Yoldia-vaiheessa kuroutu-
neesta altaasta voidaan mainita Valovirran
(1965, s. 51) tutkima Suursuo, joka sijaitsee
entisessd Sippolan, nykyisessd Anjalankos-
ken kunnassa. Siitepdlyanalyysi osoittaa
suon kuroutuneen jo varhain koivuvaiheen
alussa. Vuosissa ilmaistuna se tarkoittaa,
ettd suo on kuroutunut Itdmeren altaasta
pian jdlkeen 10000 BP. Allas on aluksi ollut
jarvend, johon on kerrostunut liejua. Tur-
peen kerrostuminen eli soistuminen on alka-
nut paikalla pian lepdn yleistymisen jil-
keen. Leppéd yleistyi Eteld-Suomessa noin
8000 BP (Donner 1971). Suursuon altaan
kerran kurouduttua myohemmét Itimeren
vaiheet eivédt ole siihen endid yltdneet eli
allas on ollut Ancylustransgression ulottu-
mattomissa. Suon pinnan korkeus ja samal-
la kynnyskorkeus on 71,6 m mpy.

Seuraavaksi voidaan tarkastella yksityis-
kohtaisesti toista esimerkkid, jossa suo on
ensin kuroutunut Yoldia-vaiheen aikana
erilleen Itdmerestd, mutta on peittynyt An-
cylusjarven transgression aikana uudelleen
veden alle. Kysymyksessd on Hangassuo, jo-
ka my®0s sijaitsee entisessd Sippolan kunnas-
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HANGASSUO , ANJALANKOSKI
Pollen diagrams

47m. as.l

S

BETULA

Hel- 664
Hel- 550

Hel-651

AQup
SPORES

z
>
5
MYRIGPHYLLUM ALTERNIFL

SAUX
HIPPOPHAE
JUNIPERUS
ERICALES
CYPERACEAE
GRAMINEAE
ARTEMISIA
SPARGANIUM
POLYPODIACEAE
LYSOPQOWM
ISOETE
SPHAGNUM

= Rumex
EQUISETUM

TOTAL POLLEN EXCL AQUP

TOTAL NAP
1000 pollen
graint/ cm?
0o e

[ i

H
g a 3 AP
CYPER OTHER = 1000 polien growns scm?
ALGRAM NAP

40 120 200
T

B-A-C-U POUEN ZONES

inus

Botulo |

Js ROSACEAE

0%
[REREAREE R R RERERES T

\
%

Kuva 1.

45m

3

3

|
|
J

i

1 FRAXINUS

=1 Quercus

T nua

B-AC-U POLLEN ZONES

PiNUS.

TQURON ] corvus

CLay BB o oy {-,’-"'#J EqBC - PEAT

B ovmacar B

++1 pollen graw

Hangassuon siitepdlydiagrammi. Ylempéni olevissa diagrammeissa on esitetty puumaisten kasvien (AP)

siitep6lyjen prosenttisuhteet sekid kokonaismiirat sedimentissd. Alhaalla vasemmalla on ruohovartisten kasvien
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alun ajoittamista varten. Yksityiskohtaisempi selostus, kts. Eronen 1976.

Fig. 1.

Pollen diagrams for Hangassuo. In the upper diagrams pollen percentage and total pollen amount of

woody plants (AP) are presented. The pollen percentages of herbaceous plants are shown below on the left and
the diagram on the right is drawn for dating the start of the pollen curve of Alnus-species. For detailed informa-

tion see Eronen 1976.

sa nykyisen Anjalankosken alueella. Suota
tutki 1940-luvulla Salmi (1948) ja 1950-
luvulla uudelleen Donner (1952). Paikka
on siis vanhastaan tunnettu. Tdmén kirjoit-
taja on tutkinut suon pohjakerrostumia
vield kerran tarkoituksena ennen muuta
ajoittaa Ancylustransgressio radiohiilimene-
telméan avulla.

Hangassuo sijaitsee noin 47 m mpy
(kynnyskorkeus). Suon pohjakerroksissa on
alinna savea, jonka piilevdanalyysi osoittaa
kerrostuneen murtoveteen Yoldia-vaiheen
aikana (Eronen 1976). Saven piélld on tut-
kitulla kohdalla hiukan vajaan 150 cm:n
paksuinen turvekerros. Turpeesta on tehty
kaksi Cl4-ajoitusta. Toinen on tehty ker-
roksen alaosasta, toinen yldosasta. Molem-
mista tuli lihes sama ik eli noin 9500 BP
(kts. kuva 1.). Turve on ilmeisesti kerrostu-
nut melko nopeasti. Samanikéisyys voi joh-
tua suuresta kerrostumisnopeudesta tai yl-
h&idltd pdin tunkeutuneista kasvien juurista,
jotka nuorentavat alempaa tehtyéd ajoitusta.

Joka tapauksessa Hangassuo on kuroutu-
nut Itdmeren altaasta ennen 9500 BP,
ehka noin 9700—9600 BP.

Hangassuon alimman turvekerroksen
pédlla on kuitenkin ndhtévissi noin 0,5 m:n
paksuinen liejusavikerros, jollainen voi syn-
tyd vain kohtalaisen paksun vesipeitteen
alle. Liejusavessa olevat piilevikuoret
osoittavat sedimentin kerrostuneen makeaan
veteen (Eronen 1976). Piilevdat ovat valta-
osaltaan suurissa jdrvissd viihtyvid lajeja.
Niiden perusteella voidaan piitelld liejusa-
ven kerrostuneen Ancylusjiarveen. Turpeen
pailla oleva vesisedimentti on siis Ancylus-
transgression seurauksena syntynyt. Han-
gassuo peittyi tuolloin uudelleen veden alle
oltuaan sitd ennen jo pitkdn aikaa kuivilla.
Transgression alaosasta on saatu Cl4-jki
9280 + 190 BP. Transgressiokerroksen yli-
osasta on saatu ajoitustulos 8870 + 170
BP. Soistuminen alkoi uudelleen 8780 +
160 BP, minki osoittaa ylemmin turveker-
roksen alaosasta tehty ajoitus.



Ancylusjdrven transgressio ajoittuu Han-
gassuossa noin 9300—8900 BP viliseen ai-
kaan. Transgression suuruutta, amplitudia,
ei timan yhden kerrossarjan perusteella voi-
da maédrittdd. Ottamalla tueksi Hyypén
(1937), Valovirran (1965) ja Tynnin (1966)
laheisiltd alueilta tekemit tutkimukset voi-
daan tehdd transgression ulottuvuudesta
kohtalaisen tarkkoja arviointeja. Hyypén ja
Valovirran aineiston perusteella transgressio
ulottui Hangassuon kohdalla ja sen lihi-
alueilla noin 45 m:std vdhidn alle 50 m:in
(kts. Eronen 1976). Korkein paikka, missi
Ancylustransgressio on stratigrafisesti to-
dettu, on Tynnin tutkima Haapasuo Asko-
lassa. Suo sijaitsee 59 m mpy.

Stratigrafisen aineiston perusteella on
piirretty kuvan 2 esittimi rannansiirtymis-
kdayrd. Tdhdn rannansiirtymiskdyrddan on
yhdistetty myos Itdmeren vaiheiden raja-
kohdat seké tdrkeimmit siitepdlyvyShykkei-
den rajat Kaakkois-Suomessa. Rannansiir-
tyminen on kuvattu Litorinameren 30 m:n
isobaasilla, siis vyohykkeelld, missd Litori-
nameren korkein ranta on 30 m nykyisen
merenpinnan yldpuolella. Hangassuo sijait-
see melko tarkasti tidlld vyohykkeelld, vaik-
ka se maastollisesti onkin Litorinameren
korkeimman rannan yldpuolella.

Rannansiirtymiskdyrdstd ndhdédian, ettd
rantaviivan aleneminen pian deglasiaation
jdlkeen oli hyvin nopeaa. Sen jilkeen maan-
kohoamisen nopeus alkoi hidastua. Regres-
sion katkaisee vililld kaksi transgressiota,
jotka aiheutuvat Itdmeren pinnan kahteen
otteeseen tapahtuneesta nopeasta noususta.
Ylemmadlld tasolla on nédhtdvissd Ancylus-
transgressio, joka tapahtui noin 9500—
9000 BP ulottuen noin 45 m:std vdhédn alle
50 m:n tasolle. Tamédn jidlkeen rantaviiva
nopeasti aleni, kunnes se alkoi kohota uu-
delleen valtameren pinnan eustaattisen
nousun johdosta valtameriyhteyden avautu-
misen jialkeen. Meriyhteys syntyi ehkd noin
8500 BP Tanskan salmien kautta. Litorina-
meri-vaihe alkoi 7500—7000 BP vililla.
Cl4-ajoitusten mukaan vaiheen alku sattuu
Eteld- ja Lounais-Suomen rannikoilla ajan-
kohtaan 7400—7300 BP (Eronen 1974).
Transgressiokerrostumat ovat selvimmin
erotettavissa, kun suolapitoinen vesi on
peittdnyt alleen makean veden (jdrven) ker-
rostumia tai suoaltaita. Tdmén vuoksi Lito-
rinatransgressio on helposti ja yksiselittei-
sesti todettavissa. Valtameren pinnan nopea
eustaattinen kohoaminen alkoi hidastua vé-
hidn ennen 6000 BP. Tilloin alkoi regressio
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nopean maankohoamisen alueilla. Sielld,
missd maankohoaminen oli hidasta tai sita
ei lainkaan tapahtunut, jatkui transgressio
pitempédian. Noin 6000—5000 BP vililla
valtameren pinnan nousu ilmeisesti péattyi.
Télloin alkoi kaikkialla maankohoamisalu-
eilla yleinen regressio.

Mastogloiatransgressiona alkanut ja Lito-
rinatransgressiona pééttynyt vedenpinnan
nousu ulottui Hangassuota vastaavalla
maankohoamisen isobaasilla ehkd noin 26
—27 m:n tasolta 30 m:n tasolle. Litorina-
meren aikana on otaksuttu tapahtuneen
myos useampia kuin yksi transgressio. Téa-
min Kkirjoittaja on kuitenkin sitd mieltd,
ettd stratigrafisen aineiston perusteella on
erotettavissa vain yksi suuri transgressio.
On mahdollista, ettd tdmédn transgression
«sisdlla» esiintyi pientd vedenpinnan hei-
lahtelua, fluktuaatiota, jonka johdosta tie-
tyissd tapauksissa saattaa olla mahdollista
erottaa pienid lyhytaikaisia regressiovaihei-
ta. Stratigrafiset menetelméit eivdat kuiten-
kaan ole riittdvdn tarkkoja aivan pienten
vedenpinnan korkeusvaihtelujen selvittdmi-
seen. Alle puolen metrin suuruusluokkaa
olevat vedenkorkeuden vaihtelut ovat usein
vaikeita osoittaa luotettavasti. Tulokset
ovat tdlléin suuressa madrin tulkinnanvarai-
sia.

Litorinatransgression jédlkeen rantaviiva
on Suomen rannikolla alentunut melko ta-
saisesti. Maankohoaminen on jatkunut ta-
saisesti hidastuen. My6skddan valtameren
pinnasta ei ole tapahtunut suuria vaihteluja.
Fennoskandiassa tehdyt rannansiirtymistut-
kimukset viittaavat siihen, ettd valtameren
pinta olisi jadkauden jilkeiselld limpokau-
della kohonnut 3—4 m nykyisen merenpin-
nan ylapuolelle (Eronen 1974 s. 92—105).
Merenpinnan korkeusvaihteluja ei kuiten-
kaan ole vield lopullisesti selvitetty. Joka
tapauksessa viimeisten 6000—5000 vuoden
aikana ei merenpinnan korkeudessa ole ta-
pahtunut niin suuria vaihteluja, ettd se olisi
aiheuttanut pitkdaikaisia pysdhdyksia tai
transgressioita Suomen rannikoiden rannan-
siirtymistapahtumassa.

Edelld on jo kisitelty aika laajasti Lito-
rinameren historiaan liittyvid tapahtumia.
On syytd kuitenkin vield selostaa yksi ker-
rossarja, jossa on nidhtdvissd Litorinameren
transgressio. Kerrossarja on perdisin Por-
voon maalaiskunnassa sijaitsevasta Bastu-
bergin suosta (kts. Eronen 1974, s. 177—
178 sekd Supplement, diagrammit 12 A ja
B). Tamé suo on itse asiassa vain pieni
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Kuva 2. Rannansiirtymiskdyrd Litorina meren 30 m:n isobaasilta Kaakkois-Suomessa. Vaaka-akselilla on esitetty
vuodet nykyajasta taaksepiin, Kaakkois-Suomen alueen siitep6lyvy6hykkeiden rajakohdat sekd Itimeren vaihei-
den muutoskohdat Suomenlahdella. Pystyakselilla olevat numerot tarkoittavat metreji nykyisen merenpinnan

yldpuolella.

Fig. 2. Shore-line displacement curve from the 30 m isobase of the Litorina Sea in SE Finland. On the horizontal
axis are shown the years from the present instant backwards in time, the border lines of the pollen zones in SE
Finland and the border lines in the stages of the Baltic Sea in the Gulf of Finland. The figures on the vertical axis

indicate meters above the present sea level.

suolaikku, joka nykyisin on ojituksen seu-
rauksena metsittynyt. Suon pohjaosissa on
kuitenkin sdilynyt kerrosjarjestys, joka on
Itdmeren historian kannalta sangen mielen-
kiintoinen ja tdrked. Siitd voidaan nidhdia
paikan ensin kuroutuneen Itimeren altaas-
ta Ancylusjarven aikana, mutta joutuneen
taas Litorinameri-vaiheen alussa Itdmeren
yhteyteen. Suon pohjalla on ensin savea,
jonka ylapuolella on sitten pienen jidrven
liejua. Paikka on siis kuroutumisen jilkeen
muuttunut ensin lammeksi. Lampeen ker-
rostuneen karkean detritusliejun pdilld on
kuitenkin savinen liejukerros, jossa on run-
saasti suolaisen murtoveden piilevid. Tdma
kerros on syntynyt Litorinameren transgres-
sion seurauksena. Murtovesikerrostuman
paaltd alkaa vilittomaésti turve. Paikka on
siis heti Litorinamerestd kurouduttuaan
soistunut. Radiohiiliajoituksista on saatu
seuraavia tuloksia: altaan kuroutuminen
Itameren yhteydestd 8480 + 190 BP, kar-
kean detritusliejun kerrostumisen alkami-
nen 7960 + 180 BP, Litorinatransgression
alku 7250 + 240 BP, kuroutuminen Li-
torinamerestd 6230 + 220 BP, altaan
umpeenkasvu 5970 + 200 BP.

Bastubergin suon kynnyskorkeus on
28,5 m mpy. Litorinatransgressio ulottui
altaaseen pian Litorinameri-vaiheen alkami-
sen jdlkeen. Allas oli meren peitossa noin
1000 vuotta, kunnes merenpinnan eustaat-
tinen nousu alkoi pysdhtyd ja maankohoa-
minen nosti altaan vedenpinnan yldpuolelle.

SUOMEN JARVIALUEEN
RANNANSIIRTYMISISTA

Lopuksi tarkastellaan lyhyesti Suomen
jarvialueen suurten jarvien kehitystd. Kes-
ki-Suomen «jirviplatoo» kuroutui Itimeren
yhteydessd Ancylusjarvi-vaiheen lopulla eh-
ki noin 8500 vuotta sitten. Vedet virtasivat
silloin syntyneistd suurista jarvistd aluksi
Pohjanlahden suuntaan. Maankohoaminen
kallisti kuitenkin aluetta niin, ettd lasku
Pohjanlahteen pdin hidastui ja
madaltui. Samaan aikaan tapahtui trans-
gressiota varsinkin jadrvialueen eteld- ja
kaakkoisosissa. Maan kallistuminen johti
suureen tulvaan ennen muuta Pidijdnteen ja
Saimaan alueilla. Tulvan seurauksena Sai-
maa ja Pidijinne muodostivat yhdessd vai-
heessa laajan Keski-Suomen suurjirven,



jonka pinta oli yli koko jadrvialueen miltei
samassa tasossa (Saarnisto 1971, b). Lopul-
lisena seurauksena vedenpinnan kohoa-
misesta kuitenkin oli se, ettd sekd Piijdnne
ettd Saimaa puhkaisivat itselleen uudet las-
ku-uomat. Pédijinteen uusi uoma puhkesi
ensin noin 6000 BP, jolloin se alkoi virrata
Kymijokeen. Saimaa puhkaisi Toisen Sal-
pausseldn noin 5000 vuotta sitten, mistd oli
seurauksena Vuoksen synty. Molemmissa
tapauksissa uuden lasku-uoman puhkeami-
nen johti voimakkaaseen vedenpinnan
laskuun.

Muinaisen suurjdrvivaiheen aikaisen tul-
vimisen seurauksena syntyneitd vesisedi-
mentteji on nahtavissd monissa jirvialueen
pikkujdrvissid ja soissa. Esimerkkinid voi-
daan mainita Saarniston (1971 a). Muinais-
Péijanteen alueelta tutkima Asikkalassa si-
jaitseva Lahnalampi. Lammen pohjalla on
pienjirven liejukerrostuman vilissd kohta-
laisen runsaasti mineraaliainesta sisdltiva
kerros. Saarniston mukaan tdmi kerros
osoittaa Pdijanteen ulottumista Lahnalam-
peen transgression huipun aikana. Trans-
gressiokerroksen alaosasta on saatu Cl4-
ikd 6250 + 180 BP ja sen piilld olevasta
liejusta 5890 + 190 BP (Saarnisto 1971
a, s. 160).

Muinais-Saimaan transgressiota osoitta-
vista kerrossarjoista voidaan ottaa esimer-
kiksi Kerimdielld sijaitseva Puntusensuo
(Saarnisto 1970, s. 38—39). Transgressio
on selvimmin ndkyvissd suon eteldpddssi.
Sielld on liejukerroksen alle jadnyttd tur-
vetta. Suon keskustassa on pohjan ldhelld
aluksi hienoa detritusliejua oleva kerros,
joka on syntynyt muinaiseen jirveen. Sen
pdille ulottuu kuitenkin eteldreunasta ldh-
tevd karkean detritusliejun kerrostuma, jos-
sa on nihtdvissi makroskooppisia kasvin-
jatteitd, Tdmid kerros edustaa muinaisen
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jarven matalaa vaihetta, jonka seurauksena
olisi pian ollut umpeenkasvu ja soistumi-
nen, ellei allas olisi joutunut Muinais-Sai-
maan vesien peittoon. Karkean detrituslie-
jun péélle on uudelleen kerrostunut hienoa
detritusliejua, joka lisdksi sisdltid suhteel-
lisen paljon mineraaliainesta. Tami kerros-
tuma ja liegjun alle jddneet rantaturpeet
osoittavat paikan joutuneen vesistoyhtey-
teen Muinais-Saimaan kanssa transgression
seurauksena. Vuoksen puhkeamisen yhtey-
dessd vedenpinta ko. paikalla nopeasti ale-
ni, ja tdmidn seurauksena alkoi Puntusen-
suon soistuminen.

Muinais-Saimaan transgressio ulottui laa-
jalle alueelle. Okko (1965) on kuvannut
Kuopion ldheltd kaksi kerrossarjaa, joissa
turve on peittynyt tdméin transgression joh-
dosta toisessa paikassa hiekka- ja toisessa
liejukerroksen alle. Joensuusta on Man-
sikkaniemi (1975) kuvannut suokerrostu-
man, joka on peittynyt Muinais-Saimaan
rantahiekkojen alle.

YLEISTA

Edelldi on kiyty ldpi erditd kvartddri-
stratigrafian tutkimuksen avulla selvitettyjé
asioita Suomen luonnon kehityksessd. Néi-
den tapahtumien kehityskulku on saatu sel-
vitetyksi vuosikymmenid jatkuneen tutki-
mustydn tuloksena. Kuva ei kuitenkaan
vield ole lopullinen. Uutta materiaalia tarvi-
taan jatkuvasti tutkimuksen viemiseksi
eteenpdin. Toivottavasti soiden taloudelli-
seen kdyttoon tdhtddva tutkimus antaa
runsaasti lisdaineistoa myds Suomen luon-
non kehitystd tutkiville kvartddrigeologeille.
Kasvava tietomiddrd timin maan luonnon
kehityshistoriasta lienee hyodyksi myos
kdytdnnon tehtdvissd toimiville suontutki-
joille.
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LAND UPLIFT, SHORE-LINE DISPLACEMENT AND STAGES OF THE BALTIC
SEA, AS INTERPRETED FROM PEATLAND AND LAKE-SEDIMENT LAYERS

The first part of the study is concerned
with some general aspects of the various
stages of the Baltic Sea, land uplift and
shore-line displacement during the period
following the last glacial period. Land up-
lift was much faster immediately after the
end of the glacial period than it is today.
As a result of land uplift, regressive shore-
line displacement, i.e. movement of the
shore-line seawards, has prevailed along the
coast of Finland during the time following
the glacial period. However, in SE Finland
the sea has risen during two separate
periods, at a faster rate than the rate of
land emergence, and so land which has
earlier emerged from the sea has again
been covered, i.e. transgression has taken
place. The Ancylus transgression occured
around 9500—9000 B.P. and was caused by
the damming up of the water in the Baltic
Sea basin at a level above that of the sea
during the Ancylus Lake stage. Towards the
end of the Ancylus Lake stage rapid regres-
sion took place as the surface of the lake
subsided to the level of the Atlantic Ocean.
Regression changed to transgression after
the surface of the ocean had risen, due to
the so-called eustatic rise, above the thres-
hold level of the Straits of Denmark. The
eustatic rise caused by melting of the
glaciers produced a considerable amount
of transgression in the Baltic Sea basin
during the warm period which started in
the Mastogloia stage and continued into the
first half of the Litorina Sea stage. At the
start of the Litorina Sea stage, between
7500—7000 B.P., the water in the Baltic
Sea basin clearly became salty brackish
water. The transgression which occured
during the Litorina Sea stage extended
from the coast of SW Finland as far as the
Helsinki—Espoo area. Further west, how-
ever, land uplift occured at such a fast rate

that shore-line movement throughout the
warm period was regressive.

In the latter half of the paper, a number
of examples have been presented to show,
how the various phenomena connected with
the development phases of the Baltic Sea
and shore-line movement can be seen in the
peatland and lake-sediment layers. Examp-
les of peat layers showing transgression
are to be found in Hangassuo swamp,
near Anjalankoski (Eronen 1976) and
Bastuberg swamp, near Porvoo (Eronen
1974). The peat layer covered by the Ancy-
lus transgression is visible in the peat
profile from the former swamp. On the
other hand, the sediment layer of a small
lake is covered by the Litorina transgression
in the Bastuberg swamp. In addition to
these, a number of examples have been pre-
sented of transgression sediment layers pro-
duced by the large lakes of the Finnish
Lake District. After contracting from the
Baltic Sea basin, the water in the Finnish
Lake District flowed towards the Gulf of
Bothnia. However tilting of the lake basins
caused by land uplift of varying degree
resulted in transgression, especially in the
southern and south-eastern parts of large
lakes.

Transgression of Lake Pdijinne can be
seen in layer series from Lahnalampi (Asik-
kala) (Saarnisto 1971). Transgression of
Lake Saimaa has been demonstrated in
bottom layer sediments from Puntusensuo
(Kerimédki) (Saarnisto 1970). Transgression
ceased in both of these large lakes after a
new discharge channel had formed. The
water from Lake Piijanne started to flow
southwards in about 6000 B.P. and the
water from Lake Saimaa broke through
Salpausselké II in about 5000 B.P. forming
River Vuoksi.



