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Geologiset muodostumat luovat pohjan elolliselle luonnolle. Tdmén seu-
rauksena biologinen monimuotoisuus, biodiversiteetti, on riippuvainen maan-
kamaran geologisesta monimuotoisuudesta, geodiversiteetistd. Geologian
tutkimuskeskuksessa toteutetussa tutkimuksessa Moreenimuodostumien,
rantamerkkien ja tuulikerrostumien inventointi etsittiin ja luokiteltiin
geologisesti merkittdvimmét rantamerkit ja -kerrostumat seki lentohiekka-
ja moreenimuodostumat.

Tutkimuksen pohjana kéytettiin olemassa olevia geologisia aineistoja,
kuten karttoja, julkaisuja, raportteja ja tutkijoilta kerittyd julkaisematonta
tietoa. Saatua aineistoa tdydennettiin maastotarkastuksin, jolloin voitiin
todeta kohteiden nykyinen tila. Tutkitut maastokohteet luokiteltiin niiden
geologisten, geomorfologisten jamaisemallisten arvojen perusteella. Tutki-
muksen tuloksena saatiin ldpileikkaus kyseisten muodostumatyyppien esiin-
tymisestd maamme eri osissa. Tutkimuksen kohteena olleista noin 900
maastokohteesta valittiin tdhdn julkaisuun 50 esimerkkikohdetta, joiden
katsottiin edustavan hyvin kyseisid muodostumatyyppejd. Monet kohteista
ovat jo yleisesti tunnettuja luonnonndhtdvyyksid, joita voidaan kayttdd
havainnollisina opetuskohteina suurelle yleisolle, matkailijoille, retkeilijoille
ja luontoharrastajille.
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JOHDANTO

Luonnon monimuotoisuus on monin tavoin riip-
puvainen maankamaran geologisista ominaisuuk-
sista ja geologisesta kehityksestd. Maaperin suur-
Jja pienpinnanmuodot seki niiden rakenne ja maa-
aineksen laatu vaihtelevat eri tyyppisissid maaperi-
muodostumissa. Ndmé puolestaan ovat seurausta
muodostuman syntyyn johtaneesta geologisesta
kehityksesti ja siihen kuluneesta ajasta. Luonnon-
tilaiset geologiset muodostumat eli geotoopit luo-
vat myds pohjan biologiselle luonnolle. Ne aikaan-
saavat osaltaan erilaisten biotooppien syntymisen.
Erilaisia biotooppeja voidaankin ymmértid par-
haiten kadyttamalla hyvéksi alla olevasta maaperis-
td hankittua perustietoa.

Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelmaan
(LUMO) kuului useita suomalaisia tutkimushank-
keita, joissa tuotettiin tietoa biodiversiteetin séilyt-
tdmisestd ja luonnon ekologisesti kestavastd kiy-
tostd. Geologian tutkimuskeskuksessa toteutettiin
vuosina 1993-1996 LUMO:n osahanke, jonka tar-
koituksena oli etsid ja luokitella Suomesta merkit-
tdvit rantamerkit ja -kerrostumat seki lentohiek-
ka- jamoreenimuodostumat. Tutkimukset sekd me-
netelmien ja kenttityon testaukset kdynnistyiviit
FT Jouko Niemeldn johdolla vuonna 1993. Hianen
tyotddn jatkoi professori Matti Saarnisto vuosina
1994-1996. Perustiedon keruun ja kohteiden in-
ventoinnin tekividt Eteld-Suomen aluetoimiston
toiminta-alueella FK Lauri Sahala, Vili-Suomen
alueella FT Kimmo Virtanen ja Pohjois-Suomen
alueella FT Peter Johansson.

Tutkimusaineistona kéytettiin eri ldhteissd jo
valmiinaolevaa pohjatietoa. Niihin kuuluivat maa-
perdgeologiset tutkimukset, kartat sekd maapera-
kartoituksen yhteydessd kootut ja arkistoidut tie-
dot. Lis#ksi haastateltiin tutkijoita ja kartoittajia.
Aineistosta koottiin yli 900 kohteen luettelo. Sen
pohjalta laadittiin maastotarkastusohjelma, jossa
selvitettiin kohteiden nykyisté tilaa. Ajanpuutteen
ja vdhdisten resurssien vuoksi kaikkia kohteita ei
kuitenkaan ehditty tarkastamaan. Tulokset kerit-
tiin yhteen, ja niitéd vertailtiin kohteellisesti muun
kerdtyn aineiston kanssa. Lopuksi tehtiin alustavaa

luokittelua, jossa kiinnitettiin huomiota ldhinni
kohteiden geologisiin, geomorfologisiin ja maise-
mallisiin arvoihin. Tavoitteena oli tuottaa perustie-
toa kustakin muodostumatyypisti, niiden esiinty-
misestd maamme eri osissa ja yksittdisisti muodos-
tumista ldhinnéd suurelle yleisolle, matkailijoille
sekd retkeilijoille soveltuvina paikkoina. Tihin
raporttiin on koottu viisikymmenta esimerkkikoh-
dettarantamerkeisté, tuulikerrostumista ja moreeni-
muodostumista eri puolilta Suomea (kuva 1). Nii-
den katsottiin edustavan hyvin kyseistd geotooppia
ja toimivan myds havainnollisina opetuskohteina.
Lisdksi otettiin huomioon alueellinen kattavuus ja
se, ettd ne olivat kohtuullisen helposti saavutetta-
vissa. Raportissa olevat valokuvat ovat tekijéiden
ottamia, ellei toisin mainita. Kohteiden uhanalai-
suuteen kiinnitettiin my&s huomiota, silld monissa
paikoissa ihmisen toiminta, kuten rakentaminen,
maankamaran raaka-ainevarojen hydédyntiminen
ja hakkuut ojituksineen ovat tuhonneet niiti.

Aineiston kokoamisesta ja tuloksista pidettiin
esitelmid alan kotimaisissa ja ulkomaisissa koko-
uksissa, kuten pohjoismaisilla geologien talvipéi-
villd Luulajassa, Ruotsissa vuonna 1994, GTK:n ja
SYKE:n ympdristotutkimusseminaarissa Helsin-
gissd vuonna 1995 ja ympdéristdgeologian semi-
naarissa Turussa vuonna 1998. Ty6n aikana tehtiin
véliraportteja sekd kolme julkaisua (Johansson,
Niemeld, Sahala & Virtanen 1994, Johansson, Sa-
hala & Virtanen 1995 ja 1996).

Monet raportissa esitetyistd viidestikymmenes-
td esimerkkikohteesta ovat jo yleisesti tunnettuja
matkailukohteita. Mukaan on otettu myds alan har-
rastajille tuttuja, mutta suurelle yleisolle tuntemat-
tomia paikkoja. Niitd, samoin kuin muuta keréttya
aineistoa voidaan kédyttdd pohjana tulevaisuudessa
tehtdvissd tarkemmissa muodostumatyyppien in-
ventoinneissa ja arvotuksissa. Samalla voidaan
kartuttaa matkailuun ja retkeilyyn soveltuvia luon-
nontieteellisid ja ympdaristdalan tietopankkeja ja -re-
kistereitd sekd tuottaa tietoa luonnonsuojelun ja
yhteiskunnallisten tarpeiden yhteensovittamiseksi.
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Kuva 1. Kartta tdssé raportissa kuvatuista tutkimuskohteista. 1. Jurmo, 2. Uusikaupunki - Mynamiki, 3. Tapelsiasen - Sattala malm, 4.
Hankoniemi, 5. Yyteri, 6. Ahlainen - Kullaa, 7. Sikyldnharju - Virttaankangas, 8. Porras, 9. Valkealammi, 10. Pyhévuori, 11. Lauhanvuori,
12. Onnistaipale - Lakkaharju, 13. Raippaluoto, 14. Kiminki, 15. Muuramenharju, 16. Haukkavuori, 17. Kyldniemi, 18. Riihivuori, 19.
Laukaa, 20. Hankasalmi, 21. Mantykangas, 22. Kalajoki, 23. Viinijarvi, 24. Kulho, 25. Hoytidinen, 26. Hattujérvi, 27. Hanhelanpera, 28.
Tauvo, 29. Hailuoto, 30. Muhosjoki, 31. Rokuanvaara, 32. Heindperd, 33. Nissild, 34. Sotkamo, 35. Hyrynsalmi, 36. Hossa, 37. Kuusamo,
38. Vammavaara, 39. Sorvasvaara, 40. Aavasaksa, 41. Pisavaara, 42. Kemijarvi, 43. Raattama, 44. Leppéjérvi - Poyrisjarvi, 45. Pulju, 46.
Hietatievat, 47. Tirro, 48. Mutusjarvi, 49. Kaamasjoki - Kiellajoki, 50. Partakko.

Fig.1. Map showing localities described in this report. 1. Jurmo, 2. Uusikaupunki - Myndmdiki, 3. Tapelsasen - Sattala malm, 4. Hankoniemi,
5. Yyteri, 6. Ahlainen - Kullaa, 7. Sdkylédnharju - Virttaankangas, 8. Porras, 9. Valkealammi, 10. Pyhdvuori, 11. Lauhanvuori, 12.
Onnistaipale - Lakkaharju, 13. Raippaluoto, 14. Kiminki, 15. Muuramenharju, 16. Haukkavuori, 17. Kyldniemi, 18. Rithivuori, 19. Laukaa,

Hailuoto, 30. Muhosjoki, 31. Rokuanvaara, 32. Heindperd, 33. Nissild, 34. Sotkamo, 35. Hyrynsalmi, 36. Hossa, 37. Kuusamo, 38.
Vammavaara, 39. Sorvasvaara, 40. Aavasaksa, 41. Pisavaara, 42. Kemijérvi, 43. Raattama, 44. Leppdjdrvi - Poyrisjcrvi, 45. Pulju, 46.
Hietatievat, 47. Tirro, 48. Mutusjdrvi, 49. Kaamasjoki - Kiellajoki, 50. Partakko.
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RANTAMERKIT

Jadkauden jdlkeisen maankohoamisen seurauk-
sena eri puolilla Suomea esiintyy muinaisrantoja
moreenimaékien ja-vaarojen sekd harjujen rinteilla.
Niitd tavataan muinaisen Itdimeren peittdmilla alu-
eilla, ja ne kuvastavat Itimeren eri vaiheiden aikai-
sia vedenpinnan korkeuksia. Vanhimmat rannat
ovat syntyneet Baltian jddjdrven aikana, jolloin
Suomi oli vield suurimmaksi osaksi mannerjdan
peitossa. Seuraavassa vaiheessa rantoja syntyi It4-
meren suolaisen merivaiheen Yoldiameren aikana
noin 10 200 - 9 600 vuotta sitten. Yoldiamerivai-
hetta seurasi Ancylusjdrvivaihe, jolloin Itimeri oli
kuroutunut valtameresta erilldadan olevaksi jarveksi.
Ancylusjdrvivaiheen aikana noin 9 600 - 7 500
vuotta sitten mannerjda havisi lopullisesti Suomes-
ta. Ancylusrantoja nuorempia rantavaiheita kutsu-
taan Litorinarannoiksi. Ne ovat saaneet nimensi
Litorinamerivaiheesta, joka alkoi Itimeressd noin
7 500 vuotta sitten. Muinaisrantoja on myds sisé-
maassa, jossa nykyisten jarvien sekd mannerjiin
sulamisvaiheessa syntyneiden jddtikon patoamien
jadjarvien rannoille syntyi erilaisia rantamerkkeja.
Ne kertovat nédiden jirvien eri vaiheista ja lasku-
uomien muutoksista.

Muinaisrantojen avulla voidaan seurata Suomen
kohoamista merestéd ja kehitystd nykyiseen muo-
toonsa. Jadkautisen mannerjdan painon alla maan-
kuori vajosi paljon nykyistd alemmaksi. Maanko-

hoaminen on maankuoren palautumistanormaaliin
muotoonsa. Se alkoi jo sulavan jdétikon alla ja oli
heti jaatikon havittyd jopa kymmenen kertaa no-
peampaa kuin nykyisin (Saarnisto 1981). Nykyisin
se on suurimmillaan Perdmeren rannikolla, noin 8
millimetrid vuodessa.

Muinaisrannat ovat syntyneet rantavoimien eli
aallokon ja talvisten jdiden tyonnon tuloksena (ku-
va 2). Aallokko ja erityisesti tyrskyt kuljettavat ja
kasaavat irrottamaansa maa-ainesta voimakkaasti.
Aallokon kulutus kohdistuu erityisesti niemenkir-
kiin ja luotoihin. Sen sijaan lahdissa on maa-aines-
ten kerrostuminen vallitsevana. Rannan sijainnilla
ulappaan nidhden on tdrked merkitys rannan kehit-
tyneisyydelle. Suurten selkien puoleiset muinais-
rannat ovat laajempia ja paremmin kehittyneitéd
kuin suojan puolella olevat. Lis#ksi rantojen kehi-
tykseen vaikuttavat rinteen kaltevuus ja aika, jonka
vedenpinta oli samalla tasolla.

Muinaisrannat jaetaan kerrostumis- eli akkumu-
laatiorantoihin ja kulutus- eli abraasiorantoihin.
Ne jakaantuvat edelleen eri rantatyyppeihin, jossa
tarkednd tekijdna on alla olevan maaperin laatu ja
paksuus. Akkumulaatiorantoja ovat rantapalteet,
rantavallit, deltat sekd kivi- ja lohkarepellot. Kivi-
palteet ovat rannan suuntaisia, mutta niissé aallo-
kon ja jdiden ty6nnon seurauksena kivet ovat siir-
tyneet paikaltaan tai nousseet pystyyn. Laajoja

Kuva 2. Jaiden tyonnon seurauksena syntynyt valli Liperin Kuorinka-jarven rannalla kevaalla 1995.
Fig. 2. Ridge formed by ice shove on the shore of Lake Kuorinka in Liperi in the spring of 1995.
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hiekasta koostuviarantavallialueita on Pohjanmaan
alavalla maankohoamisrannikolla, esimerkiksi Ka-
lajoella ja Rokuanvaaralla (Aartolahti 1973), jois-
sa aallokko on uudelleen kerrostanut alunperin
jaatikkojoen tuomaa hiekkaa. Rantavallit ovat syn-
tyneet voimakkaiden tyrskyjen vaikutuksesta. Val-
lit ovat usein satoja metrejd pitkid, alle metrin
korkeita hiekkaharjanteita, jotka esiintyvit yleen-
sd kaarenmuotoisina sarjoina. Kaaren sisdosat ovat
muutamia metrejd kaaren ulkoreunaa matalammal-
la. Reunadeltoja esiintyy jddtikkdjoki- ja reuna-
muodostumissa. Niiden aines koostuu jaatikkojo-
kien kuljettamasta sorasta ja hiekasta, joka kerros-
tui jadatikon edustalle vedenpinnan tasoon. Kivi- ja
lohkarepellot ovat syntyneet yleensd makien ja
vaarojen laelle tai rinteiden tasaisiin kohtiin. Ran-
tavoimat ovat huuhtoneet hienomman aineksen pois
ja pyoristdneet kivet ja lohkareet.
Abraasiorantoja ovat Kivivyot, rantatormiit, te-
rassit sekd huuhtoutumisrajat. Kivivoisséd kivet ovat
vield kiinni alla olevassa moreenimaassa, josta
aallokko on huuhtonut hienorakeista ainesta pois ja
tuonut kivet ndkyviin. Tormid ja niiden eteen ker-

Rantakivikot

Kivi- ja lohkarepellot ovat syntyneet mikien
laelle tai rinteiden tasaisiin kohtiin, ja siten ne
sijaitsevat usein hyvin ndakyvilld paikoilla. Niitd on

rostuneita terasseja tavataan jadtikkjokimuodos-
tumien rinteilld, joissa aines on 16yhempdd kuin
moreenimailla ja helpommin aaltojen muovailta-
vissa. Sisdjdrvilld rantatérmén tyvi on syntynyt
yleensd keskiylaveden pinnan tasoon. Itimeren
altaassa keskiveden muutokset ovat 1 - 2 metrid
tuulien ja ilmanpaine-erojen vuoksi (Hela 1944).
Huuhtoutumisrajoja on moreenimékien rinteilld,
joissa kallion pintaa peittdvd moreeni on huuhtou-
tunut pois ja jattdnyt jédljelle paljaan kallionpinnan
5 - 10 metrin korkuisena vyona.

Ylimmaksi rannaksi kutsutaan sitd vedenpinnan
tasoa, joka erottaa veden peitossa olleen alueen
vedenkoskemattomasta alueesta. Ylin ranta on eri
osissa maata eri-ikdinen, silld se syntyi heti man-
nerjddn perddnnyttyd alueelta. Oman erikoisen mui-
naisrantatyypin muodostavat ns. kalottivaarat. Kun
muinaisen Itdmeren rantavoimat huuhtoivat ula-
pan keskelld olleiden vaarojen rinteitd, syntyi ylim-
mén rannan tasoon selvd huuhtoutumisraja. Sen
yldapuolelle jai vedenkoskematon vaaran laki, ka-
lotti, jossa moreenipeite sdilyi. Kalottivaaroja on
varsinkin Tornionjoki- ja Kemijokilaaksoissa.

ja -lohkareikot

ylimmén rannan alapuoleisilla alueilla sekd moree-
ni- ettd glasifluviaalisessa materiaalissa. Vihitel-
len aaltojen ja tyrskyjen voima pyéristi kivet ja

Kuva 3. Litorinamerivaiheen alussa syntynyt rantakivikkovalli Puskanvuorella Kristiinankaupungissa.
Fig. 3. Littoral boulder belt formed during the early Littorina Sea at Puskanvuori in Kristiinankaupunki.
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lohkareet seké kasasi ne kentiksi ja valleiksi, seké
huuhtoi samalla hienon aineksen alemmille rinteil-
le. Kivien ldapimitta vaihtelee yleensd muutamasta
desimetristd yli metrin suuruisiin lohkareisiin.

Komeimmatkivipellotsijaitsevat sellaisilla kor-
keilla paikoilla, jotka ovat olleet ulapan ympi-
roimid yksindisid saaria. Usein laajoissa kivipel-
loissa ndhdédédn useita allekkaisia kivistd muodos-
tuneita rantavalleja. Komeimpia esimerkkeji ovat
Pohjois-Suomessa olevat Vammavaara Tervolan
ja Rovaniemen maalaiskunnan rajalla (Saarnisto
1981), Sorvasvaara Tervolan ja Tornion rajalla
sekd Tormévaara Tervolan keskustan luoteispuo-
lella.

Lénsi-Suomen huomattavimpia pirunpeltoja ovat
Kristiinankaupungin Pyhdvuori ja Eteldvuori seké
Isojoen Kivijata (Salomaa 1982a), joka on osa
Lauhanvuoren kansallispuistoa. Eteld-Pohjanmaal-

la mm. Teuvalla ja Kurikassa, on niiden lisiksi
hyvin runsaasti ndyttavid pirunpeltoja, jotka ovat
syntyneet Ancylusjédrvivaiheen aikana. Sen sijaan
Kristiinankaupungin Puskanvuoren (kuva 3) pi-
runpelto on nditd nuorempi ja kehittyi Litoriname-
rivaiheen alkupuolella. Lounais-Suomessa merkit-
tdvimmat pirunpellot sijaitsevat Turun ja Karjaan
viliselld alueella.

Kivi- ja lohkarepellot sijaitsevat nikyvilld pai-
koilla mikien lailla ja rinteilld. Ympéristostiin
selviésti poikkeavana geotooppina niilld on myds
huomattava vaikutus biotooppiin. Monin paikoin
ne ovat ldhes puuttomia alueita, vain erilaiset jaki-
lat ja sammalet verhoavat kivid ja lohkareita. Ka-
ruina ja vaikeakulkuisina kohteina ne ovat askar-
ruttaneet esi-isiemme mielikuvitusta, ja siksipd niiti
perinteisesti kutsutaan pirunpelloiksi.

Moreenikalotit ja huuhtoutumisrajat

Itimeren rannansiirtymishistoriaan liittyy olen-
naisesti késite ylin ranta. Se tarkoittaa mannerjdén
hévidmisen jilkeen syntynyttd ylintd vedenpinnan
asemaa. Ylin ranta erottaa vedenkoskemattoman
eli supra-akvaattisen ja veden peittimén eli subak-
vaattisen alueen. Ylimmén rannan tasoon synty-
neitd muinaisrantatyyppejd ovat varsinkin huuh-
toutumisrajat ja deltat, mutta myds kivivyot ja
rantatormét saattavat paikallisesti edustaa ylintd
rantaa.

Huuhtoutumisraja esiintyy yleensd moreenin ver-
hoamillakallioméilld ja -vaaroilla. Se on muinaista
rannantasoa seuraava S - 50 metrin levyinen horison-
taalinen vyShyke, jostamoreeni on osittain tai koko-
naan huuhtoutunut pois ja paljastanut alla olevan
kallion pinnan. Huuhtoutumisrajalle ja varsinkin sen
ylareunalle on saattanut jaada jaiden tydonnon seu-
rauksena pallekivid ja-lohkareita. Mik&li huuhtoutu-
misraja kiertdd koko vaaran ympdri, kutsutaan sen
yldpuolista huuhtoutumatonta moreenialuetta kalo-
tiksi ja samalla koko vaaraa kalottivaaraksi.

Suomen tunnetuin kalottivaara-alue sijaitsee Tor-
nionjoki- ja Kemijokilaaksoissa Rovaniemen ja
Ylitornion véliselld kaaren muotoisella alueella
(kuva 4). Huuhtoutumisrajat sijaitsevat 200 ja 219
metrin korkeustasojen vélissd eli varsin korkealla
nykyisen merenpinnan tasosta (Saarnisto 1981).
Se johtuu siitd, ettd alue sijaitsee ldhelld Perdmerta,
jossa on Skandinavian maankohoamiskeskus. Ny-
kyisin maankohoaminen on Rovaniemen alueella
noin 6 millimetrid vuodessa. Jdédtikon hdvidmisen
aikaan se lienee ollut yli kymmenkertainen eli yli
60 millimetrid vuodessa (Saarnisto 1981). Kalotti-

vaarojen syntyyn vaikutti myds vaihteleva pinnan-
muodostus. Korkeimmat huiput jdivit saariksi jaa-
tikon hévitessd alueelta ja Ancylusjdrven vesien
peittdessd huippujen viliset alavat alueet. Pienien
vaarojen ympdérille syntyi rantavoimien vaikutuk-
sesta huuhtoutumisraja, ja sen keskelld kohoavalle
laelle jdi moreenikalotti. Hyvin kehittyneitd kalot-
tivaaroja ovat Ylitorniolla sijaitsevat Aavasaksa
(kuva 5), Ainiovaara, Sompanen, Liinankivaara ja
Revidsvaara (Saarnisto 1991). Niiden kalotit ovat
alaltaan 10 - 50 hehtaaria. Tervolan Vammavaaras-
sasijaitsee 219 metrin korkeudella alueen eteldisin
kalottivaara, jonka rinteelld on myds Suomen kor-
kein muinaisranta. Sen seké Pisavaaran ja Louevaa-
rankalotitovatedellisid laaja-alaisempia. Aikoinaan
niiden ympérilld olleen aavan ulapan takia aallokko
oli joka suunnasta voimakasta. Tervolan alueen
kalottivaaroille on tyypillistd huuhtoutumisrajan li-
siksimyds hyvin kehittyneet lohkarepellot. Jyrkkien
rinteiden ja ylimmaén rannan tason ylépuolelle jéa-
neen terdvan huipun ansiosta Pellon Lampsijupukka
(kuva6)jaYlitornion Jyppyré ovatkalottivaarakoh-
teina hyvin havainnollisia. Jyppyrd lienee saanut
nimensékin juuri erikoisen muotonsa perusteella.
KalottivaaravyShykkeen pohjoispuolella maasto
nousee ja supra-akvaattisen alueen osuus kasvaa.
Ounasjokilaakson pohjoisimpiakalottivaaroja ovat
Nuuksvaara ja Lautavaara. Ne ovat heikommin
kehittyneitd kuin Rovaniemen eteldpuoliset kohteet.
Se johtuu siité, ettéd linjan Pello - Rovaniemi pohjois-
puolella yhtenéiset vesialueet kapenivat jokilaaksoja
seuraileviksi pitkiksi lahdiksi, joissa aallokon voima
oli heikentynyt. My6s saarten koko kasvoi (kuva 4).
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Kuva 4. Perdpohjolan kalottivaara-alue. Ylin ranta ja vedenkoskemattomat alueet on kuvattu tummalla vérilld. Katkoviivalla rajatulla

alueella sijaitsevat edustavimmat kalottivaarat.

Fig. 4. The area of till-capped hills in Perdpohjola. Highest coastline and supra-aquatic areas shown in a darker colour. The most
representative till-capped hills are situated in the area limited by a broken line.

Saarten rinteille syntyi paikoin hyvié rantakivikoita,
mutta niitd ymparoivid yhtendisid huuhtoutumisra-
joja ei endd kehittynyt. Linjan Ylitornio - Tervola
eteldpuolella on my6s hyvin muodostuneita Ancy-
luskautisia rantakivikoita ja lohkarepeltoja. Kalotti-
vaaroja ne eivit ole, silld vaarojen huiput ovat liian
mataliayltddkseen ylimmén rannan tasolle. Kemijér-
ven Ippildnvaarassa ja Kyrovaarassa on selvid huuh-
toutumisrajoja 255 - 260 metrin korkeudessa. Ne
syntyividt muinaisen Sallan jadjarvivaiheen aikana
ennen [timeren vesien tunkeutumista alueelle (Jo-
hansson 1995). Ancyluskaudellaniidenrinteelle syntyi
uusi rantakivikko noin 200 metrin korkeudelle.
Yksittdisid kalottivaaroja on myods muualla Suo-
messa. Jyviskyldan ymparistossd on useita kalotti-
vaaroja tai kalottim#kid, kuten Muuramen Paava-
linvuori ja Suolahden Riihivuori. Jyvéskyldn ym-
pdriston ylimmaét rannat ovat syntyneet Ancylus-
Jjarvivaiheessa. Uudenmaan, Hameen ja Varsinais-

Suomen rajamailla tavataan huuhtoutumisrajoja ja
moreenikalottejamelko pienelld alueella. Parhaiten
muodostuneita nédistd ovat Sudenkallio, Médnniston-
maki ja Konianméki Vihdissd, Aijavuori Nummi-
Pusulassa sekd Ojaméenkallio Kiikalassa. Ne ovat
syntyneet Baltian jddjarvivaiheen aikana lukuun ot-
tamatta Ojaméenkalliota, joka on syntynyt Yoldia-
merivaiheen alussa.

Huuhtoutumisrajaan liittyy selvid kasvillisuuden
muutos. Huuhtoutuneella kalliolla kasvillisuus on
niukkaa. Kalliota peittdd usein vain sammal ja
jékila. Paikoin sielld kasvaa yksittdisid mantyja.
Huuhtoutumatonta moreenikalottia peittdd usein
tihed kuusikko, koska hienoainesta siséltivi poh-
jamoreeni on vetta piddttavaad ja ravinteista. Huuh-
toutumisrajan alapuolella kasvillisuus on harvaa,
usein kuivaa miannikkokangasta, silld aallokon
huuhtoma ja kerrostama hiekkaa ja soraa sisaltdvi
rantakerrostuma on kasvualustana kuiva ja niukka-
ravinteinen.
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Kuva 5. Aavasaksa Tengelidjoen laaksosta nahtynd. Vaaran laella on kuusta kasvava moreenikalotti ja timén alapuolella
huuhtoutumisraja kalliojyrkédnteineen. Tdmén alla on rinteeltd vyoryneitd ja rantavoimien kasaamia lohkareita jakivid.

Fig 5. Aavasaksa, view from the Tengeliojoki river valley. The top is covered by a spruce-forested till cap above the wave-
washed zone with a steep cliff marking the highest shoreline. Further down there are boulders and stones that have fallen from
the slope and accumulated by littoral action.
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Kuva 6. Pellon Lampsijupukalla ylimméan rannan merkkind nakyviat huuhtoutumaton moreenikalotti ja sen juurelta alkava

lohkareiden peittama kallioinen huuhtoutumisraja.
Fig. 6. At Lampsijupukka in Pello the highest shoreline is indicated by a supra-aquatic till cap above a boulder-covered rocky

wave-washed zone.
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Rantatormiit ja -terassit

Muinaiset rantatormiét ja rantaterassit esiintyvét
saannonmukaisesti glasifluviaalisten muodostumien
ja reunamuodostumien yhteydessd. Ne syntyivit
varsinkin [tdmeren eri vaiheiden aikana. Huomatta-
vimmat rannanmerkit [6ytyvét paikoista, jotka olivat
muinaisen Itimeren ulkosaarina ja niemina. Sielld
tyrskyjen kuluttava toiminta pédsi esteettomaésti
kohdistumaan 16yhiin maakerrostumiin, kuten so-
raan ja hiekkaan. Ndin aallokko hévitti veden rajasta
maata pois, minké seurauksena ylemmat osat vyoryi-
vét vdhitellen veteen. Veden ja maan rajaksi kehittyi
jyrkkd rantatorma, ja se vetdytyi maalle pdin vihitel-
len, varsinkin korkean veden ja myrskyjen aikana.
Rantatormain juureen kehittyi kulutuksen ja kasauk-
sen tukoksena tasainen vedenalainen terassi, joka
ulapan puolella paittyi rantakerrostuman reunalla
jyrkdnpartaaseen. Maan kohoamisen seurauksena
kuivalle maalle jadnyt rantaterassi ndkyy maastossa
loivasti alarinteeseen viettdviand tasapintaisena ka-
saantumismuotona.

Komeimmat ja selvidpiirteisimmét rantatormit

ja -terassit 10ytyvit harjujen ja reunamuodostumi-
enrinteiltd. Nditd viahdisempid tormid esiintyy myds
paksun, I6yhdn ja vdhékivisen moreenikerroksen
verhoamilla rinteilld. Eteld-Saimaan alueella, ku-
ten Taipalsaaressa ja Kyldniemessd, on runsaasti
glasifluviaalisiin muodostumiin syntyneitd, Mui-
nais-Saimaan rantatormid. Lahden ympéristossd
on lukuisia Baltian jddjarvivaiheen aikana synty-
neitd rantatormid ja -terasseja, kuten Tiirismaalla,
Messildssd, Tapanilassa ja Lahden keskustassa
Radiomden rinteilld (Saarnisto et al. 1994).
Pdijanteen ympiristossd Ancylusrajaan kuulu-
vat muinaisrannat muodostavat yhdessid ylimmén
rannan ja Muinais-Péijanteen muinaisrantojen kans-
sa parhaiten kehittyneet muinaisrannat, esimerkik-
si Muuramenharjussa ja muualla Jyvédskyldn ym-
péristossd sekd mm. Pihtiputaan harjuissa. Nykyi-
sin syntyvid tormdrantoja on ndhtdvissd Oulujér-
velld, esimerkiksi Manamansalossa, jossa jirven-
pinnan sddnnostelyn seurauksena vedet syovét hiek-
kaisia rantoja ja synnyttdvit siten korkeita tormié.

Rantavallit

Pohjois- ja Keski-Pohjanmaan tasangoilla on laa-
joillaalueillaaaltojen puskemiarantavalleja eli kaar-
toja, kuten niitd alueella kutsutaan. Nama rannan-
suuntaiset rantavallit tai huuhtelupenkereet ovat
syntyneet, kun aallokon huuhteluvirtaukset ovat
kerrostaneet vedenpinnan ylapuolelle hiekkaa (Ke-
rdnen 1986). Perdmeren rannikko on suotuisaa
aluettarantavallien synnylle, silld se on ollut aikai-
semmin ja on edelleen avointa ja ldhes saaretonta,
jolloin aallokon toiminta on merkittavéa. Se sijait-
see my0s ldhelld Skandinavian maankohoamiskes-
kusta. Maankohoamisen seurauksena rantaviiva ve-
tdytyy ja samalla paljastaa uutta maata rantavoimi-
en késiteltdvéksi. Ndin on syntynyt yhi uusia val-
leja, ja vanhemmat vallit ovat jasineet yhid kauem-
maksi sisimaahan.

Rantavallien syntyd on edesauttanut myds hiek-
kainen maaperd. Rannikolta sisimaahan kulkee
useita harjujaksoja, ja ne jatkuvat vield Perdmeren
pohjalla. Harjujen aines on hiekkavaltaista, ja ran-
tavoimien vaikutuksesta hiekkaa on levinnyt laa-
jasti harjujen sivuille. Rantavallit eroavat suun-
tauksensa, kokonsa, muotonsa jarakenteensa puo-
lesta selvisti alueen harjuista ja tuulikerrostuma-
alueista. Rantavallit ovat suoria tai loivasti kaare-
via. Niiden pituus vaihtelee sadoista metreisti usei-
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siinkilometreihin. Muhosjoen ja Rokuanvaaran alu-
eella muutamat yksittdiset rantavallit ovat jopa 10
kilometrid pitkid. Vallit sijaitsevat yleensd samalla
korkeudella, eli ne seuraavat rinteen korkeutta. Le-
veydeltddn ne ovat 20 - 30 metrid. Osa soiden
keskelld olevistarantavalleista ndyttd vain muuta-
man metrin levyisiltd, silld niiden alarinteet ovat
turpeen peitossa. Rantavallien korkeus vaihtelee alle
puolesta metristd jopa 2,5 metriin. Korkeimmat
rantavallit ovat my9s pisimpié ja leveimpid. Korkeus
pysyy yleensda muuttumattomana rantavallin paésta
padhin. Poikkileikkaukseltaan ne ovat symmetrisii
tai heikosti epdsymmetrisid, toisin kuin dyynit, jotka
ovat ldhes aina epdsymmetrisid (Aartolahti 1973).
Kasvillisuudeltaan rantavallit ovat metsidd kasvavia
harjanteita, joiden vilissd on soistuneita painanteita.
Ne ovat ympéristostddan melko huonosti erottuva
geotooppi (kuva 7).

Rantavallitesiintyvityleensé sdadnnéllisind parvi-
na, joissa yksittdiset vallit sijaitsevat 30 - 100 metrin
péddssé toisistaan, eli kilometrin matkallaon 15 -20
vallia (Aartolahti 1973). Jyrkilla rinteilld ne ovat
tihedssé ja ldhes yhdensuuntaisia. Loivilla rinteill4
niitd on harvemmassa ja ne pyrkivit levidmaiin
viuhkamaisesti. Rokuanvaarallarantavallit kiertdvit
soikion muotoista, pinnaltaan  dyyniytynyttd
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Kuva 7. Rantavalleja Muhoksella.
Fig. 7. Littoral beach ridges in Muhos.

glasifluviaalistamuodostumaa (kuva 8). Osaranta-
valleista syntyy, kun aallokon huuhteluvirtaukset
suuntautuvat rannan suuntaisesti, jolloin hiekkaa
kerrostuu kynnadksi rantaviivan mutkan tai niemen
jatkeeksi. Jos ranta on kaareva, myds aallokko
taipuu ja samalla kynnédén péa taipuu rannasta koh-
tisuoraan ulospéin. Esimerkiksi Utajdrven ja Pudas-
jarven rajalla olevan Viinivaaran - Kédlvdsvaaran
glasifluviaalisen muodostuman rinteit4 kiertd kilo-
metrien pituisia, kymmenid metrejé leveitd ja viuh-
kamaisesti rannasta ulospéin taipuneita kynnaita.
Suuren kokonsa vuoksi ne ovat kestdvid muotoja.
Tunnistettavuus on sdilynyt, vaikka niiden pdélle on
kasaantunut tuulen kerrostamaa ainesta ja reunat
ovat soistuneet.

Rantavalliparvissa saattaa olla kymmenié, joskus
jopasatojaallekkain olevia valleja. Siikajoella Helle
(1965) on erottanut ilmakuvista 130 allekkaista ran-
tavallia. Kun verrataan niitd Hailuodon Hyypanma-
en pohjoisrinteelld oleviin 75 allekkaiseen rantaval-
liin (Alestalo 1979) ja alueen maankohoamisen no-
peuteen, rantavalleja on laskettu syntyneen molem-
missa paikoissanoin 23 vuoden vilein. Jaksollisuus
saattaa liittyd [tdimeren vedenpinnan korkeuden vaih-
teluihin jamyrskyjen yleisyyteen. Niilld on viitetty
olevan yhteyttd jopa auringonpilkkujen méérin jak-

sollisuuteen (Simojoki 1957). Raekoostumuksen
perusteella rantavallit syntyivit todenndkdisimmin
poikkeuksellisen voimakkaiden myrskyjen kuin ta-
vallisten myrskyjen aikana (Aartolahti 1973).

Rantavallien janiitd usein morfologisesti ldheises-
ti muistuttavien dyynien aineksen vililld on selva
ero. Kun dyyneisséd raekoostumuksen mediaaniar-
votovat0,17-0,32 millimetri4, ovat ne rantavalleis-
saselvisti korkeampia, 0,28 - 0,45 millimetrid (Aar-
tolahti 1972b ja 1973). Rantavalleissa aines on
padasiassa hienoa hiekkaa, mutta joukossa on myds
karkeampaa, yli | millimetrin lapimittaista ainesta,
jokadyyneilld on harvinaista. Rokuanvaaralla tehty-
jen tutkimusten mukaan vain vihdinen osarantaval-
lienaineksesta on kerrostunut tuulten vaikutuksesta
mydhemmin dyyneiksi (Aartolahti 1973). Dyynien
aines on alunperin ldhtdisin vallien vilissd olevilta
hietikoilta, joissa aallokon lajittelevan toiminnan
seurauksena raekoko on hienompaa kuin valleissa.
Tadman vuoksi tuulen kuluttavan toiminnan seurauk-
sena syntyneet deflaatiopainanteet sijaitsevat ranta-
vallien valissa.

Oulujokilaakson vanhimmat rantavallitovat Ro-
kuanvaaran rinteilld. Ne syntyivdt Ancylusjirvi-
vaiheen aikana noin 8 500 vuotta sitten (Saarnisto
1984). Ne sijaitsevat 130 - 140 metrin korkeudella
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jasenalapuolella. Niiden kanssa suunnilleen saman-
ikdisid ovat Viinivaaran - Kdlvdsvaaran rantavallit
sekd Lamparekaarrot Pulkkilan eteldpuolella. Mu-
hosjoen laaksossa, Rokuanvaaran ja Muhoksen kir-
konkylédn viliselld, noin 300 km?*:n laajuisella alueel-
lasijaitsevat rantavallitovat40 - 110 metrin korkeu-

della. Ne syntyivit padasiassa Litorinamerivaiheen
aikana. Lumijoen, Siikajoen sekd Oulunsalon ranta-
vallit ovat alle 3 000 vuotta vanhoja. Hailuodossa
vanhimmat vallit syntyivit vasta 1 700 vuotta sitten
(Alestalo 1979).

Kuva 8. Rokuanvaara. Kuvassa oikealla ylhailld niakyy vaaran lakea peittavid paraabelidyynejd. Vasemmalla ja alaosassa on vaaraa kiertavia
rantavalleja. Pohjoinen kuvan yliareunassa. Ilmakuva © Maanmittauslaitos lupa nro 442/MYY/99.

Fig. 8. Rokuanvaara. Upper right of figure shows parable dunes covering the top of the hill. Left and lower part show littoral boulder belts
circling the hill. Upper part of picture towards the North. Aerial photo © National Board of Survey, authorization no. 442/MYY/99.
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Kohdeselostukset

Jurmo

Korppoon kuntaan kuuluva Jurmon saari sijaitsee
Saaristomerelld noin 80 kilometrid Turusta eteldlou-
naaseen. Se on osa III Salpausselkéi, joka jatkuu
merenalaisena Dragsfjéardistéd lounaaseen. Sielld taalla
reunamuodostuma nikyy pienind saarina veden pin-
nan yldpuolella. Suomen puolella uloin reunamuo-
dostumaan kuuluva saari on Utdn majakkasaari
(Varjo 1960, Aker 1981).

Jurmo on yli viisi kilometrid pitkad lounais-koil-
lissuuntainen saari. Keskiosastaan sen leveys on
noin yksi kilometri, ja se kapenee molemmista
pédistddn meren alle tyontyviksi kivikkosirkiksi.
Lidhes keskelld saarta sijaitseva Jurmon padseldnne
kohoaa 16 metrid merenpinnan yldpuolelle. Se on
noussut [tdmerestd noin 4 000 vuotta sitten (Gliickert
& Tittonen 1999). Sen sivuilla on kaksi muuta
seldnnettd, Vesterrevet ja Revlan. Eri puolilla saar-
ta ja varsinkin saaren lounais- ja koillispdissi se-
lanteiden p&alld ja sivuilla on laajoja muinaisranta-
valleja (kuva 9). Ne ovat syntyneet sitd mukaa, kun
maankohoaminen on paljastanut uutta maata veden
alta. Komeimmat rantavallit ovat Alndsuddenissa,
jossa on ldhes kolmekymmentd rannansuuntaista,

erikokoista vallia, jotka jatkuvat saaren koilliskér-
keen, Osterrevetiin asti. Vallit koostuvat hyvin py-
ristyneesté sorasta sekd kivistd, joiden ldpimitta on
5 - 30 senttimetrid (Aker 1981).

Luoteisreunaltaan saari on ldhes lohkareeton,
mutta padseldnteen kaakkoispuolella tavataan huo-
mattava lohkarekentti, jossa lohkareet ovat kulmik-
kaita. Saaren pohjois- ja keskiosassa on myds dyy-
niseldnteitd, jotka ovat padasiassa kasvillisuuden
peitossa. Sorgenin alueella ihmisten ja lampaiden
aiheuttama eroosio on saattanut dyynitjilleen alttiik-
situulieroosiolle (Aker 1981).

Saaren sijainti ilmastoltaan ankarassa ulkosaa-
ristossa keskelld ulappaa ei yksin selitd sen karua
luontoa, vaan sen muista saarista poikkeava maa-
perd muodostaa ympdrilld olevista kallioluodoista
poikkeavan geotoopin. Se vaikuttaa myds osaltaan
siithen, ettd saaren kasvillisuus on karua ja niukkaa.
Jurmosta on tullut viime vuosina suosittu vierassa-
tama, jossa veneilijat yopyvit. Kasvavat retkeilijé-
madrit tulevat varmasti vaikuttamaan saaren herk-
kddn luontoon. Jurmo sijaitsee Saaristomeren kan-
sallispuistossa, ja saari kuuluu valtakunnalliseen
harjujensuojeluohjelmaan (Ympdéristoministerio
1984).

Kuva 9. Kivisia rantavalleja Jurmon saarella Korppoossa.
Fig. 9. Littoral boulder belts on the island of Jurmo in Korppoo.
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Tapelsasen - Sattala malm

Tammisaaressa Tenholan ja Bromarvin vélilld
sijaitsee Il Salpausselidllda komeiden muinaisranto-
jen kokonaisuus, joka on myds maisemallisesti
merkittivd kohde. Tapelsasenin laella on Ancylus-
vaiheen loppupuolella syntynyt rantakivikko 55 - 60
metrid merenpinnan yldapuolella (Kontturi & Borg
1975). Kivikko kasaantui aallokon voimakkaan toi-
minnan tuloksena ja koostuu kivisistd rantavalleista,
joiden korkeus on noin 0,5 metriéd (kuva 10). Tdmén
alueen eteldreunassa on pieni rantatormi, jonka
korkeus on noin metri. Tapelsdsenin rinteessid on
rantalouhikko, jossa lohkareiden koko vaihtelee
puolesta metristd metriin, ja lohkareet ovat kohtalai-
sen pydristyneitd. Louhikon alapuolella ja itiosassa
on rantatormid.

Sattala malmin seldnteen kohdalla meren ran-
taan ulottuvan II Salpausseldn jyrkdssd rinteessd
on ndyttdvi lohkarevalli 35 - 40 metrin korkeudel-
la. Lounais- ja kaakkoisrinteissd on lisdksi muita
muinaisrantoja (Kontturi & Borg 1975). Tenholas-
ta Bromarviin johtava maantie sivuaa edelld mai-
nittuja rantoja. Alue kuuluu valtakunnalliseen harju-
jensuojeluohjelmaan (Ympiristoministerio 1984).
Lisédksi Tapelsasen on luonnonsuojelualuetta.

Séikyldnharju - Virttaankangas

Sdkyldanharjun - Virttaankankaan harjujakso si-
jaitsee Varsinais-Suomessa Sdkyldn Pyhédjarven
itdpuolella. Sen korkeimmat huiput paljastuivat
maankohoamisen vaikutuksesta veden alta Yoldia-
merivaiheen loppupuolella. Maankohoamisen ta-
kia joutuivat Sakyldnharju ja Virttaankangas ran-
tavoimien huuhtomiksi, ja sen seurauksena rinteita
peittdd alenevien rantavallien sarja (Aartolahti
1972b).

Sakyldnharjun - Virttaankankaan harjualueella
on muinaisrantoja noin 40 km?:n suuruisella alu-
eella (kuva 11). Ylin havaittu muinaisranta on noin
143 metrid merenpinnan yldpuolella. Se edustaa
Gluckertin (1971 ja 1976b) mukaan Yoldia III -
vaiheen aikaista rantatasoa. Sékyldnharjussa ran-
tavoimat ovat kuluttaneet rantatdorman 125 metrin
korkeudelle. Sen alapuolelta alkaa 1 - 2 kilometrié
leved rantavallivyohyke, jossa hiekkaiset vallitreu-
nustavat harjua ja sen jatketta Virttaankangasta.
Rantavallit ovat syntyneet Yoldiamerivaiheen lop-
pupuolella ja Ancylusjédrvivaiheen aikana. Yoldia-
merivaiheen aikaiset rannat sijaitsevat 116 metrin
tason yldpuolella, ja sen alapuolella aina 75 - 80
metrin tasoon asti ne ovat Ancylusjdrvivaiheen
aikaisia. Vallit sijaitsevat harjun pituussuunnassa
Jja levidvit siitd viuhkamaisesti poispdin (Kukko-

nenetal. 1993). Rantavallien pituus vaihtelee muu-
tamista metreistd kilometriin, joillakin alueilla jopa
2 - 3 kilometriin. Vallien korkeus on yleensd 2 - 3
metrid, suurimmilla valleilla jopa yli viisi metria.
Alimmilla tasoilla vallimuodot ovat vain joitakin
kymmenii senttimetrejd korkeita, kuten Harjukyldn
peltoalueen loivat vallit (Kukkonen et al. 1993).

Sdkyldnharjun korkeimman seldnteen molemmin
puolin olevat alueet ja ldhes koko Virttaankankaan
pinta ovat tuulikerrostumien peitossa. Myds ranta-
vallien pinnalla on merkkejd tuulen toiminnasta,
miké ndkyy epamairdisind hiekkakinoksina ja -ka-
saumina. Varsinaiset dyynit ovat useimmiten noin
5 metrid korkeita ja 200 - 300 metrié pitkida mutkit-
televia harjanteita. Niilld kasvaa runsaasti kosteassa
viihtyvid variksenmarjaa (Empetrum nigrum), jo-
ten ne erottuvat hyvin ympariston kuivasta jakali-
kostd. Erityisesti Virttaankankaan itdosassaon 5 -6
metrid korkeita paraabelidyynejd, jotka osoittavat
tuulen puhaltaneen niiden syntyaikaan pohjoisesta
tai pohjoiskoillisesta (Kukkonen et al. 1993).

Sdkyldnharjun - Virttaankankaan alue on monin
paikoin muuttunut ihmisen toiminnan seuraukse-
na. Alueella on runsas pikkuteiden ja polkujen
verkosto. Valtaosa Sédkyldnharjusta on puolustus-
voimien ampuma-aluetta, ja valtatie leikkaa Virt-
taankankaan itdosaa. Lisdksi sielld on moottorira-
ta. Osa Sdakyldnharjusta on mukana harjujensuoje-
luohjelmassa (Ympéristoministerio 1984). Alueel-
la on my&s pohjavedenottamoita.

Kylidniemi

Taipalsaaren kunnassa sijaitseva, Saimaaseen
tyontyvd Kyldniemi on komea osa Il Salpausseldn
reunamuodostumaa. Kyldniemen rinteita kiertavit
Baltian jddjarven ja Muinais-Saimaan muinaisran-
nat (Lappalainen 1962, Saarnisto 1970). Kyldnie-
men ldntisin osa on laeltaan tasoittunut jyrkkrin-
teinen reunamuodostuma, jonka laki on 35 metrii
Saimaan nykyistd pintaa ylempand (Kontturi &
Borg 1975). Sen rinteilld on runsaasti korkeita
muinaisrantoja, erityisesti Riiniemessd ja Taipa-
leenlahden kohdalla.

Kylaniemessi jadtikostéd poispdin oleva distaali-
rinne on jyrkempi kuin jaiatikon puoleinen eli prok-
simaalisivu. Distaalirinne on voimakkaasti syopy-
nyt, mikéd nidkyy selvisti korkeista vyorytormisté
sekd lahtiin kasautuneista sora- ja hiekkavalleista.
Tosin kivisen moreenin peittdmé proksimaalirin-
nekin on hieman sySpynyt. Distaalirinteen syopy-
mistd on edesauttanut voimakas aallokko, koska se
on pédssyt puhaltamaan avoimelta jarvenseldlta.
Lisidksi Saimaalla vallitsevat eteldtuulet (Hellaakoski

1922).
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Kuva 10. Tapelsasenin rantakivikko II Salpausseldn distaalirinteessd Tammisaaressa.
Fig. 10. Littoral boulder belt of Tapelsasen on the distal slope of Salpausselkd II in Tammisaari.

Kuva 11. Allekaisia rantavalleja Sdkylanharjun rinteella Koyliossa.
Fig. 11. A series of beach ridges on the slope of the Sdkyldnharju esker in Koylié.
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Riiniemen ldnsisivulla on edustava Muinais-Sai-
maan rantatdrma. Pohjoisosassa se on kolmen met-
rin korkuinen, ja sen tyvelld on lohkarevyo. Keski-
osassa se kidntyy kohti kaakkoa ja jatkuu Salpaus-
selidn distaalirinteeseen syopyneend 25 metrid kor-
keana térméné, jonka tyvelld on rantaterassi (kuva
12). Tamé paittyy selvépiirteiseen jyrkdnpartaa-
seen. Lisdksi torman pohjoispdian kohdalla on Bal-
tian jadjarven nuorimman vaiheen rantatdrmé noin
105 metrid nykyisen merenpinnan yldpuolella.

Riiniemestd etelddn tyontyvan Rastinniemen ja
Taipaleenlahden vililld on ndhtdvissd parin kilo-
metrin matkalla Muinais-Saimaan rantatérmé. Se
on syopynyt hyvin jyrkdksi, ja sen edessé on ranta-
terassi. Léansipuolella Rastinniemen kupeessa on
muutamia hiekkaisia rantavalleja, jotka ovat 1 - 2
metrid korkeita. Niihin on muinoin kaivettu taiste-
luhautoja. Maisemallisesti Rastinniemi on hyvin
edustava kohde. Kyldniemen lounaisimmassa kir-
jessd oleva Turpainniemi on yhteydessd muuhun
reunamuodostumaan vain matalan hiekkakannak-
sen vilitykselld. Turpainniemi on pyoredhko, mel-
ko loivarinteinen seldnne, jonka rantoja reunusta-
vat eteld-, ldnsi- ja luoteissivuilla komeat Muinais-
Saimaan rantatormat.

Riiniemen - Taipaleenlahden alue on sidilynyt
ldhes luonnontilaisena, lukuun ottamatta muuta-
mia metsdautoteitd ja pienid hakkuualoja ja taimi-
koita. Maisemallisesti se on hieno kokonaisuus,

joka erottuu omana geotooppina Saimaan alueen
muista rannoista. Pdihdnniemed lukuun ottamatta
kohde kuuluu valtakunnalliseen harjujensuojelu-
ohjelmaan (Ympdaristoministerio 1984).

Lauhanvuori

Lauhanvuori sijaitsee Suomenselédn eteldosassa
Isojoen ja Kauhajoen rajalla. Lauhanvuoren 230
metrid korkea laki kohoaa noin 100 metrid ympa-
riston jokilaaksoja korkeammalle. Lauhavuorinou-
see hyvin loivasti, ja vasta ldhelld huippua sen
rinteet jyrkkenevit. Kallioperd muodostuu péiasi-
assa joitakin kymmenid metrejd paksusta hiekkaki-
vikerroksesta, joka sijaitsee suoraan peruskallion
pailla. Hiekkakived pidetddn yleisesti kambrikau-
tisena (Tynni & Hokkanen 1982).

Jaatikon perddnnyttyd Lauhanvuoren laki jai yk-
sindisend saarena suuren vesialueen ymparoimék-
si. Aallot, jd4 ja tuuli padsivit tehokkaasti muok-
kaamaan kasvipeitteetontd saarta. Ylin ranta sijait-
see noin 203 metrid merenpinnan yldpuolella (Sa-
lomaa 1982a). Méden lakiosa muodostaa supra-
akvaattisen moreenikalotin. Lukuisat rantavallit
kiertdavdt Lauhanvuorta kehdmadisesti ylimmastd
rannasta alaspdin. Rantavallitovat syntyneet myrs-
kyaaltojen kasaamasta hiekasta ja sorasta. Suurim-
mat niistd ovat 2 - 4 metrid korkeita, yli kilometrin
pituisiaja parikymmentd metrid leveitd. Muita hyvin

Kuva 12. Térmiranta ja sen eteen kerrostunut jyrkdnpartaaseen padttyvi rantaterassi Taipalsaaren Kyldniemessi.
Fig. 12. A steep slope above a wave-cut shore terrace which in turn passes abruptly into deep water, Kyldniemi in Taipalsaari.
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ndkyvid muinaisia rantamuodostumia ovat rantata-
santeet, eroosiotormat ja sarkét. Huipun pohjois- ja
luoteissivulla on ylimmén rannan muistona hyvin
selvépiirteinen ja jyrkka tormé (Olander 1934, Salo-
maa 1982b ja 1986).

Lauhanvuoren moreenikalotilla on vallitsevana
tuore kangasmetsd, jonka tyypillisend lajistona ovat
miannyn ohella rauduskoivu. Sammalikko on
tuoreelle kankaalle ominainen, ja varvikossakasvaa
runsaasti mustikkaa. Lakikalotin rehevé lehtokes-
kus on hieman sivussa pohjoisrinteelld. Sielld
hallitsevat sananjalka (Polypodiaceae) ja met-
sakurjenpolvi (Geranium silvaticum). Niiden
lomassa kasvavat pienemmit lajit, kuten kielo

(Convallaria majalis), kevitpiippo (Luzula pilosa),
metsdorvokki (Viola riviniana), nuokkuhelmikki
(Melica nutans), sormisara (Carex digitana),
lillukka (Rubus saxatilis) ja metsamaitikka
(Melampyrum silvaticum). Ylimméan rannan
alapuolisillaalueillakasvillisuus on kuivan kankaan
lajistoa, kuten minty, kanerva (Calluna vulgaris),
puolukka (Vaccinium vitis-idaea), variksenmarja
(Empetrum nigrum) ja jakaldt (Suominen & Varkki
1982).

Lauhanvuoren huomattavimpia muodostumia
ovat suuret lohkarepellot, kivijatat (kuva 13). Ne
ovat muinaisten myrskyjen ja jiiden muovaamia
rantakivikkoja (Olander 1934, Salomaa 1982a), ja
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Kuva 13. Lauhanvuori ja sen geologiset muodostumat. 1 = kivijatat, 2 = ylin ranta, 3 =
rantavalleja, 4 = dyyneja, 5 = graniittisia siirtolohkareita, 6 = lampia, 7 = korkeuskayra. Kuva on

laadittu Salomaan (1986) piirroksen pohjalta.

Fig. 13. Lauhanvuori and its geological landforms. 1 = littoral boulder belts, 2 = highest
shoreline, 3 = beach ridges, 4 = dunes, 5 = erratic boulders of granite, 6 = small lakes, 7 =

contour line. After drawing by Salomaa (1986).
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ne sijaitsevat lannen ja pohjoisen vélisilld rinteilld eli
jéatikon tulosuunnan ja suurimman ulapan puolella.
Lohkarekentit sijaitsevat 140 - 180 metrin korkeu-
della. Ne ovat 100 - 800 metrid pitkid ja 20 - 100
metrid leveitd. Paikoin ne muodostuvat valleista.
Useimmatkivijatat sijaitsevat lansirinteelld hiekka-
kiven ja graniitin rajalla, mutta ne koostuvat yksin-
omaan hiekkakivilohkareista.

Rantamuodostumien yhteyteen voidaan lukea
myds lentohiekkakinokset eli dyynit. Niitd tava-
taan eniten ldnsirinteilld, muinaisten suurien lah-
tien perukoissa sekd Pohjois-Lauhan rantatasan-
teilla. Liséksi dyynejd on myos Kaivolamminkan-
kaalla ja Lauhankankaalla sekd ylimmé&n rannan
yldapuolella Lauhanvuoren huipulla. Kaikki dyynit
ovat nykyédidn kasvillisuuden sitomia (Salomaa
1982b).

Lauhanvuorella ja sen ymparistossd esiintyy too-
reiksi kutsuttuja rapautuneita porfyyrigraniittipaa-
seja. Ne sijaitsevat joko yksindidn tai ryhmissi,
usein ketjuissa, jotka seuraavat vallitsevaa kallio-
perdnrakoilusuuntaa. Monet toorit, kuten Aumaki-
vi, ovat huomiota herittavan kookkaita ja pyoreita.
Pyoreys johtuu graniitille tyypillisestd pallorapau-
tumisesta (Soderman et al. 1983).

Lauhanvuori ympéristdineen kuuluu 36 km?:n
laajuiseen kansallispuistoon. Se perustettiin suoje-
lemaan geologialtaan ja kasvillisuudeltaan erikois-
ta aluetta. Puistossa on nédkdtorni, opastuskeskus,
telttailualueita ja pitkospuupolkuja sekd talvella
latuverkosto.

Pyhéavuori

Pyhdvuoren laella, noin viisi kilometrid Karijo-
en keskustasta lounaaseen sijaitsee lantisen Suo-
men laajin ja komein Ancyluskautinen lohkarepel-
to, jonka alimmat kivikot ovat syntyneet Litori-
namerivaiheen aikana (Donner 1986). Pituutta sil-
1d on noin kilometri ja leveyttd 300 metrid. Lohka-
repelto koostuu yli 20:sté eri korkeustasoilla ole-
vasta kivisestd ja lohkareisesta vallista. Niiden
aines on osittain perdisin Pyhdvuorta peittidneestd
moreenista ja osittain ilmeisesti my6s rikkonaises-
ta kallioperastd. Lohkarevallien aines on kohtalai-
sen hyvin pyoristynytta.

Pyhévuoren korkeus on noin 130 metrid. Jaati-
kon perddnnyttyd alueelta yli 9 000 vuotta sitten
Pyhdvuori peittyi ensin muinaisen Itimeren alle.
Ylimmén rannan korkeustason arvioidaan olleen
noin 200 metrid nykyisen merenpinnan yldapuolella,
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joten Pyhdvuoren péélld oli aluksi 70 metrid vetta.
Kun Pyhévuoren huippu paljastui maankohoamisen
seurauksena noin tuhat vuotta mydhemmin veden
alta, lanteen ja lounaaseen avautui laajaavoin ulap-
pa, joka mahdollisti aallokon ja talvisten jdiden
tehokkaan kulutustoiminnan.

Lohkarepellolla tavataan hyvin monipuolinen
jakalalajisto. Siihen kuuluvat mm. kaksi alueel-
lisesti uhanalaista ja harvinaista lajia: rakkaluppo
(Alectoria ochroleuca) ja tunturikarve (Parmelia).
Niiden pohjoisten lajien seuraavat esiintymét ovat
vasta Oulun ldédnin itd- ja koillisosissa (Suomen
ympdéristokeskus 1996). Pyhdvuoren luoteisrinteen
tyvelld on valtakunnalliseen lehtojensuojeluohjel-
maan kuuluva ldhteinen lehtokorpi (Alapassi & Ala-
nen 1988). Geologista luonnontilaisuutta heikentda
hieman laella oleva radioasema, joka rakennuksi-
neen, mastoineen, aitoineen jateineen sivuaa lohka-
repeltoaluetta (kuva 14). Pyhdvuoren laelta on erin-
omaisetnédkdalat moneen ilmansuuntaan. Pyhidvuori
on suosittua ulkoilu- jaretkeilyaluetta, ja sen ldnsi-
puolellaon Eteldvuoren hiihtokeskus.

Haukkavuori

Keski-Suomessa tavataan yleisesti moreenika-
lottimédkid ja huuhtoutumisrajoja. Ylin ranta nikyy
myds deltan pinnan korkeustasona, pallekivikko-
na tai tormiterassina (Ristaniemi 1985). Nisulan
Haukkavuori sijaitsee Toivakassa, Péijanteen Ru-
talahden rannalla. Haukkavuorella on néhtivissi
Keski-Suomen koko rannansiirtymisen historia. Sen
tarkeimmaét vaiheet ovat Yoldiakautinen ylin ranta,
Ancylustransgression aikainen Ancylusraja, Mui-
nais-Péijanteen ranta ja nykyisen Péijanteen ranta.

Itdmeren ylin ranta Keski-Suomessa on synty-
nyt Yoldiamerivaiheen aikana (Eronen & Haila
1988). Skandinavian mannerjaatikko vetdytyi Kes-
ki-Suomesta noin 9 800 - 9 500 vuotta sitten, joka
samalla on ylimmain rannan ikd Keski-Suomessa
(Ristaniemi 1985). Se muodostuu huuhtoutumisra-
jasta sekd sen yldpuolisesta huuhtoutumattomasta
moreenikalotista. Moreenikalotilla on rehevi tuo-
reen kangasmetsin kasvillisuus, jossa on runsaasti
mm. maariankdmmekkéd (Orchos maculata) ja
katajaa (Jumniperus communis). Yoldiamerivaihe
kesti Keski-Suomessa 100 - 300 vuotta. Tall6in
koko Keski-Suomen alue oli tuhansien saarien
muodostamaa saaristoa. Ylin ranta nidkyy Keski-
Suomessa maaston morfologiassa yleensi selvisti.
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Kuva 14. Rantalohkareikko Pyh#dvuoren laella Kristiinankaupungissa.
Fig. 14. Littoral boulder field at the top of Pyhdvuori hill in Kristiinankaupunki.

Ancylusvaiheen rannat niakyvit myds selvisti,
silld sen alkuvaiheessa vedenpinnan taso pysyi pit-
kéaén ldhes paikallaan Ancylustransgression takia.
Keski-Suomen alueella se lahes kumosi maankohoa-
misen vaikutuksen. Talloin syntyins. Ancylusraja,
jonka ikd on noin 9 400 - 9 500 vuotta. Nisulan
Haukkavuorella Ancylusrajanékyy kivipalteena 120
- 124 metrin korkeudella.

Maankohoamisen jatkuessa Pidijanne kuroutui
Ancylusjdrvestd noin 9 000 vuotta sitten. Aluksi
Pdijanne laski pohjoiseen nykyisen Kalajoen uo-
maa pitkin. Koska maankohoaminen oli voimak-
kainta jarven pohjoisosassa, alkoi jarviallas kallis-
tua ja vesi véhitellen pakkautua Péijanteen eteld-
padhén ja peitti uudelleen alleen jo paljastunutta
maata. Tama Pédijanteen transgressio kesti noin
3 000 vuotta, ja tuona aikana vedenpinta nousi
esimerkiksi Nisulan Haukkavuoren alueella lihes
kymmenen metrid, 96 - 97 metrin tasolle (Ristaniemi
1985). Keski-Suomen parhaiten kehittyneet mui-
naisrannat ovat Muinais-Péijdnteen suurimman
levinneisyyden ajalta. Nisulan Haukkavuorella se
nikyy kivipalteena.

Muuramenharju

Muuramenharju sijaitsee Muuramessa ldhelléd
Pdijanteen rantaa. Muuramenharjun ymparistossé
on pienelld alueella my&s néhtdvissd Keski-Suo-
men koko rannansiirtymisen historia ja sen tarkeim-
métvaiheet: Yoldiakautinen korkein ranta, Ancylu-
stransgression aikainen Ancylusraja, Muinais-Pii-
jénteen ranta ja nykyinen Péijanteen ranta.

Muuramen Paavalinvuoren komea huuhtoutu-
misraja ja moreenikalotti 149 metrin korkeudella
ovat syntyneet Itimeren Yoldiamerivaiheen aikana
(Eronen & Haila 1988). Télloin koko Keski-Suomen
alue oli tuhansien saarien muodostamaa saaristoa.
Sauramon (1958) mukaan Muuramenharju on
lustosaviin perustuvan ikdmédrityksen perusteella
syntynyt 9 700 vuotta sitten.

Yoldiamerivaiheen jidlkeen syntyneet Ancylus-
jarvivaiheen rannat ndkyvét selvésti Muuramen-
harjun rinteilld rantaterasseina. Niiden kehittymi-
seen vaikutti vedenpinnan pysyminen pitkédén la-
hes samallatasolla. Se johtui Ancylustransgressios-
ta, joka Keski-Suomessa ldhes kumosi maankohoa-
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misen vaikutuksen. Ancylusrajandkyy Muuramen-
harjun kyljessd rantatérméni ja terassinanoin 124
metrin korkeudella. Ancylusrajalle on Keski-Suo-
messa tyypillistd, ettd rantatormit ovat loivia ja
kivivyot paksuja (Ristaniemi 1985). Muuramenhar-
jussaon lisdksi pienempid Ancylusvaiheen aikaisia
terasseja 120, 116ja 112 metrin korkeudella. Suun-
nilleen 101 metrin korkeudella on komea tormé, joka
edustaa Muinais-Péijinteen vaihetta, jolloin vesioli
pakkautunut Pidijénteen eteldpddhdn ja vallannut
uudelleen jo kuivana ollutta maata. Tamén Péijan-
teen transgression aikana veden pinta nousi uudel-
leen esimerkiksi Muuramessa vajaa kymmenen metrid
101 metriin. Nykyisin muinaisrannan terassilla kul-
kee valtatie 4 (Ristaniemi 1985).

Paitsi rantamerkkiensd vuoksi Muuramenharju
on merkittava jddkausiajan historian muistomerk-
ki. Se on osa Keski-Suomen reunamuodostumaa,
joka syntyi jaatikon perdytymiseen liittyvdn py-
sdhdyksen aikana. Se on pddasiassa hiekasta muo-
dostunut delta, vaikkakin muodostuman péilld on
ohut, jaatikon jattdma lohkareinen moreenikerros.
Rainion (1990b) mukaan moreenia on myds vali-
kerroksina itse deltassa. Muuramenharjun reuna-
muodostuma jatkuu lounaaseen komeina Lammin-
méen reunamoreeniseldnteina.

Riihivuori

Riihivuori sijaitsee Ala-Keiteleen rannalla. Sen
tirkeimmit muinaisrantavaiheet ovat: ylintd rantaa
edustava Ancylusraja, Muinais-Péijénteen eri vai-
heet janykyisen Keitelejarven rannan kehittyminen.
Riihivuori edustaa yhtend esimerkkina Keski-Suo-
men alueen Yoldia- ja Ancyluskautisia kalottivaaro-
ja ja -mikid, joita on alueella satoja. Riihivuori on
suppea-alainen méki, joten huipulla oleva moreeni-
kalotti on maastossa havainnollisesti ndhtavissa (kuva
15).

Ancylusjédrvivaiheen rannat ndkyvit Keski-Suo-
messa selvisti Ancylustransgression vuoksi. Rii-
hivuoren laki on noin 160 metrid merenpinnan
yldpuolella, ja ylin ranta on 155 metrid merenpin-
nan yldpuolella (Ristaniemi 1985). Ylin ranta on
muodostunut huuhtoutumisrajasta, jonka ylapuo-
lelle jid muutaman hehtaarin laajuinen, noin 5
metrid korkea supra-akvaattinen moreenikalotti.
Moreenikalotilla on rehevé tuoreen kangasmetsén
kasvillisuus. Sielld kasvaa kuusta, koivua, pihla-
jaa, mustikkaa jne. Huuhtoutuma puolestaan on
ldhes kasviton. Sen ainoina kasveina ovat jakalit ja
varvut sekd harvassa kasvavat kitukasvuiset méan-
nyt. Ne molemmat eroavat ympéristostddn omana
geotooppina.
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Kuva 15. Riihivuoren veden koskematonta moreenikalottia, jota ympérdi rantavoimien paljaaksi huuhtomat avokalliot.
Fig. 15. A supra-aquatic till cap, surrounded by barren rock surfaces which were washed by littoral forces, on Riihivuori hill.
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Miintykangas

Mintykangas Viitasaaren eteldosassa edustaa
paikallista ylimmén rannan tasoa. Alueen glasiflu-
viaalisten muodostumien reunoilla on hyvin muo-
dostuneita rantamerkkeji, kuten rantatdrmii, -te-
rasseja ja -valleja. Tarkeimmét rannansiirtymisen
vaiheet Miantykankaan alueella ovat Yoldiakauti-
nen ylin ranta sekd Ancylusraja (Ristaniemi 1985).

Miintykankaalla ylintd rantaa osoittaa hyvin muo-
dostunutkivivyd 163 metrin korkeudella. Se syntyi
noin 9 600 vuotta sitten, jolloin mannerjaatikko
vetdytyi tadltd ja muinaisen Itdmeren vedet peitti-
vit lahes kaikkialla jaétikon alta paljastuneen alu-
een. Télloin Viitasaaren alue oli pienten saarien
muodostamaa saaristoa (Ristaniemi 1985). Yoldia-
merivaiheen aikana vedenpinta laski nopeasti maan-
kohoamisen seurauksena noin 8 metrid sadassa vuo-
dessa. Rantavoimat kuluttivat hiekasta muodostu-
neen Méntykankaan rinteille my6s muita rantamerk-
kejd. Huomattava terassion 157 metrin tasossa sek
pienid rantatormid ja -terasseja seki -valleja koko
rinteen matkalla.

Ancylusjdrvivaiheen aikana syntyneet rannat
ndkyvit selvisti terasseina, silld vedenpinnan taso
pysyi pitkéddn ldhes paikallaan Ancylustransgressi-
on aikana. Ancylusraja nakyykin Mintykankaalla
rantatdrménd ja sen alla olevana terassinanoin 145
metrin korkeudella. Térma on loiva ja terassi on
laajalle levinnyt, mikd on Keski-Suomen térmai-
terassirannoille tyypillistd (Ristaniemi 1985).

Hoytidinen

Hoytidinen sijaitsee Pohjois-Karjalassa, suuriin
reunamuodostumiin kuuluvan Jaamankankaan poh-
joispuolella. Hoytidinen kuroutui Itdmerestd Yol-
diavaiheen lopulla noin 9 000 vuotta sitten. Kurou-
tumisen jilkeen jarven kaakkoisosa oli transgres-
siivinen, elijarven luoteispdéssd maankohoaminen
oli voimakkaampaa kuin sen kaakkoispé#ssd. Sen
seurauksena jarviallas kallistui, ja sen kaakkois-
padssd vesi pyrki valtaamaan maata jo kuiville
jééneistd alueista. Vuonna 1959 ihminen puuttui
jarven kehitykseen, ja kanavan kaivuun yhteydes-
sd Hoytidinen puhkaisi itselleen uuden uoman jér-
ven eteldpddhdn. Vedenpinta laski 9,5 metriéd (Saar-
nisto 1968). Tadlloin jdivit kuiville myds ne ranta-
muodostumat, jotka olivat syntyneet laskua edelté-
neeseen vedenpinnan tasoon. Koska Hoytidisen
eteld- ja itdrannat ovat lajittuneissa muodostumis-
sa, rantamerkit ovat hyvin kehittyneitd ja todella
havainnollisesti ndhtdvissd esimerkiksi Jaaman-
kankaan reunoilla, Kontioniemessi, Vierevinnie-
messé ja Jouhtenisen saaressa.

Ylinrantataso Hoytidisen alueella on Yoldia-
vaiheen lopun rantataso, joka nidkyy jirven kaak-
koisosassa. Esimerkiksi Vierevinniemen alueella
Yoldiaranta muodostaa 106 metrid merenpinnan
yldpuolellaolevan eroosiotérmén seki jdén pus-
keman rantakivikon. Parhaiten muodostuneet ran-
tamerkit ovat glasifluviaaliseen ainekseen sydpyneet
eroosiorannat, jotka ovat noin 97 metrin korkeudes-
sa. Ndmi rannat ovat péddasiassa komeita tormé-
terassirantoja. Ennen purkautumistaan Hoytidinen
olikoko kehityksensé ajan transgressiivinen. Ranta-
voimat syovyttivdt reunamuodostumasta materiaa-
lia aina korkeammalta ja korkeammalta, jolloin tor-
mistd tuli jyrkkié ja korkeita sekd terasseista laajoja
jatasaisia. Yleensd tormén jaterassin taivekohdassa
onyksittdisid lohkareita tai lohkarepalle, jotka ovat
syntyneet jirven jdiden tyonnon seurauksena. Pai-
koissa, joissa harjuaines on hyvin lohkareista, tava-
taan rantamerkkind huuhtoutumislohkareikkoja.

Hoytidiselld voi seurata myds uusien rantojen
muodostumista nykyiseen rantavyohykkeeseen
sekd soiden kehittymistd vedestéd vapautuvalle alu-
eelle. Rantavyohykkeessd tavataan mm. aallokon
kasaamia pienid rantavalleja ja jdiden kasaamia
kivi- ja hiekkapalteita, eroosiotaipeita seka tuulen
aiheuttamia deflaatiopintoja ja alkiodyyneja.

Muhosjoki

Oulujoen ja sen sivujoen, Muhosjoen laaksoissa
on noin 300 km?:n laajuisella alueella satoja aalto-
jen puskemia rantavalleja eli kaartoja. Ne sijaitse-
vat topografialtaan ldhes tasaisella, loivasti ranni-
kolle viettavélld alueella, jonka poikki Muhosjoki
on kuluttanut paikoin 40 metrid syvdn raviinin
(Alestalo 1986). Ylimmit vallit ovat alueen kaak-
koisosassa, Utajarvelld, ldhelld Rokuanvaaraa noin
110 metrin korkeudella. Alimmat vallit sijaitsevat
40 metrin korkeudella, Muhoksen ja Tyrndvén ra-
jalla noin 20 kilometrin pédéssd nykyisestd meren-
rannasta. Parhaiten rantavallit nakyvit Muhoksel-
ta Hirsijarvelle johtavan paikallistien varrella, jos-
sa tie leikkaa kymmenii valleja. Muhosjoen ranta-
vallit ovat ainekseltaan hyvin lajittunutta hienoa
hiekkaa, mutta joukossa on my0s vdhdisid maaria
karkeaa hiekkaa. Ne ovat pddasiassa mantymetsiaa
kasvavia, 0,5 - 2,5 metrid korkeita harjanteita,
joiden viliset painanteet ovat usein soistuneet (kuva
7). Vallien pituudet vaihtelevat sadoista metreista
useisiin kilometreihin, ja leveydeltddn ne ovat 20 -
30 metrid. Yksittdiset vallit sijaitsevat yleensd 30 -
100 metrin padssé toisistaan. Alue on ldhes asuma-
tonta, mutta sen poikki kulkee joitakin maanteita.

Mubhosjoen rantavallit syntyivit Litorinamerivai-
heen aikana noin 7 500 - 4 000 vuotta sitten. Niiden
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syntyyn vaikutti loiva jamyrskyilleavoin Perdameren
rannikkoalue, jossa nopean maankohoamisen seu-
rauksena paljastui jatkuvasti uutta hiekkaa aallokon
kasiteltdaviksi. Alueen hiekkaisuus johtuu ldiheisestd
Oulujokilaaksoa seuraavasta harjusta ja Muhoksen
alueen sedimenttikivestd. Maankohoamisen seurauk-
sena yhd uusia valleja syntyi edellisten alapuolelle,
jolloin vanhemmat vallit jaividt yhda kauemmaksi
sisdmaahan. Ndin kymmenisté allekkaisista ja sa-
mansuuntaisista rantavalleista muodostui pinnaltaan
loivasti aaltoileviarantavalliparvia. Rantavalleillaja
niiden vilisilld suojuoteilla on selva vaikutus Muhok-
sen alueen maisemaan. Maanpinnalla rantavallipar-
vet ovat varsin huomaamattomia, mutta ilmasta
katsottuna ne erottuvat selvisti ymparoivasta alu-
eesta sddnnollisen yhdensuuntaisen tai usein myos
viuhkamaisesti levidvdn muotonsa perusteella.

Vammavaara

Tervolan ja Rovaniemen maalaiskunnan rajalla
sijaitsevan 227 metrid korkean Vammavaaran rin-
teilld on Suomen korkein Itimereen syntynyt mui-
naisranta. Se sijaitsee 219 metrid nykyisen meren-
pinnan yldpuolella (Saarnisto 1981). Mannerjdéin
perddantyessd Kemijokilaaksosta noin 9 000 vuotta
sitten Vammavaara sijaitsi uloimpana saarena kes-
kelld Ancylusjérven ulappaa (kuva 4). Ylimmin
rannan yldpuolelle jdi huuhtoutumaton ja veden-
koskematon moreenikalotti. Kalottia ympérdiylim-
mén rannan tasossa avokallioista koostuva epayh-
tendinen vyo, jonka alapuolella on Perdpohjolan
laajimmat kivi- ja lohkarepellot (kuva 16). Ne
peittdvit noin 5 km*:n laajuisen yhtenéisen alueen
vaaran ldnsi- ja eteldrinteilld. Muinaisrantojen ke-
hittymiseen vaikuttivat myrskyt seké talvisten jii-
den rantaa vastaan aiheuttama puriste. Niiden seu-
rauksena paikallisen kvartsiittikallion kappaleet
sekd moreenin kivet ja lohkareet pyéristyivit ja
kasaantuivat lohkare- ja kivivalleiksi, kun taas hie-
norakeisempi aines huuhtoutui alarinteelle sora- ja

Kuva16. Tervolan Vammavaaran rinteelld 219 metrin korkeudelta alkavat Ancylusrannat ovat ylimpani [timeren synnyttdmista
muinaisrannoista Suomessa.
Fig. 16. The ancient shorelines of the Ancylus Lake, starting at 219 m altitude on the slope of the hill Vammavaara in Tervola
are the highest ancient shorelines formed by the Baltic Sea and its precursors in Finland.
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hiekkakerrostumiksi. Edustavimmat Kivi- ja sora-
pellotsijaitsevat 140 - 200 metrin korkeudella. Kivi-
Jja sorapeltoja jatkuu aina 100 metrin korkeudelle
asti, jossa on noin 8 000 vuotta sitten syntyneiti
rantoja. Maan edelleen kohottua ja merenrannan
vetdydyttyéd lounaaseen yhtendiset vesialueet muut-
tuivatjokilaaksoja seuraaviksi lahdiksi, mutta niissi
aallokon voima oli liian heikko synnyttdikseen uusia
rantakivikoita.

Minnikkoa ja kuusikkoa kasvava moreenikalot-
ti, rinteiden avokalliot seki kivi- ja lohkarepellot
ovat ympardivistd alueesta selvisti erottuva geo-
tooppi, joka on myds maisemallisesti edustava ja
ndkyy kauas Kemijokilaaksoon. Vaaran laelle me-
nee huonokuntoinen tie. Vastaavan tyyppisié loh-
karepeltoja esiintyy ympiriston vaarojen rinteilla,
kuten Pisavaaralla, Jaatilanvaaralla ja Louevaaral-
la, mutta ne eivit ole yhti laajoja ja yhtendisid kuin
Vammavaaralla.

Pisavaara

Kemijoen laakson ldnsipuolella sijaitsee Pisa-
vaaran noin 70 km*:n laajuinen kvartsiittinen vaa-
ra-alue, joka kohoaa selvisti ympiristonsi yldapuo-
lelle. Suurin osa vaarasta ja sen ldhiympéristosté
kuuluu Pisavaaran luonnonpuistoon, joka on tar-
koitettu sédilytettdviksi mahdollisimman koskemat-
tomana ja on siksi suljettu yleis6ltd. Se kuuluu
Metsantutkimuslaitoksen hallintaan, ja aluetta kdy-
tetddn tutkimukseen. Pisavaaran korkein kohta on
Liljalaki, 261 metrid. Ylin ranta on noin 215 metrin
korkeudella (Saarnisto 1981), jase syntyinoin9 000
vuotta sitten Ancylusjarvivaiheen aikana. Vedenpin-
nan yldpuolelle jai kuusi erillistd saarta ja luotoa,
jotkasijaitsivat Vammavaaran ohella uloimpana saa-
rivyondsilloisellarannikolla (kuva4). Niistd Kuusi-
lakiolinoin 3 km?:n laajuinen jayli40 metrid korkea
saari. Muut vedenkoskemattomat alueet, Liljalaki
mukaan lukien, olivat pienid luotoja.

Kalottialueet ovat mannikkoé ja kuusikkoa kasva-
vaa pohjamoreenia. Niitd ympéardiylimmén rannan
tasossa avokallioista koostuva epdyhtendinen vyo,
joka jatkuu esimerkiksi Liljalaen eteldpuolella 170
metrin korkeuteen asti. Huuhtoutumisrajan alapuo-
lella ja paikoin heti ylimméan rannan tasolta alkavat
laajatkivi- ja lohkarepellot. Niitd on Liljalaen lénsi-
rinteelld ja Vihilaella (kuva 17). Niiden viliin jaa
luonnonkaunis Vahdloman kuru. Erilldén olevatkivi-
ja lohkarepellot peittavit yhteensd noin 6 km? :n
laajuisen alueen vaaran lansi- ja eteldrinteilld. Monin
paikoin aines on pydristynyt ja kasaantunut lohkare-
jakivivalleiksi, jotka ovat edustavimmillaan 140 -
210 metrin korkeudessa. Vaaran eteldosassa Viha-
laen ja Alalaen ympéaristossd rantakivikot laskeutu-

vataina 80 metrin korkeudelle asti. Alimmat rannat
syntyivét Litorinavaiheen alussa noin 7 000 vuotta
sitten. Pisavaaran rantakivikot ja -lohkareikot seké
aallokon huuhtomat avokalliot ovat ympirdivisti
alueesta selvisti poikkeava karu geotooppi, joka on
maisemallisesti edustava.

Sorvasvaara

Tervolan ja Tornion rajalla sijaitsevaa Sorvasvaa-
raa peittdvit lohkare- ja kivipellot, jotka syntyiviit
Ancylusjarvivaiheen aikana noin 8 800 - 8 500
vuotta sitten. Sorvasvaaran 190 metrid korkea laki
jdd ylimmain rannan alapuolelle, joka tilld alueella
olisi noin 215 metrin korkeudella. Tamén vuoksi
vaaran laella ei ole moreenikalottia vaan huuhtoutu-
neita avokallioita jarantalohkareikkoa.

Sorvasvaaran lounais-, eteld- ja kaakkoisrinteil-
14 lohkare- ja kivipellot ovat hyvin muodostuneita
ja havainnollisia. Ne ulottuvat yhtendisind 140
metrin korkeuteen asti. Sen alapuolella aina 120
metrin korkeudelle saakka on hajanaisia kivivoita
ja -palteita. Alunperin kalliota peittineen moree-
nin hienoin aines on rantavoimien tuloksena huuh-
toutunut pois, ja kivet ja lohkareet ovat jdéneet
jaljelle. Ne ovat pyoristyneet, kulkeutuneet ja ka-
saantuneet myrskyjen ja jdén puristeen seuraukse-
na vallimaisiksi muodoiksi. Kivet ovat ldpimital-
taan desimetristd lahes metriin. Lohkareikkojen ja
kivikkojen alapuolella esiintyy rantavoimien huuh-
tomaa sekd kerrostamaa soraa ja hiekkaa. Sorvas-
vaaralla on ndhtdvissd, miten ympéristostdan poik-
keava geotooppi vaikuttaa biotoopin syntyyn. Kivi-
selld vaaran rinteelld kasvillisuus on harvaa tai se
puuttuu kokonaan.

Sorvasvaara sijaitsee Tervolasta Ylitorniolle joh-
tavan maantien varrella. Se soveltuu opetuskoh-
teeksi. Muinaisrannat ndkyvét hyvin tielle, mutta
parhaimman kuvan niistd saa vaaralle johtavan
noin kilometrin mittaisen polun varrella.

Aavasaksa

Ylitorniolla sijaitseva 242 metrid korkea Aava-
saksa on Tornionjokilaakson tunnetuin vaara. Se
lienee myos tunnetuin kalottivaara Suomessa. Kal-
lioperdltddn graniittia olevasta Aavasaksasta tuli
kalottivaara, kun mannerjdd héavisi noin 8 800 -
8 900 vuotta sitten Tornionjokilaaksosta ja Ancy-
lusjdrvi peitti lounaisen Lapin. Rantavoimat alkoi-
vat huuhtoa saarena olleen vaaran rinteité, ja rin-
teille syntyi ylimmin rannan merkiksi lahes kaksi-
kymmentd metrid korkea kallioinen huuhtoutumis-
raja, joka on 208 metrin korkeustason alapuolella
(Saarnisto 1991). Rinnettd aiemmin verhonnut mo-
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Kuva 17. Pisavaaran muinaisrantoja. Kasvittomat rantakivikot ja -lohkareikot esiintyvét vaaravirikuvassa sinertdvina alueina, joiden
pinnalla ndkyy sinisen eri sdvyind vallimaisia muotoja. Kuvan oikeassa yldosassa on tummempana metsin peittamé Liljalaen
moreenikalotti. Pohjoinen on kuvan ylireunassa. [Imakuva © Maanmittauslaitos lupa nro 442/MYY/99.

Fig. 17. Raised beaches on Pisavaara hill. Barren littoral boulder belts and stone belts are visible in the false-colour photo as blueish
areas. On their surfaces the wave-like shoreline forms are seen in various shades of blue. A darker, forested till cap of Liljalaki is
seen to the upper right. Upper part of picture towards the North. Aerial photo © National Board of Survey, authorization no. 442/
MYY/99.
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reeni huuhtoutui aallokon toiminnan seurauksena
pois. Varsinkin vaaran itdrinteelld kalliotdrmé on
ldhes pystysuora jamaisemallisesti hyvin vaikuttava
(kuva 5).

Huuhtoutumisrajan alapuolella on rantalohka-
reikkoja, joiden joukossa on myds kalliotormésti
irronnutta jarinnettd alas vyorynyttd lohkareikkoa.
Lohkareiden ja kivien alla on rantavoimien lajitte-
lemaa soraa ja hiekkaa. Huuhtoutumisraja ja ranta-
lohkareikko ovat ldhes kasvittomia biotooppeja ja
nékyvit parhaiten Aavasaksan itd- ja luoteisrinteil-
1d. Huuhtoutumisrajan yldpuolelle jdi vaaran laelle
asti jatkuva vedenkoskematon kalotti, jossa kallio-
ta peittivd pohjamoreeni on vettd pidéttivda ja
ravinteista. Sielld kasvaa kuusi- ja mdntymetséa.

Aavasaksa on Itdameren rannansiirtymishistori-
an kuvauksessa havainnollinen opetuskohde. Sen
laelle johtavan tien varrella on nihtdvissi kalotti-

vaaran eri vyohykkeet ja erilaisten geotooppien vai-
kutus biotooppeihin. Laella kulkee polkujakalliotor-
mién ja huuhtoutumisvydhykkeen reunalle. Vaaran
sijainti lahelld napapiirid, sen erikoinen ulkoniké ja
vaaralta avautuva kaunis nikdala Tornionjoki- ja
Tengelionjokilaaksoihin ovattehneet siitd myos kult-
tuurihistoriallisesti mielenkiintoisen kohteen. Se on
ollutvuosisatoja paikallisen vdestdn juhannusjuhla-
paikka sekd Lapin vanhimpia matkailukohteita, sillé
vaaralta nikyy kesdyon aurinko. Vuosina 1736 ja
1737 Pierre Louis Moreau de Maupertuis’in johtama
astemittausretkikunta teki tutkimuksia alueella ja
todisti siten lopullisesti, ettdi Maa on navoiltaan
litistynyt. Keisari Aleksanteri Il:1le suunniteltua tu-
tustumiskdyntid varten vaaralle rakennettiin Keisa-
rinmaja vuonna 1882, joka on avoinna matkailijoille.
Vaaran laella on lisdksi tanssilava, ndkdtorni ja
kirjailija Annikki Kariniemen patsas.

TUULIKERROSTUMAT

Lentohiekka on tuulen kuljettamaa, lajittelemaa ja
kasaamaa hiekkaa. Sen raekoko vaihtelee 0,06 mil-
limetristda 2 millimetriin sitd kuljettaneen tuulen voi-
makkuuden mukaan. Suomessa lentohiekan raeko-
ko on 0,06 - 0,6 millimetrid, ja sen rakeet ovat
yleensd pyoristyneitd. Lentohiekka on usein viéril-
tddn vaaleaa suuresta kvartsipitoisuudesta johtuen,
mutta paikoin esiintyy my0s punertavaa tai keller-
tavad lentohiekkaa (Aartolahti 1976). Tuuli on teh-
nyt lentohiekasta muodostumia, jotka ovat osittain
kasautumis- ja osittain kulutusmuotoja.

Dyynit ovat tuulen kasaamasta hiekasta muo-
dostuneita kinoksia ja valleja. Tuulen kuluttamia
eroosiomuotoja kutsutaan deflaatioaltaiksi tai -pai-
nanteiksi. Suomessa on dyynejd sekd meren ranni-
kolla ettd sisimaassa, ja niilld molemmilla on omat
erityispiirteenséd (kuva 18). Dyynit ja deflaatioal-
taat muodostavat usein oman, ymparistostdan poik-
keavan geotooppinsa, jolla on selvé vaikutus bio-
tooppiin. Useimmat Suomen dyyneistd ovat sisé-
maassa sellaisilla alueilla, jotka ovat olleet meren-
pinnan yldpuolella koko jadkauden jdlkeisen ajan.
Ne syntyivitjddtikon havidmisen jélkeen vallinneis-

saperiglasiaalisissa olosuhteissa, jolloin jaétikon tai
jadjarven alta paljastunut maa joutui alttiiksi ja#ti-
koltd puhaltaneille voimakkaille tuulille. Ilmaston
lammettyd kasvillisuus levisi alueelle ja sitoi hiekan.
Sisdémaan dyynit ovat nykyisinkin useimmiten kas-
villisuuden peittimié ns. fossiilisia dyynej4, joiden
kehitys on pysdhtynyt ja muoto on jahmettynyt
kasvillisuuden sitomana. Rannikolla esiintyy liikku-
via, muotoaan muuttavia ns. eldvid dyynejé, jotka
ovatosaksi kasvittomia.

Rannikkodyynien ja pddasiassa noin 8 000 vuot-
ta sitten muodostuneiden sisémaadyynien esiinty-
misalueiden vililld on vyShyke, jossa lentohiekkaa
on pédasiassa fossiilisten rantavallien yhteydessé.
Tallaisissa muodostumissa on pohjallarantavalli ja
sen pailla lentohiekkaa dyyniméisena kerroksena.

Lentohiekka verhoaa myds paikoin painanteita
ilman omaa luonteenomaista kohomuotoaan. Til-
laisessa tapauksessa puhutaan peittohiekoista. Pai-
koin Itd- ja Keski-Suomessa supra-akvaattisten
mikien péélld on tasarakeista hietaa, 16ssid, joka
on lentdnyt sulavalta jaatikoltd puhaltaneiden tuu-
lien mukana kerrostumispaikalleen.

Sisimaadyynit

Kasvillisuuden sitomat fossiiliset sisamaadyynit
ovat Suomessa paljon yleisempié kuin rannikkodyy-
nit. Ne esiintyvét usein suurina kenttind kymmenine,
jopasatoine erilaisine dyyniseldnteineen. Sisémaa-

dyynit ovat yleensd huomattavasti suurempia kuin
rannikkodyynit. Niistd suurimmilla on pituutta useita
kilometrejd, leveyttd 300 - 400 metrid ja korkeutta
toistakymmentd metrid. Toisissa paikoissa dyynit
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KLWa 18. Dyynien esiintyminen ja niiden p#dasialliset kasaantumissuunnat Suomessa (Aartolahti 1977).
Fig. 18. The distribution of dunes and their principal directions of accumulation in Finland (Aartolahti 1977).

30



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 151, 2000
Rantamerkit, tuulikerrostumat ja moreenimuodostumat geologisina luontokohteina

ovat muodoiltaan sddnndllisid, selvisti toisistaan
erillisid, jamuodostavat usein eri suunnista kulkeu-
tuneiden, osittain paéllekkdisten dyynien muodosta-
mia verkostoja.

Sisimaadyynit ovat kehityksenséd vuoksi morfo-
logialtaan vaihtelevia ja epdsymmetrisid. Niiden
kehittyessd lentohiekasta syntyi ensin tuulen suun-
taa vastaan kohtisuoraan olevia poikittaisdyyneji,
jotka pitemmaille kulkeuduttuaan tavallisesti kaa-
reutuivat ja muuttuivat paraabelidyyneiksi. Niissd
kaari aukeaa alueella vallitsevan tuulen tulosuun-
taan. Paraabelidyynien eri osissa kerrokset vietta-
vét eri suuntiin. Niiden haaroissa kerrokset usein
leikkaavat toisiaan toistuvan kulutuksen ja kasau-
tumisen seurauksena (Aartolahti 1976). Paraabe-
lidyynin sivujen kasvaessa pituutta saattoi dyyni-
seldnne katketa keskeltd, jolloin syntyi kaksi vie-
rekkdistd dyyniseldnnettd, jotka tuuli pyrki suoris-
tamaan pitkittdisdyyneiksi (Lindroos 1972).

Jaatikon sulamisen jdlkeisind aikoina vallitse-
van tuulen suunta vaihteli usein. Kasvillisuus sitoi
dyynit paikoilleen ja muutti ne fossiilisiksi niiden
kehityksen eri vaiheissa. Tédstd syystd sisimaan
dyynit ovat usein muodoltaan epdsdannollisid, mut-
kittelevia ja kumpuilevia. Lisdksi tavataan yhteen
kasvaneita dyyniseldnteitd jadyynikimppuja. Dyy-

nien pinnan epdtasaisuus johtuu osittain epitasaises-
ta kasaantumisesta, osittain tuulen kulutuksesta ja
uudelleen kasaamisesta. Tyypillisessd poikittaisdyy-
nissd tai paraabelidyynissd tuulen puoleinen sivuon
loivempi kuin suojasivu. Tédllaisia dyynejd on mm.
Sotkamon alueella.

Sisdmaadyynit syntyivét valtaosin mannerj4éti-
kon ulkopuolisille alueille heti jddn perddntymisen
jalkeennoin 8 000 - 10 000 vuotta sitten muinaisen
[tdimeren ja paikallisten jddjdrvien rantavyohyk-
keelle. Tillaisia ovat esimerkiksi Oriveden Onnis-
taipaleen ja Lakkaharjun dyynit seké Lieksan, Kars-
tulan ja Hyrynsalmen dyynit. Tdll6in jadtikon alta
paljastunut kasviton hienojakoinen hiekka oli en-
sin jaatikoltd ja mychemmin Itdmereltd puhalta-
neiden voimakkaiden tuulien kuljetettavana ja ka-
sattavana (Aartolahti 1977). Sisémaahan syntyi
dyynejd myos jarvialtaiden purkautumisen ja ve-
denpinnan laskun jilkeen kasvittomalle hiekkai-
selle rantavyohykkeelle. Tillaisia ovat mm. Jo-
roisten dyynit. Sisdimaan merkittavimmaét dyyni-
keskittymit ovat mm. Rokuanvaaran, Sotkamon,
Lieksan, Ilomantsin, Hossan (kuva 19), Pudasjar-
ven ja Posion alueilla (Aartolahti 1973, Lindroos
1972, Heikkinen & Tikkanen 1987 ja Alestalo
1979).

Kuva 19. Metsin peittdmi sisaimaadyynejd Suomussalmen Hossan Hypéksessé.
Fig. 19. Forested inland dunes at Hypds in Suomussalmi.
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Tuulikerrostumia on eniten harjujen laheisyydes-
sd. Monissa harjuissa on runsaasti rakeisuudeltaan
sopivaa ainesta tuulen kuljetukseen, silld se on jo
aiemmin lajittunut jddtikon sulamisvesien vaikutuk-
sesta. Tuulen on olluthelppo jatkaa aineksen lajitte-
lua jakasaamista dyyneiksi (Aartolahti 1977). Jaiti-
kon etumaastoon syntyneiden dyynien aines on
usein kulkeutunut monien kilometrien matkan 1dhto-
alueeltaan. Dyynien vaeltaminen on loppunut vasta,
kun kasvillisuus on sitonut vaeltavan hiekan.

Useimmat dyynit ovat kasvillisuudeltaan karuja,
jamaalajitteensa sekd morfologiansa vuoksiniiden
kasvillisuus poikkeaa myds harjukasvillisuudesta.
Tyypillisid karuja dyynikasveja ovat mm. puolukka
(Vacciniumvitis-idaea) sianpuolukka (Archostaphylos
alpina), variksenmarja (Empetrum nigrum), kaner-
va (Calluna vulgaris), erilaiset jakdlat (mm.
Cladonia) jalampaannata (Festuca ovina). Y leinen
dyynien kasvillisuustyyppi, jota esiintyy vain har-

voin harjuilla, on ns. kielo-jakédldakasvillisuus.
Muutamat harvinaiset kasvilajit esiintyvét ainoas-
taan karuilla dyynialueella. Téllaisia ovat esi-
merkiksi hietaneilikka (Dianthus arenarius) ja
kangasajuruoho (7Thymus serpyllum). Sisémaan karut
dyynitmuodostavat geotoopin, jonka biodiversiteetti
on kaikista muista maaperityypeistd poikkeava.
Dyynien karun kasvillisuuden ohella poikkeuksena
tavataan myos dyynejd, joiden kasvillisuus on reheva.
Paikoin dyyneilléd tavataan tuoreen kangasmetsin
lajistoa, johon kuuluvat mm. kuusi, mustikka ja
harmaaleppa. Muutamin paikoin dyyneilld kasvaa
jopa lehtokasvillisuutta, jossa on runsaasti ruoho-
kasveja, heinid ja lehtipuita. Tallaista kasvillisuutta
tavataan esimerkiksi Joroisissa sekd Tammelan
Portaassa. Lehtomainen kasvillisuus dyyneilld on
erittdin poikkeavaa, ja siten sen arvo erikoisena
biotooppina on suuri.

Metséirajan pohjoispuoliset dyynit ja deflaatioaltaat

Tuulen toiminta maisemaa muokkaavana tekijana
on erityisen merkittavad Lapin pohjoisosissa, Enon-
tekiolld jaInarissa. Yhtendisen mantymetsavydhyk-
keen pohjoispuolella on useita tuulikerrostuma-alu-
eita, joista monet ovat Suomen laajimpia ja edusta-
vimpia(kuva20). Alueen erikoispiirteend ovat tuu-
len kuluttavasta toiminnasta kertovat kasvittomat
deflaatioaltaat.

Suurin osa Pohjois-Lappia oli supra-akvaattista
aluetta mannerjaatikon vetdydyttyd sieltinoin 9 800
- 9 400 vuotta sitten. Dyynikenttien muodostumi-
nen alkoi heti periglasiaaliajan kuivassa ja tuuli-
sessa ilmastossa ja jatkui aina boreaalikauden lop-
puun noin 8 000 vuotta sitten. Silloin Lapin ilmasto
muuttui kosteammaksi, ja kasvillisuus peitti kaut-
taaltaan maan ja sitoi hiekan. Dyynien uudelleen
aktivoituminen alkoi noin 300 - 500 vuotta sitten
ns. pienen jadkauden aikana. Se ilmenee vanhojen
dyynien rikkoutumisena ja deflaatioaltaiden syn-
tymisend. [hmisen toiminta, joka nykyisin on tir-
kein eolista kulutustoimintaa kiihdyttava tekija,
tuskin vaikutti vield keskiajan lopussa Pohjois-
Lapindyynien uudelleen aktivoitumiseen, silld alue
oli laajalti asumatonta.

Pohjois-Suomen tuulikerrostumien aines on lih-
toisin padasiassa glasifluviaalisista kerrostumista.
Varsinkin Enontekion itdosissa, jossa tuulikerros-
tumat ovat yleisid, on myds runsaasti glasifluviaa-
lisia muodostumia, pddasiassa harjuja, jotka kuu-
luvat lounaasta koilliseen kulkeviin, jaétikén poh-
jalla syntyneisiin harjujaksoihin. Tuulikerrostumat
sijaitsevat glasifluviaalisten muodostumien péalla
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tainiiden reunoilla. Ne ndyttdvit syntyneen varsin-
kintasaisille jaalaville alueille, joissa harjut koostu-
vat pddasiassa hiekasta, ja joissa jaatikon sulamisve-
sitoiminta sekd periglasiaaliajan fluviaalinen toimin-
ta kuljettivat ja kerrostivat uudelleen harjuainesta.
Tuulikerrostumia ei esiinny tunturialueilla, kuten
Enontekion Késivarressa, Ounastuntureilla ja Ina-
rissa Muotkatuntureilla. Se johtuu siitd, ettd tunturi-
alueella glasifluviaalista ainesta esiintyy vihin ja
sekin on yleensid rakeisuudeltaan liian karkeaa tuulen
kasiteltavaksi.

Monet hiekka-alueet, kuten Raattaman - Keto-
mellan alue Ounasjokilaaksossa, Kuttasen - Kulti-
man sekd Palojoensuun alueet Muonionjokilaak-
sossa jaivit jadtikon reunan eteen patoutuneiden
jadjarvien alle. Jddjarvivaihetta kesti useimmiten
vain joitakin kymmenié vuosia, ja sen jilkeen ve-
denpinta laski, ja lopulta jddjarvet kuivuivat. Jirvi-
en pohjalta paljastunut kasviton maa joutui tuulille
alttiiksi, kun sen pintakerros kuivui.

Metsirajan pohjoispuoliset dyynit ovat muodol-
taan enemmdén tai vihemmaén tdydellisid paraabe-
leja, jotka aukeavat niiden syntyessi vallinneeseen
tuulen suuntaan. Osa paraabelidyyneistd on kiérjes-
td katkennut, jolloin niiden sivuista on syntynyt
pitkittdisdyyneja. Alueella esiintyy myds poikit-
taisia dyynejd. Dyynejd kerrostaneen vallitsevan
tuulen suunta vaihteli alueen eri osissa. Enonteki-
0114 suunta oli luoteesta, kun taas Inarissa se vaih-
teli lounaan ja luoteen vililld. Kuttasen - Palojér-
ven - Poyrisjarven harjujakson péille ja reunalle
syntyivat Kultiman, Leppédjirven ja Poyrisjdrven



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 151, 2000
Rantamerkit, tuulikerrostumat ja moreenimuodostumat geologisina luontokohteina

% :_') XeKigliajoki” 2 //
515 2

N7
/APéyrisjérvi v// 7
B 7
’ /Paljérvi,//// / %
% /’ l Hietatievat
.‘ //‘/ '” 77 // / 7
% 7 / /
 n

Kuva 20. Pohjois-Lapin tuulikerrostuma-alueet Tikkasen ja Heikkisen (1995) mukaan. 1 = puuton alue, 2 = tunturikoivikkoalue, 3 =
méntymetsaalue, 4 = jarvi, 5 = kasvillisuuden peittdmid dyyneja, 6 = kasvillisuuden peittdmid dyyneja sekd deflaatioalueita ja 7 =
kuusimetsien pohjoisraja.

Fig. 20. Areas of eolian deposits in northern Lapland according to Tikkanen and Heikkinen (1995). 1 = treeless areas, 2 = mountain birch
areas, 3 = pine forest, 4 = lake, 5 = vegetation-clad dunes, 6 = areas of deflation and dunes covered by vegetation, 7 = timberline of spruce.

50 km

dyynikentét. Varsinkin Poyrisjdrvelld osadyyneistd  len kuluttavan toiminnan seurauksena. Niitd on var-
vaelsi tuulten mukana useiden kilometrien pddhin  sinkin ménnyn metsérajan pohjoispuolisilla lento-
harjusta ldheisten moreenipeitteisten vaarojenrin-  hiekka-alueilla, kuten Enontekicllda Munnikurkkios-
teille. sa, Hietatievoilla (Ohlson 1957, Seppédld 1974),
Kitkdsuvannosta Pallas- ja Ounastunturijakson  Pdyrisjarven pohjoispuolellaja Leppdjarvella (Tik-
yli Peltovuomaan ja Kalmankaltioon kulkevan har-  kanen & Heikkinen 1995) seké Inarissa Kaamasen
jujakson reunalle syntyivit Hietatievojen (Ohlson  ympdristssd, Kiellajoella (Seppéld 1971) ja Iijar-
1957) ja sen pohjoispuolella olevan Hietaharjujen  velld (Kotilainen 1991). Myds médnnyn metsédrajan
tuulikerrostuma-alueet. Tirron, Kaamasen ja lijar-  eteldpuolella, kuten Raattamassa ja Palojoensuus-
ven lentohiekka-alueet liittyvdt Lemmenjoelta Kaa-  sa(Kallio 1991), on pienié, noin hehtaarin laajuisia
masen kautta Naataimojoelle kulkevaan, mittasuh-  kasvittomia deflaatiopainanteita.
teiltaan huomattavan kookkaaseen harjujaksoon, Pohjoisimmassa Lapissa deflaatiota tapahtuu
johon liittyy myds deltamaisia laajentumia esimer-  vain noin neljan kuukauden ajan vuodessa, silld
kiksi Tirrossa. Ivalon alueen dyynit syntyivét Iva-  sateet, lumipeite ja lumien sulamisen aiheuttama
lojokilaaksoa pitkin kulkevan harjujakson ainek- maan kosteuden lisddntyminen estidvdt muulloin
sesta. Inarissa tuulikerrostumia esiintyy harjujen eolisen toiminnan. Seppilédn (1974) Hietatievoilla
molemmilla puolilla ja jopa harjujaksojen vilissd, tekemien mittausten mukaan ilman lampdatilalla ei
kuten Partakon alueella. ole suurta vaikutusta deflaatioon. Vuorokauden
Edelld mainituilla tuulikerrostuma-alueille on ajoista pdivilld on tuulisempaa kuin yolld. Vasta
tyypillistd useiden hehtaarien laajuiset ldhes kas-  kuuden metrin sekuntinopeudella ja kahden metrin
vittomat deflaatioaltaat, jotka ovat syntyneet tuu-  korkeudella maanpinnasta puhaltava tuuli aikaan-
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Kuva 21. Vaeltava dyyni Enontekion Munnikurkkiossa.
Fig. 21. Active dune at Munnikurkkio in Enontekio.

saa huomattavaa hiekan kulkeutumista. Hietatievo-
jensuuressa deflaatiopainanteessa, joka on kooltaan
5 hehtaaria ja syvyydeltddn runsas 3 metrid, vuosit-
tain 1 - 2 senttimetrid paksu hiekkakerros litkkkuu pois
tuulen mukana. Hiekkaa kasaantuu deflaatiopainan-
teenreunalle noin 2 senttimetrid vuodessa. Tuloksen
perusteellanoin kahden metrin korkuisen dyynival-
lin syntyyn kuluisi sata vuotta ja laajan deflaatiopai-
nanteen syntyyn kuluisi moninkertaisesti pidempi
aika (Seppédld 1974).

Deflaatio yleensd paittyy, kun se saavuttaa poh-
javeden pinnan ja maa muuttuu kosteaksi. Se paat-
tyy usein myds rakeisuudeltaan sopivan aineksen
loppuessa ja karkean glasifluviaalisen hiekan ja
soran tullessa nakyviin, kuten esimerkiksi Poyris-
jérven eteldpuolella. Deflaatiopainanne voi kasvaa

my0s niin syvéksi, ettd tuuli ei saavuta endid sen
pohjalla hiekan kuljetukseen riittdvda nopeutta.
Deflaatioaltaiden reunalla tapahtuu jatkuvaa hie-
kan uudelleen kerrostumista, joka ei kuitenkaan
yleensd peitd alla olevaa kasvillisuutta. Munni-
kurkkiossa on noin 14 hehtaarin laajuinen deflaa-
tioallas, jonka kaakkoisreunalle kasaantunut dyy-
nivalli vaeltaa koko ajan kaakkoon kohti Siikajér-
ved (kuva 21). Samalla se peittdd alleen jérven
reunalla olevaa tunturikoivikkoa. Lihes kahden
metrin paksuisen hiekkapeitteen alle jadneet koi-
vut ovat vield elossa, mutta syvemmaille hautautu-
neet ovat kuolleet. Myos Kaamasjoen ja Kiellajoen
alueella Seppéld (1971) on tavannut aktiivisesti
litkkkuvia paraabelidyyneja.

Rantadyynit

Rannikot ovat lentohiekan muodostumisen kan-
naltaedullisiaalueita. Sielld missd merestd kohoava
maa on hiekkaa ja missd mereltd puhaltava tuuli
kuljettaa ja kasaa kasvittomalta rannalta hiekkaista
ainesta, sinne muodostuu véhitellen dyyneja. Sopi-
via rantoja dyynien kasautumiseen on paikoilla,
joissa harju tai hiekkainen reunamuodostuma péa-
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tyvit mereen tai joissa joki kerrostaa kuljettamansa
hiekan suistoksi. Rannikkodyyneji esiintyy mm.
Hankoniemelld, Yyterissd, Kalajoella, Lohtajalla,
Siikajoella ja Hailuodossa. Dyyneji syntyi heti jd4-
kauden jialkeen muinaiseen Itimeren rantavyhyk-
keeseen, ja niiden kerrostuminen jatkui kohti ny-
kyistd rannikkoa maan kohotessa. Atlanttisella kau-
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Kuva 22. Alkiodyyni Porin Yyterissi.
Fig. 22. Small embryonic dune at Yyteri in Pori.

della ilmasto oli nykyistd kosteampaa, miki ei ollut
edullista lentohietikoiden synnylle. Timén vuoksi
Ancylusjarvivaiheen aikaisen rantatason alapuolisil-
laalueillaon vain vdhian dyyneji. Aartolahden (1976)
mukaan runsaammin rannikkodyyneji alkoi muo-
dostua vasta ns. pienen jadkauden aikana 300 - 500
vuottasitten, jolloin ilmasto muuttui hieman viileim-
miksi. Osittain syynd on myds ihmisen toiminta, silld
dyynit muodostuivat rannikolle laidunnuksen ai-
heuttaman eroosion seurauksena (Aartolahti 1976).

Aartolahti (1976) on kuvannut rannikkodyynin
kehityksessd seuraavat vaiheet: alkiodyyni, esidyy-
ni, vaeltava dyyni ja fossiilinen dyyni. Alkiodyyni
syntyy, kun aallokon lajittelema ja rannalle kasaa-
ma hiekka kuivuttuaan ldhtee tuulen kuljettamana
liikkkeelle ja kasaantuu rantavyShykkeen taakse
miatdsmaisiksi kummuiksi (kuva 22). Alkiodyynit
ovat 1 - 2 metrid korkeita kuoppaisia seldnteit,
jotka ovat osaksi kasvittomia ja osaksirantavehnin
(Elymus arenarius) sitomia. Kasvien on vaikea
levitd kuivalle janiukkaravinteiselle alustalle, joka
kesdisin saattaa olla polttavan kuuma ja talvella
alttiina jadtymiselle, koska suojaava lumipeite puut-
tuu. Alkiodyynit sijaitsevat rantaviivan suuntaisis-

sa jonoissa. Néistd hiekka siirtyy tuulen kulutuk-
sen ja kuljetuksen seurauksena kauemmaksi ran-
nasta ja muodostaa loivarinteisen, symmetrisen
vallin, esidyynin. Esidyynien véliin jdi tuulen ku-
luttama kivinen deflaatioalue. Téstd materiaali
kulkeutuu muodostaen rantadyynin, joka vaeltaa
tuulen mukana sisdémaahan péin. Aartolahden
(1976) mukaan rantadyynit vaeltavat vuosittain
0,5 - 2 metrid. Rantadyynit ovat vield rannan suun-
taisia, poikittaisia ja profiililtaan epasymmetrisii
dyynivalleja, joiden tuulenpuoleinen sivu kuluu ja
pysyy loivana, kun taas suojasivu sdilyy jyrkkana.
Mikili dyyni litkkuu pitkdn matkan, se taipuu kul-
keutumisen edistyessd kaarevaksi paraabelidyy-
niksi. Vaellettuaan muutaman sadan metrin mat-
kan sisémaahan rantadyynit peittyvit kasvillisuu-
den alle tuulen voiman heiketessd. Ndin alkaa dyy-
nien fossiloituminen. Paikoin jo metsittyneiden
rantadyynien vilissd on kasvittomia deflaatiokuop-
pia ja tuulipuurtoja. Niissd tuuli on kuluttanut ja
kaivanut hiekkaa puiden juurelta, jolloin juuristoa
on paljastunut yli metrin syvyydelle.
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Kohdeselostukset

Hankoniemi

Hankoniemi on osa I Salpausseldn reunamuo-
dostumaa, joka koostuu pédasiassa glasifluviaali-
sesta hiekasta ja sorasta. Tuulet ovat kasanneet
Salpausseldn distaalipuolelle useisiin kohtiin eri-
kokoisia ja erimuotoisia dyynivallialueita (Helle-
maa 1998). Niit4 tavataan erityisesti Hankoniemen
itdosassa Lappvikin, Sandétrasketin ja Tvarmin-
nen vilisilld alueilla. Yleensi dyynit ovat kooltaan
melko pienid, tosin joukossa on erditd varsin pitkid
ja korkeita valleja.

Ldhelld meren rantaa dyynit ovat rannan suun-
taisia. Ne ovat yli kilometrin pituisia, 5 - 7 metrid
korkeita muodostumia. Tyypillinen esimerkkiovat
Hallarna-dyynit Koverharin ja Lappvikin vélilla.
Tvarminnen ja Sandotrasketin vililld on laaja dyy-
nivyohyke, joka koostuu erisuuntaisista seldnteis-
td. Sielld on 2 - 5 metrid korkeita ja 100 - 200 metrid
pitkid kumpuja ja pienid paraabelidyyneji. Ndiden
vililld on tuulen kuluttamia matalia deflaatiopai-
nanteita. Deflaation merkkejd on myds Koverharin
ja Tvdarminnen vilisen maantien varrella (Kielosto
et al. 1996).

Alueella on puolustusvoimien laajat harjoitus-
alueet, ja sen vuoksi dyynikenttien luonnontilai-
suus on tuhoutunut monin paikoin tdaydellisesti.

Porras

Tammelan kunnassa, Portaan kyldn ldansipuolel-
la sijaitsee alueellisesti merkittdvéd dyynialue, jos-
sa noin kolmen nelickilometrin alueella on yksi
paraabelidyyni sekd muutamia poikittaisdyyneja.
Dyynit sijaitsevat yli 115 metrid nykyisen meren-
pinnan yldpuolella ja ovat kerrostuneet ylimmain
rannan eli Yoldiamerivaiheen rantavyohykkeeseen.
Yli kaksi kilometrid pitkd paraabelidyyni nousee
keskiosastaan 15 metrid ympéristodan korkeam-
malle. Poikittaisdyynitovatenimmillddn viisi met-
rid korkeita. Dyynejd kerrostaneet tuulet ovat pu-
haltaneet pohjoisen ja luoteen véliltd, ja aines on
perdisin ldheiseltd Kaukolannummelta. Alue ra-
joittuu eteldssd kallio- ja moreenialueeseen. Dyy-
nien aines on padasiassa karkeaa hietaa lapimital-
taan 0,06 - 0,2 millimetrid tai hienoa hiekkaa.
Hienorakeisempiaines puuttuu kokonaan (Haavis-
to et al. 1980).

Dyynin kasvillisuus edustaa osittain rehevén kas-
vupaikan lajistoa. Tyypillisié lajeja ovat mm. kielo
(Convallaria majalis), kalliokielo (Polygonatum
odoratum), oravanmarja (Maianthemum bifolium),
erilaiset saniaiset (Polypodidaceae) ja lauhat
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(Deschampsia), metsdkurjenpolvi (Geranium
silvaticum), valkovuokko (Anemone nemorodsa),
vadelma (Rubus idaéus), maitikka (Melampyrum),
leppd, kuusi, haapa ja pihlaja. Alueen ldpi kulkee
kaksi paikallistietd, jotka useassa kohdassa
leikkaavat dyynejd. Valtatie 2:lta on alueelle
maanteitse matkaa noin kuusi kilometria.

Yyteri

Yyterin kuuluisa dyynialue sijaitsee meren ran-
nalla noin 15 kilometrid Porin keskustasta, Manty-
luotoon vievén tien ldansipuolella. Yyterin alue al-
koikehittyd noin 1 500 vuotta sitten, jolloin alueel-
la oli pienid saaria, jotka myShemmin kasvoivat
toisiinsa kiinni. Usean neliokilometrin laajuinen
dyynialue koostuu eri tyyppisistd lentohiekkaka-
saumista. Lahinnd rantaa on tuulen jatkuvasti uu-
delleen muokkaamia rannansuuntaisia rantadyyni-
valleja (kuva 22) noin 3 kilometrin matkalla, ja
niiden vilissd on tuulen kuluttamia deflaatiopai-
nanteita. Rantavyohyke on tuulen ja aallokon sekd
ihmisten vapaa-ajan toimintojen vaikutuksesta l&-
hes kasviton. Rantadyynien korkeus on yleensé 2 -
3 metrid. Avoimen hiekkaranta-alueen takana on
kasvillisuuden sitomia rannan suuntaisia dyyneji.
Ne ovat paikoin kasvaneet kiinni toisiinsa pitkiksi
jakorkeiksivalleiksi (Kukkonen & Backman 1988).
Esimerkiksi Keisarinpankki on lihes 20 metrid
korkea rannikkodyyni, joka koostuu erilaisista kas-
villisuuden sitomista suuntautumattomista kum-
muista, poikittaisista dyyneistéd ja kaaridyyneisti.
Sellaisissa paikoissa, joissa dyynin kasvillisuus-
peite on ihmistoimintojen vuoksi rikkoutunut, tuu-
li on alkanut uudelleen kuluttaa dyynien pintaosia
(Hellemaa 1998). Kaukaisimmat dyynit sijaitsevat
noin kolmen kilometrin pééssi rannasta.

Yyterin alueella dyyniaines on karkeampaa kuin
Suomen sisdmaan dyyneissa keskiméérin, silld yli
puolet aineksesta on hiekkaa, jonka raekoko vaih-
telee 0,2 millimetristd 2 millimetriin (Kukkonen &
Backman 1988). RantavyShykkeessd yleisin dyyni-
kasvi on rantavehnd (Elymus arenarius). Muita
aktiivisten alueiden tarkeimpié kasveja ovat puna-
nata(Festuca Rubra), hietakastikka (Calamagrostis
epigejos), lampaannata (Festuca ovina), hietik-
kosara (Carex arenaria), ronsyrolli (Agrostis
stolonifera), juolavehnd (Elymus repens), suola-
arho (Honkenya peploides), sarjakeltano (Hieracium
umbellatum) ja variksenmarja (Empetrum nigrum).
Avoimen rantavyShykkeen takana alkavat harvat
mantymetsét, joissa maanpintaa peittavat jakalat ja
varvut. Yyterin dyyniranta erottuu Satakunnan
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moreenirannoista omana geotooppina. Se on hyvin
suosittu matkailu- ja virkistyskohde, ja siksi maan-
pinta on kesdisin kovan kulutuksen kohteena.
Mintyluodon puolella sijaitsevat poikittaisdyynit
ovat tuhoutuneet golfkentédn rakentamisen yhtey-
dessa.

Onnistaipale - Lakkaharju

Oriveden pohjoispuolelta 16ytyy kaksi ympéris-
tostddn erottuvaa lentohiekka-aluetta. Niistd ete-
laisempi, Onnistaipaleen 3 kilometrid pitkd kaa-
reutuvadyynialue sijaitsee Oriveden Hirsildsséd noin
kilometri kyldn keskustasta lanteen. Dyynialueen
itdreunassa seldnteet muodostavat ldahes katkea-
mattoman, hieman mutkittelevan jonon, jonka péa-
suunta on suunnilleen koillisesta lounaaseen. Lou-
naispéin lansipuolella noin kahden kilometrin mat-
kalla on kymmenkunta dyynid, joista ldntisimpien
seldnteiden suunta on pohjoisesta etelddn. Muiden
suunta on idéstéd lanteen. Dyynien syntyessd paa-
asiallinen tuulen suunta on ollut luoteesta. Alueella
on eripituisia selédnteitd, joista pisimmalld on mit-
taa 1 800 metrid. Pddasiassa ne ovat muodoltaan
suoria poikittaisdyynejd. Korkeimmat dyynit, 5 - 7
metrid, sijaitsevatalueen lansiosassa, jossaon myds
paraabelidyynejd. Dyynien aines on perdisin alla

olevasta, laajasta Hirsildn deltasta, joka kerrostui
merenpinnan tasoon Yoldiamerivaiheen aikana.
Deltan kohotessa vedenpinnan yldpuolelle tuuli
kinosti ainesta dyyneiksi. Dyynit sijaitsevat 190 -
140 metrid nykyisen merenpinnan yldpuolella, ja
osa seldnteistd on kerrostunut ylimmén rannan yla-
puolelle. Komeimmat osat 16ytyvit Pirunvuoren
kohdalta, Hiekkaharjulta ja lantisimméan dyynise-
lanteen eteldosasta.

Juupajoen kunnassa, Korkeakosken eteldpuo-
lella noin neljd kilometrid Onnistaipaleesta koilli-
seen sijaitsevan Lakkaharjun kaakkoisrinteelle seka
sen eteldpuolelle on kerrostunut komea dyynialue
(kuva 23). Sen hietavaltainen aines on perdisin
pohjois- ja koillispuolella olevasta laajasta Kor-
keakosken deltasta. Poikittaisdyynien pddsuunta
on lounaasta koilliseen (Kujansuu et al. 1981).
Lakkaharjun ylimmat dyynit sijaitsevat yli 180
metrin korkeudessa. Koska alueen ylin ranta sijait-
see noin 160 metrin korkeudessa (Kujansuu et al.
1981), ovat Lakkaharjun yldosan dyynit syntyneet
subra-akvaattisissa olosuhteissa. Dyynit ovat enim-
mikseen 300 - 500 metrin pituisia, ja pisin yhtendi-
nen seldnne on yli kilometrin mittainen. Korkeudet
vaihtelevat viidestd kymmeneen metriin. Etupdis-
sd ne ovat muodoltaan suoria, mutta alueella tava-
taan myos muutamia kaartelevia seldnteitd. Kor-

Kuva 23. Korkea, supra-akvaattinen dyyniseldnne Juupajoen Lakkaharjulla.
Fig. 23. High, supra-aquatic dune ridge at Lakkaharju in Juupajoki.
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keimmat dyynit sijaitsevat Lakkaharjun rinteilla.
Onnistaipaleen ja Lakkaharjun viliselld alueella
on muutama pienehko dyynialue, kuten Yroskan-
gas ja Kotisuo, sekd Lakkasuon pohjois- ja koillis-
puolella jokunen yksittdinen dyyniseldnne.
Onnistaipaleen ja Lakkaharjun dyynit ovat
kasvistoltaan karuja. Niille tyypillistd on poron-
jakdlan (Cladonia) runsaus. Tyypillisid kasveja
ovat lisiksi puolukka (Vaccinium vitis-idaea),
sianpuolukka (4rctostaphylos uva-ursi) jakanerva
(Calluna vulgaris). Eteldisimmit dyyniselénteet
ovat suon ympirdimid. Alueella on eri ikdisid
taimikkoja, ja sielléd risteilee polkuja sekd muutamia
traktoriuria. Lakkaharjun dyyneissd on myds
muutamia hiekkakuoppia. Onnistaipaleen dyyni-
alueen eteldreunaa sivuaa uusi metséautotie. Se on
yhteydessi Orivedeltd Ménttddn johtavaan maan-
tichen, jonne on matkaa kilometrin verran.

Kiminki

Pohjanmaan merkittivimmat dyynialueet sijait-
sevat alueen poikki kulkevien suurten harju- ja
reunamuodostumien ldheisyydessd. Dyynit ovat
syntyneet joko heti maan vapauduttua jaatikosté
vedenkoskemattomille alueille tai sellaisille alu-
eille, joissa [tdmeren vedenpinnan lasku on paljas-
tanut laajoja hiekkakenttid, jotka ovat jddneet tuu-
len toiminnalle alttiiksi. Karstulassa Kimingin alu-
eella on parikymmentd suurempaa ja pienempdd
kaarevaadyynid. Mannerjda perdédntyialueeltanoin
9 400 vuotta sitten, ja lihes koko Keski-Suomen
alue muuttui tuhansien saarien muodostamaksi saa-
ristoksi. Ylin ranta Karstulan alueella on noin 185
metrin korkeudella. Kimingin dyynit ovat alueella,
joka sijaitsee 170 - 195 metrin korkeudella, joten
ne ovat syntyneet muinaisen Itimeren rantavyo-
hykkeeseen osittain vedenkoskemattomalle, pal-
jaalle maalle ja osittain heti vedenpinnan laskun
jélkeen paljastuneelle maalle.

Kimingin dyynit sijaitsevat hajallaan noin kol-
me kilometrid pitkélléd ja kaksi kilometrid levedlla
alueella. Niiden aines on perdisin ldheisestd harjus-
ta. Ne ovat 3 - 8 metrid korkeita, ja suurin dyyni,
Kortesuonpakat, on 15 metrid korkea ja yli kilo-
metrin mittainen kaareva dyyni. Dyynien suunta-
ukset vaihtelevat, joten niiden kerrostumisen ai-
kaista tuulen suuntaa on vaikea méarittda. Dyynien
poikkileikkauksessa nidkyy selvisti seldnteiden epa-
symmetrinen muoto. Tuulen vastainen sivu on
yleensi loiva ja mydtésivu jyrkkéd. Kimingin dyy-
nien kasvillisuus on karua, yleensa jakala- tai puo-
lukkatyypin mannikk6d. Alueen luonnontila on
jarkkynyt paikoin puunkorjuun ja maa-ainesten
oton seurauksena. Kimingin dyynit tekee poik-
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keuksellisiksi niiden suuri koko, silld yleensé Ete-
l4- ja Keski-Pohjanmaalla ei tavata nidin suuria
sisimaadyyneja.

Kulho

Pohjois-Karjalassa merkittivimmat dyynialueet
sijaitsevat suurten harju- ja reunamuodostumien
liheisyydessd. Dyynit ovat usein syntyneet sellai-
silla alueilla, joissa muinaisen jddjdrven tai [time-
ren vedenpinnan lasku on paljastanut laajoja hiek-
kakenttid, jotka ovat jddneet tuulen toiminnalle
alttiiksi. Ndin on tapahtunut myos Aittolammin -
Utran alueella ja Joensuun itdpuolella, jossa mui-
naisen Itimeren pinta laskinoin 9 000 vuotta sitten,
javesistd kuroutui Muinais-Saimaaksi. Tall6in pal-
jastui veden alta suuri harjumuodostuma, Kerolan-
kangas - Utranharju, jonka ympéristoon, lahinné
sen eteldpuolelle tuuli kerrosti muutamia komeita
dyyneji seki peittohiekkakerrostumia.

Aittolammen dyynialue on noin kolme kilometria
pitkédjakilometrin leved. Alueellaon parikymmenti
suurempaa ja pienempdé kaarevaa paraabelidyynid
sekd muutamia tuulen suuntaan syntyneitd pit-
kittdisdyynejd. Yleensd alueen dyynit ovat 3 - 8
metrid korkeita ja suurimmillaan jopa 12 metrid
korkeita. Pisimmait paraabelidyynit ovat yli kilo-
metrin mittaisia. Ne avautuvat koilliseen, koska
vallitsevat tuulet ovat puhaltaneet sieltd niiden
syntyessd. Dyynien poikkileikkauksessa nikyy
selvisti seldnteiden epdsymmetrinen muoto. Tuulen
vastainen sivu onyleensd loiva ja my6tédsivu jyrkka
(Lindroos 1972). Dyynien vilissd on lampia, ja
yhdessd ne muodostavat hienon kokonaisuuden,
jokaerottuu omana geotooppina. Aittolammen dyy-
nien kasvillisuus on karua. Se on yleensa jakila- tai
puolukkatyypin méannikkod. Sielld tavataan rau-
hoitettua hietaneilikkaa (Dianthus arenarius) ja
uhanalaista kangasajuruohoa (Thymus sepyllum).
Hietaneilikka esiintyy alueella sellaisilla paikoilla,
joillaihmistoiminnan seurauksena luonnontilainen
kasvillisuus on tuhoutunut, kuten metsdnauraus-
alueilla.

Aittolampi on kaunis kirkasvetinen jarvi. Sen
rannoilla on paikoin kohtalaisen tihed asutus,
suurelta osin kesamokkejd. Alueen luonnontila on
jarkkynyt myds maastossa tapahtuneen liikenteen
seurauksena. Thmisen toiminnasta huolimatta
Aittolammen ympéristé on edelleen edustava
dyynialue.

Pielisjoen toisella puolella, noin neljan kilomet-
rin padssd Utranharjun eteldpuolella on komea
dyyni, joka on 5 - 12 metrid korkea ja ldhes kilo-
metrin pituinen. Se on muodoltaan suuri ja loivasti
kaareutuva ja poikkileikkaukseltaan sikili poik-
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keuksellinen, ettd sen tuulen vastainen pohjoissivu
on jyrkki, kun taas suojanpuoleinen eteldsivu on
loiva. Utran dyyni on 5 - 12 metrié korkea, ja sen
pituus on ldhes kilometri. Dyyni sijaitsee keskelld
tasaista ménnikkokangasta, jossa on karua puoluk-
ka-jakéalatyypin kasvillisuutta ja vain paikoin rehe-
vimpéd mustikkatyypin kasvillisuutta.

Nissila

Vieremin ja Pyhdnnén rajalla on noin 15 Kkilo-
metrid pitkd Hallamonharjun - Valkeiskankaan -
Ison Ahvenjirven harju. Sen reunoilla tavataan
useitamerkittavid lentohiekkakenttid. Tarkeimmiét
niistd ovat Ristiharjun ja Valkeiskankaan dyyni-
alueet.

Ristiharju on kaksi kilometrid pitka, tyypillisen
muotoinen paraabelidyyni. Dyyni muodostaa kaa-
ren, joka on korkeimmillaan 12 metrid. Se on syn-
tynyt Héallimonharjun - Linnaharjun tasoittuneelle
lievealueelle luoteistuulien kasaamana. Sen poik-
kileikkauksessa tuulen vastainen sivu on loiva ja
suojasivu jyrkka. Paraabelidyynin kaaren sisdpuo-
lella on kymmenid pienempia dyynejé, lentohiek-
kakumpuja ja -kinoksia, jotka vuorottelevat pieni-
en suolaikkujen ja lampien kanssa. Alueen kasvil-
lisuus on yleensé karua jdkila- tai puolukkatyypin
kasvillisuutta. Ristiharjulla tavataan harvinainen
dyynien kasvilajistoon kuuluva kangasajuruoho
(Thymus serpyllum).

Valkeiskangas on tasainen, noin 15 km?:n laajui-
nen laeltaan tasainen harju, jonka pdélle on kasaan-
tunut kymmenid tuulikerrostumia. Niistd suurim-
mat ovat paraabelidyynejd ja pienemmét tuuli-
kumpuja. Korkeimmillaan dyynit kohoavat harju-
tasanteesta noin 12 metrié. Paraabelidyynien lisdk-
sialueella on myds pitkittdisdyyneji ja ns. kaksois-
paraabelidyynejd. Omaleimaisuutta alueelle antaa
lisdksi Luvejoki sivuhaaroineen. Joki on uurtanut
Valkeiskankaan hiekkaiseen pintaan syvid uomas-
toja, joista osa on kuivia. Jyrkdnpuro-niminen Lu-
vejoen sivuhaara katkaisee myos yhden noin 10
metrid korkean paraabelidyynin, ja varjoisaan pu-
rouomaan on syntynyt rehevd korpikasvillisuus.
Luvejoen vesisté kuuluu suojeltavien jokivesien
luetteloon.

Alueen dyynien kasvillisuus on pddosin karua
poronjakéldkasvillisuutta, mutta paikoin tavataan
erikoista, jakald-kielokasvillisuustyyppi4, jossa ji-
kélistdi muodostuneella pohjakerroksella kasvaa
harvakseen kieloja (Convalldria majdlis). Valkeis-
kankaan pohjoispuolen dyynien pailld kulkee ul-
koilureitti. Hallimonharju - Valkeiskangas - Iso
Ahvenjarvenharju kuuluvat valtakunnalliseen har-
jujensuojeluohjelmaan (Y mparistoministeric 1984).

Kalajoki

Kalajoella, Perdmeren rannalla on laaja, usean
kymmenen nelidkilometrin laajuinen glasifluviaa-
linen hiekka-alue, joka on suureksi osaksi ranta-
vallien ja dyynien peitossa. Se on osa pitkad, ldpi
Pohjanlahden rannikolta Pieksimien kautta Sal-
pausselidlle kulkevaa harjua, joka kuitenkin Kala-
joella on menettianyt harjumaisen muotonsa ja ta-
soittunut kokonaan hiekkakentiksi tuulen ja ranta-
voimien vaikutuksesta.

Alueen pohjoisosassa olevalla Maristonpakoilla
(kuva 24) valtaosa dyyneistd on fossiilisia, mutta
osa dyyneistd on myds eldvid ja liikkuvia. Maris-
tonpakkojen dyynit ovat selvdsti muodostuneet
ensin rantavalleiksi, jotka ovat myshemmin dyy-
niytyneet. Maristonpakat on dyynialueena omalaa-
tuinen, silld osa dyyneistd on suuntaukseltaan poh-
jois-eteldisid jaosaonniihin 90°:n kulmassa. Yleen-
sd ndmid dyynit ovat melko pienid, alle 3 metriéd
korkeita. Paikkaan, jossa dyynien suunta muuttuu,
on syntynyt muutamia suuria, jopa 12 metrid kor-
keita, makkaramaisesti mutkittelevia dyynej4, joista
osaon liikkuvia. Ne peittdvit alleen kasvavaa met-
sdd. Lisdksi makkaramaisten dyynien alueella ta-
vataan deflaatioalueita, jota kasvillisuus on pai-
koin alkanut sitoa. Ensin hiekalle ilmestyvit sian-
puolukka (4rchostaphylos alpina), variksenmarja
Empetrum nigrum) ja hietatikka (Melampyrum),
ja niitd seuraavat mychemmin kanerva (Calluna
vulgaris), puolukka (Vaccinium vitis-idaea) ja
ménty (Pinus sylvestris). Maristonpakkojen alu-
eelle on tehty hiihtolatujen uria, joista eroosio on
osittain padssyt uudelleen liikkeelle. Maristonpa-
kat kuuluu valtakunnalliseen harjujensuojeluoh-
jelmaan (Ympdéristoministerio 1984). Se onkin
edustavin osa laajaa Kalajoen dyynikenttdd (Maa-
ja metsdtalousministerion harjujensuojelutyoryh-
mé 1980).

Hietasdrkét, joka matkailijoiden keskuudessa
tunnetaan nimelld Kalajoen hiekkasarkét, on lento-
hiekka-alueen keskiosissa, pari kilometrid Maris-
tonpakoista lounaaseen. Se sijaitsee aivan meren
rannassaja on kokonaan eldvien rantadyynien aluet-
ta. Dyynit ovat rannan suuntaisissa jonoissa, ja ne
ovatyleensd noin metrin korkuisia. Ne muodostui-
vat vedenalaisista hiekkasidrkisté ja rantavalleista,
jotka kohottuaan meresté ja kuivuttuaan joutuivat
tuulen toiminnalle alttiiksi ja muodostuivat pienik-
si alkiodyyneiksi. Rantadyynien padlld kasvaa
yleenséd rantavehnituppaita (Elymus arenarius),
jotka sitovat dyynin ns. esidyyniksi (Aartolahti
1976). Toisaalta Hietasdarkkien alueella liikkuvat
dyynit ovat my0s peittdneet kasvavaa metséé al-
leen (Heikkinen & Tikkanen 1987). Hietasarkat on
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Kuva 24. Thmistoiminnan kiihdyttdma tuulieroosio on tuhonnut kasvillisuutta Kalajoen Maristonpakoilla.
Fig. 24. Wind erosion accelerated by human activity has destroyed vegetation in Maristonpakat, Kalajoki.

kokonaisuudessaan matkailun kidytdssda. Alueella
on mm. hotelli, leirintdalue, ravirata, kylpyld, hu-
vipuisto, uimaranta ja lomamdokkeja.

Pari kilometrid Hietasirkiltd lounaaseen, noin
puolen kilometrin pddssd meresté, sen ja Siiponjo-
en vilissd on Viitapakkojen tuulikerrostuma-alue.
Viitapakat muodostuu yhdestd isosta, melko sddn-
nollisen muotoisesta paraabelidyynistd, joka on
syntynyt kymmenistd yhteen kasvaneista kumpa-
reista. Niistd matalimmat ovat meren puolella ja
suurimmat sisimaan puolella. Paraabelidyyni on
korkeimmillaan 15 metrid. Se on noin 700 metrié
pitkd ja yli sata metrid leved. Viitapakkojen meren-
puoleinen tuulen vastainen sivu on erittdin loiva ja
vastasivu on hyvin jyrkka, joten dyynilld on hyvin
epdsymmetrinen muoto. Viitapakoilla kasvaa kui-
van kankaan kasvillisuutta. Monin paikoin tuuli-
kerrostuma-alue on alkanut kulua kasvillisuuden
tuhoutumisen seurauksena (kuva 25).

Siiponjoen tuulikerrostuma-alue on pari kilo-
metrid Hietasdrkiltd eteldédn ja rannikolta pari kilo-
metrid sisimaahan pdin. Sielld on runsaasti mata-
lia, metsittyneité, rannan suuntaisia dyynejé ja ran-
tavalleja. Alueen kasvillisuus on kuivaa puolukka-
tai kanervatyypin kangasmetsid, ja myos jakald-
peitteisid dyynejd tavataan alueella. Dyynit vaihtu-
vat rantavalleiksi ilman mitddn selvdi rajaa. Suu-
rimmat rantavallit ovat parin metrin korkuisia. Niille
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on tyypillistd, ettd seldnteet ovat lahelld toisiaan, ja
seldnteiden vilissd on kapeita painanteita. Timi
johtuu ilmeisesti hiekan valumisesta vierekkaisiltd
valleiltaniiden vidliseen painanteeseen. Siiponjoen
alueen dyynit ovat suoria, ja niiden suurin korkeus
on noin viisi metrid. Erikoisuutena Siiponjoen alu-
eellaon mutkikas jokiuoma, joka on uurtanut itsen-
sdsyville hiekkaiseen maaperddn. Siiponjoelle ovat
tyypillisid meanderit, kuiville jidneet uoman osat
sekd juoluajdrvet (Maa- ja metsitalousministerion
harjujensuojelutyéryhmé 1980). Siiponjoen alue
kuuluu valtakunnalliseen harjujensuojeluohjelmaan
(Ympdristoministerio 1984).

Kalajoen rannikoilla olevat poikittaisdyynit al-
koivat muodostua niiden sijainnista ja maankoho-
amisesta péétellen noin 300 - 500 vuotta sitten,
jolloin ilmasto viileni ns. pienen jddkauden aikana.
1800-luvun alussa dyynit alkoivat vaeltaa kohti
sisdimaata ihmisen toiminnan, kuten laidunnuksen
ja metsdpalojen seurauksena (Aartolahti 1976,
Heikkinen & Tikkanen 1987).

Tauvo

Siikajoen Tauvo onnoin 300 hehtaarin laajuinen
lahes kasviton merenranta-alue, jossa on havain-
nollisesti ndhtdvissi tuulen toiminnan vaikutus me-
restd paljastuvaan maaperdidn. Alueella tavataan
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tuulen kuluttamia deflaatiopintoja. Lisdksi sielld nejd, esidyynejd, vaeltavia alkiodyyneji seki kas-
on nikyvissd koko dyynin kehityssarja: alkiodyy-  villisuuden sitomia hiekkakerrostumia (kuva 26).

Kuva 25. Pinnaltaan erodoitunutta dyynia Kalajoen Viitapakoilta.
Fig. 25. Dune with eroded surface,Viitapakat in Kalajoki.

Kuva 26. Siikajoen Tauvossa on maisemallisesti erikoinen alue kasvittomine deflaatioaltaineen ja alkiodyyneineen.
Fig. 26. Tauvo in Siikajoki shows a special landscape of barren deflation basins and embryonic dunes.
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Dyynin kehityksen viimeisend vaiheena on Iti-
Tauvon fossiloitunut, metsdinen dyyni, joka sijait-
see muutaman kilometrin padssa Tauvosta.

Tauvon alkiodyynitsijaitsevat sielld tadlld ilman
jarjestystd. Ne ovat mdtdsmaiisid muodostumia, jot-
ka ovat syntyneet, kun tuulen kuivaama ja kuljetta-
ma hiekka on kasaantunut kumpareiksi. Esidyynit
muodostavat loivarinteisid, symmetrisid valleja.
Deflaatioalueet ovat matalia ja vailla omaa morfo-
logista muotoa. Kulutusta on tapahtunut ainoas-
taan niin syville kuin hiekka on kuivaa ja tuulen
irrotettavissa.

Tauvon alue on maisemaltaan erikoinen ja ym-
paristostddn huomattavasti poikkeava geotooppi,
joka on selvésti syynd alueen yksipuoliseen ja
karuun kasvillisuuteen. Tauvon alueella on myos
geologista merkitystéd paitsi dyyniensd, myos ke-
hittymaén ldahtevien soiden alkioiden takia. Néist4d
ns. fladat ja kluuvijdrvet ovat suojeltuja luonnon-
suojelulain nojalla. Biologisesti alue on merkittidva
kasvillisuustutkimuksen kannalta, silld sielld tapaa
pioneerilajistoa, joka levittdytyy ensimmdiisend
merestd nousevalle maalle. Alue on merkittava
myds linnustonsa vuoksi. Tauvo on Oulun ld4nin-
hallituksen paatokselld suojeltu alue.

Hailuoto

Mannerjad havisi Oulun ympéristéstd Sauramon
(1940) mukaan noin 9 000 vuotta sitten. Deglasiaa-
tiovaiheessa syntyi Marjaniemestd Hyypdnmikeen
kulkeva glasifluviaalinen muodostuma, jota on pi-
detty harjuna sekd reunamuodostumana. Jéitikon
havittyd alue jdi [tdmeren peittoon useiksi vuositu-
hansiksi. Hailuodon saari on geologisesti hyvin
nuori, silld sen selkdrangan muodostava glasifluvi-
aalinen muodostuma nousi pitkina sdrkkdnd Poh-
janlahdesta vasta noin 1 800 vuotta sitten.

Saaren korkein kohta, 31 metrid korkea Hyypén-
mikisijaitsee glasifluviaalisen muodostuman péil-
la. Se on osa dyyniseldnnettd, joka kohoaa 16
metrid ymparistodan korkeammalle. Hyypdnmiki
Jja sen ympdrilld olevat dyynit ovat 5 - 12 metrii
korkeita paraabelidyyneji, jotka aukeavat lounaa-
seen.Neovat0,5 - 1,5 kilometrid pitkidja 100 -200
metrid leveitd seldnteitd. Niiden syntyessi noin
1000 - 1 700 vuotta sitten vallitseva tuulen suunta
ndyttdd olleen lounaasta, kuten nykyisinkin (Ales-
talo 1979).

Poikittaisdyynejd esiintyy paraabelidyynien
ympirilld, 10 -17 metrin korkeudella. Ne ovat luode-
kaakkosuuntaisia, 3 - 5 metrid korkeita ja 300 - 500
metrid pitkid seldnteitd. Niiden suuntaus ei seuraa
muinaista rantaviivaa. Sen sijaan ldhelld nykyisti
rantaviivaa, 5 - 10 metrin korkeustasojen vilissi
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olevat dyynit ovat rannan suuntaisia, 500 - 700
metrid pitkid ja 0,5 - 2 metrid korkeita harjanteita.
Dyynialueella kasvavat puulajit ovat ménty ja
kataja. Paikoin tuulieroosio on kaivanut hiekkaa
méntyjen juurelta niin, ettd juuristoa on paljastu-
nut yli metrin syvyydeltd. Dyyneille tyypillisid
kasveja ovat mannyn ja katajan lisdksi varik-
senmarja (Empetrum hermaphroditum), juolukka
(Vaccinium uliginosum), puolukka (Vaccinium
vitis-idaea), kanerva (Calluna vulgaris) ja po-
ronjikdld (Cladonia) sekd painanteissa suopursu
(Ledum palustre). Saaren pohjoisosassa vydhyk-
keelld, joka sijaitsee rannan ja 5 metrin korkeustason
vélissd, esiintyy vain aallokon muovaamia ran-
tavalleja. Alestalon (1979) mukaan pohjoisrannalla
on erotettavissa 75 allekkaista rantavallia.

Saaren lansipddssd Marjaniemessi, aivan rannan
tuntumassa on avoin, noin 1 km?n laajuinen
hiekkakentti. Sielld on kaksi 1,5 - 2 metrii korkeaa,
5 - 10 metrid levedd ja 500 - 600 metrid pitkéi
rannan suuntaista alkiodyynid noin 50 metrin pasassi
vesirajasta. Alkiodyyneilld kasvaa rantavehndi
(Elymus arenarius) ja ronsyrollid (Agrostis
stolonifera), ja ne sitovat juurillaan hiekkaa (kuva
27). Niiden takana on 500 metrid pitkd ja 300
metrid leved deflaatioalue, jolle tyypillisid kasve-
Ja ovat merivihvild (Juncus balticus), lampaan-
nata (Festuca ovina) ja ahosuolaheind (Rumex
asetocella) (Alestalo 1979). Puita alkiodyyneilld ja
deflaatioalueella ei kasva. Deflaatioalueen takana
alkavat ensimmadiset fossiiliset ja metsittyneet
poikittaisdyynit.

Dyynien poikki kaivetut tiet, metsdnhakkuu, ko-
tieldimet seké varsinkin kirkonkylédn keskustan ra-
kennustoiminta ovat aiheuttaneet kasvipeitteen tu-
houtumisen. Koska lampaiden mé#drd on vihenty-
nyt, aiemmin laajat deflaatioalueet ovat pienenty-
neet ja metsittyneet. Marjaniemen rantavydhyk-
keessd tuulelle on tarjolla avointa hiekkapintaa
liikuteltavaksi. Aivan rannalla aallokko ja talvis-
ten jdiden tyonto pitdvit hiekan kasvittomana. Si-
sempénd rantavyohykkeessd eroosioon on syyni
matkailu. Suositulla uimarannalla dyynikasvilli-
suus tallautuu kuoliaaksi, ja hiekka ldhtee liikkeel-
le.

Rokuanvaara

Utajérven, Muhoksen ja Vaalan kuntien rajalla
sijaitsee Rokuanvaara, joka on synnyltdin glasi-
fluviaalinen muodostuma, ilmeisesti harjun laajen-
tuma. Glasifluviaalista ainesta peittivit kaikkialla
postglasiaaliset tuulikerrostumat. Vaaran ympéril-
ld levittdytyvit rantakerrostumat. Rokuanvaara ja
sithen liittyvdt Pikku-Rokua ja Palokangas ovat
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Kuva 27. Rantavehndd (Elymus arenarius) kasvavia alkiodyyneji Hailuodon Marjaniemessa.
Fig. 27. Embryonic dunes growing lyme grass (Elymus arenarius) in Marjaniemi, Hailuoto.

alaltaan yhteensd noin 120 km?. Osa vaaran eteld-
reunasta on rajattu kansallispuistoksi. Korkein koh-
ta, Pookivaara, kohoaa 194 metrin korkeuteen. Sen
ympdrilld on useita 180 metrin korkeudelle ulottu-
via harjanteita, joten Rokuanvaaran keskiosat ovat
noin 60 - 90 metrid ympéroivdd tasankoa ylempé-
né.

Rokuanvaaran lakialueet ovat kauttaaltaan pa-
raabelidyynien peitossa (kuva 8). Dyynit ovat kool-
taan huomattavia. Niiden pituus on 20 - 2 000
metrid ja leveys 10 - 250 metrid. Dyynin levein
kohta on yleensd sen keskiosassa, ja sen korkeus on
keskimddrin 10 - 12 metrid. Korkeimmat dyynit
sijaitsevat Rokuanvaaran itdpddssd (Saarnisto
1984). Monin paikoin dyynit ndyttavit vield korke-
ammilta, jos niiden juurella on suppa. Dyynien
vélinen etédisyys vaihtelee 100 ja 200 metrin vélilla.
Niiden vilissd on kuitenkin usein matalia, yhdista-
vid seldnteitd. Suurimmat dyynien viliset etdisyy-
det ovat tasaisella alueella Rokuanjirven itdpuo-
lella (Aartolahti 1973). Poikkileikkaukseltaan dyy-
nit ovat epdsymmetrisid. Paraabolinen kaari auke-
aa ldnteen tai lansiluoteeseen, ja se kuvastaa dyy-
nid kerrostaneen tuulen suunnan. Tuulenpuoleisen
rinteen vietto on noin 10°, kun taas suojanpuolei-
nen rinne on aina yli 20° ja dyynialueen keskiosas-
sa joskus jopa 30°. Dyynien keskelld esiintyy fos-

siilisia deflaatioalueita, jotka ovat pienid lampiatai
soita. Niistd laajimmat ovat yli kymmenen hehtaa-
rin suuruisia. Nykyiset, usein ihmisen toiminnan
seurauksena syntyneet deflaatioalueet, ovat lédpi-
mitaltaan 5 - 20 metrid ja syvyydeltddan 0,5 - 1
metrid. Niitd esiintyy dyyniseldnteiden harjalla.

Rokuanvaaralle alkoi syntyd dyynejd pian sen
jélkeen, kun se kohosi merenpinnan yldpuolelle
noin 9 000 vuotta sitten. Niiden syntyid lienee
edistdnyt boreaalikauden kuiva ja lammin ilmasto.
Ancylusjarven vedenpinnan laskettua 130 - 140
metrin korkeustasolle noin 8 500 vuotta sitten kas-
vipeite sitoi dyyniaineksen (Saarnisto 1984). Dyy-
nit ovat raekoostumukseltaan hienoa hiekkaa tai
karkeaa hietaa. Yli kahden millimetrin ldpimittais-
ta ainesta dyyneistd ei ole l6ytynyt (Aartolahti
1973). Koko Rokuanvaaran glasifluviaalinen muo-
dostuma, lukuun ottamatta joitakin siirtolohkarei-
ta, on ainekseltaan huomiota herittivian hienora-
keista, padasiassa hiekkaa. Glasifluviaalisen ai-
neksen hiekkavaltaisuus onkin tdrkein syy Roku-
anvaaran laajoille dyynikerrostumille.

Dyyneilld kasvaa valtapuulajina ménty. Muita
dyynialueelle tyypillisia kasveja ovat puolukka
(Vacciniumvitis-idaea), kanerva (Calluna vulgaris)
ja variksenmarja (Empetrum hermaphroditum).
Poronjékadld (Cladonia-lajit) on hyvin luonteen-
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omainen kuiville alueille, kun taas suppakuopissa
kasvaa myos mustikkaa (Vaccinium myrtillus)
(Aartolahti 1973).

Rokuanvaaran alarinteitd kiertdvit allekkaisina
sarjoina aallokon kasaamat rantavallit (kuva 8).
Ainekseltaan ne ovat karkeampia kuin dyynit, ja ne
koostuvat hienosta hiekasta ja jonkin verran karke-
asta hiekasta. Rantavallimuodostumia jatkuu vield
Rokuanvaaran lénsi- ja luoteispuolella olevilla ta-
saisilla alueilla, joissa suorat tai loivasti kaareutu-
vat kapeat harjanteet kohoavat suon pinnan yli-
puolelle.

Ihmiset ovat toiminnallaan, esimerkiksi ammat-
timaisella jakdldanpoiminnalla, aiheuttaneet monin
paikoin kasvipeitteen tuhoutumisen. Vaaran pailla
sijaitsee kaksi matkailukeskusta, hiihtostadion, las-
kettelurinne, kymmenié kesdamokkeja sekd niiden
vilissd tieverkosto. Niiden vaikutuksesta dyyneja
verhoava ohut kasvipeite on paikoin tuhoutunut ja
hiekka paljastunut. Alueen poikki kulkee myds
retkeilypolkuja ja hiihtolatujen pohjia, joissa ni-
kyy kasvipeitteen kulumista. Opastetut ja ohjatut
kavelyreitit auttavat osaltaan retkeilyn keskitty-
mistd madrityille urille, jolloin muut alueet sdily-
vit kulutukselta suojassa.

Sotkamo

Tuulikerrostumat ovat Kainuulle erittdin tyypil-
lisid. Niitd tavataan ldhes jokaisen suuren glasiflu-
viaalisen muodostuman pailld ja niiden ldheisyy-
dessd. Dyynien esiintyminen on erityisen yleisté
sellaisilla alueilla, joissa muinaisen jadjarven no-
pea lasku on paljastanut laajoja hiekkakenttid, jot-
ka ovat sitten jddneet tuulen toiminnalle alttiiksi.
Néin tapahtui mm. Sotkamon kaakkoispuolella,
jonne patoutunut Sotkamon jadjarvi purkautuinoin
9 250 vuotta sitten. T#ll6in vedenpinta laski lyhy-
essd ajassa noin 25 metrid (Kilpi 1937, Kemilédinen
1982). Veden alta paljastui suuri harjumuodostu-
ma, Selkdmiki - Riekinkangas, jonka ympéristoon,
lahinnd sen eteldpuolelle syntyi satoja dyyniseldn-
teitd sekd runsaasti muita lentohiekkakasautumia
ja-kumpareita. Dyynialue on noin kymmenen kilo-
metrid pitkd ja suurimmillaan kolme kilometrid
leved. Osa dyyneistd on syntynyt Sotkamon jadjér-
ven purkautumisen ja vedenpinnan laskun jalkeen
paljastuneesta aineksesta, mutta valtaosa dyyneis-
td on syntynyt vasta myShemmin [tdmeren vidistyt-
tyd alueelta.

Merkittavin dyynikeskittymé on Isoméen alue
Selkdmaien lounaispuolella. Alueella on parikym-
mentd suurempaa tai pienempéaé kaarevaa paraabe-
lidyynii (kuva 28). Yleensd namai ovat 3 - 8 metrid
korkeita ja suurimmillaan jopa 12 metrid korkeita
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seldnteitd. Huomattavimmat paraabelidyynit ovat
noin 1,5 kilometrid pitkid. Paraabelidyynien sisilla
on runsaasti suuntautumattomia makkaramaisia
dyyniseldnteitd, dyynikumpuja ja lentohiekkaki-
noksia. Paraabelidyynitavautuvat linteen ja niiden
poikkileikkauksessa tuulen vastainen sivu on loiva
ja myotdsivu jyrkkd. Dyynit muodostavat hienon
verkoston, ja monesti seldnteiden viliin jdd suo-
laikkuja. Alueen eteld- ja itdosissa dyynit sijaitse-
vat pienien jdrvien rannoilla ja yhdessd niiden
kanssa seldnteet muodostavat hienon maisemalli-
sen kokonaisuuden. Alueen geologista monipuoli-
suutta lisdd vield dyynien eteldpuolella olevat neu-
lamaiset matalat drumliinit.

Dyynien kasvillisuus on karua. Se on yleensi
jakala tai puolukkatyypin mannikk64. Huomionar-
voista on alueella kasvava rauhoitettu hietaneilik-
ka (Dianthus arenarius). Sitd esiintyy sellaisilla
paikoilla, joilla ihmistoiminnan seurauksena luon-
nontilainen kasvillisuus on tuhoutunut, kuten met-
sdnaurausalueilla ja tienpenkereilld. Isoméen alu-
een ulommainen dyyni on osittain tieston rikkoma.
Alueella on tehty myd6s metsdnhakkuita ja kevyttd
metsdnaurausta. Siitd huolimatta Isoméen alue on
edustava dyynikokonaisuus.

Heinosen dyynialue on suoraa jatkoa Isomien
dyynikentélle, mutta Heinosen alueella ei ole pa-
raabelidyynejd yhtd paljon kuin Isoméen alueella.
Dyynit ovat yleensé joko poikittaisia, pohjois-ete-
ldsuuntaisia tai pitkittdisid, itd-lansisuuntaisia dyy-
nejd, jotka ovatyleensd 2 - 8 metrid korkeita janoin
0,5 kilometrid pitkid. Poikittaisia dyyneji esiintyy
harjujen eri osissa siten, ettd laella ne ovat mata-
lampia kuin harjukumpujen vilisissd laaksoissa.
Pitkittdiset dyynit ovat syntyneet laaksojen pohjal-
le. Alueen kasvillisuus on karua jidkild-kanerva-
kasvustoa.

Hyrynsalmi

Hyrynsalmen Kirkkokankaan harjulla on useita
dyynialueita muutamien kilometrien pdéssé toisis-
taan. Ne syntyivdt muinaisten jddjarvien, kuten
Hyrynsalmelle ulottuneen Sotkamon jddjdrven ve-
denpinnan laskun seurauksena paljastuneille laa-
joille hiekka-alueille (Kemildinen 1982). Niistd
merkittdvin on Poskisédrkkien alue. Poskisarkat on
suuri, yhteensé neljd kilometrié pitki ja tyypillisen
muotoinen paraabelidyyni. Se muodostaa suuren
lanteen avautuvan kaaren Honkavaaran pohjois- ja
itdpuolelle. Paraabelidyynin korkeus on suurim-
millaan jopa 15 metrid. Sen poikkileikkauksessa
tuulen vastasivu on loiva ja myotdsivu jyrkka.
Paraabelidyynin kaaren sisdpuolella on kymmenia
pienempid dyynejd, lentohiekkakumpuja ja peitto-
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Kuva 28. Sotkamon Isoméen alueella vihredlld kuvattujen paraabelidyynien muodoista voidaan péétella vallitsevan tuulen suunnan olleen
lannen ja luoteen vililtd. Pohjakartta © Maanmittauslaitos lupa nro 13/MYY/99.

Fig. 28. From the shape of the parabolic dunes represented in green, one can deduce that the dominating wind was westerly to northwesterly.
Isomdiki area, Sotkamo. Topographic base map © National Board of Survey, authorization no. 13/MYY/99.

hiekkakinoksia, jotka vuorottelevat pienten ojitet-
tujen suolaikkujen kanssa. Dyynit ovat kasaantu-
neet moreenin péille, ja niiden aines on kulkeutu-
nut tuulen mukana noin neljdn kilometrin matkan
lahtoalueeltaan, Portinsdrkan - Kirkkokankaan har-
justa. Poskisdrkkien biotooppi on karua, yleensa
jakala- tai puolukkatyypin kasvillisuutta. Poikke-
uksena muiden karujen dyynien kasvillisuuteen
alueella kasvaa kuusia.

Mustasuonsirkdt muodostuvat noin kymmenes-
td dyynistd (kuva 29). Nédistd suurin on maisemal-
lisesti merkittdva, 1,5 kilometrid pitkd yhtendinen
seldnne luonnontilaisella Mustasuolla. Sen korke-
us on seitsemédn metrid. Dyynit sekd niiden ympé-
ristdalueet ovat Metsdhallituksen luonnonhoito-
metséd, ja sinne on raivattu aukkoja hiihtoladuille.

Ahvenlammen alueella on kymmenid dyynejd,
joista valtaosa on pienid. Oravijoen mutkassa on

yksi ellipsin muotoinen dyyni. Muutoin dyyneilld
eiole mitddn selvdd suuntausta, vaan ne muodosta-
vat mutkittelevia, katkeilevia ja epamadrdisia se-
ldnteitd, joista muodostuu verkostoja. Vilissd on
soita tai purolaaksoja. Ahvenlammen alueella on
tehty hakkuita, kevyttd metsdmaan aurausta ja soi-
den ojituksia.

Hossa

Hossan dyynialueet sijaitsevat Suomussalmen
kunnan pohjoisosissa sekd osaksi Kuusamon eteli-
osassa. Ne sijaitsevat supra-akvaattisella alueella
Pudasjdrven - Taivalkosken - Hossan saumamuo-
dostuman ympérilld. Muodostuma katkeaa Hos-
sanjoen kohdalla. Dyynejé on alueella useana eril-
lisend keskittymind, joista tarkein osa-alue on 4
kilometrid Hossan kyldn pohjoispuolellaoleva Hy-
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Kuva 29. Metsén ja jakalan peittamat sisdimaadyynit ovat tyypillisia Kainuun maisemille. Kuvassa Hyrynsalmen Mustasuon-

sarkka.

Fig. 29. Inland dunes covered by forest and lichen are typical of the Kainuu landscapes. The picture shows Mustasuonsdrkkd

in Hyrynsalmi.

piksen dyynialue (kuva 19). Komeita dyyneji on
myd&s noin 5 kilometrid Hossan kylédn eteldpuolella
Niskakankaan - Ukonsidrkédn alueella sekéd noin 7
kilometrid Hossan eteldpuolella olevalla Loytolén
alueella. Kuikansdrkilla Hossasta lounaaseen on
yhteensd parikymmentd matalaa dyynié.

Dyynien aines on alunperin jéédtikon etumaas-
toon kerrostunutta proglasiaalista hiekkaa, joka on
kerrostunut maaston painanteisiin laaksontaytteik-
si. Kun alue vapautui mannerjdan alta noin 9 500
vuotta sitten, se muuttui kuivaksi maaksi. Kasvit-
tomissa periglasiaaliajan olosuhteissa laaksontédyte-
hiekoista muodostui jaatikoltd puhaltavien voimak-
kaiden tuulten voimasta kaarenmuotoisia paraabe-
lidyynejd, jotka aukeavat lansiluoteeseen. Hiekkaa
liikkkui ja kasaantui dyyneiksi niin kauan, kunnes
dyynien véliset painanteet alkoivat soistua, ja kas-
villisuus sitoi dyynien pinnan. Dyynit ovat vaelta-
neet Hossan alueella pitkid matkoja, joten niiden
muodostumisen voidaan paitelld kestdneen satoja
vuosia.

Hypéksen alueella erillisid dyyniseldnteitd on
parikymmentd. Ne ovat 50 - 100 metrid leveitd ja
usein yli kilometrin pituisia. Niiden korkeus on
keskimiirin 4 - 6 metrid, mutta yli 10 metridkin
korkeita dyynejd on Haapokankaan alueella, Hos-
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san pohjoispuolella. Dyynien kasvillisuus on tyy-
pillinen karujen kankaiden kasvillisuus. Hypéksen
alue on Metsidhallituksen retkeilyaluetta, ja se si-
jaitsee Hossan retkeilykeskuksen ldhimaastossa.
Sen kautta tehdyt paikallistiet ja kdrrypolut, maas-
tokulkuneuvojen aiheuttamat jiljet, hiihtolatujen
pohjat sekd porojen laidunnus ovat vaurioittaneet
laajoilla alueilla dyynien ohutta kasvipeitetta.

Raattama

Kittildn ja Enontekion rajalla, Raattaman kylan
ympdéristossd sekd siitd noin 20 kilometrin matkal-
la Ounasjokivartta ylospéin aina Ketomellaan asti
on yhtendinen dyynikenttd, joka peittdd noin 60
km?:n laajuisen alueen jokilaaksossa. Alueen poik-
ki kulkee Raattamasta Peltovuomaan johtava hy-
viakuntoinen maantie seka siitd ldhtevid huonokun-
toisia paikallisteita.

Dyynit ovat synnyltddn postglasiaalisia, ja nii-
den aines on alunperin glasifluviaalista. Ounasjo-
kilaakson poikki kulkee viimeisen jaédtikditymisen
deglasiaatiovaiheessa lounaasta koilliseen kerros-
tunut harjujakso, joka jatkuu Nunnaseen ja Hieta-
tievoille (Kujansuu 1967). Lisdksi alueen eteld-
puolella, Pallasjarven rannalla on viimeistéd jati-
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koitymistd vanhempi harju. Kumpikin harjusys-
teemi on katkennut jokilaakson kohdalla. Niistd
lahtoisin oleva glasifluviaalinen aines on levittiy-
tynyt jokilaaksoon ekstramarginaalisen sulamis-
vesitoiminnan seurauksena. Ounasjokilaakson va-
pauduttua mannerjddn alta noin 9 200 vuotta sitten
alue peittyi muutamiksi kymmeniksi vuosiksi pai-
kallisen jadjarvenalle. Jadjarvivaiheen jilkeen alue
muuttui kuivaksi maaksi, jonka keskelld nykyises-
sd Ounasjoen uomassa virtasi jadtikon sulamisve-
sid. Luoteesta puhaltaneet voimakkaat tuulet seu-
rasivat laakson pohjaa ja kuluttivat tehokkaasti
glasifluviaalista ja fluviaalista ainesta kuljettaen
hiekkaa ja hietaa kohti kaakkoa. Niistd kerrostui
kaarenmuotoisia paraabelidyynej4, jotka aukeavat
tuulen suuntaan kohti luodetta. Dyyniseldnteet ovat
100 - 300 metrid leveitd ja usein yli kilometrin
pitkid. Niiden korkeus on alueen keskiosassa kes-
kimédrin 4 - 6 metrid ja pohjoisosassa 3 - 4 metrii.
Yli kahdeksan metrid korkeita dyynejd on Ellintie-
vojen alueella, Raattaman pohjoispuolella. Dyyni-
enaines on hyvin lajittunutta, ja se vaihtelee karke-
asta hiedasta hienoon hiekkaan. Y1i-Kyrdn luoteis-
puolella on noin neljdn hehtaarin laajuinen deflaa-
tioallas, jonka pohja on osittain kasvipeitteeton.
Dyyneilld kasvaa puolukkaa (Vaccinium vitis-
idaea), sianpuolukkaa (Arctostaphylos uva-ursi),
variksenmarjaa (Empetrum nigrum), kanervaa
(Calluna Vulgaris) sekd poronjakaliai (Cladonia).
Puista tavataan etupddssd méantyi ja katajaa. Koivua
(Betula pubescens sp. tortuosa) esiintyy satun-
naisesti. Vain vdhédinen osa lentohiekka-alueesta
on Pallas-Ounastunturin kansallispuiston alueella
ihmisen toiminnalta suojassa (Johansson 1998).
Alueen muihin osiin tehdyt tiet ja kdrrypolut,
maastokulkuneuvojen aiheuttamat jiljet, hiihto-
latujen pohjat sekd porotokat ovat rikkoneet kas-
vipeitettd. Fossiilinen dyyni on muuttunut pin-
naltaan aktiiviseksi, ja se ndkyy deflaatioaltaiden,
tuulipuurtojen ja alkiodyynien sekd kasvittoman
maan pinnalle syntyneiden véreiden esiintymisena.
Raattaman ja Ketomellan viliselld alueella on loma-
asutusta, jonka suunnittelussa ei ole otettu huomioon
lentohiekka-alueiden eroosioherkkyytta.

Leppéjérvi - Poyrisjarvi

Enontekion kirkonkyldn pohjoispuolella kulkee
lounais-koillissuuntainen harjujakso, jonka pinta
on ldhes kaikkialla tuulikerrostumien peitossa. Dyy-
nejd esiintyy Leppédjarven kyldn lansipuolella, Pa-
lojoen laaksossa noin 7 km?:n laajuisella alueella.
Toinen kooltaan huomattava, noin 8 km*:n laajui-
nen tuulikerrostuma-alue on Poyrisjarven pohjois-

rannalla. Se jatkuu Maaterjoen laaksoa koilliseen.
Niiden vaililla, Nakkaldjarvelld on my6s muutamia
dyyniselédnteita.

Leppédjéarven tuulikerrostuma-alue on synnyltdéan
postglasiaalinen. Aines on alunperin glasifluviaa-
lista. Viimeisen jéddtikditymisen sulamisvaiheessa
noin 9 200 vuotta sitten Leppédjarven ymparistoon
patoutui jadjarvi. Siihen virtasi runsaasti sulamis-
vesid jadtikkdjokitunnelin suusta sekd sen ldnsi-
puolisesta Tarvantojoen laaksoon patoutuneesta
jadjarvestd. Virtauksen vaikutuksesta glasifluviaa-
linen aines levisi laajalle alueelle. Jadjarvivaiheen
jalkeen alue muuttui kuivaksi maaksi, jonka kes-
kelle asettui virtaamaan nykyinen Palojoki. Luo-
teesta puhaltaneet voimakkaat tuulet seurasivat
laakson pohjaa, kuluttivat tehokkaasti glasifluvi-
aalista ja fluviaalista ainesta sekd kuljettivat niistéd
hiekkaa ja hietaa kohti kaakkoa. Niistd kerrostui
kaarenmuotoisia paraabelidyynejd, jotka aukeavat
tuulen suuntaan kohti luodetta. Dyyniselénteet ovat
100 - 300 metrid leveitéd ja 1 - 2 kilometrid pitkia.
Niiden korkeus on keskimédrin 3 - 8 metrid. Dyy-
nien aines on hyvin lajittunutta, ja se vaihtelee
karkeasta hiedasta hienoon hiekkaan. Dyyniseldn-
teiden harjalla ja rinteilld esiintyy runsaasti kasvit-
tomia deflaatioaltaita ja -painanteita, jotka ovat
tyypillisid mannyn metsirajalla ja sen pohjoispuo-
lella sijaitseville lentohiekka-alueille. Tikkasen ja
Heikkisen (1995) mukaan Leppédjarven - Poyrisjér-
ven tuulikerrostuma-alueilla esiintyy noin puolet
Pohjois-Suomen deflaatioalueista.

Suurin osa Poyrisjarven ja Maaterjoen dyyneista
sijaitsee harjun reunoilla, mutta osa dyyneistéd vaelsi
luoteistuulten mukana useiden kilometrien paéhén
harjusta. Ne ovat nykyisin ldheisten moreenipeit-
teisten vaarojen rinteilld 2 - 3 kilometrid pitkiné
paraabelinmuotoisina seldnteiné, jotka erottuvat
selvisti omana geotooppinaan ymparoivastd kivi-
sestd moreenialueesta (kuva 30). Poyrisjarven tuu-
likerrostuma-alueilla on runsaasti pienid ja myos
useiden hehtaarien laajuisia kasvittomia deflaatio-
altaita. Niisté laajin on kooltaan 15 hehtaaria (Tik-
kanen & Heikkinen 1995). Poyrisjdrven eteldran-
nalla on deflaatioaltaita, joissa deflaatio on padtty-
nyt, silld rakeisuudeltaan sopiva aines on loppunut,
ja karkea glasifluviaalinen hiekka ja sora ovat tul-
leet ndkyviin.

Leppdjarven dyynialueen poikki kulkee Hetasta
Norjan Kautokeinoon johtava maantie. Nakkéala-
jarvelle johtaa paikallistie, joka jatkuu polkuna
Poyrisjarven eteldrannalle. Poyrisjarven pohjois-
ranta ja Maaterjoen laakso ovat tiettomii ja vaikea-
kulkuisia, laajojen soiden eristdmid alueita, joissa
litkkkuu vain paikallisia poromiehia.
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Kuva 30. Paraabelidyynejd Enontekion Poyrisjarven pohjoisrannalla. Useimmat dyyneistd sijaitsee kuvan
keskelld ndkyvédn harjun reunalla, mutta osa on vaeltanut tuulen mukana useita kilometrejid kaakkoon.
Pohjoinen on kuvan ylidreunassa. [lmakuva © Maanmittauslaitos lupa nro 442/MYY/99.

Fig. 30. Parabolic dunes on the northern shore of Lake Péyrisjirvi in Enontekio. Most of the dunes are close
to the esker seen in the middle of the picture, but some of them have drifted with the wind, several kilometers
southeast. Upper part of picture towards the North. Aerial photo © National Board of Survey, authorization

no. 442/MYY/99.

Hietatievat

Hietatievat sijaitsee Enontekion itdosassa, Nun-
nasen kylidn koillispuolella. Se on noin nelji kilo-
metrid pitké ja puolitoista kilometrid leved pohjois-
eteldsuuntainen soikionmuotoinen harjulaajentu-
ma, jonka pintaosa on dyyniytynyt. Muodostuman
keskiosa kohoaa 35 metrid ympardivien aapasoi-
den pinnan yldapuolelle. Alueen poikki kulkee Nun-
nasesta Kalmankaltioon johtava polkutie (kuva31).

Hietatievojen dyynikenttd syntyi myohéisglasi-
aaliajalla ja postglasiaaliajan alussa jaatikon ve-
tdydyttyd Enontekion itdosasta noin 9 400 vuotta
sitten. Voimakkaat luoteistuulet kuluttivat seka kul-
jettivat harjun pinnan kasvitonta ja lajittunutta ai-
nesta ja kerrostivat sitd dyynivalleiksi. Eolinen
aktiviteetti jatkuialueella satoja vuosia. Vastanoin
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8 000 vuotta sitten ilmaston muututtua lauhem-
maksi ja kosteammaksi kasvillisuus peitti dyynit,
jolloin ne muuttuivat stabiileiksi (Seppéld 1969).

Useat dyynit ovat pohjois-eteldsuuntaisia seldn-
teitd, joiden tuulen vastainen linsireuna on loivem-
pi kuin suojainen itdsivu. Dyyniseldnteiden korke-
us vaihtelee neljastd kuuteen metriin. Ainekseltaan
ne ovat hiekkaista karkeaa hietaa (Seppild 1969).
Nykyisin Hietatievojen dyynikenttd on osaksi akti-
voitunut uudelleen. Dyyniseldnteiden ldnsirinteet
ovat paikoitellen kasvittomia, kun taas jyrkat itd-
rinteet ovat yhtendisen kasvillisuuden peitossa. Sel-
vimmin tuulen kulutusty6 nidkyy alueen itdreunal-
la, jossa on kasvittomia deflaatioaltaita. Laajin
deflaatioallas on alaltaan viisi hehtaaria ja syvyydel-
tddn kolme metrid (kuva 32) (Seppilda 1974). Pai-
nanteen pohjalla on tuulen hiomia kivié ja soraa,
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mik todistaa, ettd kulutus on jatkunut alla olevaan  see mantymetsdavyShykkeen pohjoisrajalla, joten
karkeaan harjuainekseen saakka. méntyd kasvaa endd hajanaisesti vain dyynien

Holoseenikauden ldmpdoptimin aikana alue oli  harjalla. Pédpuulaji on tunturikoivu (Betula
mintymetsien peitossa. Nykyisin Hietatievatsijait-  pubescens sp. tortuosa). Deflaatioalueiden eri-

Kuva 31. Dyyniselédnteet ja deflaatioaltaat peittdvat kauttaaltaan harjuseldnteen Enontekion Hietatievoilla.
Fig. 31. Dune ridges and deflation basins cover an esker ridge completely at Hietatievat in Enontekio.
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Kuva 32. Deflaatioaltaat ja niiden reunoilla kasvavat pdyddnmuotoiset katajapensaat ovat tyypillisia Enontekion Hietatievoilla.
Fig. 32. Deflation basins with flat-topped juniper bushes growing along the edges are typical at Hietatievat in Enontekio.
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koisuus on poydanmuotoiset katajat (Juniperus
communis). Alueen muita kasveja ovatriekonmarja
(Arctostaphylos alpina), variksenmarja (Empetrum
nigrum), juolukka (Vaccinium uliginosum), pik-
kutervakko (Viscaria alpina), rantavehna (Elymus
arenarius), lampaannata (Festuca ovina), tuntu-
rivihvild (Juncus trifidus) ja kultapiisku (Solidago
virgaurea) (Ohlson 1957, Seppéld 1974).

Tirro

Tirron dyynikentté sijaitsee Inarissa, Paatarin ja
Mutusjarven viliselld kannaksella. Se on syntynyt
lounaasta koilliseen kulkevan Tuuruharjun harju-
jaksoon kuuluvan deltan paille. Dyynikentdn koko
on 10 km? Sen poikki kulkee maantie Inarista
Angeliin.

Tirron dyynikenttd syntyi myG6hdisglasiaali- ja
varhaispostglasiaaliajalla, kun jaatikko vetdaytyialu-
eeltanoin 9 500 vuotta sitten. Voimakkaat lounais-
tuulet kuluttivat deltan kasvitonta pintaa, kuljetti-
vat lajittunutta ainesta ja kerrostivat sen kookkaik-
si, usein yli viiden metrin korkuisiksi paraabe-
lidyyneiksi. Eolinen aktiviteetti lienee jatkunut bo-
reaalikauden loppuun, noin 8 000 vuotta sitten,
jolloin ilmasto muuttui kosteammaksi ja dyynit
jaivatkasvillisuuden peittoon. Nykyisin alueella ei
esiinny eolista toimintaa. Dyynien kanssa samaan
aikaan syntyneet deflaatioaltaat ovat joko pienid
lampia tai soita.

Dyynien aines on hyvin lajittunutta hietaista
hiekkaa. Suojasivuille tehdyissd kaivauksissa on
16ydetty viisi eri-ikdistd hiilikerrosta, joiden radio-
hiili-ikd vaihtelee 1 000 ja 4 760 vuoden vililla
(Kotilainen 1991). Hiilikerrokset indikoivat met-
sdpaloja. Ne tuhosivat kasvillisuuden viliaikaisesti,
minkd seurauksena dyynit aktivoituivat lyhyeksi
ajaksi uudelleen. Sen voi todeta myShemmin syn-
tyneind dyynimuotoina, joissa vanhan dyynin kérki
on siirtynyt uuteen paikkaan. Tuulen pddsuunta on
ollut silloin ldnnestd (Kotilainen 1991). Tirron
dyynikenttd on méntymetsdn (Pinus sylvestris)
peittima. Muita dyyneilld kasvavia lajeja ovat
puolukka (Vaccinium vitis-idaea), variksenmarja
(Empetrum nigrum) sekd poronjikild (Cladonia).

Kaamasjoki ja Kiellajoki

Kaamasesta Karigasniemelle johtavan tien koil-
lispuolella, Kaamasjoen ja sen sivujokien Kiellajo-
en ja Suttisjoen laaksoissa on noin 70 km?:n laajui-
nen tuulikerrostuma-alue. Peldojoen ja Petsimjar-
ven ympdristossd on lisdksi erillinen, noin 6 km?:n
laajuinen alue. Ne sijaitsevat noin 220 metrin kor-
keudella. Dyynialueen poikki kulkee Koivumuk-
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kajarven eli Soakkimahkkin harju, ja siihen liittyy
deltoja, jotka ovat syntyneet laakson pohjaa peitti-
neen jadjarven vedenpinnan tasoon, 265, 230, 215
ja 195 metrin korkeudelle (Seppdld 1971). Jadjar-
ven tyhjennyttyd voimakkaat tuulet kerrostivat alu-
eelle satoja paraabelidyynejd, jotka sijaitsevat 100
- 200 metrin padssi toisistaan. Niiden kérjet osoit-
tavatitddn jakaakkoon, miki osoittaa, ettd vallitse-
va tuulen suunta niiden syntyessd oli linnen ja
luoteen vililtd. Paraabelidyynien korkeus vaihte-
lee neljdn ja kuuden metrin vililld, joskin alueen
keskiosassa seldnteet nousevat jopa 12 metrin kor-
keuteen. Dyyniseldnteet ovat poikkileikkauksel-
taan epdsymmetrisid. Tuulen puoleinen vastarinne
on suojapuolta loivempi, ja sen kaltevuus vaihtelee
1°ja 20°:n valillda. Suojapuolella se on 12°- 30°.
Paraabelidyynin nokassa on jopa 35°n kaltevuuk-
sia (Seppdld 1971). Dyynien tuulieroosio seki ai-
neksen uudelleen kerrostuminen ovat muuttaneet
rinteiden jyrkkyyksid. Dyynikerrostumien vilissd
on hiilikerroksia. Ne ovat merkkejd vanhoista met-
sdpaloista, jotka tapahtuivatradiohiilimenetelméén
perustuvan ajoituksen mukaan noin 7 100 vuotta
sitten (Seppédla 1971).

Kaamasjoen ja Kiellajoen tuulikerrostuma-alu-
een syntyessd tapahtui myos deflaatiota. Siitd merk-
kind ovat vanhat fossiiliset deflaatioaltaat, jotka
nyttemmin ovat pienid jarvid ja lampia. Seppilédn
(1971) mukaan pohjavedenpinnan on pitdnyt nous-
ta ainakin viisi metrid dyynien ja deflaatioalueiden
synnyn jdlkeen. Myds nykyisin alueella tapahtuu
tuulen kerrostavaa ja kuluttavaa toimintaa. Esi-
merkiksi Suukisjoen itdpuolelle kerrostuneen pa-
raabelidyynin edessd olevalle suolle kasautuu dyy-
nistd kulkeutuvaa hiekkaa. Vallitsevat tuulet pu-
haltavat ldnnestd tai lounaasta. Tuulen kuluttavasta
toiminnasta merkkeind ovat deflaatiopainanteet.
Niitd 16ytyy alueelta toistasataa. Deflaatiolle otol-
lisia paikkoja ovat dyynien harjat seki eteld- ja
lounaisrinteet. Deflaatiopainanteet ovat yleens4 l4-
hes pyoreitd. Suurin deflaatiopainanne on ldapimi-
taltaan 90 metrid ja syvyydeltddn 10 metrid. Dyy-
niseldnteiden ja deflaatiopainanteiden poikki kul-
kee my0s pitkdnomaisia, 2 - 5 metrid syvid aukkoja
eli tuulipuurtoja.

Tunturikoivu (Betula pubescens sp. tortuosa) on
alueen valtapuulaji. Méntyd on vain harvoissa
paikoissa. Varvuista vaivaiskoivu (Betula nana),
variksenmarja (Empetrum nigrum) ja puolukka
(Vaccinium vitis-idaea) ovat yleisid. Kaamasjoen
ja Kiellajoen dyynialueilla ihmisen toiminta on
vihdistd. Muutaman asumuksen lisdksi vain porot
ja poronhoito ovat vaikuttaneet kasvipeitteen
rikkoontumiseen. Kaamasesta Karigasniemelle
johtavan maantien lisdksi dyynikentén ldpi ei kulje
muita teitd.
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MOREENIMUODOSTUMAT

Suomen maaperin yleisin maalaji on moreeni.
Sitéd esiintyy melko yhtendisend, loivasti aaltoile-
vana tai kumpuilevana peitteend kallioperdn paal-
la. Kun mannerjad virtasi Suomen yli, se ruhjoi
alustaansa ja irrotti kiviaineksia. Jadtikon mukana
aines kulkeutui ja sekoittui ennen jaatikGitymisté
syntyneiden maalajien kanssa. Mannerjdan sulaes-
sa sen kuljettamasta ja kerrostamasta aineksesta
syntyi moreenia, joka on lajittumatonta eli sisdltda
sekaisin eri raekokoa olevaa ainesta isoista lohka-
reista aina hienorakeiseen savekseen asti.

Moreenien luokittelussa ldhtokohtana on usein
moreenien syntyyn perustuva kahtiajako pohjamo-
reeneihin ja ablaatiomoreeneihin. Jako perustuu
kiviaineksen kulkeutumis- ja kerrostumistapaan
jaatikossd. Jadtikon pohjaosassa kulkeutuva kivi-
aines murskautuu, hioutuu ja lopulta irtautuu jaasta
rae rakeelta ja kerrostuu jdan alla tiiviiksi pohja-
moreeniksi. Pohjamoreenia syntyy myds, kun jaa-
tikon pohjaosassa kulkeutuvan kiviaineksen ym-
parilld oleva jda sulaa, ja kiviaines kasaantuu jaa-
tikon pohjalle. Nédiden prosessien seurauksena poh-
jamoreenista syntyy kallion pintaa peittivd melko
yhtenéinen ja ominaisuuksiltaan tasalaatuinen ker-
ros, jota kutsutaan peitemoreeniksi. Sen paksuus
vaihtelee alle metristd yli kymmeneen metriin.
Paksuimmillaan se on tasaisilla alueilla, painan-

teissa ja kohoumien alarinteilld. Oman ryhmaénsa
muodostavat jaatikon virtauksen suuntaiset pohja-
moreenimuodostumat, kuten drumliinit ja drum-
linoidit sekd niitd pienemmét vakoutumat.

Ablaatiomoreenia syntyy jddtikon sisdlld, kun
kiviaines kulkeutuu jaatikon hiertopintoja pitkin
ylospdin ja rikastuu ldhelld jadtikon reunaa sen
pinnalle. Jdan sulaessa kiviaines vapautuu ja ker-
rostuu pohjamoreenin padlle ablaatiomoreeniksi,
jonka paksuus vaihtelee tavallisesti 1 - 2 metriin.
Kun kiviainesta rikastuu jaatikon pinnalla oleviin
sulamisveden synnyttdmiin koloihin jarailoihin tai
jaatikon reunan eteen, ablaatiomoreenipeitteestd
tulee vaihtelevan paksuinen kumpumoreenimuo-
dostuma. Kumpumoreeneja voi syntyd myds jéati-
kon kasaamasta pohjamoreenista. Kumpumoreeni
onkin morfologinen nimitys erilaisille kummuille
ja seldnteille, joiden aines on synnyltdén ablaatio-
moreenia tai pohjamoreenia. Poikittaisia moreeni-
seldnteitd kutsutaan usein juomumoreeneiksi. Yksi
sen alatyyppion ominaisuuksiltaan pohjamoreenia
muistuttava Rogen-moreeni. Jadatikon reunalle tai
sen reunan suuntaisiin railoihin syntyi myds poi-
kittaisia reunamoreeneita. Pienid reunamoreenise-
lanteitd kutsutaan De Geer -moreeneiksi. Ne esiin-
tyvidt parvina sellaisilla alueilla, joissa jaatikon
reuna paittyi veteen.

Drumliinit ja muut jastikon liikkeensuuntaiset muodostumat

Drumliinit syntyivit aktiivisesti virtaavan jaéti-
kon pohjalla pohjamoreenin kasautuessa jéatikon
virtauksen suuntaisiksi kohoumiksi. Drumliinien
esiintyminen liittyy voimakkaaseen jdatikon virta-
ukseen, jolloin jaan pohjaosa oli paineen vaikutuk-
sesta sula. Ei kuitenkaan tiedetd, mitkd jaatikon
virtaukseen, lampdotilaan ja pohjaosan veden maa-
radn liittyvat tekijdt vaikuttivat drumliinien syn-
tyyn ja missd madrin ne ovat muodostuneet kasau-
tumis- tai kulutusprosessien tuloksena. Etenevi
jaatikko kulutti alustaansa ja kerrosti moreeniai-
nesta kallio- tai moreeniytimien ympdrille, etenkin
niiden suojapuolelle. Aktiivisen jdédtikon etenemi-
sen seurauksena aines kasaantui pitkdnomaisiksi
muodostumiksi. Drumliineja tavataan maassamme
erityisesti jaatikon voimakkaiden kielekevirtaus-
ten alueilla, kuten Pieksdméen, Kuhmon ja Kuusa-
mon ympdéristdissd. Niiden synty ndyttda liittyvan
voimakkaaseen jddtikon virtaukseen. Liikkumat-
toman ja hidastuvan jaan vyohykkeisiin drumlii-
neita ei juuri muodostunut (Taipale & Saarnisto

1991, Ratia 1996). Drumliinien on esitetty synty-
van litkkuvan ja suuntaansa vaihtelevan jdin alla
ja kerrostuvan sopivan ytimen taakse jadan paineen
hellittdessa esteen jdlkeen (Taipale & Saarnisto
1991). Toisaalta niiden on myds arveltu syntyvin
jdan pohjan spiraalimaisen liikkeen seurauksena,
mikd ohjaa ainesta kerddntymaén jdén painemaksi-
mista paineminimiin (Aario 1977). Drumliineja
esiintyy melko tasaisilla alueilla, joilla pohjamo-
reenipeite on tavallisesti paksu. Niille on ominaista
ryhmittyminen viuhkamaisiin parviin, joissa saat-
taa olla tuhansia yksittdisid seldnteitd, kuten Piek-
sdmden ympéaristossa.

Drumliinien muoto vaihtelee pitkdnomaisistael-
lipsoideista virtaviivaisiin sikarimaisiin ja neula-
maisiin muotoihin sekd epaméérdisiin leveisiin
muotoihin. N4itd kaikkia tyyppejd tavataan mm.
Pieksdmden ja Kuusamon alueilla. Drumliinien
jéatikon vastainen proksimaalipdd on jyrkempi ja
levedmpi kuin tasaisesti poispdin viettdva suojasi-
vu eli distaalipéé, joka muodostaa pitkdn ja suippe-
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nevan moreenihdnnan. Drumliinien pituusakseli
on kutakuinkin aktiivisen jadtikon viimeisen virta-
uksen suuntainen (kuva 33). Mikdli maasto on
suuntautunut ilman kohoavia selénteitd, puhutaan
vakoutumista eli flutingeista.

Useimmilla drumliineilla Suomessa lienee kal-
liosydén, joka on joko drumliinin keskelld tai sen
proksimaalipddssd. Huuhtoutuneilla alueilla kal-

liosyddn on usein ndkyvilld. Kallion osuuden kas-
vaessa huomattavaksi puhutaan kallioytimisestd
drumliinista. Téllaisia ovat mm. Paltamiki Pieksi-
méelld ja Saksalanharju Haukivuorella. Jos kasau-
tuvaa ainesta on niukasti tai jadtikon paine on kova,
syntyy kallion suojaan vain ohuita moreenihintii
elins. cragand tail -muodostumia. T#llaisissa muo-
dostumissadrumliiniseldnteiden kiviaines on yleen-

Kuva 33. Drumliineja Kuusamon Vihtavaaran alueella. Suuntautuneet maastonmuodot kuvastavat selvisti ja4tikon virtaussuuntaa luoteesta

kaakkoon. Pohjoinen kuvan yldreunassa. [lmakuva

Maanmittauslaitos lupa nro 442/MYY/99.

Fig. 33. Drumlins in the Vihtavaara area in Kuusamo. The parallel landforms clearly show the ice flow direction from NW towards SE. Upper
part of picture towards the North. Aerial photo © National Board of Survey, authorization no. 442/MYY/99.
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sd pohjamoreenia. Crag and tail -muodostuman
tyyppisid morfologisia muotoja voi syntyd myds,
Jjos rantavoimat huuhtovat drumliinista kallioyti-
men jatkeelta drumliinin hdnnén pois. Jddn aktiivi-
sen virtauksen vuoksi moreenin kulkeutumismat-
kat ovatdrumliinialueella keskimééréistd pitempii
(Salonen 1986). Toisaalta drumliinien kivien suun-
taus ja seldnteen suunnat eivit aina vastaa toisiaan.
Usein drumliineissa, varsinkin niiden distaalipas-
sd, tavataan lajittuneita vilikerroksia. Joissakin
drumliineissa jopa p#ddosa niiden aineksesta on
lajittunutta sen vuoksi, ettd glasifluviaalinen aines
on joutunut jadtikon muotoilemaksi. Drumlinisoi-
tuneita harjuja tavataan mm. Lapissa ja Pohjan-
maalla (Taipale & Saarnisto 1991, Ratia 1996).
Drumliinien pituudet vaihtelevat sadasta metris-
td useaan kilometriin ja korkeudet muutamasta
metristd useaan kymmeneen metriin. Maamme suu-
rin drumliinikenttd sijaitsee Pieksdméden ympiris-
tosséd (Gliickert 1973). Laajoja drumliinikenttid on
my06s mm. Kuusamossa (Aario & Forsstrom 1979,

Gliickert 1974), Kuhmossa (Gliickert 1976a), Son-
kajdrvelld, Nurmeksessa ja Lestijarven ympdris-
tossd. Suomen pohjoisin drumliinikenttd on Inari-
jarven luoteispuolella (Heikkinen & Tikkanen
1979). Sen sijaan Salpausselkien muodostaman
kaaren eteldpuolella ei Suomessa ole drumliini-
kenttid.

Drumliineissa moreeniaines on useimmiten mel-
ko heikosti vettdldpdisevdd pohjamoreenia. Var-
sinkin vedenkoskemattomalla eli supra-akvaatti-
sella alueella huuhtoutumattoman moreeniainek-
sen vaikutus nékyy kasvillisuudessa tuoreina kan-
gasmetsind, joissa kuusion valtapuulajina. Maape-
ran vedenpidatyskyky ndakyy myos hyvédnid metsidn
kasvuna. Moreenin sisdltimi hienorakeinen aines
on luonut mahdollisuuden my®s vaaraviljelyyn ja
asutuksen keskittymiseen hallalta suojaisille yla-
rinteille ja lakialueille Pohjois-Karjalassa, Kainuus-
sa ja Kuusamossa. Viljellyistd drumliineista on
syntynytaivan oma geotooppinsa, jossanikyy myos
ihmisen toiminta (Mielonen 1965).

Precrag-muodostumat

Precrag-muodostumat eli vastasivun drumliinit
eroavat varsinaisista drumliineista siinid, etti ne
ovat syntyneet mannerjdatikon virtaukseen ndhden
vastasivun puolelle eli kallioesteen eteen (Niemeld
et al. 1987, Haavisto-Hyvirinen et al. 1989). Ne
ovat syntyneet jadatikon muodostaessa drumliineja
syvén veden alueella, jossa jdédtikon paine on ollut
kellumisen vuoksi normaalia pienemp&a.

Precragit ovat loivapiirteisid ja virtaviivaisia se-
lanteitd, joiden muodot vaihtelevat nuolimaisen
terdvistd tylppédédn. Pienikokoisissa muodostumis-
sa proksimaalirinne kohoaa loivasti kirjesti kalli-
oon asti. Suurissa muodostumissa pituusprofiilissa
on alkunousun jilkeen ldhes tasainen osuus ennen
kalliota. Useimmat alueen precrag-muodostumat
ovat 400 - 800 metrid pitkid ja 150 - 350 metrid le-
veitd. Precrag-seldnteiden pituusakselien suunnat
ovat325-355° Varsinkin isojen seldnteiden suun-
ta vastaa lahinnd mannerjdétikon Salpausselkévai-
hetta edeltédnyttd virtaussuuntaa (Kujansuu et al.
1993). Vastasivun drumliinit sijaitsevat ldhes poik-
keuksetta suurten allasmaisten tasankojen eteld- ja
kaakkoispuolella. Suurimpia vastasivun drumlii-
neja verhoaa paikoitellen 0.5 - 1,5 metrid paksu

rantakerrostuma, jonka alla on harmaa tai punerta-
va huuhtoutumaton pohjamoreeni. Pienialaiset muo-
dostumat ovat yleensd pinnasta alkaen moreenia.

Huomattavin precrag-alue sijaitsee Lounais-
Suomessa. Turun - Salon - Dragsfjardin - Pernion
- Tammisaaren véliseltd 4 000 km?*:n laajuiselta
alueelta on Idydetty noin 80 suuntautunutta
moreeniseldnnettd, jotka muodostavat harvaa
drumliinikenttdd muistuttavan alueen (Haavisto-
Hyvirinen et al.1989) (kuva 34). Seldnteet ovat 4 -
S kilometrin pddssa toisistaan. Suurimpia yksittdisia
precrag-seldnteitd ovat Tenholan Malmskogen ja
Pernion Tuohittu, jolla on pituutta 3,5 kilometrid ja
leveyttd 0,5 - 2 kilometrid. Yleensd muodostumien
paksuudet ovat 5 - 30 metrid. Malmskogen on suu-
rialainen precrag-seldnne, jonka pinta-ala on noin
100 hehtaaria ja paksuus reilusti yli 20 metrié.
Muodostuman itdlaidalla sen pintaa peittdd 2 - 5
metrin vahvuinen rantakerrostuma. Paimion Vista
on myds suuri 2,5 kilometrid pitké ja enimmilldén
1,5 kilometrid leved kolmion muotoinen, kilpi-
méinen seldnne. Sen paksuus on seismisten luo-
tausten perusteella suurimmillaan 20 metrid (Nie-
meld et al. 1987).
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Kuva 34. Precrag-selidnteiden esiintymisalue Lounais-Suomessa. a = jiitikon virtaussuunnat, b = precrag-seldnne, ¢ =1, I1 ja I1l Salpausselki

(I Ss, 11 Ss ja III Ss) (Haavisto-Hyvarinen ym. 1989).

Fig. 34. Map showing the occurrence of precrag ridges in SW Finland. a = ice flow directions, b = precrag ridge, ¢ = Salpausselkd I, 1] and

111 (Haavisto-Hyvdirinen et al. 1989).

Isot reunamoreenimuodostumat

[sot reunamoreenit ovat syntyneet jadatikon reu-
nan eteen. Mannerjddn perddntymisvaiheessa ta-
pahtui ilmaston kylmenemisistd johtuvia jaédtikon
pysidhdyksii ja jadtikon uudelleen aktivoitumises-
ta johtuvia etenemisid. Reunamoreenit ovat sula-
van jaiatikon reunassa ja sen ldaheisyydessd jaiti-
kon tyonnon seurauksena syntyneitd muodostu-
mia. Jaatikon sulamisen vuoksi monesti reunamo-
reeneiden yhteydessd tavataan myds jaatikon sula-
vesien kerrostamia deltoja ja sandureja. Reunamo-
reeneita on mm. Laukaan Kaakkolampien, Tohma-
jarven Miilunvaaran ja Enon Tammisdrkkien alu-
eella. Reunamoreenit voivat olla jaddtikon reunan
suuntaisia valleja, seldnteitd, harjanteita, kumpa-
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reikkoja tai ndiden yhdistelmid. Usein valleja ja
harjanteita saattaa olla myds monia rinnakkaisia,
kuten [lomatsin Palokankaalla. Pddtemoreenivallit
ovat usein jddtikon sulamisvesien kuluttamia ja
katkomia, jopa niin ettd ne voivat muistuttaa kum-
pumoreeneja.

Reunamoreenit ovat pddosin muodostuneet pin-
tamoreenista, joka on kerrostunut joko sulamismo-
reenina tai jaatikon reunan yli liukuneena valumo-
reenina. Niihin voi my0s sisdltyd pohjamoreeniai-
nesta, moreenisoitunutta jadtikkdjoen kerrostamaa
materiaalia tai sulamisvesien suoraan kerrostamaa
ainesta. Mikali niiden aines on jaatikkdjokien tuo-
maa ja lajittelemaa, kyse on reunamuodostumasta,
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kuten mm. Salpausselisséd. Suuriin reunamoreenei-
hin lasketaan kuuluvaksi mys puskumoreenit seka
yksittdiset tai ryhmissd olevat moreenista muodos-
tuneet pddtemoreeniseldnteet.

Péddtemoreeni on reunamoreeni, joka edustaa
jaatikon ulointa etenemisrajaa, tai se on syntynyt
jaatikon perdantymisvaiheessa jadtikon pyséhty-
essd. Pdadtemoreenin koko kuvastaa jaitikon py-
sidhdysajan kestoa. Pdatemoreeneissaaines voiolla
jaatikon kasaan tyontdmdd pohjamoreenia, joka
etenkin jadtikostd poispdin suuntautuneella sivulla

eli distaalipuolella saattaa vaihettua sulamismo-
reeniksi. Usein pddtemoreenit ovat huuhtoutumi-
sen takia pinnaltaan lohkareisia. Useimmat merkit-
tdvit padtemoreenit Suomessa ovat reunamuodos-
tumien rakenneosina. Niitd ovat esimerkiksi Poh-
jois-Karjalassa Hattujdrven ja Tuupovaaran reuna-
muodostumat, I1 ja III Salpausseldn vyohykkeiden
reunamuodostumat Eteld-Hameessd ja Sisd-Suo-
men reunamuodostuman yhteydessd Keski-Suo-
messa (Rainio 1990a).

De Geer -moreenit

Pienet padtemoreenit eli De Geer -moreenit ovat
syntyneet jadtikon perddntymisvaiheen aikana. Ne
ovat kerrostuneet jddtikon reunan eteen tai reunan
suuntaistenrailojen pohjalle (Aartolahtietal. 1995).
Kerrostumisen aikana jdatikon reuna oli pyséhty-
neend tai se eteni hieman. De Geer -moreenit ovat
siten poikittain mannerjdétikon liikkeeseen néh-
den. Ne ovat vain 1 - 5 metrid korkeita ja 10 - 20
metrid leveitd seldnteitd, joiden pituudet vaihtele-
vat muutamista kymmenistd metreistd yli kilomet-
riin. Profiililtaan seldnteet ovat joko symmetrisid
tai epdsymmetrisid, jolloin jaatikon puoleinen eli
proksimaalisivu on loivempi kuin jddtikostd pois-
pdin oleva eli distaalisivu. Symmetristen seldntei-

den rinnekaltevuudet ovat 15 - 30°. Ainekseltaan
ne ovat useimmiten hiekkamoreenia, joka yleensd
on ympdriston pohjamoreenin kaltaista. Lohkarei-
ta on usein runsaasti seldnteiden pinnalla ja sisé-
osissa (Zilliacus 1987).

De Geer -selédnteet esiintyvit useimmiten suuri-
na parvina maaston alavilla ja tasaisilla alueilla.
Niiden sijainti osoittaa nykédyksittdin perddntyneen
jaatikon reunan asemia (Aartolahti 1972a). Suo-
messa niitd tavataan p#dasiassa Eteld- ja Linsi-
Suomessa. Suomessa tutkittujen 57:n De Geer -
moreenikentdn seldnteiden keskimédrdinen etdi-
syys toisistaan on usein 60 - 180 metrié ja keski-
madrin 100 metrid. De Geer -moreeneja tavataan

Kuva 35. Yksittdinen pieni padtemoreeniseldnne, Sokura, Luuméki.
Fig. 35. An isolated, small end moraine ridge at Sokura in Luumdiki.
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vain muinaisen meren peittdmilld alueilla, missd
jaatikon edessd oli vettd 15 - 270 metrid (Zilliacus
1987). Niitid esiintyy my06s nykyisen merenpinnan
alla, esimerkiksi Vaasan saaristossa.

De Geer -moreeneista on aikaisemmin kéytetty
nimitystd “vuosimoreeni”. Tdmé nimitys perustui
sithen oletukseen, ettéd jddn vetdytyessd sen reunan
eteen kerrostui joka vuosi uusi moreenivalli. Savi-
lustojen perusteella on kuitenkin osoitettu, ettd
yhden vuoden aikana on voinut syntyi useita pe-
rakkdisid harjanteita jadnreunan poikimisen mu-
kaisesti. Toisaalta yhden moreenivallin muodostu-
miseen on voinut kulua useitakin vuosia. Moreeni-
harjanteiden ja savilustojen madrit eivit vastaa
laheskéan kaikkialla toisiaan (Zilliacus 1987).

Parhaiten De Geer -moreenit ndkyvit tasaisilla
alueilla, painanteissa ja laaksoissa, joissa veteen
padttynyt jaatikon reunaoli jyrkkad. Makisilla mail-
la ndmd moreenit ovat heikosti kehittyneitd tai
puuttuvat kokonaan. Monet ndistd harjanteista ovat
hautautuneet merenpohjaan kerrostuneen saven ja
myShemmin péélle kasvaneen turpeen alle. Suo-
messa on parikymmentd suurta De Geer -moree-
nialuetta, joista suurin osa sijaitsee maan eteli-,
lounais- ja ldansiosissa. Merkittavimmat alueet ovat
Hyvinkddn - Maéntsdldn seutu, Vaasan saaristo,
Uudenkaupungin - Mynamden ja Luvian - Euran
alueet sekd Elimden ympdéristo (kuva 35) (Aarto-
lahti et al. 1995).

Kumpumoreenit

Kumpumoreeni on morfologinen nimitys erilai-
sille kummuille ja selédnteille, joiden aines on syn-
nyltddn ablaatiomoreenia tai pohjamoreenia. Ablaa-
tiomoreenia syntyy mannerjddn sulaessa ja siind
kulkeutuneen kiviaineksen rikastuessa jaatikon pin-
nalle. Jddn havittyd aines kerrostuu pohjamoreenin
padlle ablaatiomoreenikerrokseksi. Kun kiviaines
rikastuu jadtikon pinnalla oleviin koloihin jarailoi-
hin tai jaatikon reunan eteen, tulee ablaatiomoree-
nista vaihtelevan paksuinen, itsendisid maanpin-
nanmuotoja sisidltivd kumpumoreenimuodostuma.
Pohjamoreenista syntynyt kumpumoreeni on usein
jaatikon pohjalla oleviin railoihin puristunutta ai-
nesta.

Kumpumoreenialueet esiintyvit yleensi laajoi-
na yhtendisind kenttind, joissa vuorottelevat jdati-
kon litkesuuntaan ndhden pitkittdiset ja poikittaiset
seldnteet sekd suuntautumattomat selénteet ja kum-
mut (kuva 36). Yhdensuuntaisten seldnteiden ol-
lessa vallalla syntyy maastoon verkkomainen ku-
vioitus, jota korostavat samansuuntaiset lammet ja
soistuneet painanteet. Poikittaisia moreeniselédn-
teitd kutsutaan usein juomumoreeneiksi, ja niihin
kuuluvat Keski-Ruotsissa sijaitsevan tyyppialueen
mukaan Rogen-moreeneiksi kutsutut seldnteet
(Lundqvist 1969, Lundqvist 1977 ja Héttestrand
1997). Ne ovat pitkdnomaisia, jadatikon liikesuun-
taan nidhden poikittaisia, lyhyité ja toisinaan mut-
kittelevia selédnteitd, joiden korkeus on 5 - 15 met-
rid, leveys 100 - 150 metri4 ja pituus sadasta met-
ristd aina kilometriin (Aario 1990). Rogen-moree-
nien aines muistuttaa ominaisuuksiltaan pohjamo-
reenia, jossa on joukossa lajittuneen aineksen vili-
kerroksia. Pinnaltaan ne ovatkivisié ja lohkareisia.
Aarion (1990) mukaan Rogen-moreenit ovat syn-
nyltddn pohjamoreenia. Lundqvist (1989) pitdd niita
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ainoastaan morfologisina muotoina, jotka ovat syn-
tytavoiltaan erilaisia.

Kumpumoreenialueiden moreeniaines on usein
lajittuneempaa ja huuhtoutuneempaa kuin peite-
moreenityyppinen pohjamoreeni. Huuhtoutunei-
suuden méadrd vaihtelee kuitenkin hyvin paljon.
Paikoin kumpumoreenit sisdltdvit runsaasti suh-
teellisen hyvin lajittunutta soraa ja hiekkaa moree-
niaineksen sisdlld vélikerroksina sekd moreeniai-
nekseen epitdydellisesti sekoittuneena. Kumpu-
moreeneissa ablaatiomoreeniaines on yleensi 16y-
had ja huokoista. Hienorakeista ainesta runsaasti
sisdltdvat kumpumoreenityypit ovat tiiviitd ja tiuk-
kaan pakkautuneita. Kumpumoreenien kasvillisuus
ei useinkaan eroa pohjamoreenialueiden kasvilli-
suudesta. Pddasiassa méntyvaltaisilla kumpumo-
reenialueilla aines on joko karkearakeista moree-
nia tai moreeniaineksen joukossa on runsaasti vetti
lapdisevid soraisia ja hiekkaisia vdlikerroksia. Kum-
pumoreeneissa moreeni on varsinkin pinnaltaan
kivistd ja lohkareista, ja se osaltaan aiheuttaa mo-
reenin pintaan pikkupiirteistd vaihtelua (kuva 37).
Kivet ja lohkareet ovat tavallisesti kulmikkaita ja
terdvasdarmaisid mutta usein selvisti pyoristyneem-
pid kuin pohjamoreenissa. Pintalohkareisuuden
perusteella puhutaan usein lohkareettomasta, loh-
kareisesta tai runsaslohkareisesta moreenista. Pin-
talohkareisuus ei kuitenkaan aina ilmaise syvem-
milld olevan moreenin lohkareisuutta, silld lohka-
reetjakivet ovat usein rikastuneet pintaosaan huuh-
toutumisen ja routimisen seurauksena.

Pinta-alaltaan laajimmat ja yhtendisimmét kum-
pumoreenialueet Suomessa ovat Kemijarven ldnsi-
jalounaispuolella (Kurimo 1977) sekd Rovaniemen
eteldpuolella (Kujansuu et al. 1982). Laajoja
kumpumoreenialueita on lisdksi Oulujdarven ja
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Kuva 36. Kumpumoreeneita Meekojarven laaksossa Enontekiolla. Taustalla Saivaaran tunturin huippu.
Fig. 36. Hummocky moraine in the Meekonjérvi valley in Enontekié. In the background is the top of Saivaara fell.

Kuva 37. Pinnaltaan lohkareisia moreenikumpuja Inarin Nellimissa.
Fig. 37. Boulder-covered hummocky moraine at Nellim in Inari.
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Joensuun vililld, Pohjois-Savossa ja Keski-Pohjan-
maalla, joissa esiintymisalueet sijoittuvat suurten
harjujaksojen vilialueille sekd Ahlaisten - Kullaan
(Salonen & Kokkola 1981) alueella.

Eripuolilla maata on lisédksi kymmenid pienié ja
morfologialtaan usein selvipiirteisia kumpumo-
reenialueita. Niistd mainittakoon Puljun alueen ren-
kaan tai hevosenkengén muotoiset moreenikum-
mut (Kujansuu 1967, Aartolahti 1974, Johansson
& Nenonen 1991). Rovaniemen ja Ranuan vilisel-
14 alueella (Aario 1990) sekd Keski-Pohjanmaalla

esiintyy yleisesti Rogen-moreeneita. Tervolan Sih-
tuunan alueella Aarion, Peuraniemen ja Saralan
(1995) nimedmaét Sihtuuna-moreenit ovat Rogen-
moreenien kaltaisia, mutta niitd pidempié ja kape-
ampia. Sevettijarven - Partakon alueella on jdti-
kon virtaussuunnan suuntaisia ja pinnaltaan hyvin
kivisid ja lohkareisia Sevetti-moreeniselédnteiti
(Aario 1990). Enontekion Suppivuomalla on pin-
naltaan tasaisia ja ldhes pydrednmuotoisia moree-
nikumpuja, joita Kujansuu (1967) on verrannut
Pohjois-Ruotsin Veiki-moreeneihin.

Hienoainesmoreenikummut

Yl4-Savossa tavataan moreenikumpareita, joi-
den aines poikkeaa tavallisista kumpumoreeneista
siind, ettd ne ovat vihikivistd tai aivan kivetonti
hienoainesmoreenia. Moreenin savespitoisuus on
usein yli kymmenen prosenttia (Kukkonen & Saa-
relainen 1990), ja sen vuoksi ainesta kutsutaan
myo6s mikisaveksi. Seismisten luotausten ja koe-
kuoppien perusteella hienoainesmoreenikummut
koostuvat pelkdstddan moreenista (Kukkonen &
Sahala 1988) eikd merkkejd kallioytimesté ole 10y-
detty. Pinnan kivisyys ja lohkareisuus on vihiistd
tai puuttuu kokonaan, joten kumpareet ovat hieno-
aineisen maaperén vuoksiusein viljeltyjd (kuva 38).

Hienoainesmoreenikummuille on esitetty kaksi

erilaista syntytapaa. Aartolahden (1975) mukaan
Heindperdn moreenialue on syntynyt mannerjdin
paikalleen pysdhtyneen reunaosan painanteisiin ja
onteloihin, jotka ovat tdyttyneet jaitikon pinnalta
valuneella moreeniaineksella. Ne ovat muodostu-
neet kartiomaisiksi kummuiksi jddn sulaessa. Kuk-
kosen ja Sahalan (1988) mukaan tillaiset moreeni-
kummut ovat syntyneet savipitoisen ja veden kyl-
lastdimén 16ysdn pohjamoreenin pusertuessa jaati-
kon alla sen pohjaosien onkaloihin ja rakoihin.
Jaatikon havittyd moreeni on jadnyt kartiomaisiksi
kummuiksi.

Laajimmat kumpukentdt ovat Runnin ja Val-
keiskyldn alueet noin 15 kilometrid lisalmesta luo-

Kuva 38. Lapinlahden Haapaméen hienoainesmoreenikummut ovat kivettomyydestéédn johtuen hyvéi viljelysmaata.
Fig. 38. Fine-grained hummocky moraine is easy to cultivate due to the lack of boulders, Haapamdiki in Lapinlahti.
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teeseen sekd Heindperdn alue, Kiuruveden poh-
joisosissa. Runnin - Valkeiskyldn kumpumoreeni-
alue on syntynyt subakvaattiselle alueelle. Sen
kummut ovat muodoltaan ldhes pyoreitd, tosin
muutamia soikeitakin seldnteitd tavataan. Suurim-
pien mikien ldpimitat ovat 500 - 600 metrid ja
korkeudet 15 - 40 metrid. Korkein moreenikumpu,
liméden lansipuolella oleva Mikiaho, kohoaa 48
metrid ymparistoddan korkeammalle. Yleensd kum-

pujen lapimitta on 200 - 300 metriéd ja korkeus 15 -
20 metrid. Lisdksi tavataan pienid moreenikumpu-
ja suurempien vélissd sekd paikoin myds ndiden
paalld. Muodoltaan valtaosa moreenikummuista
on keilamaisia, tosin erddt suuret kummut ovat
lakiosastaan hieman tasoittuneita. Kaikille moree-
nikummuille on ominaista rinteiden jyrkkyys, joka
vaihtelee yleensd 25°:sta 30°:seen.

Kohdeselostukset

Valkealammi

Yksi Suomen edustavimmista ja suurimmista
reunamoreeniseldnnekentistd sijaitsee | Salpaus-
seldltd luoteeseen Hyvinkddn ja Vihdin rajalla.
Kenttd on yhdekséan kilometrid pitké ja kuusi kilo-
metrid leved. Siind on yli 300 erikokoista seldnnet-
td, ja ne ovat noin 85 - 130 metrid merenpinnan
ylépuolella. Seldnteiden korkeudet ovat suurim-
millaan yli 15 metrid, ja matalimmat ovat 1 - 2
metrid korkeita. Yksittdisten seldnteiden leveydet

ovat 10 - 100 metrid ja pituudet 50 - 5 500 metrid
(Haavisto-Hyviérinen et al. 1990). Alueen kook-
kain ja pisin reunamoreeniseldnne kulkee Komin-
harjun ldnsipuolelta Valkealammin itdpuolitse
Uuniméelle. Koillispddstddn seldnne haarautuu
useaksi erilliseksi seldnteeksi (kuva 39). Reuna-
moreeneille on tyypillistd sekd proksimaali- ettéd
distaalirinteiden jyrkkyys.
Reunamoreeniseldnteiden syntytapa ja niiden
aines vaihtelevat suuresti. Seldnteet voivat olla
pddosin mannerjddn pohjalla syntyneitd, jolloin

Kuva 39. Reunamoreeniseldnteitd Valkealammin alueella Hyvinkaalld. Reunamoreenikentta on
yksi Suomen edustavimmista ja laajimmista. Sielld on laskettu olevan noin 300 paatemoreeni-
selannetta. Valokuva J. Viitidinen.
Fig. 39. Small end moraine ridges in the Valkealampi area of Hyvinkdd. This system of small end
moraines with about 300 ridges is one of the largest and most representative in Finland. Photo
J. Vddtdinen.
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aines vastaa pohjamoreenia. Useimmiten selédntei-
den distaaliosassa on mukana myds glasifluviaa-
lista ainesta. Seldnteet ovat syntyneet jaatikon reu-
nan kontaktissa. Seldanteiden koon ja morfologian
perusteella voidaan tehda oletuksia aineksen laa-
dusta. Pddosin pohjamoreenia sisiltdvit seldnteet
ovat muita seldnteitd matalampia, ja niiden proksi-
maalirinteet ovat loivia. Sen sijaan kookkaimmat
reunamoreeniseldnteet ovat ainekseltaan lajittu-
neempia, ja niiden rinteet ovat jyrkemmat. Pddosin
glasifluviaalisesta aineksesta koostuvat seldnteet
ovatkookkaimpia, janiiden proksimaalirinteet ovat
jyrkimpiéd (Palmu 1990 ja 1999, Haavisto-Hyviri-
nen et al. 1990). Alueella on lukuisia pikkuteita.
Valkealammin koillispuolella on Komiharjun ko-
mea lakivalli ja pirunpelto, jotka ovat syntyneet
Baltian jddjarven rantavyohykkeeseen.

Uusikaupunki - Mynamiki

Askaisista ja Nousiaisista levittdytyy luodetta
kohti 20 kilometrid leved ja 65 kilometrid pitka
padidtemoreeneista eli De Geer -moreenivalleista
koostuva alue. Se on laajin yhtendinen pditemo-
reenialue Eteld-Suomessa. Pddtemoreenit sijaitse-
vat laaksopainanteissa ja alavilla alueilla. Alue
koostuu kahdesta erillisestd padtemoreenikentés-
td. Niistd itdisempi ulottuu Nousiaisten, Myndama-
en ja Laitilan kautta Pohjanlahden rannikolle Py-
hdarannan kunnan Rihtniemeen. Lantisempi kenttd
suuntautuu Askaisista ja Mietoisista Kalannin ité-
osiin ja sieltd edelleen Pohjanlahden rannikolle
Mannavedelle. Edustavimmillaan ne ovat Uhlun
alueella Vehmaalla (Gliickert & Tittonen 1999).
Tyypillisesti De Geer -moreenit sijaitsevat maas-
ton alavimmissa kohdissa (Aartolahti 1972a).

Selédnteet ovat syntyneet melko tasaisten véli-
matkojen pddhdn toisistaan. Ne ovat 100 - 300
metrid pitkid, 10 - 20 metrid leveitd ja 2 - 5 metrid
korkeita. Alueella on my6s huomattavasti pienem-
pid seldnteitd, jotka ovat vain joitakin kymmenid
metreja pitkid ja alle kaksi metrid korkeita. Pisin
yksittdinen padtemoreeni on yli kilometrin pitui-
nen. Muodoiltaan moreenivallit ovat vaihtelevia.
Osaniistd on tdysin suoria. Toiset ovat kaartelevia,
jajotkut haarautuvia. Yleensé ne ovat kohtisuoras-
sa jadtikon reunan perddntymissuuntaan ndhden,
mutta harjujen ldheisyydessd varsinkin pidemmit
seldnteet ovat kaartuneet harjun suuntaisiksi (Pert-
tunen et al. 1984). Rannikolla ne ndkyvit kapeina,
pienind niemekkeind, saarina ja karikkoina.

Geotooppina padtemoreenit erottuvat ympéris-
tostddn siksi, ettd ne ovat yleensd pinnaltaan erit-
tdin kivikkoisia ja louhikkoisia. Seldnteiden mo-
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reeniaines on hyvin vaihtelevaa, ja yleensi se on
titvistd pohjamoreenia. Runsaskivistd ja 16yhéi
moreenia tavataan myds monin paikoin. Pdatemo-
reenin moreeniaineksen rakeisuus on sama kuin
ympdériston pohjamoreenin tai on sitd hieman kar-
keampaa.

Ahlainen - Kullaa

Ahlaisten ja Kullaan viliselld alueella on eri-
tyyppisistd moreenikummuista ja -seldnteistd koos-
tuva noin 1 000 km?:n laajuinen kumpumoreeni-
alue, joka on alaltaan Eteld-Suomen suurin (Lind-
roos 1981). Porin ja Kankaanpdin vililld oleva
alue oli jadkauden loppuvaiheessa jdédtikon kahden
erisuuntaisen virtauksen vdlimaastoa. Alueelle ker-
rostui runsaasti jaatikon mukanaan kuljettamaa ai-
nesta, josta syntyi paksuja moreenikerrostumia ja
erilaisia moreenimuodostumia. Lihes koko alueel-
le on tyypillistd runsas pintalohkareisuus. Huonon
kulkukelpoisuutensa takia isot osat téstid alueesta
ovat asumattomia. Alue koostuu useasta erillisesti
osa-alueesta, joista 16ytyy monenlaisia moreeni-
muodostumia.

Ahlaisten itd- ja pohjoispuolellaolevalla alueel-
la moreenikumpujen erottaminen moreenipeittei-
sistd kallioista on paikoin vaikeaa erittdin runsaan
pintalohkareisuuden vuoksi. Esimerkiksi Isojar-
ven ympériston lohkareikkojen alla on usein néky-
vissd laakea kalliopinta. Syvemmalld moreeniai-
neksessa lohkareiden osuus on huomattavasti vi-
hdisempéd kuin pinnalla. Moreenikumpujen kor-
keudet vaihtelevat yleisesti kolmesta kymmeneen
metriin. Ainekseltaan moreenimuodostumat ovat
hiekkamoreenia (Kielosto et al.1988a, 1988b)

Noormarkun ja Kullaan vililld oleva moreeni-
muodostuma-alue koostuu seki jaitikon liikkeen
suuntaisista selédnteistd ettd suuntautumattomasta
kumpu- ja kuoppamaastosta. Muodostumien aines
vaihtuu pintaosan 16yhidstéd ablaatiomoreenista tii-
viiseen pohjamoreeniin. Muodostumien pinnalla
onrunsaasti lohkareita. Lohkareisuus vihenee huo-
mattavasti pinnalta syvemmille mentdessi. Kul-
laan ja Noormarkun viélilld sijaitsevan harjun lou-
naispuolella moreenikummut ovat 3 - 10 metrii
korkeita, verraten loivapiirteisid ja jadtikon vii-
meisen liikesuunnan suuntaisia. T4#lld pintalohka-
reisuus on muuta aluetta vahdisempad. Harjun koil-
lispuolella suuntautumattomien moreenikumpujen
korkeudetovat 5 - 15 metrid (Kukkonenetal. 1987,
Kejonen et al. 1988a).

Karhijirven lansipuolella, Noormarkun ja Lavi-
an viliselld erdmaa-alueella, moreenikummut ovat
joko jaatikon liikettd vastaan kohtisuorassa olevia
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seldnteitd tai suuntautumattomia kumpuja ja selédn-
teitd. Seldnteiden pituudet vaihtelevat 0,5 kilomet-
ristd 1 kilometriin, ja korkeus on usein noin 20
metrid. Kumpumaiset muodostumat ovat suhteelli-
sen pienid, 100 - 200 metrin ldpimittaisia janoin 10
metrid korkeita. Moreenimuodostumat ovat pin-
naltaan erittdin kivisid ja lohkareisia (Kukkonen et
al. 1988).

Kullaan pohjoispuolella Joutsijdrven altaassa on
usean tyypin moreenimuodostumia. Jarven itd- ja
eteldpuolella on 0,5 - 2 kilometrii pitkig, 0,3 - 0,5
kilometrid leveitd ja 10 - 20 metrid korkeita mékid,
joiden pituussuunta on ldhes pohjois-eteldinen.
Muodostumien aines on pé##dasiassa pohjamoree-
nia. Kumpujen korkeudet ovat 15 - 30 metrii. Se-
lanteet saattavat olla jonkin aiemman jaétikon vir-
tauksen kasaamia drumliineja, joita jadtikon vii-
meinen virtaus on muotoillut, tai ne ovat viimeisen
jaatikon virtauksen kasaamia juomumoreeneja.
Joutsijdrven altaan pohjoispuolella on kumpumo-
reeneja, joiden korkeudet ovat 3 - 12 metrid. Niiden
aines on erittdin lohkareista ja runsaasti hiekka- ja
hietalinssejé sisdltdvdd pintamoreenia (Kejonen et
al. 1988b).

Sadksjarven ymparistossd Kullaan kaakkoispuo-
lella moreenimuodostumat ovat 2 - 10 metrié kor-
keita, pinnaltaan usein louhikkoisia ja muodoltaan
epdsddnnollisid kumpuja. Ne esiintyvét hajanaisi-
na ryhmind. Kumpujen aines on hiekkamoreenia,
jossa on vaihtelevasti hiekkalinssejd. Kivijdrven
eteldpuolen moreenimuodostumat ovat suuria se-
lanteitd, joiden korkeudet ovat 7 - 15 metrid. Nii-
den pituussuunta kuvastaa jaatikk6on syntyneiden
railojen muotoja. Aineksen raekoostumus, tiiviys
ja lohkareisuus vaihtelevat suuresti eri paikoissa
(Kejonen et al. 1988c, 1988d).

Raippaluoto

Raippaluodon ja Bjorkon saarilla sijaitsee Suo-
men laajin pddtemoreeniseldnteiden alue. Sen pin-
ta-ala on noin 200 km?. Erityisen runsaasti péite-
moreeneita esiintyy Raippaluodon keski- ja ité-
osassa, ldhes koko Bjorkdssé, Borsskarsfjardenilld
sekd Lapporenin alueella. Seldnteiden suunta on
lansilounaasta itdkoilliseen, mik4 osoittaa jadtikon
reunan perdantyneen kohti pohjoisluodetta. Yksit-
tdiset seldnteet ovat yleensd vain 10 - 20 metrid
leveitd ja 0,5 - 2,5 metrid korkeita. Ne ovat yleensd
300 - 400 metrid pitkid, tosin muutamilla harjan-
teilla on pituutta jopa kaksi kilometrid. Yksittdis-
ten harjanteiden etdisyys toisistaan on keskimaérin
100 metrid. Harjanteet ovat muodoltaan jokseen-
kin symmetrisid, tasalevyisid ja melko suoria tai

lievisti kaarevia. Niiden pinnalla olevien lohkarei-
den miiri vaihtelee huomattavasti, mutta yleensa
pisimmillé selénteilld tavataan runsaasti lohkarei-
ta. Tunnusomaista De Geer -moreeniselédnteille on
niiden esiintyminen suurina parvina (Zilliacus
1981). Vaikka yksittdiset harjanteet ovat varsin
lyhyit4, ne liittyvit toisiinsa pitkiksi harjannejak-
soiksi. Raippaluodossa erésti téllaista jaksoa voi
seurata 15 kilometrin matkan (Aartolahti 1988).
Kaikkiaan Raippaluodosta ja Bjorkostd on erotet-
tavissa ldhes 200 perdkkaiistd harjannetta. Kaikki
harjanteet eivit ole ndkyvissd, silld osa niistd on
savikkojen tai turvekerrostumien alla. Osa moree-
niseldnteistd ndkyy niemind ja saarina. De Geer -
moreenit muodostavat voimakkaasti maisemaa
hallitsevan pyykkilautamaisen kuvioinnin (kuva
40), ja siksi niitd kutsutaan myds kuvainnollisesti
pyykkilautamoreeneiksi.

Alueen pohjoispuolisilla saarilla (Nikersgrun-
den, Lapporarna, Slattskéret sekd Painiken) tava-
taan myOs Rogen-moreeneja. Niiden on tulkittu
kerrostuneen mereen, jaatikon poikittaisiin railoi-
hin. Ne ovat 200 - 3 000 metrid pitkid, 100 - 200
metrid leveitd ja 5 - 10 metrid korkeita itd-ldnsi-
suuntaisia moreeniharjanteita, jotka ovat pinnal-
taan kumpuisia ja muodoltaan mutkaisia. Ne esiin-
tyvét suurina joukkoina ja muodostavat pyoreéh-
kojd saariryhmid. Pienimmdt moreeniharjanteet
ovat ldhes pyoreitd kumpuja, jotka ovat selvisti
jonoissa. Pisimmit harjanteet ovat muodostuneet
useasta eri osasta. Niiden pituus kasvaa koko ajan
maan kohotessa merestd, kun yhd uudet kummut
liittyvéttoisiinsa. Pisimmét saarijonot ovat kuuden
kilometrin mittaisia. Moreenipeitteen paksuus on
paikoin 10 - 15 metrid. Harjanteiden itd-ldnsisuun-
ta osoittaa, ettd ne ovat kasaantuneet pohjoisesta
etelddn litkkuneen jdén alla (Aartolahti 1988).

Raippaluodolla tavataan lisdksi pohjoisluotees-
ta eteldkaakkoon suuntautuneita drumliineita, joi-
den suuntaus yhtyy jdatikon viimeiseen virtaus-
suuntaan. Alueen drumliinit ovat matalia, vain 5 -
10 metrid korkeita ja tavallisesti alle kilometrin
mittaisia. Niitd on usein vaikea hahmottaa, silld ne
ovatjadneet myohemmin kasautuneen ablaatiomo-
reeniaineksen alle. Tamén vuoksi alueelle on syn-
tynyt varsin sokkeloinen pinnanmuodostus. Drum-
liinimaasto nékyy selvimmin Raippaluodon Norra
Vallgrundin, Bréandovikin ja Malskérin rajoitta-
malla alueella sekd Raippaluodon koillispuolella
Korsorenilld (Aartolahti 1988). Saarilta on valmis-
tunut vuonna 1997 siltayhteys mantereelle.
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Kuva 40. Padtemoreenivalleja Bjorkon ja Raippaluodon saaristossa. Pohjoinen kuvan ylareunassa. [lmakuva © Maanmittauslaitos lupa nro
442/MY'Y/99.

Fig. 40. Small end moraine ridges in the archipelago of Bjorko and Raippaluoto. Upper part of picture towards the North. Aerial photo ©

National Board of Survey, authorization no. 442/MYY/99.

Laukaa

Isot reunamoreenit ovat syntyneet jaatikon reu-
nan eteen jadtikon pysdhdyksestd ja jadtikon uu-
delleen aktivoitumisesta johtuvan tyonnén seu-
rauksena. Useimmat merkittdvdt reunamoreenit
Suomessa ovat reunamuodostumien osia. Néin
my0s Laukaan Kaakkolammen reunamoreeni, joka
on osa Sisd-Suomen reunamuodostumaa. Sisd-Suo-
men reunamuodostuma on osittain hiekkavaltaista
lajittunutta ainesta ja osittain huuhtoutunutta mo-
reenia, kuten Kaakkolammen reunamoreeni.

Kaakkolammen reunamoreeni on noin 1,5 kilo-
metrid pitkd, 200 - 300 metrid leved ja 20 - 40
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metrid korkea luonnontilainen seldnne. Sen proksi-
maalisivullaelijdatikon puoleisella sivulla on suun-
nilleen puolen kilometrin levyinen lohkareinen
kumpumoreenikenttd, joka on muodostunut jaati-
kon reunan pailléd olleesta moreeniaineksesta. Kaak-
kolammen reunamoreeni on pddosin muodostunut
pintamoreenista, joka on kerrostunut jaatikon pus-
kun seurauksena tai jaatikon reunan yli liukuneena
valumoreenina. Paikoin seldnteessd on ilmeisesti
myd&s pohjamoreeniainesta ja glasifluviaalista ai-
nesta, josta osa on morenisoitunutta. Kaakkolam-
men reunamoreeni edustaa jadtikkokielekkeen
ulointa etenemisrajaa. Se on huuhtoutumisen vuoksi
pinnaltaan erittdin lohkareinen.
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Kuva 41. Laukaan Kaakkolammen reunamoreeni on huuhtoutumisesta johtuen pinnaltaan lohkareinen.
Fig. 41. The end moraine of Kaakkolampi in Laukaa is boulder-covered due to wave-washing.

Kaakkolammen seldnteen korkeus on 100 - 140
metrid merenpinnan yldpuolella. Se on syntynyt
veden alla, silld muinaisen Itdimeren vedenpinta oli
noin 155 metrin korkeudella. Kaakkolammen se-
lanteen itdreuna on lohkareikon peitossa, ja se on
105 - 125 metrin korkeudella (kuva 41). Se syntyi
jadkauden jilkeisen Itdmeren jirvivaiheen, Ancy-
lusjdrven vedenpinnan nousun eli transgression
seurauksena. Kaakkolammen seldnteen tyvelld on
vield 102 metrin korkeudessa hienosedimentteihin
muodostunut rantatérmai, joka on muodostunut ns.
Muinais-Péijanteen tulviessa alueella.

Hankasalmi

Hankasalmen drumliinikenttd on ldntisin osa Suo-
men suurinta drumliinialuetta, Pieksiméien drum-
liinikenttdad, johon kuuluu kaikkiaan noin 14 500
pitkdnomaista seldnnettd (Gliickert 1973). Toisi-
naan ndmé Hankasalmen drumliinit kuitenkin las-
ketaan kuuluvan Keiteleen drumliinikentén etel4i-
siin osiin (Gliickert 1973).

Drumliinikenttd on vedenjakaja-alueella, 115 -
190 metrin korkeudella merenpinnasta. Drumliinit
ovatyleisimmin 5 - 15 metrid korkeita, mutta myds
lahes 50 metrid korkeita drumliineita tavataan.
Alueella on vaihteleva kalliotopografia. Tamén
vuoksi alueen drumliinit voidaan yleisimmin luo-

kitellakalliodrumliineiksi, drumlinoideiksi ja drum-
liinikilviksi (Gliickert 1973). Yleisesti nayttddkin sil-
t4, ettd kaikkein suurimmissa drumliineissa, kuten
Hankasalmen Venetmdéessd ja Hankamdiessd, on
laaja kallioydin. Monet alueen drumliinit ovat vil-
jeltyjé tai laitumina, joten niille tyypillinen muoto
ja vaikutus maisemaan on helppo havaita.
Drumliineja esiintyy yleisimmin mannerjdén
suurten kielekevirtojen keskialueilla, missé jaati-
kon virtaus oli voimakkainta. Drumliinien suunta-
us yhtyykin jdatikon virtaussuuntaan. Drumliinit
ovat syntyneet jadtikon kulutuksen ja kasaamisen
seurauksena, jolloin moreenia on kasaantunut
useimmiten kallioytimen ympdrille ja varsinkin
sen suojapuolelle. Usein drumliineilla on pitkén-
omainen hinté, joka jatkuu matalana ja aiheuttaa
maaston juovikkuutta (kuva42). Pieksiméien drum-
liinikentdn voidaan katsoa kokonaisuutena synty-
neen Jarvi-Suomen jédkielekkeen keskiosiin, jol-
loin jaatikko virtasi pitkdan kohti Salpausselka-
muodostumia (Gliickert 1973). Drumliinien aines
on yleensd pohjamoreenia. Lajittuneet hiekka- ja
sorakerrokset ovatdrumliinien suojasivulla tyypil-
lisid. Alueella sijaitsevasta Kaiturin drumliinista
on tavattu ns. sipulirakenne, jossa sisdkkdisid mo-
reenikerroksia erottaa toisistaan ohuet hieta- tai
hiekkakerrokset (Nenonen 1994).
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Kuva 42. Korkeusmallilla luotu kuva Pieksamden maalaiskunnassa olevasta Paltaméen drumliinista, jossa ndkyy jaatikon virtauksen

suuntainen muoto.

Fig. 42. The Paltamdki drumlin in the rural district of Pieksdmdki, represented by a digital elevation model showing its form parallel with

the glacier flow.

Viinijiarvi

Viinijarven eteldosassa on noin 3 000 hehtaarin
laajuinen, pitkdnomainen moreenimuodostuma-
alue. Se sijaitsee morfologialtaan tasaisella alueel-
la, Jaamankangas - Siilinjarvi-saumamuodostuman
eteldpuolella. Lohkareisuutensa ja soistuneisuu-
tensa vuoksi alue on asumatonta erdmaata, jonka
metsid tosin hyddynnetéddn tehokkaasti. Metsdau-
totiet risteilevit alueella ja hakkuualueita seki eri-
asteisia taimikoita on runsaasti (kuva 43).

Viinijarven kumpumoreenialue koostuu sadois-
ta poikittain suuntautuneista, mutkittelevista kum-
pumoreeniseldnteistd, jotka ovat muodoltaan pit-
kdnomaisia tai soikeita. Ndiden péélla on paikoin
pienid, noin 50 metrin ldpimittaisia lohkareisia
moreenikumpareita. Moreeniseldnteitd erottavat
toisistaan suot, jirvet ja alavammat moreenimaat.
Seldnteet ovat yleensda muutamien satojen metrien,
joskus jopa yli kilometrin pituisia, ja leveydeltdédn
ne ovat 50 - 200 metrid. Niiden korkeus vaihtelee
kahdesta kymmeneen metriin, mutta yleisesti tava-
taan myds yli 10 metrid korkeita selénteitd. Raini-
on (1985) mukaan alueen moreenin paksuus on yli
20 metrid. Viinijarven moreenialue on 90 - 130
metrid merenpinnan ylapuolella.

Viinijarven kumpumoreenit ovat pinnaltaan run-
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saslohkareisia. Koska moreeniseldnteiden ytimes-
sd on satunnaisesti pohjamoreenia ja lajittunutta
ainesta, niitd voitaneen pitdd osittain myds juomu-
moreenityyppisind sulamismoreeneina. Viinijarven
moreenialue on Rainion (1985) mukaan osa Lipe-
rin reunamuodostumaa, joka kuvaa jaatikon pysih-
dystd sen perdytymisvaiheessa.

Hattujérvi

[lomantsin Hattujarven reunamoreeni on osa lou-
naasta koilliseen kulkevaa Koitereen reunamuo-
dostumaa, joka vastaa Il Salpausselidn aikaista jad-
tikon reunan pysiahdystd (Rainio 1991). Hattujér-
ven reunamoreeni muodostuu jddtikon reunan suun-
taisista valleista, seldnteistéd, harjanteistajanédiden
yhdistelmistd, mutta useimmiten se kulkee yhtend
seldnteend lapialavien soiden ja muodostaa hienon
maisemakokonaisuuden ndiden kanssa. Reunamo-
reeni on yleisimmin 5 - 10 metrid korkea, mutta
korkeimmillaan se kohoaa 25 metriin asti. Reuna-
moreenin distaalipuoli on jddtikon etenemisen vai-
kutuksesta loiva ja proksimaalipuoli jyrkka.

Hattujarven reunamoreeni edustaa luoteesta vir-
ranneen jadtikkokielekkeen ulointa reunan asemaa.
Sen aines on jddtikon kasaan tyontdmad moreenia,
joka levida kaakossa usean kilometrin levyiseksi,
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Kuva 43. Viinijarven kumpumoreenialue koostuu jaitikon liikesuuntaan nahden poikittaisista, mutkittelevista moreeniselan-

teista.

Fig. 43. The hummocky moraine of Viinijcirvi consists of winding moraine ridges transverse to the ice flow direction.

lampien ja soiden pirstomaksi kumpumoreeniken-
taksi. Reunamoreenin korkeustaso on 170 - 210
metrid merenpinnan yldpuolella, joten se on synty-
nyt supra-akvaattiselle alueelle. Pddtemoreenival-
li katkeaa Hattujarven itédpuolella, jossa jaatikon
sulavesivirrat ovat kuluttaneet ja katkoneet péite-
moreenivallia sekd muodostaneet pitkittdisharjun
sen poikki. Vallin itdpuolelle sulamisvedet ovat
muodostaneet epamadrdisen sandurikentdn jaati-
koltd kulkeutuneista hiekoista (Rainio 1990a).

Heiniperi

Heindperdan kumpumoreenialue onnoin 25 km?:n
laajuinen kenttd, joka sijaitsee Kiuruveden ja Py-
hannén rajalla. Alueella on satoja pyoreita tai lie-
visti soikeita moreenikumpareita, joita suot tai
alavat moreenimaat erottavat toisistaan. Kumpa-
reet ovat useimmiten halkaisijaltaan 20 - 50 metrid
ja korkeudeltaan yleensd 3 - 7 metrid, joskus jopa
yli 10 metrid korkeita kumpareita. Heindperdan kum-
pumoreenialue on 175 - 195 metrid merenpinnan
ylépuolella, ja alueen ylimmin rannan taso on noin
188 metrid. Siten osa moreenikummuista on synty-
nyt matalaan veteen ja osa supra-akvaattiselle
alueelle. Supra-akvaattisen alueen moreenikum-
mut ovat jyrkempid kuin subakvaattiselle alueelle
syntyneet.

Heindperdan moreenikumpujen aines ja rakenne
poikkeavat tavallisista kumpumoreeneista siten,
ettd moreenikumpujen materiaali on véhékivistd ja
kivetontd hienoainesmoreenia, jossa on lisénéd gla-
sifluviaalista ainesta. Kumpumoreeneille tyypilli-
nen pintalohkareikko puuttuu myds Heindperdn
moreenikummuista. Hienoainespitoisen ja kivetto-
mén aineksen vuoksi kummut ovat usein viljeltyja.

Hanhelanperi

Hanhelanperdn noin 25 km?%n laajuinen mo-
reenimuodostuma-alue sijaitsee Pohjois-Pohjan-
maalla, Raahen, Pattijoen, Vihannin ja Pyh&joen
kunnissa. Se muodostuu sadoista kumpumoreeni-
seldnteistd, jotka ovat poikittain jaatikon viimeista
virtaussuuntaa vastaan. Niitd voitaneen nimittda
juomumoreeneiksi. Hanhelanperdn kumpumoree-
niseldnteet ovat samankaltaisia, mutta paremmin
suuntautuneita kuin Nenosen (1993 ja 1995) ku-
vaamat Raution alueen Rogen-moreeniselénteet.
Hanhelanperilld on satoja poikittaisia, selvésti pit-
kdnomaisia tai soikeita moreeniseldnteitd ja -kum-
pareita, joita suot tai alavat moreenimaat erottavat
toisistaan (kuva 44). Moreeniseldnteiden vilinen
suoalue on nimeltdédn Pitkdsneva, joka kuuluu Na-
tura 2000 -suojeluohjelmaan. Moreeniseldnteet ovat
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Kuva 44. Piirros Hanhelanperan moreeniseldnteistd, jotka ovat suuntautuneet poikittain mannerjaan viimeista virtaussuuntaa vastaan.
Fig. 44. Drawing of the moraine ridges at Hanhelanperd, which are transverse to the ice flow direction.

yleensd muutamien satojen metrien mittaisia. Pi-
simmilldén ne ovat yli kilometrin ja leveydeltddn
yleensd noin 20 - 100 metrid. Seldnteiden korkeu-
det ovat yleensd 2 - 10 metrid, mutta yleisesti
tavataan myo6s yli 10 metrid korkeita seldnteita.
Hanhelanperdn moreenialue on 80 - 105 metrid
merenpinnan yldpuolella. Alue on ollut jaatikon
sulaessa noin 100 metrid syvdn veden peitossa
(Eronen 1988).

Hanhelanperdn moreeniseldnteet ovat pinnal-
taan runsaskivisid ja -lohkareisia. Niiden aines ja
rakenne poikkeavat tavallisista kumpumoreeneista
siten, ettd moreeniseldnteiden ytimessd on pohja-
moreenia. Toisaalta seldnteissi esiintyy mydss sel-
visti lajittuneita, jopa glasifluviaalisia kerroksia.
Tallaisten Rogen-moreeniseldnteiden voidaan aja-
tella syntyneen, kun sulamismoreenia kerdintyi
sulavan jaiatikon poikittaisrailoihin (Lundqvist
1969). Moreeniseldnteet ovat voineet syntya osit-
tain sulan moreeniaineksen pusertuessa jaidtikon
pohjalla olleisiin railoihin, tai ne ovat syntyneet
jaatikoltd railoihin valuneen aineksen kasautumis-
ta.
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Kuusamo

Yksi Suomen suurimmista drumliinikentisti,
Kuusamon drumliinikenttd, koostuu sadoista jaati-
kon virtauksen suuntaisista moreeniseldnteista,
drumliineista. Sen synty liittyy viimeisen jaatikoi-
tymisen sulamisvaiheeseen eli deglasiaatioon, jol-
loin jadtikko virtasi voimakkaasti ldnsiluoteesta
itadkaakkoon kohti Vendjan Karjalan reunamuo-
dostumia. Aario ja Forsstrom (1979) kutsuvat téita
virtausta Kuusamon kielekevirtaukseksi. Suomen
puolella drumliineja esiintyy noin 3 500 km?:n
laajuisella alueella, joka alkaa Posion ldnsiosista ja
jatkuu noin 40 kilometrid levednd vyohykkeend
Kuusamon keskiosien kautta itdén yli valtakunnan
rajan.

Drumliinikentén sisélld on eri drumliinityypeis-
td koostuvia osa-alueita, jotka erottuvat parhaiten
toisistaan ilmasta nahtyni (kuva 2). livaaran eteli-
puolella, Penikkajiarven ja Kallioluoman jarven
viliselld kannaksella sekd Tammelan kyldn eteld-
puolella on kymmenii kapeita, neulamaisia drum-
liineja, jotka ovat 0,5 - 1,5 kilometrid pitkid, 50 -
150 metrid leveitd ja 5 - 30 metrid korkeita. Soivion
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alueella sekd Posion eteldpuolella drumliinit ovat
edellisid pyoredmpid, 1 - 2 kilometrid pitkia, 300 -
500 metrid leveitd ja 15 - 25 metrid korkeita (kuva
45). Drumliiniseldnteiden joukossa esiintyy niiden
kanssa samansuuntaisia vakoutumia eli flutingeja,
joita pidetdén osaksi kasaantumis- ja osaksi kulu-
tusmuotoina. Posion Suonnassa (Aario 1990) ne
ovat huomattavan suuria, 1,5 - 3 kilometrii pitkii,
200 - 300 metrid leveitd ja 5 - 10 metrid korkeita.
Niitd on kutsuttu myos megaflutingeiksi. Maastos-
sa vakoumia on vaikea havaita, ja ne erottuvat
parhaiten ilmasta ndhtyna.

Kuusamon drumliinien aines on pohjamoreenia,
ja se kertoo niiden syntyneen jditikon alla. Pohja-
moreenin sisdssd, varsinkin distaaliosassa on lajit-
tuneita vilikerroksia. Osalla drumliineista on to-
dettu kalliosydén, joka on joko muodostuman kes-

kelld tai sen proksimaaliosassa. Soivion alueella
drumliinien on todettu koostuvan kahdesta eri mo-
reeniyksikdstd, joista alempi liittyy vanhempaan,
ns. Tuoppajdrven virtausvaiheeseen jaylempiedelld
mainittuun Kuusamon kielekevirtaukseen (Aario
1990), joka aiheutti drumliinien suuntauksen.

Drumliineissa seké niiden vélissé olevien jérvi-
en ja soiden muodoissa nikyy jaitikon virtaus-
suunnasta johtuva juovaisuus. Se on vaikuttanut
alueen pinnanmuotoihin jamaisemaan. Kuusamos-
sa ja Posiolla asutus ja niiden ympdrilld olevat
viljelykset sijaitsevat usein drumliinien paall4, sil-
la korkealla olevat alueet eivit ole yhti hallanarko-
ja kuin soistuneet painanteet. Kasvillisuudeltaan
drumliinit eivét eroa ympdariston pohjamoreenialu-
eista.

Kuva 45. Drumliiniseldnne lahella Kuusamon livaaraa.
Fig. 45. A drumlin near livaara in Kuusamo.

Kemijirvi

Kemijarven ldnsiosassa on noin 2 000 km?:n
laajuinen, ldhes py6red moreenimuodostuma-alue
(Kurimo 1977, Lindroos 1981), joka eroaa geotoop-
pina ja myds karuna biotooppina ympéristostaan.
Se sijaitsee tasaisella alueella, ja sitd ympardivit
Kemijokilaakson ja toisaalta Hyypion pohjoispuo-
liset vaara-alueet. Lohkareisuutensa ja huonon kul-
kukelpoisuutensa takia alue on harvaan asuttua, ja

my0s teitd on vdhan. Siksipd laajat alueet ovatkin
lahes luonnontilaisia.

Kemijiarven kumpumoreenialue koostuu varsin
erilaisista osa-alueista. Alueen itiosassa, Peurase-
lassd moreenimuodostumat ovat pitkénomaisia, luo-
teesta kaakkoon virranneeseen jadtikk6on ndhden
poikittaisia ja toisinaan mutkittelevia juomumo-
reeniseldnteitd, joista monet muistuttavat ldheises-
ti Rogen-moreeneita. Ne ovat pinnaltaan kivisii ja
lohkareisia, ja varsinkin luoteisrinteelld lohkarei-
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den méard on hyvin suuri (Sutinen 1992). Selantei-
den pituus on 10 - 200 metrii, ja korkeus vaihtelee
yhdestd 15 metriin (Kurimo 1977). Sarriojdrven
itdpuolella on yli 15 metrid korkeita poikittaisia
seldnteitd, joiden rinteet ovat jyrkkid (15 - 25°) ja
lohkareisia. Seldnteiden vilit ovat usein soistunei-
ta. Sarriojarven koillispuolella on jaatikon liikkeen
suuntaisiaradiaalimoreeneita. Ne ovat myos lyhyi-
td ja joskus mutkittelevia seldnteitd, jotka mitta-
suhteiltaan ovat Rogen-moreenien kaltaisia (Kuri-
mo 1977). Kolmas moreenimuodostumatyyppi on
pyoredn tai soikean muotoiset kummut, joita esiin-
tyy esimerkiksi Rovaniemeltd Kemijirvelle mene-
vdn maantien ja rautatien viliselld alueella. Kuri-
mon (1977) mukaan kummut ovat yleensa lapimi-
taltaan 10 - 300 metrid ja korkeudeltaan 1-10 met-
rid. Ne ovat pailtd loivan kuperia ja rinteiltddn
joskus melko jyrkkid. Pinta on usein hyvin lohka-
reinen ja kivinen. Kumpujen vélissd on lampia tai
soistuneita painanteita. Kemijarven kumpumoree-
nialueella esiintyy myds renkaan- tai hevosenken-
gidn muotoisia kumpuja, jotka muistuttavat Pulju-
moreenikumpuja.

Poikittaisissa moreeniseldnteissé aines muistut-
taa ominaisuuksiltaan pohjamoreenia, jossa on jou-
kossa lajittuneen aineksen vilikerroksia (Sutinen
1992, vrt. Aario 1990 ja Lundqvist 1989). Viliker-
rosten on tulkittu kerrostuneen seldnteiden suoja-
puolelle jaatikon pohjalla olleesta sulasta moreeni-
aineksesta. Sarmikkadt paikalliset lohkareet ku-
vastavat moreenin kerrostumisen olleen nopeaa
(Sutinen 1992). Kurimon (1977) mielestd Kemijér-
ven kumpumoreenialue on ainekseltaan jaitikon
pinnalle kerrostunutta pintamoreenia. Ilmeisesti
kumpukentéin muodostumiseen on vaikuttanut seka
jaatikon aktiivinen virtaus ettd kerrostumisen lop-
puvaiheessa jdatikon laaja-alainen passivoitumi-
nen, joka johtui iddssé jaatikkoon rajoittuneen Sal-
lan jadjarven vedenpinnan huomattavasta laskusta
(Taipale & Saarnisto 1991, Johansson 1995).

Pulju

Myohdis-Veikselkautisen jaanjakajan pohjois-
puolella Kittildssd, Enonteki6llé ja Inarissa esiin-
tyy yleisesti suuntautumattomia, morfologialtaan
rengasmaisia tai kaarenmuotoisia moreenimuodos-
tumia. Ne sijaitsevat usein maaston painanteissa
tai tasaisilla alueilla ja peittdvidt kymmenien nelio-
kilometrien laajuisia alueita. Laajin ja tunnetuin
rengasmaisten moreenimuodostumien esiintymis-
alue on Kittildan Puljun kyldn ympéristossé. Esiin-
tymispaikan mukaan rengasmaisia kumpumoree-
neita kutsutaan Pulju-moreeneiksi (Kujansuu 1967).
Edustavin esiintymisalue on noin 7 kilometrid Pul-
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jun kyléstd pohjoiseen Nunnaseen johtavan maan-
tien varrella. Sielld Pulju-moreeniseldnteet ovat
yleensd yhdestd reunasta avoimia renkaita, jotka
ovat kiinni toisissaan. IImasta katsottuna ne muo-
dostavat “matomaisesti® kiemurtelevan verkoston.
Renkaiden ldpimitta on 20 - 150 metrii ja korkeus
|1 - 4 metrid. Renkaan keskelld on usein soistunut
painanne.

Moreenistratigrafisissa tutkimuksissa (Johans-
son & Nenonen 1991) Pulju-moreeniselidnteissi
Ioydettiin kolme paallekkéistd hiekkamoreeniyk-
sikkod. Niistd alin on pohjamoreenia, joka on ker-
rostunut aiemmin ja jolla ei ole osuutta seldnteen
syntyyn. Keskimmadinen 2 - 5 metrid paksu yksikkd
muodostaa moreeniseldnteen varsinaisen ytimen.
Sen on tulkittu syntyneen jaatikon pohjalla halkea-
mia ja railoja pitkin ylospdin puristuneesta pohja-
moreenista. Noin metrin paksuinen ylin moree-
niyksikko on paikoilleen pysédhtyneen jadtikon rai-
loihin ylhddltd valunutta ja pudonnutta ainesta,
joka on synnyltdén ablaatiomoreenia.

Pulju-moreenit ovat pinnaltaan vihékivisid ja
-lohkareisia. Seldnteiden p4#lld kasvaa harvaa mén-
ty- ja koivumetsdd. Painanteet ovat puuttomia ja
usein soistuneita. Maastossa ja varsinkin ilmasta
ndhtynid seldnteet ovat hyvin erottuvia ja sopivat
havainnollisuutensa vuoksi opetuskohteiksi. Yh-
dessd soistuneiden painanteiden kanssa ne muo-
dostavat selvidsti ymparistostddn erottuvan geotoo-

pin.

Mutusjérvi

Inarin drumliinikenttd sijaitsee Inarijarven ldn-
si- ja luoteispuolella. Se on yksi Suomen suurim-
mista drumliinialueista, joka koostuu sadoista jai-
tikdn virtauksen suuntaisista drumliineista ja nii-
den vilissé olevista vakoutumista eli flutingeista.
Drumliinikentdn synty liittyy viimeisen jaatikdity-
misen deglasiaatioon, jolloin jaitikko virtasi voi-
makkaasti eteldlounaasta pohjoiskoilliseen kohti
Pohjois-Norjan Salpausselkédvaihetta vastaavia reu-
namuodostumia (Hirvas 1991).

Drumliinikentén sisélld on eri drumliinityypeis-
td ja vakoutumista koostuvia osa-alueita, jotka erot-
tuvat parhaiten ilmasta nahtyni. Mutusjirven alu-
eella on muutamia ldhes 25 metrid korkeita drum-
liineja, jotka ovat ilmasta katsottuna ellipsin muo-
toisia. Korkein kohta sijaitsee proksimaalipadssi,
jossa ndakyy myos kallioita. Kaamasen alueella
drumliinit ovat muodoltaan soikeita tai paikoin
aivan neulamaisia. Ne ovat noin kilometrin pituisia
ja4 - 10 metrid korkeita selidnteiti, jotka leikkaus-
ten perusteella koostuvat pelkdstdan pohjamoree-
nista.
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Kaamasesta pohjoiseen Syysjdrven ja lijarven
viliselld alueella on muutamia kooltaan huomatta-
via drumliineita. Sammuttivaara on 30 metrid kor-
kea drumliini, jonka kallioytimisen proksimaali-
pddn taakse on kerrostunut ldhes 3 kilometrié pitka
moreenihdntd. Syysjarven drumliinit ovat 1 - 3
kilometrid pitkid ja 10 - 20 metrid korkeita soikion
muotoisia seldnteitd. Drumliiniseldanteiden joukos-
sa esiintyvid vakoutumia eli flutingeja pidetddn
osaksi kasaantumis- ja osaksi kulutusmuotoina
(Heikkinen & Tikkanen 1979). Lahes kaikkialla ne
ovat samansuuntaisia kuin drumliinit, mutta Iijéar-
ven pohjoispuolella niiden suuntaus poikkeaa jon-
kin verran drumliinien suuntauksesta, mika todis-
taa niiden syntyneen aivan deglasiaation lopussa
drumliinien kerrostumisen jdlkeen (Kujansuu
1990). Omana geotooppinaan drumliinit ja flutin-
git erottuvat selviésti yhdensuuntaisina seldnteiné
ympédrdivéstd puuttomasta tunturi- tai suoalueesta.

Partakko

Laajat kiviset kumpumoreenialueet seki tuuli-
kerrostumat vuorottelevat Partakon ja Sevettijér-
ven viliselld lounais-koillissuuntaisella vyohyk-
keelld. Se sijaitsee noin 60 km pitkdssé ja vain 2 -
3 kilometrié levedssd maaston painanteessa. Alue
eroaa maisemaltaan selvésti ympéristostdén ja si-
joittuu Partakon kyldn luoteispuolella olevan laa-
jan Inarin drumliinikentdn ja kaakkoispuolella ole-
van lohkareisen ja karun kallioalueen viliin.

Kumpumoreenialueen koillispddssd moreeni-

muodostumat ovat suuntautumattomia kumpuja,
kun taas lounaispééssd jaatikon virtauksen suun-
taiset, lounais-koillissuuntaiset lyhyet moreenise-
lanteet ovat yleisid. Aario (1990) on nimennyt ne
omaksi moreenimuodostumatyypiksi, Sevetti-mo-
reeniksi. Sevetti-moreenikummut ja -seldnteet ovat
noin 10 metrid korkeita ja 40 metrid leveitd. Seldn-
teiden pituus vaihtelee sadasta 400 metriin. Niille
on tyypillistd runsas pintalohkareisuus. Lohkareet
ovat lapimitaltaan 0.5 - 1,5 metrid ja muodoltaan
hyvin sarmikkéitd. Seldnteiden sisdlld moreeniai-
nes muuttuu 16yhéksi, ja kivien sekd lohkareiden
madrd jakoko vdhenee noin 1,5 metrin syvyydessa.
Aarion (1990) mukaan Sevetti-moreenit ovat syn-
tyneet ilmeisesti aktiivisesti virtaavan jéatikon
pohjalla. Jaatikko on voimakkaasti lohkonut alla
olevaa, jo valmiiksirikkonaista kalliota. Lohkarei-
den kiviaineksen perusteella moreeniaines on ly-
hytmatkaista.

Partakon kylén lansipuolella on myds useiden
neliokilometrien laajuinen tuulikerrostuma-alue.
Dyyniseldanteiden keskikorkeus on noin 5 metria,
mutta Inarijarven rannalla on useita yli 7 metrid
korkeita seldnteitd. Seldnteiden suuntauksen pe-
rusteella tuulen suunta on vaihdellut lounaan ja
luoteen vililld. Tuulikerrostuma-alueilla tunturi-
koivu on valtapuulaji. Muutamissa paikoissa mén-
tyd on kohtalaisen runsaasti, vaikka alue sijaitsee-
kin ldhelld méntymetsien pohjoisrajaa. Tuuliker-
rostuma-alue on sdilynyt ldhes luonnontilaisena
lukuun ottamatta Sevettijarven kyldd ja sen ldhi-
ympdristoa.

KOHTEIDEN UHANALAISUUS

Biodiversiteetin kannalta moreenimuodostumi-
enjarantamerkkien sdilyminen luonnontilaisena ei
suuressa mitassa ole uhattuna. Kuitenkin on joita-
kin tekijoitd, jotka saattavat muuttaa muodostumi-
en muotoa ja pohjavesiolosuhteita, jolloin ympa-
riston monimuotoisuus vihenee. Tillaisia uhkate-
kijoitd ovat esimerkiksi moreenialueilla asutus,
teiden ja metsdautoteiden rakentaminen, metsdoji-
tus, hakkuut sekd maa-ainesten otto. Alueilla, jois-
sa sora- ja hiekkavaroja on véhén, niitd korvaavaa
maa-ainesta otetaan myds kumpumoreeneista.

Monet rantamerkit, kuten rantatérmaét ja -teras-
sit, hdvidvit maa-ainesten oton yhteydessi, silld ne
sijaitsevat usein soraa ja hiekkaa sisdltdvien harju-
jenrinteilld jareunoilla. Rantavallit sijaitsevat usein
tasaisillamailla, jotka voivat olla myds soistuneita.
Rantavallialueiden poikki vedetty metsdojitus las-
kee pohjaveden pintaa ja kuivattaa ympéaristod,
jolloin vallinnut biotooppi muuttuu. Lohkarepellot

ovat maisemassa hallitsevia muotoja. Niille tehdyt
rakennelmat, kuten kolmiomittaustornit, linkkimas-
tot, merimerkit ja kiviaidat vahentdviat niiden luon-
nontilaisuutta. Kalliokiviaineksen lisddntyva hyo-
dyntdminen uhkaa tuhota erityisesti Eteld-Suomen
rantakivikoita ja lohkarepeltoja, koska monet niis-
td sijaitsevat kallioalueilla tai niiden reunoilla.
Soran ja hiekan puutealueilla moreenia on ryh-
dytty kdyttamaan korvaavana materiaalina. Kum-
pumoreenin pintaosan kivid ja lohkareita on pai-
koin kdytetty murskausmateriaaliksi. Useimmiten
runsas pintakivisyys ja -lohkareisuus on kuitenkin
haitaksi, silld maanteiden ja metsdautoteiden ra-
kentaminen ja ojitus on hankalaa. Huonoa kulku-
kelpoisuutta lisdd vield maaston pinnanmuotojen
pienipiirteisyys. Samoista syistd kumpumoreeni-
alueet ovat myds harvaanasuttuja ja Pohjois-Suo-
messa usein asumattomia. Siksi ne ovat vield lihes
luonnontilaisia ja eroavat geotooppina ja myds
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karuna biotooppina ympériston pohjamoreenialu-
eista.

Suurin uhka kohdistuu kuitenkin tuulikerrostu-
miin, koska niiden kasvillisuuden tekee erityisen
eroosioherkidksi hiekan pdillda olevan maannoksen
jakasvipeitteen ohuus. Varsinkin keséisin kuivalla
sddlld kasvipeite murenee jo vihdisestikin tallauk-
sesta. Aartolahden (1976) mukaan uuden jdkéalan
kasvu lentohiekan paille saattaa kestdd jopa 90
vuotta, mikdli hiekka pysyy paikoillaan. Pohjoi-
simmassa Suomessa kasvipeitteen rikkoontumi-
sesta sekd dyynien ja deflaatioaltaiden uudelleen
aktivoitumisesta on todisteita vuosituhansien ta-
kaa. Dyynikerrostumien vélistd 16ytyvét maannok-
set ja hiilikerrokset kertovat alueella riehuneista
isoista metsédpaloista, jotka radiohiilimenetelméén
perustuvien ajoitusten perusteella tapahtuivat en-
nen ihmisen saapumista alueelle (Seppédld 1971,
1981, Kotilainen 1991, Tikkanen & Heikkinen
1995). Esimerkiksi Enonteki6lla ja Inarin pohjois-
osissa monet hiilikerroksia sisdltavit dyynialueet
sijaitsevat tunturikoivuvydhykkeelld, jossa nykyi-
sin saattaa esiintyd vain satunnaisesti yksittdisid
méantyjd eikd kuusia lainkaan. Hiili on kuitenkin
perdisin havupuista. Se kertoo siitd, ettd postglasi-
aaliajan lampdoptimin aikana havupuuraja oli poh-
joisempana kuin nykyisin. Nykyisin tunturikoivua
kasvavalla alueella oli sankkojakin havupuumet-
sid, joissa sattui ajoittain koko kasvipeitteen tuhon-
neitametsdpaloja. Maanpintaa sitovan kasvillisuu-
den tuhoutuminen oli syyné vanhojen dyynien syo-
pymiseen, deflaatioaltaiden ja kuoppien kasvuun
ja tuulen kuljettaman hiekan kerrostumiseen van-
hojen dyynien péille.

Viimeisen vuosituhannen aikana my6s ihmistoi-
minta on vaikuttanut tuulikerrostumien eroosioon.
Muinaisten lappalaisten ja pohjoiseen muuttanei-
den uudisasukkaiden tiedetdan pyydystidneen peu-
roja pyyntikuoppia kaivamalla. Niitd tehtiin usein
peurojen kulkureiteille, jotka seurasivat helposti
kuljettavia reittejd, hiekkaisia kankaita, jollaisia
dyynialueet juuri ovat. Peuroja ajettiin pyyntikuop-
piin maastoon sytytettyjen tulien avulla. Voi olet-
taa, ettd tulet riistdytyivét toisinaan laajoiksi met-
sdpaloiksi, jolloin my&s kasvipeite tuhoutui ja dyy-
niaines ldhti uudelleen liikkeelle.

Talla vuosisadalla porojen médrd on kasvanut
moninkertaiseksi, ja sen seurauksena monilla tuu-
likerrostuma-alueilla kasvipeite on rikkoontunut ja
vanhojen dyynien eroosio on alkanut. Kotilaisen
(1991) mukaan Pohjois-Suomen dyynikenttien uu-
delleenaktivoituminen on p#dasiassa vanhojen
dyynimuodostumien syopymisté ja katoamista sekd
deflaatioaltaiden syntyd. Dyynien kerrostuminen
ja kasvillisuuden peittyminen lentohiekkaan on
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pienempi ongelma, ja sitd esiintyy vain harvoilla
alueilla, esimerkiksi Enontekién Munnikurkkiossa
ja Inarin Kaamasjoella. Dyynien korkeimmilla ja
usein myos tuulisimmilla kohdilla kiemurtelevat
poropolut ovat olleet alkuna deflaatioaltaiden syn-
nylle. Porojen ylilaidunnuksen seurauksena jaka-
lakasvillisuus on paikoitellen ldhes kauttaaltaan
tuhoutunut. Pahimmat tuhot ovat juuri poroaitojen
japoronerotuspaikkojen laheisyydessi, jossa polut
kulkevat aitoja seuraten. Sielld muukin kasvilli-
suus kuin jakdld on tallaantunut rikki, ja alueet ovat
nyt kasvittomia. Passiiviset dyynit ovat muuttu-
neet pinnaltaan aktiivisiksi. Se ndkyy deflaatioal-
taiden, tuulipuurtojen seké kasvittoman maan pin-
nalle syntyneiden alkiodyynien ja véreiden esiin-
tymisend.

Nykyaikana poronhoidossa ja myds metsitalou-
dessa kdytetddn erilaisia maastokulkuneuvoja, ku-
ten monkijoitd, maastomoottoripydrid ja maasto-
autoja, ja ne jattdvit nopeasti jalkid maastoon ja
rikkovat kasvipeitettd. Tuulikerrostuma-alueille
tehdyt paikallistiet ja kdrrypolut ovat kasvaneet
leveiksi uriksi, ja ne umpeutuvat hyvin hitaasti.
Esimerkiksi Muonion Palojoensuun dyynialueella
toisen maailmansodan aikana tehdyt huoltotiet ja
puolustusasemat ovat yha vield ndkyvissa.

1900-luvun alkupuolella Kalajoella ja Hailuo-
dossa lampaiden laidunnus aiheutti huomattavaa
eroosiota. Koska lampaiden méaéra on vihentynyt,
kasvipeite on palautunut ja deflaatioalueet ovat
pienentyneet ja metsittyneet (Alestalo 1979). Ih-
misen toiminta, kuten lentohietikoille tehdyt tiet,
metsien hakkuut, ojitukset ja muu rakentaminen
ovat johtaneet kasvipeitteen tuhoutumiseen monil-
la alueilla (kuvat 46 ja 47). Kasvava loma-asutus
sekd uudet matkailu- ja urheilukeskukset eri puo-
lilla Suomea ovat rikkoneet laajalla alueella tuuli-
kerrostumia ja niiden Kkasvipeitettd. Téstd 16ytyy
esimerkkejd Pohjanlahden rannikolla, kuten Hieta-
sarkilld, Yyterissd ja Hailuodossa sekd Raattaman
jaKetomellan viliselld alueella. Néissd on vilkasta
matkailu- ja majoitustoimintaa. Alueille on raken-
nettu hotelleja, leirintdalueita, huvipuistoja ja pai-
koitusalueita. Laajoja alueita Yyterin pohjoisosas-
ta on tasoitettu golfkentéksi ja sen keskiosassa
Keisarinpankin korkealle dyyniseldnteelle on suun-
niteltu myos talviurheilukeskusta (Hellemaa 1998).
Myo6s Lohtajan Vattajanniemelle on suunniteltu
rakennettavaksi matkailupalveluja. Teiden ja pol-
kujen lisdksi my0s vesijohtojen ja viemérien kai-
vutyot, erilaiset urheiluradat ja -rakennelmat seki
hiihtolatujen pohjustukset ovat rikkoneet maastoa
esimerkiksi Rokuanvaaralla ja Vuokatissa (kuvat
48 ja 49). Niitd rakennettaessa maankédytén suun-
nittelussa ei ole otettu huomioon lentohiekka-alu-



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 151, 2000
Rantamerkit, tuulikerrostumat ja moreenimuodostumat geologisina luontokohteina

Kuva 46. Metsidaurauksen aiheuttamaa eroosiota herkassa dyynimaastossa Valkeisen alueella Rautavaaralla.
Fig. 46. Erosion caused by forest ploughing in vulnerable dune terrain in the Valkeinen area of Rautavaara.

Kuva 47. Maa-ainesten otto on tuhonnut osan dyyniseldnteestd Onnistaipaleen alueella Orivedella.
Fig. 47. Extraction of sand has destroyed part of the dune ridges in the Onnistaipale area of Orivesi.
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Kuva 48. Metsitoissd ja poronhoidossa kdytettavit erilaiset maastokulkuneuvot rikkovat helposti jikalaa kasvavan dyynin
pintakerroksen. Kuva on Pudasjiarven Pintamosta.
Fig. 48. Various terrainvehicles used in forestry and reindeer husbandry easily break up the lichen-clad surface layer of a dune.

The picture is from Pintamo in Pudasjdrvi.

Kuva 49. Rokuanvaaran hyppyriméki on kaivettu dyyniselidnteeseen.
Fig. 49. The Rokuanvaara ski jump has been dug into a dune ridge.
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eiden eroosioherkkyyttd. Lentohiekkarannat ovat
myds erinomaisia uimarantoja ja virkistysalueita.
Aivan rannalla aallokko ja talvisten jdiden tyontd
pitdvit hiekan kasvittomana. Sisempéni rantavyo-
hykkeesséd dyyneji peittdva kasvillisuus on tallau-
tunut tai kokonaan kulunut, kuten Kalajoella ja
Yyterissd. Sen seurauksena passiivinen dyyni on
muuttunut pinnaltaan aktiiviseksi.

Yksi selvimmistd ihmisen dyynimaisemaan ai-
heuttamista tuhoista on ndakyvissd Kokkolan Yks-
pihlajassa, jossa alueelle rakennettu satama raken-
nuksineen ja laitteineen on ldhes tdydellisesti hi-
vittdanyt sielld aiemmin olleen dyynikentén. Roku-
anvaaralla sijaitsevien matkailukeskusten, hiihto-
stadionin, laskettelurinteen ja vapaa-ajan asunto-
jen ympdiristostd sekd niiden vilissd olevilta ret-
keilypoluilta kasvillisuus on kulunut pois (kuva
49). Toisaalta matkailualueilla ohjattu liikkuminen

ja opastetut polut johtavat retkeilyn maiarityille
urille, jotka kyllakin kuluvat rikki, mutta toisaalta
niitd ymparoivit alueet sdilyvit koskemattomina.

Puolustusvoimien harjoitusalueilla mm. Hanko-
niemelld ja Lohtajalla on dyynien luonnontilaisuus
hdvinnyt laajoilta alueilta. Aidatuilla sotilasalueil-
la samoin kuin useilla aidatuilla yksityisill4d kesé-
mokkialueilla on jadnyt runsaasti koskemattomia
kohteita (Hellemaa 1998). Osia Hankoniemesti
sekd Tauvon alue Siikajoella ovat sédilyneet luon-
nontilaisina, silld ne sijaitsevat luonnonsuojelualu-
eilla. Lisdksi Tammisaaren Padvan Gronviksan-
den, osia Vattajanniemesté sekd Hailuoto kuuluvat
valtakunnalliseen harjujensuojeluohjelmaan, joka
rajoittaa dyyniaineksen hyviksikdyttod. Natura
2000 -ohjelmaan tullaan mahdollisesti hyvéksy-
madn lisdd dyynialueita.

SUMMARY

During the years 1993-1996 the Geological Sur-
vey of Finland carried out the project “Inventory of
raised beaches, aeolian and morainic landforms™.
[t was a sub-programme of The Finnish Biodiver-
sity Research Programme (LUMO). The aim of the
project was to search, assess and classify the most
significant raised beaches, including littoral beach
ridges, boulder belts and till-capped hills, morainic
landforms such as end moraines, drumlins and hum-
mocky moraine areas, and dunes and deflation areas
build of aeolian material.

The research material consists of scientific results
published earlier, basic data and files from several
sources and Quaternary geological maps and their
explanations. During the inventory over 900 sites
were checked, most of the sites involved field
investigation. The classification gives priority to
the geological, geomorphological and landscape
values of the sites. This report includes fifty of the
most impressive localities, regarded best to
represent the natural state geological landforms or
geotopes referred to. The localities were evenly
chosen from various parts of Finland, to ensure the
representation of the most general subtypes. Several
ofthe localities presented are formerly well known
natural excursion sites, such as Lauhanvuori and
Aavasaksa hills, and Yyteri and Hietatievat dunes.

This report also includes new localities, many of
them unknown to the public. Rest of the inventoried
material has been documented in the databases at
the Geological Survey of Finland.

The description of the localities also expresses a
view to their endangerment. From the point of view
of geo- or biodiversity the preservation of most of
the morainic landforms and raised beaches in their
natural state is not threatened on a large scale. The
spreading of settlement and road networks,
extraction of sand and gravel, forest cutting and
ploughing have in some degree destroyed the natural
state of the landforms. The most serious threat
concerns the aeolian deposits. Their thin soil cover
and scarce vegetation makes them very sensitive to
erosion. In some areas in northern Finland the
lichen-vegetation have been almost totally devastated
due to the overgrazing of reindeers and off-road
traffic. Since the ground cover vegetation has
disappeared, the fossil dunes have been exposed to
surface deformation and erosion, leaving barren
deflation areas instead. In southern and central Finland
tourism and otherholiday activities have diminished
the natural state of the dunes. On the coast of the
Gulf of Bothnia aeolian landforms have been
destroyed almost totally in the neighbourhoods of
popular beaches and holiday resorts.
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