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Varrio Research Station, March 2022. Photo: Liva Trasiine.

Suomen muinaisia ilmastoja luotaamassa:
retki Varrion tutkimusasemalle

J. SAKARI SALONEN, NIINA KUOSMANEN, LIVA TRASUNE JA JAN WECKSTROM

Itd-Lapissa, Vdrrion matalan tunturiketjun
kupeessa sijaitseva Virrion tutkimusasema on
yksi Helsingin yliopiston kaikkiaan kahdeksas-
ta kenttitutkimusasemasta. Vuonna 1967
avatulla Virrién asemalla tehddin luonnon-
tieteellistd tutkimusta laajalla kirjolla, liittyen
esimerkiksi metsi- ja tunturiluontoon ja sen
vuodenaikaiseen kiertoon seki ilmakehin pro-
sesseihin ja ilmansaasteiden kulkeutumiseen.
Virrién tutkimusaseman rakennukset sijaitse-
vat noin 350 metrin korkeudella merenpin-
nasta, Virrién tuntureista pohjoisimman Yk-
kosen juurella. Erilaisia aseman mittalaitteita
on sijoitettu myds ldheisille vaaroille ja tun-
tureille. Aivan aseman kupeessa sijaitsee pieni
Kuutsjirvi, joka mainion sijaintinsa vuoksi on
padssyt aineistoksi jo kymmeniin, erityisesti
arktisia makean veden ekosysteemeji kisitte-
leviin tutkimuksiin.

Tdmén vuoden (2022) maaliskuussa suun-

tasimme Virrion tutkimusasemalle kenttid-
toihin. Aseman syrjdisen sijainnin vuoksi tai-
toimme viimeisen noin 10 kilometrin matkan
moottorikelkan kyydissd (kuva 1). Asemalla
on aina paikalla kaksi henkilokunnan jisenti,
jotka auttavat asemalle tulevia tutkijoita niin
alueella liitkkumisessa kuin ruokahuollossakin,
miki luo oivalliset olosuhteet kenttidtdihin
keskittymiseen. Aseman pihapiirissi voi tor-
mitd monenkirjavaan eliosté6n. Tutkimus-
asemaa ympdrdivi luminen metsi sekd meitd
tervehtimiin tulleet kuukkelit ja taviokuur-
nat — sekd aseman liepeilld liikkunut puolikesy
poro (kuva 2) — tarjosivat unohtumattomia
elimyksid viikon aikana.

Virrion tutkimusasema sijoittuu vuonna
1981 perustetun Virrion luonnonpuiston
sisille. Suomen kaikki yhdeksintoista luon-
nonpuistoa ovat maamme ankarimmin suo-
jeltuja ympiristoji. Kansallispuistoista poike-



ten useimmissa luonnonpuistoissa saa kulkea
vain tutkimustarkoituksessa, jotta alueet sii-
lyisivit tdysin luonnontilaisina. Tieteelliselle
tutkimukselle koskemattomat luonnonpuistot
tarjoavat mittaamattoman arvokkaita vertai-
lualueita tutkittaessa niin luonnon omaa muu-
tosta kuin ihmisen ympiristévaikutustakin.

Paleoklimatologia: ikkuna
maapallon menneisyyteen

Virrion alueella tekemdamme kenttityot pureu-
tuvat pienen luonnontieteellisen tutkimusalan,
paleoklimatologian, avoimiin kysymyksiin.
Paleoklimatologia — jonka voi kddntdd muinais-
ilmastojen tutkimukseksi — tutkii maapallon
ilmaston kehitystid kaukaisessa menneisyydes-
sd, viimeisten tuhansien tai jopa miljoonien
vuosien aikana. Paleoklimatologisen tutki-
muksen aineistona kiytetddn erilaisia maan-
kamaran kerrostumia, jotka voivat kertoa
jotain maapallon muinaisista olosuhteista. Esi-
merkiksi puiden vuosirenkaat, napa-alueiden
jadkerrokset, suot, jirvien pohjakerrostumat ja
vanhat maakerrokset ovat erddnlaisia luonnon
arkistoja, joihin tallentuu tietoa muinaisten
ajanjaksojen ilmasto-oloista.

Muinaisten ilmastojen tutkimus kytkey-
tyy vahvasti nykyiseen ilmastonmuutokseen.
Paleoklimatologiset aineistot olivat keskeises-
sd asemassa vuosituhannen vaihteen aikoihin,

Kuva 1. Matkalla kohti Varrion
tutkimusasemaa. Kuva: Niina
Kuosmanen.

Figure 1. Snowmobile transit
to the Varrié Research Station.
Photo: Niina Kuosmanen.

kun ilmastotutkijat pyrkivit kuumeisesti
arvioimaan, onko maapallon ilmastossa ta-
pahtumassa sen pitkiaikaisesta, vuosituhan-
tisesta luonnollisesta vaihtelusta poikkeavaa
limpenemisti. Lopputulos oli selvd: nykyain
tiedetddn, ettd timinhetkinen, noin 1,1 asteen
nousu on nostanut maapallon keskilimpétilan
korkeimmalle tasolleen koko nykyisen limpo-
kauden, noin 12000 vuotta sitten alkaneen
holoseenin aikana (IPCC 2021).
Limpenevissd maailmassa paleoilmastot
tarjoavat myds monia mahdollisuuksia tule-
vaisuuden parempaan ymmartimiseen. Maa-
pallon muinaiset ilmastovaiheet, niin kylmit
kuin limpimit, tarjoavat ilmastotutkijoille
tirkedn vertailuaineiston. Ne kertovat miten
ilmasto reagoi erilaisiin vaikuttimiin, kuten
muutoksiin kasvihuonekaasujen pitoisuuksis-
sa. Ilmaston kehitysti tulevien vuosikymme-
nien aikana pyritdin ennustamaan tarkoilla,
supertietokoneilla ajettavilla simulaatioilla.
Niiden simulaatioiden kehitystyd nojaa osal-
taan myds paleoilmastotietoon. Ilmastotutki-
jat testaavat mallejaan ajamalla niité tavallaan
taaksepdin: yrittdimalld “ennustaa” muinaisia
ilmastovaiheita, joiden todellinen tila tunne-
taan paleoklimatologien kerddmien aineistojen
perusteella. Kosmologi Carl Sagan lausahti jo
vuonna 1980, ettd ihmiskunnan on tunnet-
tava historiansa voidakseen ymmirtid nykyi-
syyttd. Tdmi ajattelutapa on mitd konkreet-




Kuva 2. Varrion tutkimusaseman sivurakennuksia.
Utelias, aseman henkildkunnan Kaalepiksi ristima
poro oli kdayskennellyt jo kuukausien ajan aseman
lahistolla. Kuva: J. Sakari Salonen.

Figure 2. Side buildings of the Varrié Research
Station. A curious reindeer, named Kaaleppi by
the resident staff, had hung around the station
for months. Photo: J. Sakari Salonen.

tisimmin kéyt6ssd ilmastotutkimuksessa, kun
paleoklimatologinen tieto auttaa parantamaan
ennusteita timin vuosisadan suurimmasta
kehityskysymyksestd. My®s arviot monista il-
mastomuutoksen seurannaisvaikutuksista, ku-
ten maapallon napajditikdiden sulamisesta ja
merenpinnan noususta, nojaavat sithen, miti
tiedetddn jadtikoiden kehityksestd muinaisten
limpokausien aikana.

Lapin muinaiset ilmastomuutokset:
avain tulevaan?

Virriossd tekemdmme tutkimukset perustuvat
alueen jirvien pohjakerrostumista kairattuihin
niytesarjoihin (kuva 3). Meille paleoklimato-
logeille suomalaisten jirvien saviset ja liejui-
set pohjasedimentit tarjoavat mainioita aika-
sarjoja menneistd muutoksista. Jarvialtaiden
pohjalle, veden alle kerddntyy vuosituhansien
kuluessa parhaimmillaan useita metreji paksu-
ja, aikajdrjestyksessi olevia hdiriintymattomid

kerrossarjoja, jotka ovat tutkijalle todellisia
aarreaittoja. Eri-ikiiset kerrokset sisaltdvit esi-
merkiksi fossiilisia siitepolyjd, isompia kasvi-
fossiileja ja myos monien vedessi elidvien orga-
nismien, kuten levien ja hydnteisten, jddnteitd.
Kaikki nimi pienet tiedonjyvit yhdessi mah-
dollistavat parhaimmillaan hyvinkin tarkan
tuhansien vuosien takaisten ilmasto-olojen
arvioimisen. Lisiksi tiedonlihteend toimivat
esimerkiksi kerrostumien kemialliset muisti-
jaljet: alkuaineiden, kuten vedyn ja hapen eri
isotoopit ja niiden vilisten suhteiden vaihtelu
sdilévit nekin tietoa muinaisista ilmastoista.
My®és pohjamudan fysikaaliset ominaisuudet
kuten sedimentin orgaanisen aineksen pi-
toisuus, sedimentin rackoko tai sedimentin
magneettisuus voivat auttaa ymmartimain
tuhansien vuosien takaisia olosuhteita.

Virrion asema ja sen lihialueet ovat olleet
tirkedssi roolissa Suomessa tehtivissi paleoil-
mastotutkimuksessa. Noin viidentoista kilo-
metrin paidssi Virriostd sijaitsevasta Soklista
on keritty Suomen ajallisesti kattavin paleo-
ilmastoaineisto, joka ulottuu 120 000 vuoden
takaiselle Eem-limpokaudelle (Salonen 2018;
Salonen & Helmens 2018). Eem-kausi on tir-
ked vertailujakso ilmastotutkimukselle, koska
sen kisitetddn olevan viimeisin kerta maapal-
lon historiassa, jolloin ilmasto limpeni merkit-
tdvisti verrattuna ihmisen ilmastovaikutusta
edeltiviin tasoon.

Tidmianhetkisissd Virrion tutkimuksis-
sa kerddmme tarkkoja aineistoja nykyisestd
lampokaudesta, holoseenista, tiydentimiin
tdtd pitkdd aineistoa muinaisesta ilmastoke-
hityksestd. Samalla Virri6 ja Sokli tarjoavat
meille tutkijoille kiechtovan “toistokokeen”
maapallon ilmaston kehityksesti. Kun Vir-
rion tutkimukset ovat valmiina, meilld on
alueelta tarkat aineistot kahdesta limpokau-
desta, joita muovasivat osin samanlaiset mutta
osin tyystin erilaiset tekijit. Limpimyydestain
kuuluisan Eem-kauden ilmastoon vaikuttivat
voimakkaasti maapallon kiertoradan muutok-
set: niin sanottujen Milankovic¢in syklien ai-



heuttamat vaihtelut planeetan eri osiin lankea-
vassa auringonsiteilyssd olivat Eem-kaudella
valtavia — suurimpia lihes miljoonaan vuoteen.
Toisaalta kasvihuonekaasujen tasot eivit olleet
poikkeuksellisia: pitoisuudet pysyivit halki
niin Eem- kuin holoseenikaudenkin 270-280
miljoonasosan tuntumassa. T4mi on lihelld
niin sanottua esiteollista tasoa, jolta ihmisen
teollinen toiminta kddnsi 1800-luvulta alkaen
kurssin kohti nykyisid, yli 410 miljoonasosan
lukemia. Toinen merkittdvd ero Eem-kauden
ja holoseenin vililld [6ytyy ihmisen lisndolosta
ja vaikutuksesta ympiristd6n. Nykyihminen
(Homo sapiens) saapui Eurooppaan viimeisen
jidkauden aikana, noin 50000 vuotta sitten.
Soklin alueen arkeologisten loytojen perusteel-
la nykyihminen levittdytyi Itd-Lappiinkin jo yli
10000 vuotta sitten, pian mannerjaitikon ve-
tdytymisen jilkeen. Eem-kaudella Eurooppaa
asutti vain varhaisemman ihmislajin, neander-
talinihmisen huomattavasti pienempi viestd,
joka oli lisaksi tiheimmilldan kaukana eteldssi,
Vilimeren alueella: Suomesta varmoja merkke-
ja neandertalien lisniolosta ei ole. Miten Lapin
ilmasto ja muu ympiristé kuten kasvillisuus
kehittyivit ndiden moninaisten vaikuttimien
ristipaineessa? Tihin toivomme Virrion tut-
kimusaineistojen antavan uusia nikékulmia.

Toisena mielenkiinnon kohteenamme
ovat tuhansien vuosien pituisia limpdkausia
lyhyemmit muinaisilmaston piirteet. Paleokli-
matologit kutsuvat dkillisiksi ilmastomuutok-
siksi muinaisilmastojen vaiheita, joissa voidaan
erottaa selvisti ilmaston hitaammasta tausta-
vaihtelusta erottuvia nopeita heilahduksia.
Ihmisperspektiivisti nimikin ilmastovaiheet
voivat olla pitkikestoisia, kestden useita kym-
menid tai satoja vuosia.

Soklin aineistojen perusteella tehty,
120000 vuoden takaisen Eem-kauden tutki-
mus paljasti ohimenevid kylmii ilmastovai-
heita, jotka on liitetty Atlantin merivirtojen
hiiridihin (Salonen 2018; Salonen & Hel-
mens 2018). Samantyyppinen ilmastohiiri6
tunnetaan myos nykyisen limpokautemme

Kuva 3. Yksi tutkimuskohteista oli noin kolmen
kilometrin paassa asemalta sijaitseva, virallisesti
nimeamaton pieni jarvi. Kuvassa sedimenttikaira
on laskettu jaan lapi jarven pohjakerrostumaan.
Kuva: Liva Trasune.

Figure 3. One of the research sites was a small,
officially unnamed lake located about three
kilometres from the station. In the photo a
sediment corer has been lowered to the bottom
of the lake. Photo: Liva Traslne.

holoseenin alkuosassa noin 8200 vuotta sit-
ten, jolloin tapahtui noin parin sadan vuoden
pituinen kylmi ilmastovaihe. Tissikin tapauk-
sessa kylmenemisen syyni on pidetty pohjoi-
sia alueita limmittivien Atlantin merivirtojen
dkillistd hidastumista. Virri ja Sokli voivat
tarjota tastikin kysymyksestd ainutlaatuisen
toistokokeen: minkilaisina Atlantin meri-
virtojen hiiri6t ja niiden ilmastovaikutukset
ndyttdytyvit, kun maan uumenista kairattujen
aineistojen perusteella pddstiin vertailemaan
useita eri tapauksia? Tallaiset dkilliset hairior,
jotka voivat kdintdd pitkdaikaisen ilmasto-
kehityksen piilaelleen ovat Sakari Salosen
nykyisen, Suomen Akatemian rahoittaman
Climate shocks -tutkimushankkeen keskidssi.



Kuva 4. Jan Weckstrom nostaa pintasedimenttien
keraamiseen suunniteltua naytteenotinta jarvesta.
Kuva: Liva Trasune.

Figure 4. Jan Weckstrom raising a sampler de-
signed to retrieve lake surface sediments. Photo:
Liva Trasune.

Kysymys on kutkuttava, kun Eurooppaa lim-
mittdvien merivirtojen on laajalti ennustettu
hidastuvan ilmastomuutoksen seurauksena
(Salonen 2021). N4itd hiirisitd voi selvittdd
myos Virrion tutkimusaseman lhialueen jir-
vien sedimenttisarjojen piilevijiinteists, jotka
ovat Jan Weckstromin padasiallinen tyokalu.
Piilevit, mikroskooppisen pienet yksisolui-
set perustuottajat ovat erinomaisia ympdris-
tomuutoksen indikaattoreita ja muutokset
niiden lajisuhteissa kertovat usein tarkastikin
menneiden aikojen ympiristoolosuhteista
(Weckstrom ym. 20006).

Ilmastoon liittyvien tutkimuskysymys-
ten lisiksi tutkimusryhmimme mielenkiin-
non kohteena oli alueen metsipalohistorian
selvittiminen. Tutkimusasemaa ympirdivis-
si metsdssd on puiden rungoilla nahtivissi
menneiden palojen jittdmiid paloarpia, jotka
kertovat vuosisatojen takaisista paloista. Jar-
vien sedimenttiarkistoihin on kuitenkin tal-
lentunut tietoa alueella tapahtuneista vield
vanhemmista, vuosituhansien takaisista met-
sipaloista, kun palojen aikana syntyneet ja
ympiristoon levinneet pienet hiiltyneet kap-
paleet ovat kerrostuneet jirvialtaiden pohjalle.
Tutkimalla niitd kerroksia voidaan madriccaa
palojen toistuvuudessa tapahtuneita muutok-
sia. Vield syvemmille muinaiseen metsipalo-

historiaan pidstdin tutkimalla itse hiilihiuk-
kasia mikroskoopissa: hiukkasten muodon
perusteella voidaan selvittdd myds palojen
mahdollista voimakkuutta ja palaneen ma-
teriaalin alkuperdd (Kuosmanen 2019). Kun
niin saatu tieto palotapahtumista yhdistetiin
siitepélyaineistoihin, jotka kertovat alueen
muinaisesta kasvillisuudesta, padstaan lopulta
sukeltamaan metsipalojen ja kasvillisuuden
pitkdaikaiseen vuorovaikutukseen: miten pa-
lot ovat vaikuttaneet metsikasvillisuuteen ja
miten kasvillisuuskoostumus vaikuttaa palo-
jen esiintymiseen.

Kenttatyon arktisia haasteita

Nykydin Virri6 on yksi Suomen kylmimmis-
td paikoista. Tammikuussa 1999 Naruskassa,
joka sijaitsee 40 kilometrid Virriosti etelddn,
mitattiin jirisyttivd -54,3°C pakkaslukema.
Suomen virallinen kylmyysennitys timi ei
ole, vaan tuo kunnia kuuluu Kittildssi samana
y6nd mitatulle -51,5°C lukemalle. Naruskassa
ei sijainnut tuolloin Ilmatieteen laitoksen vi-
rallista asemaa, vaan epivirallinen hirmuluke-
ma mitattiin Oulun yliopiston hallinnoimalla
anturilla (Koski 2016).

Iti-Lapin ankarat olosuhteet asettavat sa-
malla suuria rajoitteita kenttdtoille. Lauhassa
ja trooppisessa ilmastovydhykkeessa vastaavia
jarvien pohjakerrostumia kairataan erilaisten
veneiden tai lauttojen piiltd, mutta ty6 on hel-
pompaa pohjoisten jirvien vakaalta jidkannel-
ta. Keskelld kylminti talvea ty6 olisi kuitenkin
ddrimmiisen vaikeaa. Tuulisella jrven jailld
jadtyvit tdlloin nopeasti paitsi tutkijat erityi-
sesti myos kairauskalusto, joka nostetaan poh-
jasta jarviveden kastelemana (kuva 4). Liikku-
minenkin on alueella keskitalvella vaikeampaa,
silld puuterilumi ei kanna moottorikelkkaa
kovinkaan hyvin. Vaikka jirvien jddpeite kes-
tdd Virrion alueella pitkidin, noin toukokuun
lopulle, emme kuitenkaan voineet odottaa
kovin pitkille keviiseen. Kelien limmetessi
ja paksujen kinosten sulaessa jirvien jaalle ker-



Kuva 5. Niina Kuosmanen, Sakari Salonen ja Liva
TrasUne kaira-aineistojen kanssa. Kuva: Jan Weck-
strom.

Figure 5. Niina Kuosmanen, Sakari Salonen and
Liva Trastune with collected sediment core sec-
tions. Photo: Jan Weckstrom.

tyy niin paljon vettd, ettei jaall lilkkkuminen
saati kairaaminen ole endd mahdollista. Ndin
mahdollinen aikaikkuna kenttitoille rajautuu
kiytinnossi muutamaan alkukeviin viikkoon.

Maaliskuun toiselle viikolle sijoittuneis-
sa kenttitdissimme olosuhteet olivat lopulta
suosiolliset. Pdivilimpatilat liikkuivat kent-
tityolle mukavissa lukemissa, noin viidessd
pakkasasteessa. Lunta Virridssi oli luonnol-
lisesti paljon, noin metrin paksuudelta, miki
asetti sindnsd odotetut rajoitteet litkkumisel-
le. Virrién aseman tutkimusteknikko Tarmo
Kylli siirsi kairauskaluston moottorikelkan
perivaunussa kohdejirvien lihistslle. Me
tutkijat litkuimme aseman ympiristdssi joko
umpihankeen soveltuvilla metsisuksilla tai lu-
mikengilld. Ilman apuvilineitd aseman piha-
alueen ulkopuolelle ei olisi ollutkaan asiaa,
silli pehmeddn lumihankeen upposi dkkid ja
ylospadsy hangesta ilman apua oli sangen vai-
keaa. Suotuisissa oloissa myos itse kairaus su-
jui hyvin: onnistuimme kerddmiin tiydellisen
ndytesarjan aseman lahelld sijaitsevan jirven
pohjakerrostumasta (kuva 5). Tyomme jatkuu
nyt aineiston radiohiiliajoittamisella. Timin
jilkeen kansainvilinen tutkijaryhmimme al-
kaa analysoida erilaisia fossiilien ryhmii ja al-
kuaineiden isotooppeja, joista lopulta voidaan
muodostaa kokonaiskuvaa Iti-Lapin ilmaston

ja kasvillisuuden kehityksesté viimeisten reilun
10 000 vuoden aikana.
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Summary

Probing Finland’s ancient climates: a trip
to Vdrrié Research Station

The Virrié Research Station, located within
the municipality of Salla in eastern Finnish
Lapland, is one of the total eight field stations
maintained by the University of Helsinki.
Established in 1967, the Virri6 station falls
within the Virrié Strict Nature Reserve and
is consequently one of the most rigorously
protected natural areas of Finland, with access
only granted for research purposes.

In March 2022, we spent a week at the
station to collect materials for palacoclimate
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research, the study of Earth’s climate change
through geological history. The area around
Virri6 has seen active palacoclimate studies for
some time: the Sokli site, located some 15 km
from Virri6, has yielded a much-studied, long
climate time series, spanning through the last
ice age and into the preceding Eemian inter-
glacial period (ca. 115,000-130,000 years
ago). Our current research at Virri6 focuses on
obtaining high-resolution geological sequenc-
es for the current interglacial, the Holocene
(past 11,700 years), to complement the Sokli
datasets.

Our work is based on sedimentary se-
quences cored from the region’s many lakes.
For palacoclimatologists the lakebed sediments,
up to several metres thick, provide a plethora
of information. Different groups of fossils (pol-
len grains, macroscopic plant remains, insects,
microscopic algae) as well as isotopic analyses
can all play a role in creating a high-resolution
reconstruction of past climates.

Our research questions are manifold. On
one hand, we are interested in the intergla-
cial periods themselves, which are important
reference periods for climate science. As past
cases of warm climate, both the Eemian inter-
glacial and the Holocene play a role in under-
standing the current warming, as well as in
tuning the climate simulations used to predict
future climatic evolution. At the same time,
our research interests include so-called abrupt
climate events which have occurred during the
Eemian and Holocene interglacials. These are
relatively short-lived (from decades to cen-
turies) climate disturbances, often connected
to disruptions in the North Atlantic oceanic
circulation. The vegetation history, revealed by
the lakebed plant fossils, allows us to pursue
a further research direction, namely the long-
term history of forest fires in eastern Lapland.
How has the frequency and intensity of fires,
as well as their interaction with vegetation

development, varied over the past millennia?

The Virri6 station is located in one of the
coldest regions of Finland, presenting con-
siderable challenges to fieldwork. Coring of
Finnish lakes is, in general, easiest in the cold
season when it can be done from the lake ice
cover. However, the severe cold of Eastern
Lapland mid-winter would make the opera-
tion of the coring equipment near impossible,
while moving around would also be difficult
due to the soft powder snow of the coldest
months which does not support the weight of
snowmobiles or skiers. At the same time, the
fieldwork cannot be delayed too far into the
spring, as the melting of the thick snowpacks
accumulates water on the lake ice, also pre-
venting coring. Due to these constraints, the
time window for field work is limited to a few
early-spring weeks.
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