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Jääkausikäsityksen muutos – 
Kutistuvatko jäälliset jaksot luultua lyhyemmiksi?
KEIJO NENONEN, ESITELMÄ SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN 

VAALIKOKOUKSESSA 14.12. 2006.

pookin jäätiköitymisten kuluttavan ja kerrostavan 
toiminnan kohteeksi. Tämä luontainen tosiseik-
ka on edistänyt kvartäärigeologista tutkimusta ja 
nostanut mm. maaperämme stratigrafisen ja paleo-
maantieteellisen tutkimuksen korkealle kansain-
väliselle tasolle. Tieteessä ja tutkimuksessa kan-
nattaa hyödyntää tätä maamme keskeistä sijain-
tia, sillä kaikki tunnistetut jäästä vapaat vaiheet, 
intergasiaalit ja interstadiaalit, ilmenevät varmas-
ti myös jäätikön reuna-alueilla. Toisaalta manner-
jäätikön etenemiset, stadiaalit ja periglasiaaliset 
vaiheet ovat vaikuttaneet mm. kasvi- ja eläinkun-
nan kehitykseen.

Jäätiköiden toiminnan tuloksena Suomessa on 
keskimäärin ohut irtomaapeite pääasiassa kiteisen 
prekambrikautisen peruskallion verhona. Suomesta 
ei ole toistaiseksi löydetty kattavaa litostratigrafis-
ta profiilia, joka edustaisi koko pleistoseeniepook-
kia. Lähin sellainen on ilmeisesti Liettuassa (Jonas 
Satkunas op.cit). Interglasiaali- ja interstadiaaliai-
koina syntyneet orgaaniset kerrostumat ovat yleen-
sä kuluneet pois seuraavan jäätiköitymisen aika-
na. Sen sijaan jäätiköitymisten aikana kerrostuneet 
moreenit ja sulamisvaiheessa syntyneet sedimentit 
ovat olleet eroosiota paremmin kestäviä ja säily-
neet suojassa myöhemmältä kulutukselta ja defor-
maatiolta. Suomen pleistoseenistratigrafia on siis 
suurelta osin glasiaali- ja moreenistratigrafiaa, jota 
voitaisiin kuvata laajoina allostratigrafisina yksi-
köinä. Kansalliskomitean stratigrafiajaosto pohtii 
paraikaa tätä asiaa. Koska Etelä- ja Keski-Suomi 
on ollut suurelta osin jäätiköityneenä vielä holo-
seeniajan alussa, Suomen irtomaapeitteen strati-
grafiaa ja syntyä selittäessä ja kuvattaessa käyte-
tään yleisesti termiä kvartääristratigrafia. 

Tiede uudistuu vanhoja löytöjä 
revidoimalla

Ensimmäiset havainnot eri-ikäisistä jäätiköitymi-
sistä ja niiden välisistä jäästä vapaista lämpimäm-
mistä vaiheista tehtiin Suomessa jo 1800-luvun lo-
pulla rautateiden ja kanavien rakentamisen yhtey-
dessä. Berghell (1905) väittää Savonlinnan maa-
lajikartan D 2 selityksessä mammutinhammaslöy-
töjen ja Sulkavan seudun laajojen ja paksujen mo-

Elämme jääkausiaikaa

Professori Kalevi Virkkala aloitti aikoinaan luen-
tonsa toteamalla oppilailleen, että elämme parai-
kaa jääkausiaikaa ja olemme jääkausi-ilmastos-
sa, koska Etelämanner ja Grönlanti ovat vankasti 
mannerjäätiköiden peitossa ja geologinen kehitys 
on kulkemassa kohti seuraavaa jääkautta. Kvar-
tääri- ja glasiaaligeologian perusteet eivät ole juu-
rikaan muuttuneet kuluneiden 30 vuoden aikana 
prof. Virkkalan luennoista. 

Tutkimme Heikki Hirvaksen kanssa Eteläman-
tereen jääkautisia oloja Australian Antarktisen tut-
kimusretkikunnan mukana vuonna 1989. Totesim-
me mannerjäätikön voivan hyvin ja paksunevan il-
maston lämpenemisen seurauksena lisääntyneiden 
lumisateiden kerrostuessa uudeksi lumijääksi (Hir-
vas ja Nenonen 1990a.). Aivan vastikään uusilla 
tutkasatelliiteillakin on voitu todeta tämä Scottin 
paradoksina (kuva 1) tunnettu ilmiö jäätikön ak-
kumulaatioalueilla (Davis et al. 2005, Johannes-
sen et al. 2005).

Etelä- ja Keski-Suomi sijaitsee lähellä Skan-
dinavian mannerjäätikön keskusta. Suomi on tä-
män vuoksi joutunut useita kertoja pleistoseenie-

Kuva 1. Scottin paradoksi: Mannerjää korkeilla leveysas-
teilla paksunee lisääntyneen lumisademäärän vuoksi läm-
pimissä vaiheissa ja ohenee jääkausilla. Aineisto muokat-
tu Vostokin jääkairaustuloksista.
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reeninalaisten savikerrostumien perusteella, että 
”Suomessa interglaciajalla suuri osa maasta oli 
jäistä vapaa. Sillä itsestään ymmärrettävää on, 
että tuo tunnettu mahtava mammutti, joka oli ny-
kyajan norsun jotenkin likeinen sukulainen, vaik-
ka ruumiinmuodoltaan melkoista suurempi, ei voi-
nut elää jääkautena jään peittämässä Suomessa, 
vaan oleskellessaan meidän maassamme kuljes-
keli ympäri niillä laajoilla ruohokentillä, joita in-
terglaciajalla todenmukaisesti oli täällä”. Uudet 
ja vanhat mammutinluulöydöt ja niiden ajoittami-
nen ovat olleet kvartääritutkijoiden kiinnostuksen 
kohteena viime päiviin saakka, ja niiden perusteel-
la on vahvistunut käsitys verrattain nuoresta jäästä 
vapaasta vaiheesta Keski-Veikselin interstadiaalin 
aikaan (Ukkonen et al. 1999, Ukkonen 2004, Saar-
nisto ja Lunkka 2004, Lunkka et al. 2004).

Aurola (1949) kuvasi yhteenvedossaan moreeni-
nalaisia interglasiaalisia ja –stadiaalisia sediment-
tejä Itä-Karjalasta, Karjalan Kannakselta, Pietarin 
ympäristöstä Inkerinmaalta ja Suomesta. Aurola 
osoittaa litostratigrafian perusteella mannerjääti-
kön välillä sulaneen pois ja edenneen uudelleen 
mm. Etelä- ja Keski-Suomen alueella. Aurolan jäl-
keen Peroskoin ja Karjalan kannaksen stratigrafiaa 
ovat tutkineet mm. Ikonen ja Ekman (2001), De-
minov et al. (2004) ja Saarnisto ja Lunkka (2004), 
ja ajatukset pitkästä jäästä vapaasta ajasta ennen 
jäätikön etenemistä maksimiasemaansa ovat saa-
neen vahvistusta.

Pohjois-Suomen löydökset ja 
niiden uudelleen tulkinnat

Vasta Korpela (1969) löydettyään moreenipeittei-
siä orgaanista ainesta sisältäviä sedimenttejä pys-
tyi osoittamaan uskottavasti, että usein tavattavat 
moreenipeitteiset lajittuneet kerrostumat Pohjois-
Pohjanmaalla Peräpohjolan alueella olivat synty-
neet interstadiaalisissa olosuhteissa. Korpelan al-
kuperäinen tulkinta sattui ihan nappiin, koska hän 
tulkitsi kerrostuman syntyneen Keski-Veikselin in-
terstadiaalin aikaan. Sittemmin peräpohjola inter-
stadiaaliksi kuvattu vaihe on korreloitu Varhais-
Veiksel-vaiheen interstadiaaleihin (mm. Hirvas 
1991, Nenonen 1995). 

Ilvonen (1973) kuvaa Savukosken Soklilta Rau-
taruukki Oy:n karbonatiittitutkimusten yhteydes-
sä löydettyä neljä kilometriä pitkää ja 300–600 
metriä leveää hiekan ja moreenin verhoamaa in-
terglasiaalista liejuista turve- ja piimaaesiintymää. 
Ensimmäisenä Suomessa Ilvonen (1973) rinnas-
ti vakuuttavasti löytämänsä interglasiaalikerros-

tuman siitepölyflooran Pohjois-Euroopan tunnet-
tuihin Eem-interglasiaalikerrostumien pölystöön. 
Soklin stratigrafiasta on löytynyt todisteita myös 
Veiksel-vaiheen interstadiaaleista aina mahdolli-
seen Keski-Veikselin interstadiaaliin asti (Helmers 
et al. 2000).

Pohjois-Suomessa 1972 alkaneiden malminet-
sintää palvelevien moreenitutkimusten yhteydes-
sä kehitettiin moreenistratigrafisia tutkimusmene-
telmiä ja havaittiin pleistoseenistratigrafian ole-
van edustavimmillaan ja parhaiten säilyneenä La-
pin jäänjakajavyöhykkeen alueella (Hirvas 1991). 
Suomen Lapista aloitettu glasiaalistratigrafinen työ 
laajeni yhteispohjoismaisessa Pohjoiskalottipro-
jektissa 1980–1986 kattamaan koko Pohjoiska-
lottialueen (Hirvas et al. 1988). Pohjois-Suomen 
stratigrafinen työ tuotti 39 uutta interglasiaaliseksi 
luokiteltua kerrostumalöytöä ja 10 uutta intersta-
diaalilöytöä. Moreenistratigrafiassa Pohjois-Suo-
mesta kuvattiin kuusi eri-ikäistä moreenipatjaa I-
VI ja niihin liittyvät jäätikön virtausvaiheet (Hir-
vas 1991). Pohjois-Suomen moreenistratigrafiaa ei 
vielä tuolloin kuvattu syntymässä olevien glasiaa-
ligeologisten litostratigrafisten periaatteiden ja fa-
siesluokitusten mukaan vaan perinteisellä käytän-
nössä hyväksi koetulla kuvailevalla tavalla. Käy-
tettävissä olivat lähinnä vain biostratigrafiset ajoi-
tusmenetelmät, koska radiohiilimenetelmä ei so-
veltunut vanhoihin kerrostumiin. Myös havainto-
aineisto yli1400 moreenileikkauksesta ja kaivan-
nosta ei suosinut moreenikerrostumien ja muodos-
tumien nimittämistä paikallisilla nimillä. Täydelli-

Kuva 2. Esimerkki Teuvan Horonkylän kohteen litostrati-
grafian sedimenttifasiesten kuvauksesta (Nenonen 1995).
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simmillään Pohjois-Suomen moreenistratigrafia il-
menee hyvin säilyneenä Kolarin Rautuvaaran kai-
voksen avolouhoksen maaleikkauksessa, josta ke-
sällä 2006 haettiin näytteitä moreenien välisistä 
hiekka ja hietakerrostumista OSL-ajoituksiin.

Jäätikkö ulottui eteläiseen Suomeen vasta 
Keski-Veiksel vaiheessa 

Vuonna 1978 malminetsintää palvelevat maape-
rätutkimukset sekä moreenistratigrafian ja jääti-
kön virtaussuuntien selvitykset ulottuivat Etelä-
Suomeen (Nenonen 1995). Geologian tutkimus-
keskuksen malminetsintää palvelevien maaperä-
tutkimusten ja moreenistratigrafisten tutkimusten 
yhteydessä Etelä- ja Keski-Suomen alueelle teh-
tiin runsas 2500 tutkimuskaivantoa kaivinkoneel-
la. Kaivannot ovat syvimmillään olleet noin 10 
metriä. Maapeitteen paksuus voi olla paikoin yli 
100 m, mutta keskipaksuus on vain 8,5 m, ja kal-
lioperä on yleensä alle kaivinkonesyvyydessä (< 
4 m). Näin pääasiassa moreenialueille tehdyt kai-
vannot 1300 tapauksessa ovat läpäisseet irtomaa-
peitteen ja päättyneet kallioon. Kaivinkoneen 4,5 

Kuva 3. Jäätiköitymisen aika-matka kuvaaja Veiksel- ja 
Saale-jäätiköitymisvaiheille ja löydettyjen korrostumi-
en korrelaatio Etelä- ja Länsi-Suomessa Nenosen (1995) 
mukaan. Soklin korrelaatio lisätty Helmersin et al. mu-
kaan (2000).

Kuva 4. Jääkausiajan loppuvaiheen alajaotus ja keskei-
simmät tapahtumat viimeisen 200 000 vuoden ajalta 
(Nenonen ja Saarnisto 1996). Happi-isotooppikäyrä 
Martinsson et al. (1987) mukaan.

metrin ulottuvuus ei riittänyt 1200 tapauksessa 
moreenipeitteen läpäisemiseen. Kaivannoista on 
havainnoitu maaperän kerrosjärjestys, eri litostra-
tigrafisten yksiköiden fysikaalisia ominaisuuksia 
ja rakenteita, ja näytteistä on analysoitu maaperän 
lajitekoostumusta ja geokemiaa (Hirvas ja Neno-
nen 1990b.). Eteläisen Suomen moreenistratigra-
fiaa kuvattaessa oli tarpeen valita laajasta aineis-
tosta esimerkkileikkauksia, joiden avulla kerros-
järjestystä ja niiden vertailua voitaisiin tehdä jo 
yleisesti käyttöön tulleiden glasiaalistratigrafis-
ten nimitysperusteiden ja fasiesluokitusten mu-
kaan (kuva 2). Kerrostumien ajoittaminen tuli 
myös mahdolliseksi kun ajoituksia voitiin tehdä 
moreenikerrostumien välisistä hiekkakerrostumis-
ta ja maannoksista mittaamalla kerrostumiin hau-
tautuneen hiekan tai hiedan kvartsi- ja maasäl-
pärakeiden atomien elektroniparven viritystilaa 
termoluminesenssimenetelmällä (TL) tai optisel-
la luminesenssimenetelmällä (OSL). Myös valta-
meren pohjakerrostumista tehdyt happi-isotoop-
pidiagrammit ja maanjäätiköistä tehtyjen jääkai-
rausten yksityiskohtaiset happi-isotooppidiagram-
mit levisivät laajasti kvartääritutkijoiden käyttöön 
ja löydettyjä kerrostumia yritettiin rinnastaa nii-
hin (mm. Martinson et al. 1987, Daansgaard et al.
1993) (kuvat 3 ja 4). Isotooppitutkimusten tulok-
sena Milankovitcin astronominen ilmastovaihte-
luteoria kvartääristen jäätiköitymisten selittäjänä 
vahvistui saatuaan todisteet geologisista kerrostu-
mista. Uusia tarkempia ja pidemmälle ajalle ulot-
tuvia isotooppisarjoja julkaistaan koko ajan lisää 
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(mm. EPICA community members 2004, Siegent-
haler et al. 2005). Ilmastomallinnuksen ja glasiaa-
ligeologisen matemaattisen mallinnuksen edisty-
essä on myös Skandinavian mannerjäätikkö saa-
tu alustavasti mallinnettu ja jäätikön dynamiikka 
simuloitua viimeisen Veiksel-jäätiköitymisen ai-
kana (Forsström P.-L. 2005).

Isotoopivaiheessa 5e vallinneen Eem-intergla-
siaalin jälkeen Etelä-ja Keski-Suomessa glasiaali-
isostaattinen maankohoaminen jatkui ja isotooppi-
vaiheen 5d jäätiköityminen ei kerrostumalöytöjen 
mukaan ulottunut Pohjanmaalle (kuva 3). Tämä 
Varhais-Veikselin jäätiköityminen ulottui ilmeises-
ti Pudasjärvelle niin kuin Sutinen (1992) on esittä-
nyt. Pohjanmaalla interglasiaalikerrostumien ja in-
terglasiaalisten maannosprofiilien päälle kerrostui 
ilmeisesti eolisia peitehiekkoja, joissa on merkkejä 
intensiivisestä roudan toiminnasta; jääkiiloista ja 
maannoskerroksia sekoittavasta ja poimuttavasta 
työstä. Pohjanmaalla 5d isotooppivaihe on toden-
näköisesti jäästä vapaa kryomeeri, jolloin alueella 
vallitsi arktisen tundran olosuhteet. Isotooppivai-
heessa 5c Pohjanmaalla oli metsää kasvava inter-
stadiaalivaihe, jossa valtapuulajina olivat mänty ja 
koivu. Piimaakerrostumia syntyi makeaan veteen 
Horonkylässä ja Oulaisissa. Ilmasto oli kylmempi 
kuin nykyisin ja kasvillisuuskehitys kuvastaa ly-
hyttä, vain muutaman kasvillisuuszoonin koivun 
ja männyn kehitystä. 

Interstadiaalia seurasi isotooppivaiheen 5b kyl-
mä vaihe, jonka moreenikerrostumia ei Etelä- ja 
Keski-Suomesta ole toistaiseksi löydetty. Myös 
tässä vaiheessa on voinut kerrostua peitehiekko-
ja ja routa on voinut sekoittaa kerrostumia. Jääti-
kön reuna on tuolloin voinut sijaita Norbottenin 
ja Ruotsin Lapin alueella, josta on kuvattu Var-
hais-Veikselin Brörup- ja Odderade-interstadiaa-
leihin korreloituja kerrostumia, joista on käytet-
ty nimiä Peräpohjola- ja Tärendö-interstadiaalit. 
Lagerbäck (1988) on tulkinnut Pohjois-Ruotsis-
sa sijaitsevan Veiki-moreenivyöhykkeen Varhais-
Veikselin jäätiköitymisen deglasiaation aikaisek-
si jäätikön reuna-asemaksi. Myös Sutinen (1992) 
kuvaa moreenipeitteisiä reunamuodostumia Suo-
men Lapista Napapiirin pohjoispuolelta. Tulkinta 
jäätikön levinneisyydestä Varhais-Veikselin stadi-
aalien aikana Lapissa ja Pohjanmaalla on parai-
kaa revidoinnin kohteena ja uudet OSL-ajoituk-
set Lapin kerrostumista tuonevat niihin selvyyttä. 
Varhais-Veikselin 5d ja 5b stadiaalien jäätiköity-
misten laajuudesta ovat esittäneet edellä kuvatus-
ta poikkeavia arvioita mm. Forsström L. (1995) ja 
Lundqvist (1992).

Isotooppivaiheen 5a interstadiaalia edustaa Poh-
janmaalla ilmeisesti vain Nenosen (1995) kuvaa-
ma Ylivieskan Mertuanojan interstadiaalikerrostu-
ma. Tuolloin metsät olivat lähes yksinomaan koi-
vumetsiä. Interstadiaalissa on myös vaivaiskoivun 
ja varpukasvullisuuden vallitsema vaihe. Mertu-
anoja interstadiaalin kasvillisuuskuva muistuttaa 
Korpelan (1969) kuvaamaa Peräpohjola-interstadi-
aalia Kemijokivarresta ja Kainuusta sekä Mäkisen 
(1979) kuvaamaa interstadiaalikerrostumaa Tervo-
lan Kauvonkankaalta, jota on myös aivan viime-
aikoina tutkittu ja joka pyritään ajoittamaan tar-
kemmin. Mertuanojan interstadiaalikerrostuma si-
jaitsee kuitenkin 200 kilometriä Peräpohjolan in-
terstadiaalikerrostumia etelämpänä. Kerrostumis-
ta tehtyjen OSL-ajoitusten perusteella ne saatta-
vat kuitenkin olla kerrostuneet vasta isotooppivai-
heessa 4 tai 3.

Mertuanojan interstadiaalin jälkeen happi-iso-
tooppivaiheessa 4, ilmeisesti Keski-Veikselin 
alussa, mannerjäätikkö levisi Pohjanmaan jääs-
tä vapaassa vaiheessa syntyneiden kerrostumien 
päälle. Ilmeisesti ennen jäätikön leviämistä oli 
periglasiaalinen vaihe polar desert, jonka aika-
na kerrostui eolisia peittohiekkoja ja myös ve-
teen kerrostuneita sedimenttejä. Jäätikön leviä-
minen ei ollut yhtenäistä, vaan ajoittain jäätikkö 
oskilloi peittäen alleen mm. Horonkylän sponge 
bed -kerrostuman. Etelä-Pohjanmaalla havaittu 
moreenistratigrafia saattaa kuvastaa jäätikön le-
viämisvaiheessa tapahtuneita oskillaatioita Var-
hais-Veikselin lopussa tai Keski-Veikselin alus-
sa. Tapahtumien ajoitus on epävarma, koska eri 
ajoitusmenetelmät antavat ristiriitaisia tuloksia. 
Koko Etelä-Suomi jäi mannerjäätikön alle Kes-
ki-Veikselin aikana. Jäätikön laajamittaiset os-
killaatiot isotooppivaiheessa 4 ja 3 ovat mahdol-
lisia, mutta niistä ei ole varmoja todisteita. Kan-
sainvälisen QUEEN-projektin tutkimusten tulkin-
tojen mukaan (Thiede 2004) mm. Suomi oli ai-
nakin osittain mannerjään peitossa isotooppivai-
heessa 4 ja taas jäästä vapaa laajalti isotooppi-
vaiheessa 3 (Ukkonen et al. 1999, Saarnisto ja 
Lunkka 2004).

Pohjanmaan edustavin Keski-Veikselin tapahtu-
mia kuvaava kerrossarja sijaitsee Teuvan Horon-
kylässä, jossa Varhais-Veiksel-vaiheen aikana ker-
rostuneen Horonkylä-diatomiitin päällä on kaksi 
moreenikerrostumaa ja niiden välissä sienieläimen 
fossiilisia jäänteitä ja arktista piilehvästöä sisältä-
vä kerrallinen hiesu (kuvat 2 ja 5). Kerrostuman 
OSL-ajoitukset sijoittuvat isotooppivaiheiden 4 ja 
3 aikaraamiin.
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Korrelaatiota ja keskustelua

Viro näyttäisi viimeaikaisten tutkimusten mukaan 
peittyneen etenevän mannerjäätikön alle vasta 
Myöhäis-Veiksel-vaiheessa kun jäätikkö eteni koh-
ti laajinta levinneisyyttään LGM (Kalm 2006). 

Virossa on uusilla tarkoilla OSL- ja AMSL-ajoi-
tuksilla voitu osoittaa Keski-Veikselin aikaisen in-
terstadiaalin olleen melko leudon ja olosuhteiden 
lähinnä mammuttiaroa. 

Karjalassa Keski-Veikselin aikaisen jäätiköity-
misen ulottuvuus on epävarma ja jäätikön on pää-
telty ulottuneen tuolloin vain Laatokalle asti (Saar-
nisto ja Lunkka 2004), kun taas Arkangelin alueel-
ta ei ole todisteita Varhais- tai Keski-Veikselin jää-
tiköitymisistä (Demindov et al. 2004). 

Etelä-Ruotsista tiedetään Keski-Veikselin aikana 
syntyneiden interstadiaalikerrostumien peittyneen 
vasta isotooppivaiheessa 2 Myöhäis-Veikselin ai-
kana kerrostuneella moreenilla (vrt. mm. Lund-
qvist 1992). Norjassa mannerjäätikön nopeat ete-
nemiset Veiksel-vaiheen aikana ja etenemisten vä-
liset lukuisat deglasiaatiot/interglasiaalit kuvasta-
vat meren suuresti vaikuttaneen jäätikön käyttäy-
tymiseen ja syntyneeseen kvartääristratigrafiaan 
Skandien vuoriston länsipuolella (Olsen 1997).

Mannerjäätikön verrattain nopeiden etenemis-
ten ja sulamisten ongelmana on pidetty ajan riit-
tävyyttä, mutta tähän on tuonut vastauksen moder-
nit mallinnustyökalut. Mallien mukaan jäätikkö on 

varsin sensitiivinen ja reagoin nopeasti jääkausi-il-
maston muutoksiin (Forsström P.-L. 2005). 

Kerrostumalöytöjen ja todistusaineiston mukaan 
Veiksel jäätiköitymisen jäällinen vaihe, varsinai-
nen jääkausi, on kutistumassa mannerjäätikön ken-
ties vain muutaman kymmenen vuoden kestäväk-
si pyrähdykseksi Lähelle Moskovaa, Vilnaa, Var-
sovaa ja Hampuria. Muuna aikana meidän suo-
malaisugrilaiset esi-isämme ilmeisesti jahtasivat 
mammutteja oleskellessaan maassamme (Nenonen 
ja Saarnisto 1996) kun ”tämä mahtava mammut-
ti kuljeskeli ympäri niillä laajoilla ruohokentillä, 
joita interglaciajalla todenmukaisesti oli täällä ”, 
kuten Berghäll (1905) asian ilmaisi.

Keijo Nenonen 
Geologian tutkimuskeskus

PL. 96
FI-02151 ESPOO

keijo.nenonen@gtk.fi
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