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O dottaessani parin muun ihmisen
kanssa bussia perjantaina 27.1.2012
hieman ennen kello seitsemää aa-
mulla Retkeilijäntie 9 kohdalla ole-

valla bussipysäkillä (Karttalehti: 3242 12 Kuo-
pio, x=6978,08, y=3532,14) Kuopion Puijon-
laaksossa jouduimme erikoisen ja osin pelotta-
vankin ilmiön todistajiksi. Yhtäkkiä jalkojem-
me juuresta kuului pamaus, joka jonkinlaiseksi
humaukseksi muuttuen etääntyi kadun poikki
häipyen jonnekin kadun vastapäätä olevalle ton-
tille. Ilmiöön liittyi jaloissamme tuntunut, muu-
tamia sekunteja kestänyt tärinä, jonka voimaa
voi verrata ohi kulkevan kuorma-auton aiheut-
tamaan. Muutama ihmisistä säikähti melkoises-
ti, mutta itselleni nousivat mieleen muistot,
kuinka huvittelin syysjäillä tuuran kanssa jää-
paukkuja tekemässä. Ryhdyin tarkastelemaan lä-
hiympäristöä, ja havaitsin aurattuun katuun il-
mestyneen, noin sentin levyisen halkeaman, jota
siinä ei hetkeä aiemmin ollut näkynyt. Töihin
meno siirtyi osaltani noin tunnin, kun aloin tut-
kia halkeamaa.

Halkeama kulki kohtisuoraan poikki asfalt-
tipäällysteisten jalkakäytävän, bussipysäkkilevik-
keen, ajoradan ja vastapäisen jalkakäytävän. Sen
pituus oli yli 20 m, ja sen molemmat päät kato-
sivat kadunvarren lumivallien alle. Sen leveys
vaihteli noin puolesta sentistä senttiin. Tutkiak-
seni raon syntyä ja syvyyttä hain kotoani noin

Routajäristyksistä
ja niiden aiheuttamista
routahalkeamista

1,5 cm leveän ja vajaan millin paksuisen teräs-
mitan. Samalla totesin asuntoni ulkolämpömit-
tarin näyttävän –22oC lämpötilaa. Edellisenä il-
tana pakkasta oli ollut vajaat 10 astetta. Matka,
jonka mitta halkeamaan vaikeuksitta meni, vaih-
teli eri paikoissa noin 10 sentistä yli 50 senttiin.
Halkeama ulottui läpi kestopäällysteen, jonka
paksuus vaihtelee vajaasta 10 sentistä noin 20
senttiin. Halkeaman kokonaissyvyyttä ei käytös-
sä olleella välineistöllä voinut varmasti mitata.
Mittauksen yhteydessä totesin, että rako oli syn-
tynyt kohdalle, jossa sijaitsee useita vuosia van-
ha, kadun kulkusuuntaan nähden poikittainen
kestopäällysteen halkeama.

Seuraavalla viikolla luin sanomalehdistä
(Karjalainen 2.2.2012 ja Kaleva 2.2 ja 5.2.2012)
Pohjois-Karjalan ja Oulun tienoiden samanlai-
sista, mutta voimakkaammista järistyksistä. Ne
olivat saaneet ikkunat ja kaapissa olleet astiat
helisemään. Pohjois-Karjalassa melun ja tärinän
ohella todettiin talojen pihapiireissä maahan syn-
tyneitä halkeamia. Seismologian instituutin net-
tisivujen mukaan laitos vastaanotti 27.1. ja
2.2.2012 välillä useita ilmoituksia tärinästä ja
kumeasta jyrinästä Kymenlaakson, Etelä- ja Poh-
jois-Karjalan, Pohjois-Savon, Kainuun ja Oulun
alueilta. Koska seismiset asemat eivät havainneet
kyseisinä aikoina näillä alueilla minkäänlaista
seismistä toimintaa, järistykset tulkittiin irtomaa-
kerroksessa tapahtuneiksi routajäristyksiksi, joi-
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den tuottama energiamäärä on varsinaisiin
maanjäristyksiin verrattuna olematon.

Retkeilijäntien routajäristyksen
ja sen synnyttämän
halkeaman synty
Koska Retkeilijäntien järistys ja sen synnyttämä
halkeama ovat kadulla, on syytä tarkastella, mil-
laisia halkeamia routa teille aiheuttaa. Beltin et
al. (2002) mukaan teissä esiintyvät roudan ai-
heuttamat halkeamavauriot voidaan jakaa mor-
fologisesti pitkittäis-, poikittais-, vino-, sauma-
ja verkkohalkeamiin. Halkeilun ja sen sijoittu-
misen syitä ovat routiminen, painuminen, läm-
pötilan muutoksiin liittyvät jännitykset, tierun-
gon ominaisuuksien vaihtelu, päällysteen raken-
teelliset heikot kohdat, auratun tiealueen leveys
ja raskaan liikenteen aiheuttamat rasitukset. Pit-
kittäishalkeamat aiheuttaa usein routanousu. Se
johtuu tierunkoon ja sen alla olevaan maahan
syntyvästä kerrosroudasta, joka on tien keskikoh-
dalla paksumpaa ja pullistaa tien pintaa siellä
enemmän kuin lumen suojaamilla reunoilla. Poi-
kittaishalkeamista yleisimpiä ovat lämpötilan
muutoksien aiheuttaman jännityksen synnyttä-
mät routakatkot ja heijastushalkeamat. Puijon-
laakson routajäristyksessä syntynyt rako on tyy-
pillinen, vanha routakatko.

Routakatko syntyy siten, että talvella pääl-
lysteen lämpötilan alenemisen takia siihen syn-
tyvät vetojännitykset aiheuttavat pakkashalkea-
man eli pakkaskatkon. Pakkashalkeamat synty-
vät päällysteen pintaan, jossa lämpötilan muu-
tos ja kutistumisjännitykset ovat suurimmillaan.
Pinnasta halkeama etenee lämpötilan laskiessa
ja jännitysten kasvaessa läpi päällysteen sen alla
olevaan routaantuneeseen kerrokseen. Käytän-
nössä päällysteeseen syntyy yleensä säännöllisin
välein tien poikkisuuntaisia halkeamia, jotka
katkaisevat päällysteen ja päällysteen alla olevat
kerrokset jopa routakerroksen alaosiin asti. Ter-
misten vetojännitysten syntymisen perussyy on
se, että päällystelaatta pyrkii kutistumaan läm-

pötilan laskiessa, mutta kutistuminen on esty-
nyt päällysteen ja alustan välisen tartunnan vuok-
si. Päällysteen alla olevan maan halkeamisherk-
kyys riippuu sen raekoostumuksesta ja vesipi-
toisuudesta. Märkä ja hienorakeinen routaan-
tunut aines halkeaa helpommin. Lumipeite ta-
soittaa lämmönvaihtelua niin, että halkeamat
rajoittuvat yleensä vain auratuille teille. Routa-
katkoja syntyy 2–3 talvena tien tai kadun pääl-
lystämisen jälkeen. ”Kypsässä” asfaltissa routa-
katkoja on 10–30 kpl tiekilometriä kohti. Pääl-
lysteeseen syntynyt pakkashalkeaman osa ei ke-
sän tullessa sulkeudu. Päällysteen alaisissa tien
kerroksissa oleva halkeaman osa saattaa sen si-
jaan umpeutua. Se muodostaa tiehen heikon ja
helposti uudelleen halkeavan kohdan. Seuraavi-
na talvina halkeama aukeaa yhä uudelleen, mi-
käli olosuhteet ovat suotuisat.

Ympäristötekijöistä alhainen lämpötila ja
suuri jäähtymisnopeus ovat pakkashalkeamien
syntymisen perustekijöitä. Mitä alemmaksi pääl-
lysteen lämpötila laskee, sitä suuremmaksi läm-
pöjännitykset kasvavat. Mitä nopeammin pääl-
lysteen lämpötila laskee, sitä vähemmän ehtii
tapahtua jännitysten relaksoitumista ja sitä to-
dennäköisempää halkeilu on.

Uudelleen päällystämisellä poikkihalkeami-
en määrää ei juuri pystytä ilman routaeristeen
ja/tai pinnoitetta vahvistavan teräsverkon käyt-
töä vähentämään johtuen heijastushalkeilusta.
Sillä tarkoitetaan päällystekerroksen alapuolisissa
kerroksissa olevien tai sinne syntyvien halkeami-
en kulkeutumista tien pintaan. Heijastushalkei-
lu on tyypillistä maabetonirakenteille, mutta se
on yleistä myös tavanomaisilla tierakenteilla
uudelleen päällystyksen yhteydessä.

Edellä kuvatun perusteella voidaan hahmot-
taa Retkeilijäntien routajäristykseen ja halkea-
man syntyyn vaikuttaneet olosuhteet. Pitkän,
märän ja lämpimän syksyn jälkeen Retkeilijän-
tien seudun maaperä routaantui poikkeukselli-
sen vesipitoisena. Kun talven ensimmäinen kova
pakkaskausi tammikuun lopulla tuli, routaan-

Geologi_2_2012_toka.pmd 12.4.2012, 11:0948



49GEOLOGI 64 (2012)

tunut maa halkesi vanhan routakatkon muodos-
tamassa heikossa kohdassa maan pintaosan läm-
pötilan aamutuimaan laskiessa. Maan ensimmäi-
nen repeäminen aiheutti pamauksen, repeämän
laajeneminen yli kadun sitä seuranneen kumi-
nan ja halkeaman synty kaikkineen äänihavain-
toon liittyneen tärinän.

Talven 2012 routajäristyksistä
ja routajäristyksistä sekä
routahalkeamista yleensä
Voimakkaat routajäristykset tärisyttivät maape-
rää eri puolilla Suomea vuonna 2012 tammi-
kuun lopun ja helmikuun alun käsittäneen kyl-
män jakson aikana. Lämpötila laski etenkin Itä-
ja Pohjois-Suomessa yleisesti alle 25 ja paikalli-
sesti alle 35 pakkasasteen. Havaintoja tärinästä
ja jyrisevistä äänistä lähetettiin seismologian in-
stituuttiin muun muassa Oulusta, Kymenlaak-
sosta, Kainuusta, Pohjois-Karjalasta ja Pohjois-
Savosta. Erityisen voimakkaasti jyrisi Pohjois-
Karjalassa sunnuntaina 29. tammikuuta kello
20–24 välillä. Tällöin havaittiin muun muassa
Utrassa Joensuussa ikkunoita ja astioita helisyt-
täneitä tärähdyksiä, ja talojen pihoille syntyi 1–
2 cm leveitä pakkashalkeamia. Tärähdyksiä ha-
vaittiin yleensä auringon laskettua tai noustes-
sa. Routajäristykset syntyivät maan pintaosaan
varastoituneen vetojännityksen äkillisesti pur-
kautuessa maan halkeillessa. Täysin siihen ver-
rattavia ilmiöitä ovat railojen synnystä kertova
järvien ja meren jäiden ulvonta ja paukahtelu,
joka jäällä ja rannalla voi tuntua myös tärähte-
lynä, ja hirsirakennusten seinien ja metsässä
puunrunkojen paukahtelu nopean pakastumi-
sen aikana. Kun vetojännitys purkautuu äkilli-
sesti repeämän syntyessä, se aiheuttaa pauketta,
kuminaa ja joskus voimakastakin tärinää hirsi-
rakenteissakin. Seismiset asemat eivät rekisteröi
routajäristyksiä, sillä niissä purkautuva energia-
määrä on pieni ja vaimenee jo irtomaakerrok-
sessa. Kerran syntynyt routahalkeama muodos-
taa maahan heikon kohdan, jolloin seuraavien

talvien routahalkeamat syntyvät samaa, jo en-
nestään heikenneeseen kohtaan.

Keväällä routahalkeamiin saattaa valua vet-
tä, joka jäätyy halkeamassa. Jäätyvä vesi laajen-
taa halkeamaa ja estää sitä sulkeutumasta. Näin
maahan syntyy lyhytikäisiä jääkiiloja. Ikirouta-
alueilla routahalkeamien toistuva synty samaan
kohtaan ja niihin keväisin valuva ja halkeamaan
jäätyvä vesi johtavat vähitellen jääkiilojen muo-
dostumiseen (Washburn 1979). On täysin mah-
dollista, että routahalkeamia voi syntyä myös
kallioon. Tällöin ne olisivat muuan pakkasra-
pautumista edistävistä tekijöistä.

Routahalkeilu on Suomessa melko yleinen,
kauan esiintynyt ja tunnettu ilmiö. Aartolahti
(1970) lienee ensimmäisenä Suomessa kuvan-
nut routajäristyksiä ja niiden pihapiiriin aiheut-
tamia halkeamaverkkoja, jotka syntyivät Tam-
melassa 9.3.1963 ja 31.12 1965 ja Helsingissä
yliopiston pihalla huomaamiaan routahalkeamia
helmikuussa 1969. Kansainvälisesti routajäris-
tyksistä saa helposti lisätietoja googlettamalla
esimerkiksi termeillä frost quake, cryoseism tai
cryoseismology. Roudan aiheuttamia halkeamia on
tutkittu Suomessa melko paljon. Aartolahti
(1970 ja 1972) kuvaa dyynialueiden resenttejä
routahalkeamia, niihin liittyviä maannostumisil-
miöitä ja Salpausselkien ikiroutaan syntyneitä,
pakkashalkeiluun perustuvia, fossiilisia jääkiila-
maita. Piirolan (1972) ja Seppälän (1966, 1982
ja 1997) mukaan Lapin tuntureilla ja lentohiek-
ka-alueilla esiintyy routahalkeilua ja siihen liit-
tyvää jääkiilamuodostusta. Ristiluoma (1974) ja
Mäkinen (1985 ja 1996) kuvaavat viime jääkaut-
ta vanhempia fossiilisia jääkiilarakenteita Lapis-
ta. Itse olen Jaamankankaalla, Nurmeksen tie-
noolla ja Lauhanvuorella nähnyt myöhäisjääkau-
tiseen ikiroutaan liittyviä fossiilisia jääkiilaraken-
teita (Kejonen 1997). Tierakennuspuolen jul-
kaisuissa ja edellä siteerattujen tutkimusten kir-
jallisuusluetteloissa on lukuisia aihetta käsitte-
leviä lisätutkimuksia.

Lopuksi voitaneen todeta, että kokeellisen
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routatutkimuksen eräs huippuhetki oli, kun pro-
fessori Matti Seppälä (esim. 1995) kykeni tuot-
tamaan ensimmäisen keinotekoisen palsan Ke-
volla poistattamalla lunta tietyltä suoalueelta.
Seuraavalla kokeellisen routatutkimuksen teki-
jöiden sukupolvella voi olla helppo ja yhteiskun-
nan puolesta hoidettu koekenttä niillä noin
67 000 tiekilometrillä ja turuilla ja toreilla, joi-
ta talvisin pidetään aurattuina.

Summary
On frost quakes and
associated frost fissures
On Friday 27th Jan 2012, a local frost quake caus-
ed rumbling, some seconds long trembling as stark
as caused by the lorry passing by resulting an over
20 m long, 0,5-1 cm broad and 10 to 50 cm deep
frost fissure through the street Samoilijantie at
Kuopio, Finland. It was one of the large frost quakes
series that took place during the first very cold pe-
riod (27.1-2.2.) of the winter 2012, when the tem-
perature fell from –5o - –10oC to –25o - –35oC in
eastern Finland and Oulu area. Frost quakes and
frost fissuring are yearly but less well known oc-
currences in Finland. Their reason is the frost cont-
raction of the frozen earth. When the power of the
frost shrinkage during the quick temperature lo-
wering is stronger than the solidity of the frozen
earth material, the frost quake can occur causing a
birth of the frost fissure. Frost fissures caused a lot
of road deteriorations, and they are in Lapland the
reason of the birth of the ice wedge formations.
Late-glacial and interglacial ice-wedge casts caus-
ed by the frost fissuring and the freezing of the
water in these fissures occur at many places in Fin-
land.
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