Uusia todisteita boreaalisista
olosuhteista Veiksel-
interstadiaalin aikana
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uonna 2008 Kittildstd, Keski-Lapis-
(N 67°48' E 25°48') (kuva 1) l6ytyi
moreenigeokemialliseen tutkimuk-
seen liittyvissd ndytteenotossa moreenikerros-
tumien vilinen orgaaninen kerros. Timi ker-
ros sijaitsi 5—-6 metrin syvyydessi (kuva 2). Kai-
rauspaikalla on tilld hetkelld suo. Loytopaik-
ka edustaa viimeisimmin jiitikoitymisen ai-
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kaista jidnjakaja-aluetta. Keski-Lapista, jossa
hiistd, on aiemminkin 18ydetty lajittuneita ja/
tai orgaanista ainesta sisiltivid kerrostumia,
jotka ovat Veiksel-jddkautisia tai ajoittuvat sitd
edeltineelle impokaudelle ja jopa aikaan en-
nen siti (Forsstrom 1990, Hirvas 1991, Hel-

mens et al. 2000, Salonen et al. 2007).

Orgaanisen kerrostuman
koostumus ja ika

Petdjiseldn orgaaninen kerros oli noin 15 cm
paksu ja siitd analysoitiin siitepolyt sekd mak-

Kuva 1. Petajaselan tutkimuskohteen ja kahden naytteenottopisteen sijainti Kittilassa, Keski-Lapissa.

Fig. 1. Location of the study area and the two sampling sites in the Jardméaaapa peat bog, Petéjaselka,

northern Finland.
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Koodi Tulkinta tepolyt olivat osittain melko huonokuntoisia,
. mutta kuitenkin tunnistettavia. Pélyjen huo-
Op  Turve no kunto kuitenkin viittaa siihen, etti osit-
taista uudelleenkerrostumista on voinut tapah-
tua. Todennikoisesti kerrostumasta on myos
osa kulunut pois, jolloin se ei edusta intersta-
diaalijaksoa kokonaisuudessaan.
ey T Siitepolystratigrafiassa puiden siitepélyt
moreeni edustivat noin 70 prosenttia kaikista lasketuista
polyisti (Sarala ja Eskola 2011) (kuva 3). Suu-
rin osa oli mintyid (Pinus) (30,8-74,3 %) ja
G Tiekkafora toiseksi eniten 18ytyi koivun (Betula) siitepo-

Sho  Hiekka + turve lyd (29,1-33,3 %). Puumaisen koivun ja vai-

Shid) Hiekka vaiskoivun siitepdlyt erotettiin toisistaan.

Dmm  Harmaa Minnyn ja koivun lisiksi ndytteistd 16ytyi le-
moreent pin (Alnus), kuusen (Picea) ja haavan (Popu-

Dmm  Ruskea lus) siitepslyji. Myos muutamia niin kutsut-
moreeni

tujen termofiilisten lajien (tammi (Quercus),
valkopyokki (Carpinus)) siitepslyji 16ytyi. Pen-

saiden pélykoostumusta dominoi vaivaiskoi-

T
Savi T Siltti IHiekka Sora !

vu (Betula nana), ja mukana oli myds pajua
(Salix), katajaa (Juniperus) sekd varpuja. Ruo-
hovartisia kasveja dominoivat sarat (Cyperace-
ae), joiden osuus on 17,9-27,7 prosenttia ko-
konaismiiristi. Ruohovartisten joukossa oli
my®ds sellaisia lajeja kuten mesiangervo (Fili-
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Plant macrofossils

# = number of finds
+ = presence of finds
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pendula ulmaria) ja vadelma (Rubus idaeus).
Lisiksi 16ytyi saniaisten ja sanikkaisten iti6iti.

Makroskooppinen kasvijiinneanalyysi
tehtiin kahdesta noin 100 cm’ osaniytteesti,
jotka molemmat edustivat noin 5 cm:n pak-
suista sedimenttiviipaletta. Molemmat niyt-
teet olivat varsin hajonnutta saraturvetta, jos-
sa oli paljon puuta seassa (kuva 4). Erilaiset
sarojen ja puiden jiinteet olivatkin tirkeim-
mit turvetekijit, mutta myds ruskosammalia
l6ytyi. Tirkeimmit loydot olivat muutama
puumaisen koivun siemen sekid ulpukan
(Nuphar) siemenen palaset (Sarala ez al. 2011).

Kerros ajoitettiin radiohiilimenetelmalli.
Lisiksi orgaanista kerrostumaa rajaavat yli- ja
alapuoliset minerogeeniset kerrokset ajoitettiin
OSL-menetelmii kiyttien. Orgaanisen ker-
roksen alapuolisen hiekkakerroksen iiksi OSL-
ajoitus antoi stratigrafisessa jarjestyksessi kaksi
ikad: 72 + 21,3 ka seki 58,1 + 17 ka. Ylipuo-
lisen sorakerrostuman iki oli 31,8 + 5.6 ka.
Orgaanisen kerrostuman radiohiili-ikd puoles-
taan oli 35,3 + 0,6 ka. Orgaanisen kerrostu-
man tulkittiin kerrostuneen Keski-Veikselin
aikana (Sarala ja Eskola 2011) edustaen ma-
riinisen isotooppivaiheen MIS 3 interstadiaa-
lia, joka sijoittuu vilille 60 -25 ka.
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Perustuen siitepdlyaineistoon Sarala ja Eskola
(2011) tulkitsivat, ettd Petdjiselidn biostratigra-
fia edustaa yhteisod, joka sijaitsi joko puura-
jalla tai sen vilittdmassi liheisyydessi. Mak-
roskooppisten kasvijiinteiden perusteella voi-
daan puolestaan todeta, ettd heinikuun kes-
kilimpétila on ollut vihintiin 12°C vastaten
osapuilleen nykyistd midnnyn metsirajaa mai-
rittelevid limpotila Suomessa. Petidjiselin re-
konstruoitu heinikuun keskilimpétila-arvio
on melko hyvin linjassa Iti-Lapissa sijaitsevan
Soklin MIS 3 -vaiheen sedimenttisarjan lim-
pétilarekonstruktion (11-12 °C) kanssa (Hel-
mens et al. 2009), vaikka Soklin siitepolystra-
tigrafiassa puiden prosentuaalinen osuus oli
pienempi (n. 40 %) kuin Petdjiselidn kerros-
tumassa. T4mi saattaa johtua tafonomisista-
kin seikoista: Soklin MIS 3 -vaiheen sedimentti
oli hyvin minerogeenistd limnistd/fluviaalista
materiaalia, LOI < 6 %, ja kerrostumisaltaan
pinta-alan on tulkittu olleen ajoittain hyvin-
kin suuri. Petijiselin kerrostuma on turvetta.
Helmens ez al. (2009) tulkitsivat ympiriston
olleen puutonta tundraa ja puurajan sijainneen
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maksimissaan muutaman sadan kilometrin
pdissi eteldssi. Soklin heinikuun limpétila-
rekonstruktio 11-12°C perustui siitepdlyihin
eiki se huomioinut kasvimakrofossiilianalyy-
sin tuloksia. Makrofossiilianalyysin tulosten
perusteella MIS 3 -vaiheen heinikuun mini-
milimpétila on Soklissa todennikoisesti ollut
korkeampi, noin 13°C. Samoin myshemmin
samasta sarjasta tehty piileviin perustuva lim-
potilarekonstruktio indikoi korkeampaa lim-
potilaa (12-13°C) kuin siitepolyihin perustu-
va rekonstruktio. Eli niyttiisi siltd, ettd aina-
kaan limpétila ei ole ollut esteeni puiden esiin-
tymiselle.

Koska Petijiselin osalta on kyse turveker-
rostumasta, todennikéisyys loytdd selkeitd
limpétilaindikaattorilajeja on heikompi kuin
limnisistd kerrostumista, joihin kasvimateriaa-
lia kulkeutuu laajemmalta alueelta. Samanikii-
set limniset kerrostumat Linsi-Lapista voisi-
vat siis vield tdsmentid tissi esitettyd limpoti-
larekonstruktiota. Petijiselin MIS 3 -vaiheen
turvekerrostuman siitepdlykoostumus muis-
tuttaa kuitenkin huomattavasti Soklin sedi-
menttisarjan jaksoa, jonka on tulkittu edusta-
van vanhempaa mariinista isotooppivaihetta
MIS 5c eli niin sanottua Brorup interstadiaa-
lia (Helmens et a/. arvioinnissa). Soklin MIS
5c -vaiheen kasvillisuus edustaa boreaalista
kasvillisuutta (Viliranta ez /. 2009, Helmens
et al. 2011 in Print), ja koska Petdjiselin
turvekerrostuman siitepolystratigrafialla on
analogia sen kanssa, on siis perusteltua olet-
taa, ettd my6s Petdjiselin MIS 3 -vaiheen ker-
rostuma edustaa boreaalista metsirajan sisi-
puolista kasvillisuustyyppid. On joka tapauk-
sessa hyvi huomioida, ettd Petidjiselin kerros-
tuma niyttiisi edustavan MIS 3 -vaiheen lop-

na laajat alueet olivat Suomessa toistuvasti jads-
td vapaana, ja ettd interstadiaalivaiheiden kas-
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villisuus ei pidsdintdisesti ole edustanut tund-
rackosysteemii, vaan niini kausina boreaali-

eille. Siind missi aiempina aikoina interstadi-
aalivaiheista on tehty yksipuoliset, lihinni sii-
tepolyihin perustuvat biostratigrafiset kuvauk-
set ja kronologia on perustunut niiden strati-
grafioiden keskiniisiin vertailuihin, uudet tut-
kimukset voivat hyddyntidd uusia lihestymis-
tapoja, kuten makroskooppista kasvianalyysia.
Lisiksi tutkijoiden kiytettivissd ovat uudet ja
tarkemmat ajoitusmenetelmit. Fennoskandi-
asta loydetddn jatkuvasti uusia potentiaalisia
interstadiaaliesiintymii, jotka tarkentavat tie-

limpimisti vaiheista sekd niiden kestosta.

Kirjallisuus

Bos, J.A.A., Helmens, K.E, Bohncke, S.J.P, Seppi, H.
ja Birks, H.J.B. 2009. Flora, vegetation and climate
at Sokli, northeastern Fennoscandia, during the
Weichselian Middle Pleniglacial. Boreas 38, 335-
348.

Forsstrom, L. 1990. Occurrence of larch (Larix) in
Fennoscandia during the Eemian interglacial and
the Brorup interstadial according to pollen
analytical data. Boreas 19, 241-248.

Helmens, K.E, Risinen, M.E., Johansson, P, Jungner,
H. ja Korjonen, K. 2000. The Last Interglacial-
Glacial cycle in NE Fennoscandia: a nearly
continuous record from Sokli (Finnish Lapland).
Quaternary Science Reviews 19, 1605-1623.

Helmens, K.E, Risberg, J., Jansson, K.N., Weckstrom,
J., Berntsson, A., Kaislahti-Tillman, P, Johansson,
PW. ja Wastegdrd, S. 2009. Early MIS 3 glacial lake
evolution, ice-marginal retreat pattern and climate
at Sokli (northeastern Fennoscandia). Quaternary
Science Reviews 28, 1880-1894.

Helmens, K. Viliranta, M., Engels, S. ja Shala, S. 2011
(in Print). Dramatic shifts in vegetation and climate
during the Early Weichselian (MIS 5d-c) inferred
from multi-proxy evidence at Sokli (Northern Fin-
land). Submitted to the Quaternary Science Review.

Salonen,V.-P, Kaakinen, A., Kultti, S., Miettinen, A.,
Eskola, K. ja Lunkka, J.-P. 2007. Middle Weich-
selian glacial event in the central part of the
Scandinavian ice sheet recorded in the Hitura pit,

Ostrobothnia, Finland. Boreas 37, 38-54.

GEOLOGI 64 (2012)



Sarala, P. ja Eskola. T. 2011. Middle Weichselian
intersatdial deposit at Petijiselkd, Northern Fin-
land. E&Q — Quaternary Science Journal 60, 488-
492.

Sarala, P, Viliranta, M. ja Eskola, T. 2011. Climatic
conditions during the deposition of the Middle
Weichselian inter-till deposit in Petijiselkd,
northern Finland. In: Johansson, P, Lunkka, J.P.
and Sarala, P. (eds.). Late Pleistocene glacigenic
deposits from the central part of the Scandinavian
Ice Sheet to Younger Dryas End Moraine zone;
Excursion guide and abstracts. INQUA Peribaltic
Working Group meeting and excursion in northern
Finland, 12-17 June 2011. Geological Survey of
Finland, Rovaniemi, p. 131.

Viliranta, M., Birks, H.H., Helmens, K.E, Engels, S. ja
Piirainen, M. 2009. Early Weichselian interstadial
(MIS 5¢) summer temperatures were higher than
today in northern Fennoscandia. Quaternary
Science Reviews 28, 777-782.

English summary

New evidence of boreal conditions
during Weichselian interstadial

I n 2008 geochemical research group found a
15-cm thick organic layer underlying till de-
posits in Kittild, western Finnish Lapland (Figs.
1 and 2). Degraded pollen grains suggest that
the layer is not completely intact but has part-
ly been eroded away. In order to study con-
temporary vegetation pollen and macrofossil
analyses were carried out. The pollen assemb-
lages were clearly dominated by arboreal pol-
len (ca. 70 %) (Fig. 3). Pine pollen (Pinus)
formed the largest component (30.8-74.3 %)
while the proportion of birch (Betula) re-
mained around 30 percent. The non-arboreal
pollen component was dominated mainly by
sedges (Cyperaceae), the percentage varying
between 17.9. and 27.7. percent. The plant
macrofossil assemblages were dominated by
sedges and woody remains accompanied by a
small amount of brown mosses. Pollen assemb-
lages infer to an environment at or very close

GEOLOGI 64 (2012)

f/

\

VASARA

HELSINGIN YLIOPISTON GEOLOGINEN KERHO

toivottaa tervetulleeksi

juhlimaan kanssaan 75-vuotisjuhlavuoden tapahtumia!

JAAKAUSIJUHLAT 9.3.2012

Vasara ry:n 75-vuotisjuhlaa
vietetddn Hotel Linnan Jugend-salissa
(Lonnrotinkatu 29) klo 18.00.

Juhlaillallinen, tanssia,
juhlapuhujana prof. Juha Karhu.

Preglasiaalit Alina-salissa (Mannerheimintie 5 A, 3. krs)

alkaen klo 16.00, tervehdykset, hoolia.
Postglasiaalit Alina-salissa alkaen klo 00.

lllalliskortin hinta on 75 €/65 € (alkoholiton).
Se tulee maksaa Vasara ry:n filille
FI 85 6601 0003 4859 68, viitenro 20120375.

MENV

Maalaissalaatti savulohesta,
paahdetusta perunasta jo kananmunasta
(Kasvis: metsdsienikeittoa kauden sienistd
ja yrttikrutonkeja)
+44
Mansikka-melonisalaatti ja sitruunasorbeeta
kahvi tai tee
+44
alkumalja, snapsi, viini

limoittautumiset juhlaan
e-lomakkeen kautta, osoitteesta
elomake.helsinki.fi/lomakkeet/32933/lomake.html

Pyydidmme ilmoittautumiset ja
maksut 26.2. mennessd.

Juhlapuku/tumma puku,
akateemiset kunniamerkit

Kyselyt: jenny.rantama@helsinki.fi
tai satv.huurtomaa@helsinkifi

Lisaa juhlavuodestamme ja sen
tulevista tapahtumista nettisivuillamme
blogs.helsinki.fi /vasara-ry /juhlavuosi/

13



to the tree line. Macroscopic plant remains,
including some useful indicator species, such
as tree-type birch seeds and Nuphar, suggest
boreal environment with a minimum July tem-
perature of 12°C. Based on OSL and radio-
carbon dates the layer is ca. 35,000 years old
and hence represents Middle Weichselian in-
terstadial period corresponding the late part
of the Marine Isotope Stage MIS 3.

The reconstructed temperature agrees with
the earlier MIS 3 temperature reconstructions
from Sokli, eastern Finnish Lapland. There the
reconstructed minimum July temperature va-
ried between 11 and 13°C depending on the
proxy method. Sokli pollen stratigraphy con-
tained less arboreal pollen (40%) than the Pe-
tdjiselkd sequence and a treeless tundra envi-
ronment was interpreted. The Petijiselki pol-
len stratigraphy, supported by the macroscopic
evidence, however, infers to an environment
inside boreal zone rather than tundra environ-
ment. This interpretation is also supported by
the fact that the Petdjiselki pollen stratigraphy
resembles remarkably Sokli’s interstadial stra-
tigpahy which was dated to correspond MIS
5¢, i.e. Brorup interstadial. Based on pollen
and macrofossil evidence during the MIS 5¢
phase boreal environment with higher than

present temperatures prevailed in Sokli. The
reason for diverging MIS 3 pollen strati-
graphies between Petijiselkd and Sokli may
be taphonomical: large lake in Sokli, peatland
in Petdjiselk.

Increasing evidence is continuously emer-
ging suggesting that during the ice free Weich-
selian interstadials the environment was not
treeless tundra but that boreal vegetation
spread and thrived in Fennoscandia.
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