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Litorinameri kuuluu viimeisimman jaakauden jalkeisiin liameren vaiheisiin, joka alkaa Anculysjarvi-
vaiheen jalkeen Tanskan salmien avauduttua noin 9000-7500 vuotta sitten ja se on merkitidva vaihe
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ajankohtien avulla voidaan tunnistaa, mihin asti Litorinameren murtoveden laajin levinneisyys ulottuu.
Tama voidaan havaita sedimentissd niin sanottuna Clypeus-rajana tai makeanveden ancylussavien
muuttumisesta murtoveden litorinasaviksi. Epatasaisen maankohoamisen ja rantapintojen kallistumi-
sen vaikutuksesta Litorinameren ylin ranta on diakroninen eli se esiintyy Suomen eri alueilla eri ajan-
kohtana. Litorinameren ylimmasté rannasta puhuttaessa on huomioitava se, ettd se on paikoin syn-
tynyt heti Litorinamerivaiheen alussa kuten Pohjanmaalla tai myShemmin, kuten Etela-Suomessa,
jossa Litorinameren ylimman rannan muodostumat ovat lforinatransgression aikaisia. Diakronisuudes-
ta ja transgression vaikutuksesta Litorinameren ylin ranta on syntynyt paikasta riippuen noin 8000~
6500 vuotta sitten.

Muinaisrantatietokantaan koottiin kirjallisuudesta tunnetut Litorinameren muinaisrantahavainnot ja
kuroutumishavainnot LiDAR-laserkeilausaineistoa, jonka resoluutio on 2 metria, sekda DEM 25 metrin
korkeusmallia apuna kayttden. Kohteista tehtiin pistemaista dataa, jolla on korkeus ja sijainti. Tavoit-
teena oli myds loytad uusia rantahavaintokohteita LiDAR-aineiston avulla. Tietokantaan saatiin kerat-
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The Litorina Sea is the latest Baltic Sea stage, which has dated to begin about 9000-7500 years ago.
The sea phase developed after the Ancylus Lake when the straits of Denmark opened, and itis a
distinctive phase within the Baltic Sea history. This MSc thesis aims to create a GIS based database
about the highest stand of the Litorina Sea in Finland and to reconstruct its extent by interpolating it's
shorelines with the resolutions of 10 and 25 meters. The purpose was also to make an updated
version of the highest Litorina Sea shoreline map by Eronen and Haila 1992,

The highest shoreline of the Litorina Sea can be observed in ancient shoreline relicts such as stone
belts, beach ridges, cliffs and terraces. The widest extent of the Litorina Sea's brackish water can be
detected from isolation horizons within mire and lake sediments. It can be distinguished as Clypeus
limit or physically as a chance where the clays of the Ancylus Lake turn into clays of the Litorina Sea.
The highest shoreline of the Litorina Sea is diachronous and its level in different regions of Finland
varies due to the uneven uplift and inclining of the shorelines. It is important to note that the highest
shoreline of the Litorina Sea has occurred in some regions at the beginning of the Litorina Sea stage
like in Ostrobothnia or later by the time of the Litorina transgression in other places like in southemn
Finland. Depending on the location, the highest shoreline of the Litorina Sea occurred about 8000
-6500 year ago due to its diachronity and the impact of transgression.

All known shoreline and isolation observations were collected from the literature in the database with
the help of LIDAR DEM with a resolution of two meters, and DEM 25. Observations were used fo
create a database with the information of coordinates and observed altitude. The aim was also to find
new shoreline sites. Altogether 564 shoreline observations and 102 isolation observations were
collected in the database and they were classified to five classes according to their reliability. The
highest shoreline of the Litorina Sea (LI) was reconstructed with the help of the best observation points
by using vector based TIN interpolation. Two different resolution LI representing rasters were created
by subtracting the formed TIN model from two separate DEM models: DEM 10 and DEM 25.
Calculated raster grids represent the relative altitude and the depth of the Litorina Sea at its highest
stage in different areas. These rasters were classified into two classes, which other class represents
area covered with water and other represents land area, and they were converted into polygons.

Modeling was challenging because observations were not evenly distributed among the sphere of
influence of the Litorina Sea. The altitude of LI increases in north-west direction from about 21 m in
Virolahti area to about 32 m in Helsinki area, 45-52 m in Turku and Pori and to 100 m in Ostrobothnia
area. Highest observation altitude of the Litorina Sea is in Ylitornio in the slopes of the Huitaperi at the
level of 108.4 m. The results of the modeling resemble earlier maps of the highest shoreline of the
Litorina Sea but they are more detailed. On the other hand the 25 m resolution map is still very coarse
reflecting the errors of DEM 25 model. However, the 10 m resolution map is rather detailed, but it still
needs some enhancement. Ancient Shoreline Database and associated fine-resolution maps are
published to facilitate and promote the research related to the highest stage of the Litorina Sea.
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1. JOHDANTO

Itdmeri on merkittava sisameri, jonka valuma-alueella on useita valtioita ja se on mygs
historiallisesti tarked merialue. Itdmeren allas on syntynyt jo kauan ennen
holoseenikautta ja se on ollut syvédnne ainakin Ediacarakauden aikana (635-541 Ma
(International Commission on Stratigraphy 2013)), silla tdman kauden sedimenttikivet
edustavat syvéanteen vanhimpia sedimenttejd (Shogenova et al. 2009). Itdmeren altaan
aluetta ovat kuluttaneet kvartaarikaudella useat eri jaatikitymisvaiheet ja viimeisimman
jadkauden, Myohais-Veikselin jalkeen Itdmeren historia on tarkasti tunnettu. Jaatikko
alkoi vetaytya Itdmeren altaan alueelta noin 16 000 vuotta sitten, jolloin muodostui
Baltian j&djarven alkuvaihe (Houmark-Nielsen ja Kjer 2003, Andrén et al. 2011).
Taman jalkeen Itdmeressa ovat vaihdelleet meri- ja jarvivaiheet. Baltian ja&jarvivaihe
paattyi kun jaatikkd oli vetaytynyt Toisen Salpausseldn sisdpuolelle Suomen alueella.
Tama johtui siitd, ettd samoihin aikoihin Keski-Ruotsissa aukesi meriyhteys jaatikén
vetdydyttyd Billingenin vuoren pohjoispuolelle ja patoutuneen Baltian jadjarven
vedenpinta laski 25 metrid muutamassa vuodessa (Bjorck et al. 1996) ja Itdmeren allas
yhtyi valtameren tasoon. Tadma ajankohta on ajoitettu tapahtuneen 11 700 BP (kalibroitu
C'.ika), jonka jalkeen alkoi Yoldiameri-vaihe, jonka alkua pidetdan usein
Holoseeniepookin alkuna (Walker et al. 2009). Itdmeri oli yhteydessé valtamereen ja
sen tasolla, mutta varsinainen véhésuolainen murtovesivaihe kesti vain noin 300 vuotta
(Bjorck 1995), jonka jalkeen suolaisuus alkoi laskea ja Vanern-jarven ympériston
maankohoamisen seurauksena Itameren allas kuroutui noin 10 700 BP (kalibroitu C**-
ikd) Ancylusjérveksi (Andrén et al. 2011).

Litorinamerta pidetd&n yleensd nykyisen Itdmeren edeltdjand. Vaiheen alkuna voidaan
pitda hetked, jolloin Tanskan salmien lapi paasi virtaamaan suolaista merivetta Itameren
altaaseen noin 9800 BP (kalibroitu C**-ika) (Andrén et al. 2000). Sen sanotaan yleensé
alkaneen kuitenkin vasta noin 8500 BP—8000 BP (kalibroitu ik&) jalkeen (mm. Andrén
et al. 2000). Vanhemmissa tutkimuksissa Litorinameren alkuna pidetd&n noin 7500 BP
(Eronen 1992), joka olisi kalibroituna noin 8300 vuotta sitten. Tatd edeltavad
vaihettumisvaihetta (noin 9000—7500 vuotta sitten) kutsutaan Mastogloiameri-
vaiheeksi, jonka voi tunnistaa sille erityisistd véhasuolaisissa vesissa esiintyvissa

piilevéyhteisoista ja sedimenteistd (mm. Hyvdrinen 1984). Litorinameren nimi on



perdisin Littorina littorea -kotilon nimestd (Donner 1995). Littorina-kotilo ei selvié
vedessd, jonka suolaisuus on alle 8 %o (Rosenberg ja Rosenberg 1972). Litorinameri
edustaa Itdmeren historian suolaisinta vaihetta, silld se oli Yoldiamerta ja nykyista
Itamerta suolaisempi. Holoseenia edeltavan interglasiaalin, Eem-interglasiaalin aikainen
(130 000-150 000 vuotta sitten) (Andren et al. 2011) Eem-meri oli Litorinamertakin
suolaisempi (Eronen 1992). Litorinameren vedenpinnan suhteelliseen korkeuteen ovat
vaikuttaneet sekd valtameren pinnan eustaattinen nousu ettd maankohoaminen (Eronen
1974, Bjorck 1995). Litorinavaiheessa tapahtui ainakin yksi transgressio (mm. De Geer
1890, Eronen 1974), joka johtui siitd, ettd merenpinnan eustaattinen nousu oli
nopeampaa kuin suhteellinen maankohoaminen. T&han syyna oli se, ettd mannerjaatikko
oli sulanut aikaisemmin Skandinavian alueella ja maankohoaminen alkoi hidastua, kun
viela samaan aikaan Pohjois-Amerikan jaatikdiden sulaminen jatkui pitden ylla
merenpinnan eustaattista kohoamista. Veiksel-jadkauden jaatikoiden viimeisten
rippeiden sulamisen jalkeen noin 7600 vuotta sitten (Yu et al. 2007) maankohoamisen
vaikutus ylitti merenpinnan nousun Itdmeren altaan alueella ja Tanskan salmet
muuttuivat kapeammaksi, mika aiheutti suolaisuuden vahentymista Itdmeren altaassa.
Lindstrom (1886) tunnisti kahden erilaisen kotilolajin, Littorina littorea ja Limnea ovata
esiintymisajankohtaa Itdmeren stratigrafiassa Gotlannista, joiden mukaan Itdmeren
myohaisimmat vaiheet nimettiin Litorinamereksi ja Limneamereksi. Litorinameren
suolaisuus alkoi vahentyd meriyhteyden kaventuessa (Eronen ja Ristaniemi 1992)
johtaen siihen, ettd Litorinameri-vaihe péattyi noin 4000 vuotta sitten. Litorinameren
jalkeista vaihetta kutsutaan Limneamereksi sen sedimenteissa esiintyvan Limnea ovata -
kotilon mukaan (Fredén 1979, Eronen ja Haila 1992).

Taman Pro gradu -tutkimuksen tavoitteina oli muodostaa rantahavaintoja varten
paikkatietojarjestelmiin soveltuva tietokanta, keréta sinne jarjestelmallisesti kirjallisuu-
dessa esitetyt tulokset ja tehdd tarkennettu versio Erosen ja Hailan vuoden 1992 kartasta
(Kuva 1). Taman lisaksi tavoittena oli etsid uusia Litorinmeren ylimman rannan
kohteista erilaisten paikkatietomuotoisten aineistojen avulla. Litorinameri on merkittava
vaihe Itdmeren historiassa ja sen tutkiminen on keskeiselld sijalla holoseeniepookin
tuntemuksena. Sen ylimmén rannan sijainti on tunnettu summittaisesti jo 1800-luvun
lopulta (Kuva 2) (Sederholm 1899) ja sen isobaasit on tunnettu jo karkeasti viimeistdan
1900-luvun alussa (Kuva 3) (Sederholm 1910). Litorinameren ylin ranta rajaa myos

I6yhasti Pohjanmaan alueen happamat sulfaattimaat ja todennakdisesti myos Lansi- ja



[ Supra-akvaattinen alue

[ Litorinameren ylapuolinen
subakvaattinen alue
Jaanpatoamien jaajarvien
peittama alue

[ Baltian jaajarven peittama alue

[ Litorinameren peittama alue

4 Ylimman rannan isobaaseja
Yoldia- ja Ancylusvaiheissa

Baltian jaajarven ylimman
rannan isobaasit

100 km

Kuva 1: Litorinameren ylin ranta ja ylin ranta (supra-akvaattiset alueet) Erosen ja Hailan (1992) kartassa.

Muokattu Erosen ja Hailan (1992) mukaan.



9\\-..\".
2
.\ A Q 2 \‘
AN 48
’Q;."\. s A
3\\\ LA ) 'Q\\\x_‘\'-. R L
\ N
o Z

Litorinameren peittamat alueet
[ Itameren laajuus 1899

Kuva 2: Litorinameri vuoden 1899 kartassa. Muokattu Sederholmin (1899) mukaan.

Etel&-Suomen, joiden sijainnin tunteminen on tarkedd rakentamisen ja maankayton
kannalta. Tutkimuksen tarkoituksena oli keratd kaikki tunnetut Litorinameren ylimmén
rannan tason muinaisrantahavainnot ja kuroutumiskohteet samaan tietokantaan
rannansiirtymistutkimuksen helpottamiseksi. Tutkimuksen kanssa samaan aikaan
Annika Aberg teki tietokannan ja mallinnuksen Itdimeren ylimmén rannan kohteista.
Kohteet etsittiin erilaisten GIS-pohjaisten karttojen avulla ArcGIS 9.3.1 ohjelmalla (©



ESRI). Rantahavaintoihin liittyvat kohteet tarkistettiin ja tallennettiin tietokantaan.
Kohteille annettiin uudet ID-numerot siten, ettd rantahavaintokohteiden numerot
alkoivat luvusta 9001 ja kuroutumiskohteet luvusta 3001. Tavoitteena oli myds kéyttaa
vuoden 2008-2011 LIiDAR DEM -laserkeilausaineistoa apuna kohteiden sijaintien
Ioytdmiseen sek& 16ytdd sen avulla uusia rantahavaintokohteita. Tyo sisélsi muutamien

kohteiden maastotarkistuksia.
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Kuva 3: Vuoden 1910 kartta Litorinameresté ja sen isobaaseista. Muokattu Sederholmin (1910) mukaan.

2. GEOLOGINEN TAUSTA

2.1. Ylimman Litorina-rannan tasoon vaikuttavat tekijat Suomessa
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2.1.1. Maankohoaminen ja geoidin muutokset

Geoisostaattinen maankohoaminen johtuu siitd, ettd jadkauden aikaisen mannerjaatikon
sulaessa maankuori pyrkii tasoittumaan isotaattisesti jaatikon massan poistuttua
(Vuorinen et al. 2009). Mannerjaatikkd oli muodostanut Suomen alueen kallioperéan
laajan painanteen Veiksel-jddkauden aikana (mm. Lundqvist 1986) ja nakyva
maankohoaminen on alkanut Veiksel-jadkauden mannerjaatikon alkaessa sulaa noin 13
900 vuotta sitten Suomen alueelta, jonka ik& on kalibroitu Niemeldn (1971) ja
Saarniston ja Salosen (1995) arvioimasta 12 000 BP:n i&std. Myohdis-Veiksel-
jadkauden jaatikko oli paksuimmillaan Pohjanlahden alueella 2—3 km ja se oheni joka
ilmansuuntaan talta keskusalueelta (mm. Denton ja Hughes 1981, Fjeldskaar et al. 2000,
Siegert et al. 2001). Maa oli painunut yli 800 metrid nykyistd tasoa alemmaksi
maanpainumisen keskusalueella, ja kartiomaisen painautuman vaikutus ulottui myos
jaan laajimman levinneisyyden ulkopuolelle ns. proglacial forebulge -vydhykkeeseen
asti, joka tarkoittaa jaatikon painaman alueen ympaérilla olevaa aluetta, missa maan oli
kohonnut alkuperaiseen tasoonsa ndhden (Morner 1979). Jaatikon alkaessa sulaa pois,
isostaattisesti painuneet vyohykkeet alkoivat siirtyd vetaytyvan jaatikon mukana
(Lundgvist 1986). Pohjanlahden alue on ollut syvemmélle painunut kuin Kaakkois-
Suomi, siitd johtuen kallioperd eri puolella Suomea on kallistunut jaatikon massan
aiheuttaman epétasaisen isostaattisen palautumisen takia (ks. kartat Eronen 1974,
Eronen ja Haila 1992). Maankohoaminen on nopeinta alueilla, joissa on ollut paksuin
jadpeite, silla nailla alueilla vallitsee voimakkain isostaattinen epatasapaino jdiden
perddnnyttya alueilta. Taman takia Pohjanlahden alueen maankohoaminen on ollut
nopeinta jaatikon sulaessa alueelta noin 9300 BP (Glickert 1989, Miettinen et al. 1999),
joka on kalibroituna noin 10 500 vuotta sitten. Noin 8500 BP maankohoaminen alkoi
hidastua merkittavasti (Miettinen et al. 1999), joka vastaisi kalibroituna noin 9500
vuotta sitten. Taman lisaksi, koska sulaminen on tapahtunut yleispiirteissadn noin
kaakosta luoteeseen pédin, ovat maankohoamisen nopeuden erot Pohjanmaan ja
Kaakkois-Suomen vélilla huomattavia. On kuitenkin huomioitava, ettd maankoho-
amisen nopeus véhenee joka ilmansuuntaan maankohoamisvyodhykkeen keskipisteesté
Suomen ja Ruotsin alueella (mm. Kakkuri 1987, Feldskaar et al. 2000). Maa puolestaan
vajoaa Alankomaiden, Norjanmeren ja Luoteis-Vendjan alueella (Feldskaar et al. 2000).
Litorinameri-vaiheen alussa Pohjanlahti oli syvimmilladn Suomen alueella noin 110

metrid nykyisen meren pinnan alapuolella kun taas Virolahden alue oli vain noin 20
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metrid merenpinnan alapuolella nykyiseen tasoon ndhden esimerkiksi Erosen (1974)
kartasta tulkittuna. Nykyiset maankohoamisen isobaasit muistuttavat hyvin paljon
sijainnillisesti  Litorinameren aikaisia, mutta niiden arvot ovat pienentyneet

huomattavasti (Kuva 4).

Kuva 4: Nykyinen maankohoaminen Fennoskandiassa. Isobaasien korkeudet mm a™. Kuva on muokattu

Ojala et al. 2013 mukaan kuvasta Kakkuri 2012. Maankohaminen on suurinta Pohjanmaan alueella.

Maankohoamiseen liittyy my0ds geoidin kohoaminen, mik& johtuu suurimittakaavaisesta
geoidin muodon muutoksesta (Kakkuri 1987). Sjoberg (1983) mallinsi kuoren massan
muutoksien avulla geoidin kohoamisen Fennoskandian alueella. Tdman lisaksi geoidin
kallistuminen on kolmas tekijé, joka vaikuttaa maan kohoamiseen, mutta sen vaikutus
Fennoskandian alueella hé&vidd glasioisostaattisen kohoamisen vaikutuksen alle
(Kakkuri 1987).

2.1.2. Eustaattinen merenpinnan kohoaminen

Merenpinnan eustaattinen nousu johtuu puolestaan My0Ohéis-Veiksel-jdédkauden

mannerjaatikdiden sulamisesta Litorinameri-vaiheen ja sen edeltdjien (Baltian jadjarven,
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Yoldiameren ja Ancylusjarven) aikana. Koska Itdmeren altaan yhteys valtamereen on
vaihdellut Itdmeren kehitysvaiheiden aikana siten, ettd jarvi- ja merivaiheet ovat
vuorotelleet, eustaattinen merenpinnan vaihtelu on glasioisostaattisen maankohoamisen
ohella vaikuttanut Itdmeren altaan vedenpinnan tasoon. My®6hais-Veikselin manner-
jaatikko vetaytyi Suomesta noin 10 000 vuotta sitten (9000 BP, kalibroimattomana C**-
ikand) ja jaatikkd suli lopullisesti Ruotsista 9500 vuotta sitten (8500 PB,
kalibroimattomana C**-ikand) (Lundqvist 1986). Litorinameri-vaihe alkaa Tanskan
salmien avautumisesta, jolloin se on ollut yhteydessd mereen. Pysyvan meriyhteyden
takia Litorinameren pinnankorkeuden vaihteluun sen koko historian aikana on
vaikuttanut sek& maankohoaminen ja eustaattinen merenpinnan vaihtelu. Litorinameri-
vaiheessa Tanskan salmien yhteys valtameriin oli myods leveampi kuin nykyisen

Itdmeren yhteys mereen.

2.1.3. Murtoveden laajin ulottuneisuus

Yksi selkeimmista Litorinameren ylimmé&n rannan tunnistuskeinoista on, ettd sen
tunnistaa murtoveden laajimman levinneisyyden rajasta sedimenttikerrostumien
stratigrafisten tutkimusten (piilevat) perusteella. (Eronen 1983). Murtoveden laajin
ulottuneisuus on hyva tuntomerkki Litorinameren ylimmén rannan tunnistamiseen, silla
Litorinameri oli Yoldiamerta selvésti suolaisempi, ja koska Yoldiameri oli nykyiseen
Itdmereen verrattuna hyvin véhasuolaista (Heinsalu 2001) ja nykyista Itdmerta selvasti
laajempi (mm. Eronen 1974 Kkartta). Yoldiameri oli hyvin véhasuolainen, koska
mannerjaatikon sulaminen toi siihen niin paljon makeaa vettd, ettei Keski-Ruotsissa
olleesta salmesta Itdmeren altaaseen virrannut suolainen vesi paéssyt vaikuttamaan sen
saliniteettiin kuin vain noin 300 vuotta (Bjorck 1995). Yoldiameren suolaisuuden syvén
veden alueella on arvioitu olevan noin 3-15 %. (Wastegard ja Schoning 1997).
Ancylusjarven suolapitoisuus alkoi kasvaa noin 9000 vuotta sitten ja talldin sanotaan
Mastogloiameri-vaiheen alkaneen. Mastogloiameri on nimetty Mastogloia-piilevasuvun
mukaan (Donner 1995). Pohjanlahden alueella Litorinameren suolaisuus oli

suurimmillaan jopa 8 %o, kun nykydédn se on van noin 2 %o (Eronen ja Ristaniemi 1992).

Murtoveden ilmeneminen voidaan havaita biostratigrafisien menetelmien, kuten piileva-
analyysin avulla, koska piilevien populaatiot reagoivat helposti veden suolaisuuden

muutoksiin. Piilevissa tietyt lajit suosivat yleensd suolaisuudeltaan tietynlaista vetta.
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Litorinameren alkamisena pidetéd&n usein Campylodiscus clypeus -piilevan ilmestymisté
sedimentteihin, joka tapahtuu usein veden muuttuessa murtovedeksi suolaisuuden
lisddntyessa (Donner 1964, 1966). Murtoveden laajinta levinneisyysaluetta rajaa
Clypeus-raja, joka kuvastaa Campylodiscus clypeus -piilevan laajinta levinneisyyttéa
(Sundelin 1922). Clypeus-raja on eri-ikéinen eri osissa Itdmeren aluetta. Pohjanlahdella
sen ika on noin 7000 BP (kalibroituna noin 7900 vuotta sitten), mika on satoja vuosia
nuorempi kuin Suomenlahden alueen ik&, joka on noin 7300 PB (Eronen 1974)
(kalibroituna noin 8100 vuotta sitten). Tamé& johtuu siitd, ettd suolainen vesi levisi
itdmeren altaan eri alueille eri aikaan. Clypeus-raja ei ole morfologinen rannantaso vaan
sen sijaan biostratisgrafinen horisontti sedimenttisarjassa (Gluckert 1976). Clypeus-raja
ei ole myoskaan suoraan Tanskan salmien avautumisen ajankohta, silla suolainen vesi ei

pystynyt heti levidamaan koko Itdmeren altaan alueelle (Eronen 1974).

Toinen térked aineisto Litorinameren ylimman rannan maarittelemiseksi ovat jarvien ja
soiden kuroutumisajankohdat meresta. Stratigrafisesti Litorinameren voi tunnistaa usein
sedimenttisarjassa sen perusteella, ettd Anculysjarven harmaa savi muuttuu
vihrednharmaaksi liejuksi (Ignatius et al. 1981). Litorinameresté kuroutuneet jarvet ovat
my0s erotettavissa, silld murtoveteen muodostuva sedimentti eroaa makean veden
jarvisedimenteistd. Makeassa vedessa on eri piilevélajistot kuin suolaisessa vedessé
(mm. Raésanen 1983). Jarven kuroutumisen merestd voi tunnistaa vaiheesta, jossa
suolaisen meren lajit muuttuvat makeaveden lajeiksi lyhyen murtovesivaiheen jalkeen
(mm. Hafsten 1983, Réasdanen 1983). Haldenin (1917) mukaan Campylodiscus clypeus -
piilevaa esiintyy kuroutuvassa altaassa, kunnes meren korkeimman veden taso ei enda
ylety kuroutumiskynnyksen ylapuolelle. Néiden vaiheiden havaitseminen sedimentti-

sarjassa soveltuu Litorinamerestd kuroutuneiden jarvien tunnistamisen avuksi.

Litorinameren murtoveden laajinta levinneisyyttd voidaan arvioida myds Cladocera-
analyysin avulla. Sarmaja-Korjosen ja Hyvarisen (2002) mukaan Cladocera-analyysia
voidaan kayttdd transgressioiden, jarvien kuroutumisten ja rannansiirtymisten
tutkimuksissa vaihtoehtoisena tutkimusmetodina, jos piilevéanalyysi epdvarma. He
tekivat Cladocera-analyysin Ruokolamminsuosta, josta Miettinen (2002) oli tehnyt

piilevaanalyysin.
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2.1.4. Litorinatransgressio

Etel&-Suomen alueella Litorinameri-vaiheen ylin rantataso muodostui Litorina-
transgression aikana noin 8000-6500 vuotta sitten. Litorinatransgression aikana
eustaattinen merenpinnan nousu Yylitti maankohoamisen. Litorinatransgression on
havaittu tapahtuneen eri aikoina eri puolilla Itdmeren allasta (mm. Eronen 1974). Téasté
johtuen se on diakroninen kuten korkeimman merenpinnan korkeus, joka on
subakvaattisen ja supra-akvaattisen alueen raja. Litorinameren ylin rantataso ei edusta
missddn Itdmeren ylint4 rantatasoa, sillda Suomi oli vapautunut jaastd kokonaan jo
Anculysjarvi-vaiheen aikana, minka jalkeen maankohoaminen on yha jatkunut.
Litorinatransgressio ei ylitd Anculysjarven tai muiden aikaisempien vaiheiden ylimpia
rantatasoja missadn pdin Suomea. Litorinatransgression suuruus vaihtelee eri osissa
maata. Litorinatransgressio nékyy vain Suomen eteld- ja kaakkoisosissa (Kuva 5), sill&
Helsingin alueelta lanteen maankohoaminen on ollut suurempaa kuin transgressiosta

johtuva merenpinnan nousu (Hyvarinen 1980).
Litorinatransgressio tutkimuksellisesti haasteellinen monelta osin. Eronen (1974) on

todennut, ettd Litorinatransgressio tulee aiheuttamaan sekaannusta useiden eri

tutkijoiden erilaisten tulkintojen takia. Osa tutkijoista on sitd mieltd, etta Litorinavai-

Korkeus

m mpy*
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l I I I I I I I l I l
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Yoldiameri | Ancylusjérvi |Litorinameri

Kuva 5: Rannansiirtymiskayrid eri puolilta Suomea. Kuva on muokattu Taipaleen ja Saarniston (1991)
mukaan. *Tarkoittaa meren korkeutta suhteessa nykyiseen merenpintaan, johon on sisélletty
maankohoamisen vaikutus. Litorinatransgressiota ei ole havaittavissa Perépohjolan alueella.

Satakunnassa ja Itd-Uusimaan alueella Litorinatransgression voi havaita pienind kohoumina kayrissa.
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heen transgressioita on vain yksi ja osa uskoo niitd olleen useampia. Esimerkiksi De
Geer (1890) ja Eronen (1974) uskoivat, ettd transgressiota oli vain yksi, mutta sen
korkeus ja ika vaihtelevat eri alueilla. Hyyppé (1932), Salmi (1961) ja Donner (1966)

puolestaan paattelivét, etta transgressiota on ollut useita.

2.2. Litorinameren rantapinnat ja niiden alueellinen esiintyminen
2.2.1. Tyypilliset rantakerrostumat ja -muodostumat

Litorinameran ylimman rannantason tunnistamiseksi LiDAR-korkeusmallin avulla on
tarked perehtyd morfologisesti havaittaviin pintoihin, kuten rantamuodostumiin ja
muinaisrantoihin. Rantapintoja on monenlaisia. Parhaiten tunnistettavissa olevat
rantamuodostumat pystytddn havaitsemaan luonnossa muotonsa ja asemansa perus-
teella. Tunnistettavissa olevia rantamuotoja ovat mm. rantakivikot, rantapalteet ja
rantatormét (Kuva 6) (mm. Oksanen 1998). Muinaisrantamuodostumat luonnossa
voidaan havaita esimerkiksi kivivoind. Téallainen muinaisrantatyyppi esiintyy yleensa
moreenimuodostumissa, josta hienompi aines on kulunut pois aallokon vaikutuksesta.
Jos muinaisranta on syntynyt lajittuneeseen muodostumaan kuten harjuun, sen
havaitseminen luonnossa on paljon vaikeampaa varsinkin, jos alueella on paljon
kasvillisuutta. Lajittuneen aineksen muodostumiin syntyy usein rantavalleja aallokon
eroosion ja kerrostavaan vaikutuksen mydtd. Rantavalleja voi olla allekkain useissa eri
tasossa merenpinnan korkeuden vaihtelun takia. Regressiivisilla alueilla, joissa veden-
pinta on laskenut tasaisesti, vallien ikd nuorenee niiden korkeuden madaltuessa. Usein
kuitenkin toistuvat transgressiot ja regressiot ovat saattaneet vaikuttaa alueella ja vallien
ikdjarjestysta on tallgin vaikea arvioida. Esimerkiksi alueilla, joissa on ollut Litorina-
transgressio, ylempana oleva valli saattaa olla nuorempi. Eroosion ollessa voimakkain
lajittuneen maalajin muodostumiin syntyy rantatérmid, jotka muodostuvat aallokon
voimakkaan eroosion vaikutuksesta. Vallien korkeuteen suhteessa merenpinnankor-
keuteen on vaikuttanut sen muodostumisen aikana vallinnut aallokon korkeus (Kuva 7)
(King 1959, Glickert 1967). Rantavallit, jotka syntyvat aallokon vaikutuksesta meren-

pinnantason yldpuolelle kuvaamaan merenpinnantasoa, ovat tyrskyvalleja (King 1959).

Rantapalteet ovat puolestaan jarven tai meren jadpeitteisen ajan aikana jaatikon rannalle

tyontdmia muotoja, kun vesiston jaatikko on laajentunut talven aikana. Palteet voivat
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Rantatérma

Allekkaisten
rantavallien parvi

Huuhtoutumisraja

Huuhtoutumis-
lohkareikko

Kivisia
rantavalleja

- Ohut rinteenmyétai
rantakerrostuma,
: o hieRica

Kuva 6: Muinaisrantatyypit. Kuvassa A on esitetty lajittuneen aineksen maaston muinaisrantatyyppeja.

Kuvassa B on esitetty moreenialueen tyypillisid muinaisrantatyyppejé. Litorinameren ylimman rannantason

aikana muodostui lahinna rantavalleja, rantatdrmid, kivivoitd, rantaterasseja ja rantapalteita. Kuvat: © Harri

Kutvonen.
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Kuva 7: Rantavallin korkeus suhteessa sen muodostumisen aikaiseen aallokon korkeuteen. Kuva on

muokattu Gliickertin (1967) mukaan kuvasta King (1959).

koostua Klastisesta Kivivyon lohkareikosta tai pelkastadn maaperdn aineksesta.
Rantamuotoja syntyyn myos aallokkoeroosion vaikutuksesta, jossa aallokko kuluttaa ja
kuljettaa kiviainesta. hienoaines huuhtoutuu yleensa pois ja jaljelle jaa vain karkein
aines. Torméat ovat puolestaan lahinna aallokkoeroosion muodostamia jyrkanteita tai

jyrkkia seinamia.

Rantamuotoja syntyy myds kerrostumalla. Niistd morfologisesti havaittavia muotoja
ovat jokisuistoihin syntyneet deltat ja kuivanmaan deltat eli sandurit, joiden pintaosan
useat uomat ovat muodostuneet vedenpinnan ylapuolelle sekd rantaterassit.
Litorinameren deltojen pintakerrokset (topset) osoittavat muinaista merenpinnatasoa.
Sandureissa vedenpinnan korkeustason maéarittdminen on vaikeampaa, silld niiden
topset-kerrokset ovat syntyneet veden pinnan ylapuolelle. Sandureita ei tosin ole voinut
syntya Litorinavaiheessa, silld siihen aikaan mannerjaatikkoé oli jo sulanut kokonaan
Suomen alueelta ja ne vaativat sulavan jaatikon reuna-alueen ympariston
muodostuakseen. LI-tason deltat ovat my6s Itdmeren altaan ylimpédén rantaan verrattuna

harvinaisia eika niit4 ole juurikaan tunnistettu kirjallisuudessa.

2.2.2. Litorinameren rantapintojen luokittelu
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Litorinameri-vaiheessa merenpinnataso oli koko ajan muuttumassa niin  kuin
nykyisenkin Itdmeren rannantaso maankohoamisen ja eustaattisen merenpinnan
vaihteluista johtuen. Litorinameren rannantasojen luokittelu on monimutkaista eika se
ole kovinkaan helposti korreloitavissa eri paikkojen vélilla, rantatasojen diakroni-
suudesta johtuen. Monet tutkijat ovat esittdneet useita teorioita Litorinameren pinnan
tasojen vaihteluista eikd vielakaan ole tayttd yksimielisyyttd, mitka eri Litorinameren
vaiheiden rantatasot vastaavat toisiaan (mm. Eronen 1974). Yleensa kéytetdédn
luokitusta LI, LI, LHI jne. (mm. Glickert 1976). LI on yleensd Litorinameri-vaiheen
korkein taso (Hyyppa 1966). Useiden tutkijoiden, kuten esimerkiksi Hyyppan (1932),
Salmen (1961) ja Donnerin (1966) mukaan nimet LI, LII, LI jne. kuvastavat eri
Litorinatransgressiota. Myohemmissa tutkimuksissa niita kutsutaan Litorinameren eri
vaiheiden tasoiksi. LI-taso edustaa vanhinta tasoa ja LIl toiseksi vanhinta tasoa
(Taulukko 1). Taten mitd suurempi roomalainen numero tasossa on sitd nuorempaa
Litorinameren rantaa se kuvastaa. Tassd tutkimuksessa ei kuitenkaan oteta kantaa
muiden kuin LI-tason ja paikoin LII-tason sijainnista ja korkeuksista.

Taulukko 1: Litorinameren tasot ja niiden iat eri tutkijoiden mukaan. Muokattu Glickert (1976) mukaan.
Taulukossa esitetyt iat ovat alkuperaisia mahdollisesti kalibroimattomia ikia. Berglundin (1964, 1971) iat
kuvaavat Litorinameren tasojen ikid Etela-Ruotsissa. Glickertin (1976) iat ovat Suomesta. Hatakan ja

Gluckertin (1995) iat ovat interpoloituja ikid vanhemmista viitteistd Eronen et al. (1993) ja Glickert (1976),
jotka on kalibroitu Stuiver ja Pearson (1993) ja Pearson ja Stuiver (1993) kayrien avulla.

Gliickert (1976 ): Berglund (1964, 1971):  Hatakka ja Glickert (1995) cal. Ika:
LI 5000-4500BC | 5000-4700BC LI 7500
LIl 3500BC I 4500-4300BC LI 6830
LI 2700 BC 1 3900-3600 BC LIl 5800
LIV 2000 BC v 3500-3300BC LIV 4850
LV ca. 1300 BC \ 2700-2500BC LV 3900
LVI 600 BC Vi 2100-1900BC LVI 2880
LVII 200BC LVII 1950
LVIII 1400 AD LVIII 630
2.2.3. LI-taso

LI-taso on yleensa Litorinameren ylin rantataso. Tassd gradussa kaytetdan nimitystéa LI-
taso Litorinameren ylimmasté rannasta. LI on kuitenkin vaikeasti méériteltavissa, koska
sill& on useita merkityksié. LI-taso on yleensé Litorinameren vanhin rantataso ja samalla
my0s korkein. LI-tasosta puhuttaessa on tarked&d huomioida, ettei se vastaa suoraan
Clypeus-rajaa, sill4 LI-taso on morfologinen taso ja Clypeus-raja on biostratigrafinen

taso. Clypeus-raja esiintyy usein juuri ennen Ll-tasoa (Donner 1964). Vanhoissa
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viitteissé esimerkiksi Aario (1935) kayttad Litorinameren ylimmastd rannasta termid
L.G (Litorina Grenze). LI-taso esiintyy Helsingistd itddn pain Litorinatransgression
tasossa, kun taas Pohjanmaan alueella LI-taso edustaa Litorinameren vanhinta tasoa
(Ramsay 1926). Ylimmaén Litorinarannan ika vaihtelee maan eri osissa, ja Pohjanlahden
ylimman rannan ika on noin 7000 C'*-vuotta sitten (kalibroimaton) (Eronen 1974), joka
on kalibroituna noin 7900 vuotta sitten. Salmi (1961) arvioi Hyypén (1960) diagrammin
avulla LI-tason idksi Virolahden alueella noin 4500 eKr. eli noin 6500 vuotta sitten ja
LIl-tason idksi noin 4000 eKr. eli noin 6000 vuotta sitten. Kalibroituna Salmen (1961)
LI-tason ik& olisi noin 7400 ja Lll-tason ik& noin 6800 vuotta sitten. Hatakan ja
Gluckertin (1995) kalibroidun idnméarityksen mukaan LI-taso oli Lounais-Suomessa
7500 vuotta sitten. LI-taso ei aina ole kuitenkaan ylin Litorinameren rannantaso, vain
joillain alueilla Lll-taso saattaa olla korkeammalla Litorinatransgressiossta johtuen.
Esimerkiksi Virossa myohemmin muodostunut LII-taso kohoaa LI-tason yldpuolelle sen
ylittaessa LI-tason korkeuden Tallinnan alueella Donnerin (1969) rannansiirtymis-
diagrammien mukaan. Hyypan (1963) mukaan LlI-taso on Kallistunut kaakko-
luodesuunnassa maankohoamisen takia niin, ettd se nousee luoteeseen pain noin 20 cm
kilometrida kohden kun taas Glickertin (1976) mukaan LI-taso kasvaa luoteeseen pain
korkeutta Lounais-Suomen alueella noin 15 cm kilometria kohden.

2.2.4. Tunnetut LI-tason korkeudet Suomessa

Kaakkoisimmassa osassa Suomea Litorinameren ylin ranta on kaikkein alimpana ja sen
korkeus on mahdollisesti vain noin 19-21 metrid nykyisestd merenpinnasta. Virolahden
alueella ylin ranta sijaitsee noin 23 metrin korkeudella merenpinnasta (Miettinen 2002).
Salmen (1961) mukaan Litorinameren ylin ranta on 24,5 m Virolahdessa Ruoko-
lamminsuon alueella. LlI-taso on Salmen (1961) mukaan enintddn noin 23,5 m
korkeudella. Matalimmillaan Litorinameren ylin ranta on puolestaan noin 20 metrin
korkeudessa Miehikkalan ja Virolahden kaakkoisimmissa osissa. 20 metrin isobaasi
kulkee juuri Suomen kaakkoisosan itdpuolelta (ks. kartat Eronen 1974 ja Eronen ja
Haila 1992). Vendjan puolella LI-tason korkeus on Sakkijarven alueella Viipurista itdan
hieman yli 20 metrid sen laskiessa kaakkoon kohti Pietaria noin 5 metriin (Hyyppa
1932). Suursaaressa Litorinameren ylimman rannan muinaisrannat ovat syntyneet noin
24 metrin korkeudelle nykyisestd merenpinnasta ja niiden korkeudet ovat rinnas-

tettavissa Viipurin ja Tallinnan alueiden Litorinatasoihin (Heinsalu et al. 1999).
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Lannempédnd Askolan alueella Litorinameren ylin ranta sijaitsee noin 325 m
korkeudella merenpinnasta (Tynni 1966).

Litorinameren ylimman rannan piirissa huomioitava piirre on se, ettd Helsingin alue
kuuluu vaihettumisalueeseen, jossa Litorinameren transgressio muuttuu regressioksi
(Hyvarinen 1980). Alueen ylimmé&n Litorinameren ylin rantataso vaihtelee melko
paljon, esimerkiksi Hyyppa (1937) on todennut sen olevan Helsingin ja Espoon alueella
noin 33 metrid (Kuva 8), kun taas Aario (1935) mukaan Espoon alueella LI:n korkeus
on noin 30-35,5 m. Toisaalta Erosen (1974) mukaan Litorinameren ylin ranta on vajaa
30 metrid nykyistd merenpintaa korkeammalla. Bodomjéarven alueella Espoossa
mahdollinen Litorinameren rannantaso menee noin 33-34 metrin korkeudella LiDAR-
korkeusmallin avulla tutkittuna. Aario (1935) ja Hyypan (1937) tulkinnat vahvistavat
teoriaa sen mahdollisesta sijainnista. Myds Tikkasen ja Oksasen (2002) 7200 BP
Litorinameren taso sijoittuu hyvin lahelle tat4 kohtaa (Kuva 9).

P

Kuva 8: LI-tasolla oleva kivivyé Espoon Friisinkalliossa noin 33 metrin korkeudella merenpinnasta. Aluetta

on tutkinut mm. Térnroos (2000). Kohde on tietokannassa numerolla 9113.
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Kuva 9: Tikkasen ja Oksasen (2002) rekonstruktio Litorinameresta. Muokattu Tikkasen ja Oksasen (2002)

mukaan.
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Lounais-Suomen alueen Litorinameren ylimmaén tason sijaintia on tutkittu hyvin paljon
(Kuva 10). Aluetta ovat tutkineet mm. Rudeberg (1925a ja 1925b), Aurola (1938),
Gluckert (1976) ja Ristaniemi ja Glickert (1988). Ll-tason isobaasit ovat luode-
koillinen suunnassa ja LlI-taso sijaitsee alueesta riippuen siten, ettd Ensimmaiselld
Salpausseldlla se on noin 40 metrid sen kohotessa noin 60 metriin Sakyldn Pyhajarven
alueella (Gluckert 1976). Turun eteldpuolella Piikkiossd LI-taso on noin 48 metrin
korkeudella (Pyokari 1976). Salpausselilla on paljon selkeitd muinaisrantakohteita, sill&
ne koostuvat lajittuneesta maalajeista kuten hiekoista ja sorista, joihin muodostuu
helposti tormid ja rantavalleja aallokon vaikutuksesta. Lounais-Suomen LI-tason
isobaasit ulottuvat Ahvenanmaalle asti. Ahvenenmaan aluetta on tutkinut Iahinn&
Glickert (1978) ja hanen mukaan LI-taso on alueella noin 52-59 metrin korkeudella,
joka vastaa korkeudeltaan Lounais-Suomen LI-tason korkeutta. Han tutki myds alueen
LI-tasolla olevia soita, joiden kuroutumiskynnyksien korkeudet vastaavat ranta-
havaintojen korkeuksia eli noin 53-59 metrin korkeutta.
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Litorinameren ylin tunnettu ranta on Kirjallisuuden perusteella noin 100 metrid nykyisen
merenpinnan ylapuolella ja se sijaitsee Pohjanmaalla (Eronen 1992). Gliickertin (1989)
mukaan ylimman Litorinarajan sijainti vaihtelee Pohjanmaan alueella noin 88-100 m
mpy. Alueen ylimman Litorinarannan sijainnit vaihtelevat kaakko-luodesuunnassa.
Gluckertin (1989) kartan mukaan 90 metrin isobaasi kulkee Karijoen, Kauhajoen linjaa
pitkin l&pi Kuortaneen ja Alajarven. 95 metrin isobaasi kulkee puolestaan Jurvan,
Lapuan ja Evijarven linjaa pitkin. Litorinameren ylimmét rannat, jotka saavuttavat noin

100 m mpy sijaitsevat Oravaisen, Kannuksen ja Ylivieskan linjan kohdalla.

Pohjois-Pohjanmaan alueen ylin Litorinaranta sijaitsee paikasta riippuen noin 100-90
metrin korkeudella (Kuva 11). Alueelta on tehty vain muutamia Litorinameren
ylimpéén rantaan liittyvia tutkimuksia verrattuna Eteld- ja Keski-Suomeen. Esimerkiksi
Eronen tutki vuonna 1974 muutamia jarvid Oulun seudulla. Sanginkylassa sijaitseva
Iso-Vuotunki kuvastaa rajaa, jota ylemméksi Litorinameren laajin levinneisyys ei ole
voinut ulottua, silla Erosen (1974) mukaan se sijaitsee metrin Litorinarajan ylapuolella
eikd siind ole havaittavissa murtoveden esiintymistd kuin Mastogloia-vaiheen verran.
Taten alueen ylin Litorinaraja sijaitsee alle 94,5 m mpy. Erosen tutkima Vaha-Vuotunki
(korkeus 93,5 m mpy) edustaa mahdollisesti Litorinameren ylintd rantaa, silld se on

kuroutunut altaaksi 6480 C**-vuotta sitten eli kalibroituna noin 7800 vuotta sitten.

Litorinaraja Lapissa on melko huonosti tunnettu. Viitteitd siitd antavat useiden
tutkijoiden maarittamaét isobaasikartat kuten esimerkiksi Erosen ja Hailan (1992) kartta
ja Erosen (1974) kartta. Hyyppa (1966) on myos tutkinut jarvia alueelta ja niiden
korkeudet viittaavat siihen, ettd Lapissa LI-tason korkeus vaihtelee noin 105-99 metrin
korkeudella. Muutamia kuroutumiskohteita on myos tutkinut Saarnisto (1981), miké
viittaa LI-tason olevan korkeammalla kuin 92 metrid. Erosen (1974) mukaan
Rovaniemen alueella ylin Litorinaranta on korkeudella noin 90 metri& merenpinnasta.
Tunnettuja rantahavaintokohteita Lapista ei l0ytynyt Kirjallisuudesta, mutta se ei
poissulje vaihtoehtoa, ettei niitd voisi vield 16ytyd. Saarniston (2005) mukaan
Rovaniemen Litorinameren ylimman rannan korkeus on madritetty piilevien avulla
alueiden jarvisedimenteistd, silld hdnen mukaansa Litorinameren ylin rantaa ei ndy
maastossa muinaisrantana. Saarniston (1992, 2005) mukaan Litorinameri ulottui vield
noin 7800-7400 vuotta sitten Vanttauskosken ja Ounasjoen laaksoihin, jonka jalkeen ne

vapautuivat vedestd. Tama viittaisi siihen, ettd Litorinameren ylimman rannan aikana
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Litorinameri ulottui pitké&lle sisdmaahan Rovaniemen alueella. Tdmda ilmid on jo
tunnettu ainakin mm. Sederholm (1899) (Kuva 2) ja Sederholm (1910) (Kuva 3)

kartoissa, joissa nakyy Rovaniemen alueelle tunkeutunut merenlahti.

@ Muinaisrantakohteet
+  Kuroutumiskohteet
Laserkeilaus 2008-2011

Korkeus (m)

P s N
- A

Kuva 11: Rantavalleja Torankankaalla Muhoksen ja Utajarven rajalla. Rantavallit ovat muodostuneet

jaatikon peraantyessa alueelta noin 8600—-7100 vuotta sitten (TUURA 2011). Kohteen rantavallit kuuluvat
TUURA-alueeseen TUU-11-057 (Mé&kinen et al. 2011). Osa valleista on muodostunut Litorinameren
ylimman rannantason aikaan, kuten valittu sijaintipiste 9138. Kuroutumiskohde 3067 on Gunnar Branderin
Ioytama kohde (ks. Okko 1949). Litorinameren ylimman rannan rantavallit ovat muodostuneet noin 95,7
metrin korkeudelle. Koordinaatit ovat KKJ 3 jarjestelméssa. Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos
2013.

3. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

3.1. Yleista

Tutkimuksessa kerdttiin kirjallisuudessa tunnettuja Litorinameren ylimman rannan
rantahavaintokohteita, joiden tarkat sijainnit etsittiin kirjallisuuden ja erilaisten karttojen
avulla sekd myos LIDAR DEM -korkeusmallin ja Maanmittauslaitoksen (Maanmit-
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tauslaitos 2013e,f) DEM 25 metrin korkeusmallin (Digital Elevation Model) avulla
(Maanmittauslaitos 2013d). Kartta-aineistoina  kdytettiin ~ Maanmittauslaitoksen
pohjarastereita ja oikeavari-, mustavalko- ja vaaravari-ilmakuvakarttoja (Maanmittaus-
laitos 2013g). Taman liséksi apuna kéytettiin myds muita peruskarttoja ja kuten
Maanmittauslaitoksen ja HALTIKin peruskarttatietokannan Topographic database for
printing -karttaa. (Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013). Naiden lisaksi kaytettiin
erilaisia maaperakarttoja kohteiden maalajin varmentamiseen tai tunnistamiseen.
Karttoina kaytettiin Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) maaperékarttoja: 1:20 000/50
000 (GTK 2013a) yhdistelmédkartta, 1:200 000 (GTK 2013b), 1:1 000000 (GTK
2013c). Apuna kaytettiin my6s Tapio Vadndsen tietokantaa, johon oli koottu

muinaisrantahavaintoja (Tapio Vaananen, suullinen tiedonanto 2012).

Kuntien nimet on mééritetty vuoden 2011-2012 kuntajaon mukaan (Maanmittauslaitos
2013a). Kohteiden korkeuden maéérittdiminen on puolestaan tehty aina LiDAR-
korkeusmallista, jos kohteen koordinaatit osuvat LiDAR-korkeusmallin alueen siséan.
Osassa kohteista korkeuden maaritys on pitanyt tehdd DEM 25 metrin korkeusmallista
(Maanmittauslaitos 2013d), koska koko Suomen LiDAR-korkeusmallia ei ollut
saatavilla, silla laserkeilaus on vasta tehty osasta Suomen aluetta ja tdmén liséksi
kaikkia jo olemassa olevia aineistoja ei ole vield kasitelty kaytettdvddn muotoon.
Loppuvaiheilla tuli kayttoon 10 metrin resoluution DEM-korkeusmalli (Maanmit-
tauslaitos 2013c). Maanmittauslaitoksen karttoja on kaytetty Maanmittauslaitoksen
avoimen tietoaineiston lisenssin ehtojen mukaisesti (Maanmittauslaitos 2012). DEM 10
metrin korkeusmallia ei ehditty kéayttda yhdenk&an kohteen sijainnin maéarittamiseen.
Sitd hyodynnettiin - kuitenkin Litorinameren ylimmén rantatason rekonstruktion
laskemiseen. Lahteissd oli kaytetty useita eri koordinaattijarjestelmia mm. kaistakor-
jattua KKJ koordinaatistoa, yhtendiskoordinaatisto KKJ 3:ta WGS-84:44. Ne muutettiin
Kansalaisen karttapaikan koordinaattimuutosohjelman avulla KKJ 3 koordinaatti-
jarjestelmaédn (Maanmittauslaitos 2013b). Kohteet saivat uudet sijaintikoordinaatit, jos
alkuperéisistd suoraan muutetut koordinaatit olivat tutkimuksen kannalta epéasopivalla

paikalla.

3.2. Tietokannan rakenne ja sisaltd
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Yksi tutkimuksen tarkeimmisté tavoitteista oli luoda rantahavaintotietokanta (Ancient
shoreline database, lyh. ASD). Tietokanta koostuu seka Litorinameren ylimmé&n rannan
rantahavainto ja kuroutumiskohteista ettd A. Aberg, (2013) gradun ylimméan rannan
rantahavaintokohteista ja kuroutumiskohteista. Tietokannasta tehtiin paikkatietomuo-
toinen taulukko (Liite 3a ja 3b). Tietokantaan kerattiin kaikki tunnetut rantahavainto- ja
kuroutumiskohteet ja ne luokiteltiin havaintojen luotettavuuden perusteella viiteen
luokkaan. Kohteet numeroitiin uusien ID-numeroiden (ID_GTK) avulla, jotka alkavat
kuroutumiskohteilla numerosta 3001 ja rantahavaintokohteilla numerosta 9001.
Kaikissa rantahavainto- ja kuroutumiskohteissa on sijaintitieto KKJ 3 koordinaatistossa.
Rantahavaintotietokannassa on mééritetty kohteen keskimaaréinen korkeus, joka vastaa
usein koordinaattipisteen korkeutta ja tdman lisdksi arvioidut maksimi- ja
minimikorkeudet, jotka ovat usein maaritetty LIiDAR- tai DEM 25 metrin
korkeusmalleilta (Kuvat 12 ja 13 ja Taulukko 2). Kuvista tehdyill& korkeusprofiileilla
voidaan havaita térmien ja vallien eroavaisuudet selkedmmin (Kuva 14 ja Kuva 15).
Kuroutumistietokantaan on keratty puolestaan jarvien ja soiden kuroutumiskynnyksen
korkeudet ja nykyiset pinnankorkeudet (Taulukko 3). Ahvenanmaan alueelta ei ollut
tarkkaa korkeusmallia saatavilla vaiheessa, jossa tietokanta luotiin (Kuva 16). Alueen
kohteiden sijainnit ja korkeudet mitattiin korkeuskayrien korkeuksien avulla (Kuva 16).
Nykyinen pinnankorkeus on méaéritetty alueesta riippuen LIDAR- tai DEM 25 metrin
korkeusmallilta ja kuroutumiskynnys on usein otettu suoraan viitteestd, silla sitd on
vaikea maéadritella korkeusmallien avulla. Tamén lisdksi kuroutumistietokannan on
kirjattu ylos kohteiden tunnetut C**-radiohiiliajoitukset, jotka on kalibroitu uudelleen
kalenterivuosiksi Calib6.10-kalibroitiohjelman (Stuiver ja Reimer 1993) avulla kayttaen
Reimerin et al. (2009) IntCal09 kalibrointikdyrad. Tietokannan rakenne ja siséltd on

kuvattu tarkemmin Liitteessa 1.
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Taulukko 2: Rantahavaintokohteiden taulukon sarakkeet ja esimerkkikohde.

ID_GTK

ID_org

Data_type

Site

Locality

Easting_KKJ3

Northing_KKJ3

Easting_org

Northing_org

Descr_coord_man

Descr_coord_text

Landform_type

Shore_altitude_ MEAN

Shore_altitude_MIN

Shore_altitude_ MAX

Shore_altitude_org

Descr_alt_man

Stage_org

Highest_shore

Stage_interpr

Study_year

Author

Reliab_class

Notes

Reference2

Dm

DEM

Reconstr

9028

17

Published_and_verified

Tapelsasen SE

Raasepori

3285771,096

6662138,096

2453026

6656196

Coord_det

Alkuperaiset koordinaattit (Tapio Vaananen) KKJ 2. Kokonaan
uudet KKJ 3 koordinaatit. Siirretty vain hieman ylemmaksi.
Stone_belt

40,6

37,9

43,1

41,7

Alt_corr

LI

No

Litorina_transgr

1925

Gillis Rudeberg

Class2

LI-tason kivivyo. Tapio Vaanasen pisteissa korkeus 42 m. Suuri
vaihteluvali. My6s Aurola 1938 tutkinut kohdetta.

Rudeberg, G. 1925. Om nivaférandringarna i sydvastra Finland.
Geografiska annaler 1925 H. 4. S. 343-352. Aurola, E. 1938. Die
Postglaziale Entwicklung Des Stidwestlichen Finnlands. Bulletin
de la Commision géologique de Finlande, 121, 7-166.

406

laserDEM

Yes
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Taulukko 3: Kuroutumiskohteiden taulukon sarakkeet ja esimerkkikohde.

ID_GTK

ID_org

Site

Locality

Easting_KKJ3

Northing_KKIJ3

Easting_org

Northing_org

Descr_coord_man

Descr_coord_text

Site_type

Site_altitude

Threshold_altitude

C14_age

C14_code

C14_error

C14_cal_MED

C14_cal_MIN

C14_cal_MAX

Stage_org

Highest_shore

Stage_interpr

Study_year

Author

Reliab_class

Notes

Reference2

Dm

DEM

Reconstr

3021

124

Kvarntrasket

Raasepori

3285536

6663207

23°09'

60°02'

Coord_corr

Alkuperaiset ovat WGS-84, mutta niiden virheiden ja karkeuden
takia kokonaan uudet KKJ 3 koordinaatit LIDAR-korkeusmallien
avulla.

Lake

36,9

38,76

6605

GrN-19940

40

-5552

-5486

-5617

LI

No

Litorina_early

1993

Matti Eronen et al.

Classl

Treshold N2000, Viite : Vuorela et al. 2009. Jarvesta myos toinen
ajoitus artikkelissa Eronen 1993

Eronen, M., Gliickert, G., van de Plassche, O., van der Plicht, J.,
Rajala, P. & Rantala, P. 1993: The postglacial radiocarbon-dated
shoreline datain Finland for the Nordic Data Base of Land Uplift
and Shorelines. Swedish Nuclear Power Inspectorate (SKi),
Project NKS/KAN 3, subproject 3.2.4.2, 1992-93, Stencil. 1-40.
388

laserDEM

No
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Kuva 12: Esimerkkeja kohteiden korkeuksien mittaamisesta. Kuvassa A on LiDAR-korkeusmallin ja

MDOW-vinovarjovalaistuksen avulla mitattu rantatdérmad Haminan Munavuoresta, (kohde 9049) jota on
tutkinut (Hyyppa 1937). Kuvassa B on korkeusmittausesimerkki DEM 25 metrin korkeusmallilta.
Lahikuvassa voi ndhda selvasti DEM 25 karkeuden. Kohde 9126 on kivivy6 ja se on Gliuckertin et al.
(1993) tutkima kohde. Pohjakartat: Peruskarttarasteri: © Maanmittauslaitos 2013. Laserkeilaus
2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013. Korkeusmalli 25 m: © Maanmittauslaitos 2013.
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Korkeudet (m)
©  Minimikorkeus 37.9 m
@ Maximikorkeus 43.1m
@ Keskikorkeus 40.6 m
Laserkeilaus 2008-2011
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©  Minimikorkeus 21.8 m

@® Maksimikorkeus 23.5 m
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Kuva 13: Esimerkkejé kohteiden korkeusmittauksista LiDAR-korkeusmallin avulla. Kuvassa A on kivivyo ja
rantatorma Tapelsasenin rinteeltd, Raaseporista Toisella Salpausselalla. Kohdetta on tutkinut Aurola
(1938). Kuvassa B on rantavalli Virolahden Ruskosuon pohjoislaidalla. Kohde 9050 on TUURA-kohde
TUU-05-004 (TUURA 2011, Mé&kinen et al. 2011). Kaikki korkeudet on mitattu LiDAR-korkeusmallista
vinovarjovalaistuksen avulla. Mustat viivat kuvaavat kohtia, joista korkeusprofiilit on tehty (Kuva 14 ja 15).
Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013.



31

m mpy Korkeusprofiili

52
=0 f__,__,..-f""

44
42 el

40
38 /-—F

34 /

32 /

30
23 /

24

T T T T T
0 20 a0 60 &0 100 120 140 160 1380
Kohde 5028

m

Kuva 14: Kohteen 9028 korkeusprofiili. Rantatérméan voi havaita profilissa noin 40-41 m korkeudella.

My6s heikommin kehittyneita térmié voi nahda ainakin noin 32, 46, 49 ja 51 metrin korkeuksilla.
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Kuva 15: Kohteen 9050 korkeusprofiili. Selkea rantavalli erottuu voimakkaasti korkeuskayraltd noin 22—-23

metrin korkeudella. Taméan takana voi ndhda voimakkaan rantatdrméan noin 300—350 metrin etéisyydella

alkupisteestd, jonka korkeus vaihtelee myds valilla 22—23 metrid. 18-17 metrin korkeuksien alueella olevat

kuopat johtuvat Ruokosuonsuon ojitusojista ja noin 25 metrin korkeudella oleva piikki johtuu tiesta, joka

kulkee alueen lapi (ks. Kuva 13).
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Kuva 16: Ahvenanmaan alueen kohteiden korkeuksien mittaus on tehty korkeuskayrien avulla, silla
alueelta ei ollut sopivaa korkeusmallia tietokannan luonnin aikana. Kohteet 9551 ja 9567 ovat alun perin
Gliickertin (1978) tutkimia. A on yleiskartta alueelta, B on ldhikuva Kasbergin kivivyosté ja C on lahikuva

Vasterklevebergin kivivydsté. Pohjakartat: Peruskarttarasteri: © Maanmittauslaitos 2013.



33

3.3. Uusien rantahavaintokohteiden maarittdminen LiDAR-korkeusmallin avulla

LiDAR-korkeusmalli on hyvin tarkka, silla sen resoluutio on 2 metrid. Tasta johtuen se
soveltuu rantahavaintojen tutkimiseen. Kun LiDAR-korkeusmallista tekee viel&
MDOW-vinovarjovalaistuksen (Multidirectional Oblique-Weighted Hillshde) (Mark
1992), muodostumat ovat selkedsti havainnoitavissa. MDOW-vinovarjovalaistus eroa
tavallisesta vinovarjovalaistuksesta siten, ettd siind tehdd@n monisuuntainen
vinovarjovalaistus korkeusaineistosta tavallisen yksisuuntaisen varjostamisen sijaan
(Mark 1992). LiDAR-korkeusmallista tehdystda MDOW-vinovarjovalaistuksesta pystyy
tunnistamaan hyvin selkedsti ainakin rantavallit ja terassit, deltat, de geer moreenit,
rantatdrmat ja monia muita maaperdn geomorfologisia ominaispiirteitd. Litorinameren
ylimmén rannan tapauksessa tarkeimmiksi tunnistettaviksi kohteiksi osoittautuvat
rantavallit (Kuva 17), térmaét ja terassit. Useat rantavallit ja rantatérmat ovat selvésti
havaittavissa LiDAR-korkeusmallissa ja niista on usein helppo etsida aikaisempaan

tietoon yhdistettavissa oleva valli tai torma.

Litorinameren ylimmén rannan rantavallit ovat luonnossa fyysisesti havaittavissa, mutta
ne nékyvét jopa paremmin LiDAR-korkeusmallista. Moreenimuodostumien rantamuo-
dostumat ovat vaikeammin erotettavissa LiDAR-korkeusmallista. Tamén takia Kivivyon
voi todeta varmuudella olevan kivivyd vain, jos kohteen menee tarkistamaan paikan
paaltda maastosta tai, jos esimerkiksi peruskartalla tai maaperékartalla on kivikkoa.
Uusissa kohteissa Kivivyd-tyyppiin on sisalletty kiviset rantavallit moreenialueella.
Tasta johtuen useat mahdollisesti moreenialueella esiintyvat vallimaiset kohteet on
luokiteltu tyyppiin kivivyo eiké valli. Koska tutkimuksen apuna kéytettyjen GTK:n
maaperakartat ovat resoluutioltaan joissain paikoissa vain 1:200 000 (GTK 2013b), on
mahdoton sanoa, mik& on niiden tasmallinen pistekohtainen maalajityyppi.
Parhaimmillaan resoluutio oli 1:20 000/50 000 (GTK 2013a), mutta tdméan resoluution

GTK:n maaperékartat kattoivat vain osan Suomea.

Suurinta osaa tunnistetuista kohteista ei ole ajoitutettu, joten niiden meri/jarvivaiheet on
arvioitu niiden sijainnin ja korkeuden suhteen siten, ett4 Helsingin seudulta lanteen péin
ylimmét Litorinameren vaiheet on usein arvioitu Litorinameren varhaisvaiheessa
muodostuneiksi, kun taas Kaakkois-Suomen ylimpien Litorinarantahavaintojen on

arvioitu muodostuneen Litorinatransgression aikana. Tama jaottelu johtuu siitd, ettd
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useat tutkijat (mm. Hyvérinen 1980) ovat todenneet Litorinatransgression tapahtuneen
vain Suomen kaakkoisosissa, joissa maankohoaminen on ollut tarpeeksi hidasta. IIman
ajoituksia on siis syytd olettaa, ettd lantisen Suomen ylimméat Litorinameren
rantamuodostumat ovat muodostuneet jo Litorinameren varhaisvaiheessa, silld mitaan
varsinaista transgressiota alueella ei tapahtunut suhteellisen nopeasta maankohoamisesta
johtuen (mm. Glickert 1989).

. Peravaara
Laserkeilaus 2008-2011 NA GTK ID: 9398
Korkeus (m) 107,6 m

P 242 '

e

Kiimavaara
GTK ID: 9397
108,2 m 0

500 1000 m

Kuva 17: Ll-tasolla oleva rantavalli Ylitorniosta. Rantavallin korkeus on mitattu LiDAR-korkeusmallilta.
Noin 107-108 m korkeudella oleva valli edustaa Suomen ylimpia Litorinameren muinaisrantoja. Kuvan
korkeutta on liioiteltu 3-kertaisesti kolmiulotteisuuden selkeyttdmiseksi. Kuva on tehty ArcScene-ohjelmalla
(© ESRI). Mittajanan pituus pétee vain etureunassa. Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013.

3.4. Kohteiden tarkastelu maastossa

Taulukko 4: Maastossa tarkastellut rantahavaintokohteet (ks. tarkemmin Liite 3a). * Jukka-Pekka Palmu,
suullinen tiedonanto.

ID_GTK X (KKJ 3) Y (KKJ 3) Paikka Korkeus Tyyppi Kommenti Viite

9113  3373466,015 6675899,732 Friisinkallio 33,6  kivivyo N&kyy maastossa selkedsti, mutta Toérnroos 2000
LiDAR-korkeusmallissa huonosti.

9114  3362929,2 6677279,64  Huvitttrask 34,5 rantatasanne Moreenin ja hiekan kontaktin Palmu 2012*
|dheisyydessa.

9115  3341647,636 6671642,753 Gladens 36,7 rantatormad Melko selkedasti havaittavissa Palmu 2012*
oleva rannantaso.

9116  3341022,002 6671674,896 Backkarr 36,9 rantavalli Kohde on nakyy paremmin LiDAR- Palmu 2012*
korkeusmallissa kuin luonnossa.

9117  3342331,899 6673189,927 Goks 36,7 rantatormd Kohde erottuu maastossa Palmu 2012*

selkeasti, aukealla alueella.
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Muutamaa rantahavaintokohdetta kaytiin tarkastelemassa maastossa (Taulukko 4).
Néistd kohteista varmistettiin niiden muodostumatyyppi. Luonnossa tarkastellut kohteet
olivat lahinnd rantavalleja ja rantatasanteita. Kohteiden korkeuksia ei mitattu maastossa
vaan sen sijaan ne mitattiin LIDAR-korkeusmallilta kuten osa muista kohteista, joita ei

kayty tarkastelemassa maastossa.

3.5. Luokittelun perusteita

3.5.1. Rantahavaintojen luokittelu

Rantahavainnot on luokiteltu 1:st 5:een niin, ettd 1 on paras luokka sek& rantaha-
vaintokohteissa ettd kuroutumiskohteissa (Taulukko 5 ja Taulukko 6). Rantahavain-
totietokannassa 1- ja 2-luokan kohteet ovat parhaita kohteita, jotka eroavat toisistaan
ldhinna havainnon keskikorkeuden tarkkuuden perusteella siten, ettd 2-luokassa
sallitaan suurempi vaihteluvali. 3-luokan kohteissa puolestaan on ongelmia niiden
korkeuden méérittamisessa kartalla, mutta niiden sijainti tunnetaan. 4-luokan kohteiden
sijainti on ainakin osin hukassa tai sen mahdollinen sijainti on mittakaavaltaan suurella
alueella. Niiden korkeus saattaa olla myds muutaman metrid Ll-tason yla- tai
alapuolella. 5-luokan kohteet edustavat luokittelun alhaisinta tasoa. Ne ovat joko
sijainniltaan taysin hukassa ja tai ovat mahdollisesti jonkun muun kuin LI-tason rantoja,
esimerkiksi LllI-tason, LIII- tai AV-tason rantoja tai jopa tuntemattomia. Kohteiden
keskikorkeus (Mean altitude) on keskeisimméssa osassa téssa tutkimuksessa, silla sen
perusteella on valittu kohteen sijainti ja sen mukaan on méaritelty kohteen ympéaroivéan
alueen LI-tason korkeus.

Luokka 4 on ongelmallinen luokka, silla se sisaltaa sijainniltaan hukassa olevia kohteita
sekd korkeudeltaan ongelmallisia kohteita. Toisinaan kohteet, jotka pitaisi luokitella
luokkaan 4 saattavat padtya jopa luokkaan 1 tai 2 kohteiden selkeyden takia. Tallaisia
ovat kohteet, joilta puuttuu alkuperdinen koordinaatti, mutta joiden sijainti on pystytty
méaérittdmaan esimerkiksi alkuperdisviitteen suurimittakaavaisesta kartasta tai tarkan
kuvailun avulla. Jotta kohde on pééssyt luotettavimpaan luokkaan 1, sen pitad tayttaa
seuraavat Kriteerit: kohteen on esiinnyttdva viitteessd mainitulle tyypille sopivassa
maalajityypissd, kohteen morfologian pystyy havaitsemaan silmamaéaréisesti LiDAR-

korkeusmallin vinovarjovalaistuksesta tai kohteen kohdalla esiintyy peruskartassa
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esimerkiksi selked Kkivivyd. Varmimpia kohteita t&ssd tapauksessa ovat hiekka-
muodostumien rantavallit, jotka esiintyvat usein LIDAR-korkeusmallissa niin selkeésti,
ettd voidaan melko luotettavasti péaatelld rantatasojen esiintyvan juuri niiden kohdalla.
Toisaalta myods peruskartassa esiintyva lohkareikko saattaa olla hyvd kohde, jos se

esiintyy kauttaaltaan keskimaarin samalla korkeudella.

Taulukko 5: Rantahavaintotietokannan (Shoreline Landform Database) alkuperéinen luokittelu.

Shoreline Landform Database (SLD)
Luokka 1: Varma havainto, jolla on vain pienta korkeus-

vaihtelua (< 4m)
Luokka 2: Varma havainto, jolla on merkittavampia

korkeusvaihteluita (> 4m)
Luokka 3: Julkaistu kohde, jolla on epéavarmuutta
korkeudessa (mitattuna 2 tai 10 m DEM:sta)
Luokka 4: Julkaistu kohde, jolla on epavarmuutta mm.
sijainnissa tai kohteen tunnistamisessa kartalta
Luokka 5: Epavarma tai validoimaton kohde tai havainto

3.5.2. Kuroutumistietokannan luokittelu

Kuroutumistietokannassa luokittelu viiteen luokkaan oli tehty hieman eri perusteilla
kuroutumiskohteiden erilaisten virhetekijoiden takia (Taulukko 6). 1- ja 2-luokan
kohteissa tarkka sijainti (jarvi, suo) tunnettiin ja niista oli tehty C**—ajoitus, jolla piti
olla geologiseen ajankohtaan sopiva ikd ja oletetulla korkeudella oleva kuroutumis-
kynnys. Kuroutumiskynnyksen korkeus on merkittavé, silld se kuvastaa sitd, oliko
esimerkiksi transgression aikana Litorinameren ylimman merenpinnan mahdollista
ylittda altaan reunan matalinta kohtaa Litorinatransgression aikana vai oliko jérvi jo
kuroutunut ennen Litorinameri-vaiheen alkua. 2-luokassa ajoitus voi olla hieman
epavarmempi, mutta kuroutumiskynnyksen korkeus ei saa merkittavasti erota alueen LI-
tason korkeudesta. 3-luokassa sallitaan jo selkedt ongelmat ajoituksessa tai sen
puuttuminen kokonaan, jos kohteen luotettavuus muuten on kohdallaan. Esimerkiksi sen

kuroutumiskynnyksen on vastattava ldhes alueen LI-tasoa.

Luokka 4 ja luokka 5 edustavat epdvarmempia kohteita. 4-luokan madrittely on tehty
seuraavin perusteluin. Ensinndkin kohteen korkeus eroaa yli metrilla alueen valitsevasta
LI-tason korkeudesta. Toinen kriteeri on se, ettei kohteesta ole tehty ajoitusta ja sen

tunnistaminen Litorinameren ylimman rannan tasoon perustuu esimerkiksi piilevé-
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analyysiin. Kohteen sijainti on kuitenkin oltava varma. 5-luokan kohteet ovat hyvin

vaikeasti méaariteltavia tai niiden sijainti on vaikeasti tulkittavissa.

Taulukko 6: Kuroutumistietokannan (Isolation Database) alkuperainen luokittelu.

Isolation Database (ISD)

Luokka 1: Varma kohde, joka on ajoitettu moderneilla
menetelmilla (esim. AMS 14C), jolla on pienet
vaihteluvélit ajoituksessa

Luokka 2: Varma kohde, joka on ajoitettu moderneilla
menetelmilla (esim. AMS 14C), mutta merkittava
virhe tai suuri vaihteluvali ajoituksessa

Luokka 3: Hyvin tunnettu julkaistu kohde, jolla on merkittavia
epavarmuustekijoita sijainnissa tai
kuroutumiskynnyksen korkeudessa tai nakyvia
epvarmuustekijoita tai epaselvyyksia ajoituksessa

Luokka 4: Vahemman tarkeéa kohde, jolla on epavarma
sijainti, korkeus tai epéselvyyksia esim.
sedimentti stratigrafiassa

Luokka 5: Epavarma tai validoimaton kohde tai havainto

3.6. Litorinameren ylimman rannantason rekonstruktio interpoloinnin avulla

Interpolointimenetelmand kaytettiin kolmioverkkomallia eli TIN-mallia (Triangulated
Irregular Network). Rantahavainto- ja kuroutumistietokannan pisteiden avulla laskettiin
pinta, joka kuvastaa ylimmén Litorinameren rannantasoa (ns. LI-tasoa). Ranta- ja
kuroutumistietokannasta valittiin ensin vain kahteen parhaimpaan luokkaan kuuluvat
kohteet eli 1-luokan (class 1) ja 2-luokan (class 2) kohteet. N&iden lisaksi valittiin
muista luokista joukko pisteitd, jotka tukivat interpolointia (Taulukko 7 ja 8).
Ahvenanmaalla ei tassd vaiheessa voitu kéayttdd minkaéanlaista korkeusmallia, joten
Ahvenanmaan kohteista valittiin myos parhaimmat kohteet, jotka edustivat luokkaa 3 ja
luokkaa 4. Naiden liséksi kuroutumistietokannasta osa 3-luokan (class 3) kohteita
otettiin interpoloinnin avuksi. Osa 1- ja 2-luokan pisteista poistettiin interpoloinnista
niiden epésopivien korkeuksien takia suhteessa niitd ympyroiviin alueisiin (Taulukko 9
ja 10). Koska TIN-mallin avulla ei voida ekstrapoloida, oli varsinaisten rantahavainto-
ja kuroutumiskohteiden liséksi kéytettava erillisid apupisteitd, jotka antoivat viitteellisen
korkeustason, mutta ne eivat ole oikeita rantahavainto- eivatkd kuroutumiskohteita.

Né&iden apupisteiden avulla joko helpotettiin hankalien kohtien interpolointia tai
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niiden avulla ekstrapoloitiin  ranta-

ja  kuroutumishavaintojen

ulkopuolista aluetta, jotta saatiin koko Litorinameren vaikutuksen alainen alue

Suomessa mallinnettua. Interpolointiin kdytettiin yhteensa 397 rantahavaintokohdetta ja

16 kuroutumiskohdetta ja nédiden lisaksi 38 apupistetté.

Taulukko 7: Interpoloinnissa kaytetyt 3, 4 ja 5 luokan rantahavaintokohteet.

ID_GTK  Paikka

Korkeus Syy lisdykseen

9008 Pakoaitauksenmaki

9318 Pokkyla

9356 Ruuhisalo
9374 Vesisuo

9380 Takkavihtakivi
9406 Pimiaranta
9410 Jakalakangas
9420 Kortejanka
9434 Hannusmalmen
9435 Uvberget
9551 Kasberget
9552 Bistorpberget
9553 Gamlan

9554 Havisbergen
9555 Kummelberget
9556 Gunnarsklint
9561 Langbergen
9562 Vardberget
9563 Vasterbergen
9564 Vasterberget
9565 Ryssugnarna
9566 Orrdals klint

9567 Vasterklevsberget

9568 Brannklint
9569 Storberget
9570 Hockleberget
9571 Batsmanberget
9572 Tranvikbergen

9573 Knutsbodaberget

9574 Blasan

9575 Kasberget
9577 Overbybergen
9578 Ingbyberget
9579 Kolsvedja
9580 Rosberg

9582 Laakavuori

94,5 Parantaa interpoliontia harvapisteiselld alueella.

66,8 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.
79,1 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.
95,4 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.
98,8 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.
93,3 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.
90,7 Ongelmallinen kohde, vaihdettu luokkan 3 interpoloinnin jalkeen.
93,3 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.
29,4 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.
29,4 Virheelinen kohde, vaihdettu luokkan 5 interpoloinnin jalkeen.

55 Ahvenanmaan interpolointi.
52 Ahvenanmaan interpolointi.
59 Ahvenanmaan interpolointi.
57,5 Ahvenanmaan interpolointi.
57 Ahvenanmaan interpolointi.
57 Ahvenanmaan interpolointi.
55 Ahvenanmaan interpolointi.
53,5 Ahvenanmaan interpolointi.
56 Ahvenanmaan interpolointi.
56,2 Ahvenanmaan interpolointi.
56,2 Ahvenanmaan interpolointi.
55,3 Ahvenanmaan interpolointi.
55,7 Ahvenanmaan interpolointi.
53,3 Ahvenanmaan interpolointi.
55,5 Ahvenanmaan interpolointi.
53,3 Ahvenanmaan interpolointi.
54 Ahvenanmaan interpolointi.
53 Ahvenanmaan interpolointi.
52,2 Ahvenanmaan interpolointi.
52,5 Ahvenanmaan interpolointi.
54 Ahvenanmaan interpolointi.
54 Ahvenanmaan interpolointi.
55 Ahvenanmaan interpolointi.
53,5 Ahvenanmaan interpolointi.
55,3 Ahvenanmaan interpolointi.

95,3 Ongelmallinen kohde, vaihdettu luokkan 3 interpoloinnin jdlkeen.

Taulukko 8: Interpoloinnissa kaytetyt 3 ja 4 luokan kuroutumiskohteet.

ID_GTK Paikka

Korkeus Syy lisdykseen

3086 Onkilampi
3089 Hoikka

3098 Kapustavuoma

101,8 Parantaa interpoliontia harvapisteisella alueella.
93 Parantaa interpoliontia harvapisteisella alueella.
105 Parantaa interpoliontia harvapisteiselld alueella.
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Taulukko 9: Interpoloinnista poistetut 1 ja 2 luokan rantahavaintokohteet.

ID_GTK  Paikka Korkeus Syy poistoon
9029 Sattala malm SE 36,4 Liian matala korkeus suhteessa ympyroiviin kohteisiin.
9105 Kuggom 26,9 Liian matala korkeus suhteessa ympyroiviin kohteisiin.

Taulukko 10: Interpoloinnista poistetut 1 ja 2 luokan kuroutumiskohteet.

ID_GTK Paikka Korkeus Syy poistoon
3021 Kvarntrasket 38,76 Liian matala korkeus suhteessa ympyroiviin kohteisiin.
3058 Lammaslampi 32,05 Liian matala korkeus suhteessa ympyroiviin kohteisiin.

TIN-malli, joka kuvastaa Litorinameren ylimméan rannan sijaintia kullakin alueella,
muutettiin 25 metrin solukoon rasteriksi. TIN-mallin laskenta tehtiin desimetreissa ja
kokonaisluvuilla, jotta laskenta rasteriksi olisi mahdollisimman sujuvaa. Rantaviivan
sijainti laskettiin vahentdmalla Litorinameren ylintd rannantasoa esittava rasteri
korkeusmalleja vasten kuten Oksanen (1998) oli tehnyt gradussaan. TIN-korkeus-
mallista tuotettu rasteri vahennettiin sekd& DEM 10 metrin korkeusmallista ettd DEM 25
metrin korkeusmallista. DEM 10 metrin korkeusmallista vahentaminen piti tehd&
jakamalla korkeusmalli palasiksi suurien tiedostokokojen takia. Vahennyslaskun avulla
tuetetut rasterien solut jakautuivat positiivisiin ja negatiivisiin arvoihin sen mukaan
olivatko ne LlI-tason alla vai ylla (Kuva 18). Negatiiviset arvot kuvastivat kohteen
suhteellista syvyytt4 Litorinameren ylimman rannan vaiheen aikana ja positiiviset arvot
kuvastivat suhteellista korkeutta suhteessa Litorinameren ylimpddn rantatasoon.
Luokittelemalla kyseinen rasteri negatiivisten ja positiivisten arvojen mukaan saatiin
Litorinameren ylin ranta nakyvéksi. Taman jalkeen véahennyslaskuista muodostuneet
rasterit uudelleenluokiteltiin niin, ettd negatiiviset arvot (meren pinnan alle jadvat
alueet) saivat uuden arvon nolla ja positiiviset arvot (meren pinnan ylapuolella olevat
alueet) saivat arvon yksi. Uudelleen luokiteltu rasteri muutettiin polygoniksi siten, etta

meret ja maa-alueet erottuivat toisistaan omiksi alueiksi.
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Kuva 18: 10 metrin resoluution vahennyslaskurasterit luokiteltu niin, ettd Litorinameren ylimman rannan
ylapuoliset alueet (rasterin solun arvo >0) on luokiteltu yhteen luokkaan maa-alueiksi ja Litorinameren
ylimman rannan alapuolelle jaévéat alueet (rasterin solun arvo <0) on luokiteltu syvyyden mukaan
kuvastamaan meren suhteellista syvyyttéd Litorinameren ylimmé&n rannantason aikaan. Kuvassa A on
Porvoon ja Loviisan seudun suhteellinen syvyys ja kuvassa B Raaseporin ja Lohjan seudun suhteellinen
syvyys. Syvyydet eivat ole todellisia syvyyksid, silla niiden korkeudet perustuvat nykyiseen
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maanpinnantasoon, joten niissa ei ole huomioitu mydhemmin tapahtunutta sedimentaatiota ja eroosiota,
jotka ovat muuttaneet maastonmuotojen korkeudet nykyiselle tasolle. Punainen raja kuvastaa rantaviivaa.

Hallinolliset rajat: © Maanmittauslaitos 2013.

3.7. Polygonien korjaus

Valmiiden DEM 10 metrin korkeusmallin avulla luotujen polygonien virheet korjattiin.
Niistd poistettiin ylimadréiset LI-tason ylapuolelle jadneet reiét ja pienet virheelliset
kolmiomaiset polygonit, jotka kuvastivat yhden muita korkeammalla olevan DEM-
korkeusmallin rasteria. Joillakin alueilla muokattiin polygonin ulkorajan muotoa
luonnollisemmaksi. Joillakin alueilla puolestaan laajennettiin polygonin reunaa. Soiden
sisdlla olevat matalikot ja kohoumat (suon kasvusta johtuvat pintamuodot), jotka ovat
joko reikid tai yksittaisia pienid polygoneja poistettiin polygonista, silld suot ovat
muuttuneet ajan kuluessa eika niiden korkeuskasvu tai rimpien ja janteiden sijainti
kuvaa millaan tavalla muinaisrantaa. Rakennetuilla alueilla poistettiin hiekkakuopista
teistd ja rautateistd sekd rakennuksista ja muista rakennetuista alueista johtuvia virheitéa.
Polygoni korjattiin vain osittain ajanpuutteen takia. Sen korjaus jai kesken Poytyan ja
Mynaméen linjalle, jonka eteldpuoliset alueet mukaan lukien Ahvenanmaa ehdittiin
korjata. Taman liséksi Poytyan ja Myndaméen linjan pohjoispuolen huomattavimmat

virheet korjattiin, mutta vain karkeasti. 25 metrin rekonstruktion polygina ei korjattu.

4. TULOKSET

4.1. Havaintoja rantapintakohteiden esiintymispaikoista

LiDAR-korkeusmallin mukaan useat ylimméat Litorinameren rantatasot esiintyvét
Kaakkois- ja Etela-Suomen alueella pelto- ja metsdalueiden rajoilla. Nykyiset
peltoalueet ovat olleet Litorinameren ylimman rannan vaiheessa merenlahtia, joihin on
kerrostunut hienosedimenttejd kuten Litorinasavia ja -liejuja. Toinen selked havainto on
my0s se, ettd monesti tie kulkee suoraan mahdollista Litorinatasoa pitkin. Tama ilmi6
saattaa johtua siitd, koska rantatasot ovat olleet aallokon eroosion vaikutuksen alaisina
ja taten ne ovat lajittuneita, sopivat ne hyvin kantavina maalajeina tienraken-

nuspaikoiksi. On kuitenkin todenndkdistd, ettd tienrakentamisessa ei ole pyritty
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tarkoituksen mukaisesti rakentamaan Litorinarannatasojen kohdalle, vaan ne vain juuri
sattuvat olemaan ominaisuuksiltaan tienrakentamiseen sopivia kohteita. Toisaalta
ovathan tiet monesti rakennettu juuri tarkoituksella lajittuneiden maalajien

muodostumien paalle kuten harjuilla ja Salpausselille.

4.2. Rantataso- ja kuroutumistietokanta

Tietokannassa on kattavasti lahes kaikki kirjallisuudessa tunnetut kohteet (335
rantahavaintokohdetta ja 102 kuroutumiskohdetta) ja tdmén lisaksi siind on 249 uutta
LiDAR-korkeusmallin avulla 16ydettya rantahavaintokohdetta. Rantahavaintokohteita
oli siis yhteensa 584 (Kuva 19). Kohteet ovat myds ensimmaista kertaa
jarjestelmallisesti samassa koordinaattijarjestelmassé. Ongelma on kuitenkin se, etteivét

kohteet ole tasaisesti jakautuneet Litorinameren ylimmén rannantason vaikutuspiiriss.



43

1 1
20°E 30°E
~70°N
70°N—
A
,fﬁ/
/ﬁ
\\ ‘
a,,\\
1,
.
(1
)
~
(?
\
»
i 4
+ B8N
¢y o
. . 4 +
Ancient shoreline database (ASD) ., N
L 65°N . i T %k
¢ Litorinameren rantahavaintokohteet y @
+ Litorinameren kuroutumiskohteet § ?’ 65°N-
Nykyiset vesistot ﬁ
&
n
e ) 60°N-
100 200 km
20°E 30°E
1 1

Kuva 19: Litorinameren ylimman rannantason rantahavainto- ja kuroutumiskohteet. Rantahavaintokohteet
ovat merkitty punaisella pisteelld ja kuroutumiskohteet mustalla plusmerkilla. Kuvasta ilmenee, ettd kohteet
eivat ole tasaisesti jakautuneet Litorinameren ylimman rannantason vaikutusalueella. Suomen rajat,

Hallinnolliset rajat: © Maanmittauslaitos. Nykyiset vesist6t (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK
2013.
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4.3. TIN ja interpolointi

TIN-mallin luominen valituilla pisteilld oli haastavaa. Kaikki 1- ja 2-luokan kohteet
eivat soveltuneet TIN-interpolointiin ja niistd osa jouduttiin poistamaan interpoloinnin
sujuvuuden varmistamiseksi. Viimeisin versio interpoloinnista oli odotuksia vastaava ja
siivotun nakdinen (Kuva 20), koska korkeuden vaihtelut mukailevat esimerkiksi Erosen
(1974) isobaasikartan isobaaseja. Paikoin osa kohteista aiheuttaa sen, ettd TIN-mallissa
on alueita, jotka ovat ympar0ivié alueita matalammalla tai korkeammalla. Yksittainen
piste saattaa aiheuttaa kolmion karjen venymisen hyvin pitkaksi tai vaaraan paikkaan.
Varsinkin alueilla, joissa on véhén havaintoja, kolmioiden muodot saattavat aiheuttaa
virheellisia korkeusarvoja niiden venyessd kaukaisen pisteen takia hyvin pitkulaisiksi.
Yleispiirteissddn TIN on melko onnistunut, mutta se ei ole tdydellinen, sill4 pienikin

muutos kohteiden sijainnissa tai korkeusarvoissa muuttaa sitd paljon.
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Kuva 20: TIN-malli, joka kuvastaa Litorinameren ylimmén rannan korkeutta sen vaikutuspiirissa. Kuvassa

on myds esitetty apupisteet, joita kaytettiin TIN-mallin reunojen ekstrapolointiin ja joidenkin harvapisteisten

alueiden parantamiseen. Suomen rajat, Hallinnolliset rajat: © Maanmittauslaitos 2013.
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4.4. DEM 25 metrin korkeusmallin avulla laskettu LI-taso

DEM 25 metrin korkeusmallin avulla laskettu rantaviiva on yksityiskohtaisempi kuin
aiemmat LI-tason rantaviivat. Kuitenkin lahemmassa tarkastelussa rantaviiva on viela
selvasti karkeahko, ja sen piirteissd heijastuvat DEM 25 metrin korkeusmallin
laskennalliset virheet. Paikoin raja on hyvin kulmikasta ja tdma on ongelmallista
erityisesti laajoilla tasaisilla alueilla. Tdmén lisaksi DEM 25 -korkeusmalli on laskettu
N60 jarjestelmédn mukaan, mikd kuvastaa maankohoamisen tasoa 1960-luvulla
(Ka&aridinen 1963). Tasta johtuen DEM-korkeusmallista mitatut tasot ovat noin 20—40
cm (ks. Vuorela et al. 2009 Fig. 10) lilan matalalla Lounais-Suomen ja Pohjois-

Pohjanmaan valisella alueella.

4.5. DEM 10 metrin korkeusmallin avulla laskettu LI-taso

DEM 10 metrin korkeusmallin avulla laskettu kartta oli tutkimuksen térkein rekon-
struktio (Kuva 21). DEM 10 metrin korkeusmallin avulla laskettu LI rannantaso on
selvasti yksityiskohtaisempi ja todellisuutta enemmaén vastaava (Kuva 22) kuin DEM 25
metrin korkeusmalli. Korkeusmallista laskettu Litorinameren ylin ranta myotéilee
maastonmuotoja yksityiskohtaisemmin kuin 25 metrin DEM. Siind on my6s vahemman
virheitd kuin DEM 25:ssd, silld sen korkeudet ovat mé&aritetty N2000 jarjestelmén
mukaan (Maanmittauslatos 2013e), joka kuvastaa Suomen maanpinnan kaltevuutta
vuonna 2000 (Ardalan et al. 2010, Poutanen et al. 2011). Selkeiten havaittavissa oleva
ongelma on kuitenkin l&hemmaéssa tarkastelussa se, ettd muodostunut taso on huippujen
rinteill& ja kapeissa jokilaaksoissa kallellaan. M&enhuippujen mallinnettu LI-taso on
pohjois- ja itérinteilld monin paikoin matalammalla kuin eteld- ja l&nsirinteilld.
Vastaavasti koilliseen suuntautuneissa jokilaaksoissa pohjoisrannat ovat korkeammalla
kuin eteldrannat. Tama virhe ei kuitenkaan voi johtua varsinaisesti koordinaattivirheista,
silld rekonstruktiossa kaytettiin 1&hinnd vain EUREF-fin (EUREF_FIN_TM35FIN) ja
KKJ 3 ja kaistakorjattu KKJ. Naiden koordinaatistojen valiset erot ovat paljon
suurempia. Esimerkiksi EUREF-fin eroaa KKJ 3:sta siten, ettd kohteet ovat noin 150
metrid eri suuntiin paikasta riippuen (Maanmittauslaitos 2010). Esimerkiksi Eteld-
Suomen alueella kartalta tulkittuna EUREF-fin-koordinaatiston mukaiset kohteet ovat
noin 200 m id&ssé& ja noin 50 m pohjoisessa verrattuna KKJ 3:een. On mahdollista, ett4

maankaltevuudella Litorinameren ylimman rannan aikana olisi jotain tekemisté ilman-
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Kuva 21: Litorinameren ylin ranta Suomessa. Taso on laskettu DEM 10 metrin korkeusmallin avulla.
Suuressa mittakaavassa karkeampi DEM 25 metrin korkeusmallin avulla rekonstruoitu taso ei eroa
juurikaan 10 metrin resoluution kartasta. Suomen rajat, Hallinnolliset rajat: © Maanmittauslaitos 2013.
Nykyiset vesistot (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.
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Kuva 22: LI-tason eroavaisuuksia Toisen Salpausselén alueelta Raaseporista DEM 25 ja DEM 10 metrin
korkeusmallin resoluutioilla laskettuna. Kartassa voi havaita selkeésti, ettd 25 metrin resoluution LI-tason
polygonit (sininen alue) ovat kulmikkaampia ja huonommin maastonmuotoja mukailevampia kuin 10 metrin
resoluution LlI-taso (vaaleanpunainen alue). Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013. Tiet ja
paikannimet, pohjakartat: © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

suuntakohtaisten erojen taustalla, silld Lounais- ja Etel4-Suomessa etela- ja lansirinteet
ovat olleet syvemmalle merenpintaan ndhden kuin it4- ja pohjoisrinteet. Vastaavasti
koilliseen suuntautuneissa jokilaaksoissa esimerkiksi Pohjanmaan alueella maanpinta on
ollut syvemmalla lansi- ja pohjoisrinteilla Litorinameren ylimman rannan aikana.
Maanpinnan kaltevuuden tasoituttua nykytilanteeseen syvemmalla olleet alueet ovat

kohonneet korkeammalle kuin vdhemman painuneet alueet.

4.6. LiDAR-korkeusmallin avulla laskettu LI-taso

LiDAR-korkeusmalin avulla laskettu LI-taso oli kokeilu, koska se kattaa vain Helsingin
alueen. LiDAR-korkeusmallin avulla laskettu Litorinameren LI-taso on hyvin tarkka
(Kuva 23). Siitd pystyy nakemé&an pienipiirteisia muotoja ja se myotdilee hyvin
maastonmuotoja. Sen korkeudet ovat myés N2000 jarjestelmén mukaisia. Paikoin malli

myotailee rantavalleja, jotka saattavat olla todellisia LI-tason rantavalleja. MDOW-
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Kuva 23: LI-taso on mallinnettu Helsingin Hakunilan alueelta 2 metrin tarkkuudella LiDAR-korkeusmallia
apuna kaytettyna. Kuvassa A nékyy LiDAR-korkeusmallin ongelmat LI-tasoa mallinnettaessa. Rakennetut
alueet ja muokatut alueet eivét ole mallintuneet oikein. Lahikuvista B ja C nakee eron suhteessa 10 metrin
resoluutiolla rekonstruoituun Litorinameren ylimp&an rannantasoon (katkoviiva). Bakunkarrtrasket (kohde
3084) on Hyvarisen (1979) tutkima kohde, jonka korkeus on 32,5 m ja se on kuroutunut Anculys/Litorina
vaihdoksessa. Kohteet 9429 ja 9431 ovat Jukka-Pekka Palmun (suullinen tiedonanto 2012) uusia
rantahavaintokohteita. Kohteet 9489 ja 9488 ovat Hyypan (1937) kohteita. Laserkeilaus 2008-2011: ©
Maanmittauslaitos 2013. Tiet ja paikannimet, pohjakartat: © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.
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vinovarjovalaistuksen avulla LiDAR-korkeusmallin topografian yksityiskohdat saadaan
selvésti silmin havaittaviksi. Litorinameren ylinta rantaa voidaan tarkastella LiDAR-
korkeusmallin suhteen my6s kolmiulotteisesti. Asettamalla 3D-mallissa ArcScene-
ohjelmassa (© ESRI) LiDAR-korkeusmallin palanen ja pala TIN-mallista muutettua
rasteria oikein korkeuksiensa suhteessa saadaan kolmiulotteinen vaikutelma muinaisesta

Litorinameren ylimmésta merenpinnan tasosta (Kuva 24).

LI-tason korkeus (m)

419
N
404

Laserkeilaus 2008-2011
Korkeus (m)
P 62

. o

Kuva 24: Sattala malmin ja Tapelsasenin alueen Litorinameren ylin ranta 3D-mallina (ArcScene: © ESRI).

Merenpinnan tason korkeudet vaihtelevat valilla 40,4-41,9 m ja se on leikattu pala TIN-mallin
rasteriversiosta. Korkeuksia on liioiteltu kaksinkertaisesti kuvassa 3D-vaikutelman tehostamiseksi.
Mittajana pétee vain etureunaan kolmiulotteisuuden takia. Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos
2013.

5. TULOSTEN TARKASTELU

Rantatasojen tarkka madritys on vaikeaa, silla virheitd voi esiintyd seka alkupe-
réislahteissa ettd LIDAR-korkeusmallissa tai DEM 10 ja 25 metrin korkeusmalleissa tai
niistd rekonstruoiduissa kartoissa. Virheitd voi olla myods mittaustekniikoissa, silla
rantapintojen, jarvien ja soiden korkeusmittaukset ovat tehty eri menetelmilla eri
aikoina. Vanhimmat havainnot ovat 1900-luvun alusta, joten on selvé, ettd niiden kaikki
yksityiskohdat mukaan lukien korkeusmittaukset, eivat endd péade tai on mahdollista,
ettd ne on mitattu alun perin hieman epétarkasti.
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5.1. Maankohoamisen vaikutus

Edelleen jatkuva maankohoaminen on péésyy siihen, ettd jarvien ja rantahavaintojen
korkeudet ovat saattaneet muuttua. My6s geoidin muodonmuutokset Skandinavian
alueella aiheuttavat ajan kuluessa pienid muutoksia sek& korkeudessa ettd horison-
taalisessa sijainnissa (Sjoberg 1983, Kakkuri 1987). Geoidin muutokset ovat kuitenkin
pienell& aikavalilla (noin 100 vuotta) vain senttien luokkaa, silld Fennoskandian alueen
suurin geoidin kohoaminen on noin 0,68 mm vuodessa (Sjoberg 1983). Seka
maankohoaminen ettd geoidin muutokset voivat kuitenkin aiheuttaa sen, ettd 1900-
luvun alussa mitatut kohteet ovat korkeudeltaan liian matalia, sill4 niiden korkeus on
noussut sadan vuoden aikana jopa yli puoli metrid. Esimerkiksi maan kohoaminen
Pohjanlahden ymparistossd Oulun alueella on ollut noin 7 mm vuodessa (mm. Kakkuri
1987, Ekman 1996), jolloin maa olisi kohonnut 100 vuodessa noin 70 cm.

5.2. Koordinaattien ja sijaintitietojen epavarmuustekijat

Toinen selked ongelma, joka esiintyy lahteissa, ovat vaarin maaritetyt koordinaatit tai
lilan karkeat, pyoristetyt koordinaatit. Esimerkiksi Eronen et al. (1993) on kayttanyt
maantieteellisia WGS-84 koordinaatteja, jotka ovat vain minuuttien tarkkuudella. Tdmé
aiheuttaa sen, ettd yhdenk&an jarven koordinaatit eivat osu paikalleen, koska suurin osa
kohdejérvistd on pienid (Kuva 25A). Rantahavaintokohteissa virheelliset koordinaatit
aiheuttavat sen, ettd kohteen sijainnin joutuu arvioimaan. Usein alueella on kuitenkin
jokin muinaisrantaan viittaava piirre, esimerkiksi kivivy0 peruskartalla tai valli silmin
havaittavissa LiDAR-korkeusmallilta. Jos mitadn selkeda viiteteitd muinaisrannasta
kohteen nimisen alueen lahist6lla tai sen alkuperéisten koordinaattien lahistolla ei ole,
on mahdotonta sanoa, missa kohteen pitdisi olla. Tastd johtuen muutamat tunnetut

kohteet jaivat kokonaan pois tietokannasta tai ne luokiteltiin luokkaan 5.

Rantahavainnoissa olevia virheldhteit4 voi olla vaikea hahmottaa. Sekd mitattu korkeus
etta koordinaatit voivat olla virheellisid. VVaikka koordinaatti olisi vain hieman vaaré se
vaikuttaa pahimmillaan korkeuteen hyvin paljon, sillda LiDAR-korkeusmalli on niin
tarkka, ettd pienikin siirto saattaa muuttaa korkeutta jopa metrien luokkaa. Tamén
lisaksi, jos alkuperéinen korkeus on mitattu vain metrin tarkkuudella ja samalla véarin,

voi oikean rantahavainnon loytaminen LiDAR-korkeusmallilta olla hyvin vaikeaa.
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Usein rantahavainnot ovat nimetty jonkin lahelld olevan paikan mukaan. Esimerkiksi
Gluckert (1989) on vain nimennyt kohteet, mutta mistdin ei ilmene, minka tyyppisia
rantahavaintoja ne ovat tai edes niiden mitattua korkeutta. Metrin tarkkuudella mitatut
korkeudet on saatavilla Tapio Vaanasen taulukoimista pisteistd, mutta niissékin saattaa
olla virheellisid korkeuksia, silla esimerkiksi Kuortaneen korkeudella Litorinameren
rantahavaintojen korkeudet ovat siind noin 100 metri&, vaikka Glickert et al. (1993)
mukaan Kuortaneen alueen korkein Litorinataso sijaitsee noin 91-92 metrin
korkeudessa. My0s isobaasikartat (mm. Eronen 1974, Eronen ja Haila 1992, Gliickert et

al. 1993) tukevat tat4 korkeustasoa.

Joskus rantahavainnot osuvat suoraan hiekkakuoppaan ja ranta on kaivattu pois, mika
tekee niiden korkeuden ja oikean sijainnin arvioinnista mahdotonta (Kuva 25B). Useat
tunnetut kohteet sijoittuvat myods alueille, jotka ovat nyky&an rakennettua aluetta.
Tallgin on vaikea méaaritelld, mika oli kohteen alkuperédinen korkeus tai kuinka paljon

sen muoto on muuttunut rakentamisen takia.

5.3. DEM ja LiDAR-korkeusmallien eroavaisuudet

LiDAR-korkeusmallin ja DEM 25 metrin korkeusmallin vélill& on selkeitd eroja, jotka
aiheuttivat ongelmia kohteiden tarkan sijainnin ja korkeuksien maarittdmisessa.
Alueilla, joissa ei ole LiDAR-korkeusmallia, rantahavaintojen sijainnin hahmottaminen
on hyvin vaikeaa. Koska alkuvaiheessa kédytetyn DEM-korkeusmallin tarkkuus on 25
metrid, kohteiden sijaintia ei pystytty madrittelemddn kuin 25 metrin ruudun
tarkkuudella. Toisaalta myds yhden 25 m kertaa 25 m ruudun viereinen ruutu saattaa
olla selvésti korkeammalla kuin viereinen. Korkeuden madritteleminen DEM-
korkeusmallista on aina vain suuntaa antavaa. Jos korkeudet olisi mitattu alun perin
DEM 10 metrin korkeusmallin avulla, niin niiden sijainnit ja korkeudet olisivat voineet

olla tarkempia.

Toisaalta kuroutumisaineistossa DEM-korkeusmallista otetut korkeudet saattavat olla
ainakin jarvien keskimadrdisen pinnantason madrittelyssa jarkevampia, silla LIDAR-
korkeusmallin yksittdisten pikselien korkeustasot vaihtelevat hyvin paljon jopa ladhes
tasaisella pinnalla aineiston tarkkuudesta johtuen. Taman lisaksi LiDAR-korkeusmallin

pikselien korkeus on ilmoitettu usean desimaalin tarkkuudella, jolloin jérven
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keskimadréisen pinnankorkeuden maaritteleminen on jopa vaikeampaa laseraineistosta
kuin DEM 25 metrin korkeusmallista. Yleensd DEM 25 metrin korkeusmallin jarven

pinnankorkeus vastaa MML.:n peruskartan jarvien korkeutta (Maanmittauslaitos 2013g).

5.4. Uusien LiDAR-korkeusmallin avulla l16ydettyjen kohteiden tulkinnat

Tassa tydssa myds muodostumatyyppi voi olla vaarin maaritelty, silla kohteista vain
hyvin harva on kéyty tarkistamassa erikseen maastosta. Muodostumatyypit on
madritelty sen mukaan kivivyoksi ja rantavalleiksi/tormiksi esiintyvatko ne lajittuneessa
maalajissa (kuten hiekka, siltti...) vai lajittumattomassa (esimerkiksi moreenissa).
Térmé ja valli ovat erotettu toisistaan vinovarjovalaistuksessa esiintyvien silmien
havaittavien morfologisten piirteiden avulla. T6rm& on melko helppo tunnistaa suuresta
jyrkasta varjosta. Rantavallit puolestaan nayttdvat MDOW-vinovarjovalaistuksessa
rappusmaisilta tasoilta. Toisinaan tormia saattaa esiintya useita allekkain, jolloin niiden

erottaminen rantavalleista on vaikeaa.

Koska kohteet on havaittu vain LiDAR-korkeusmallista muita karttoja apuna kayttaen,
on joissain kohteissa mahdoton sanoa, ovatko ne todella muinaisrantoja vai jotain
muuta. Tastd johtuen jopa osa 1-luokan kohteista saattaa olla huonoja. 1-luokan uudet
kohteet ovat hyvalla korkeudella suhteessa alueelliseen LI-tasoon ja ne ovat LiDAR-
korkeusmallissa esiintyvia selkeitd morfologisia piirteitd. Osa uusista kohteista todettiin
laadultaan huonoiksi my6hemmassé tarkastelussa. Siita huolimatta niiden alkuperdiseen
luokitteluun ei enda puututtu toistaiseksi paitsi kaikkein huonoimmissa kohteissa (ks.
Taulukko 7), silla varsinaisen kohteen huonolaatuisuus ei ole interpoloinnin laatua
heikentdva tekija, jos sen mitattu korkeus sopii ympardivien alueiden pisteiden ja alueen
isobaasien kanssa yhteen. Koska kaikkien uusien kohteiden korkeudet oli madaritetty
tdsmalleen sopimaan isobaasien tai alueellisen LI-tason korkeuden mukaan, huonotkin
kohteet toimivat interpoloinnissa kuten muut sopivalla korkeudella olevat 1-luokan
kohteet, jotka ovat todellisia muinaisrantakohteita. Na&istd huolimatta ilman
luontotarkastelua ja kenttatutkimusta on mahdoton sanoa, ovatko ne todella

muinaisrantoja vai ei.

Kaikesta huolimatta LiDAR-korkeusmallin avulla on mahdollista 16ytdd uusia
perusteltuja  muinaisrantakohteita, silld ne ovat parhaillaan hyvin selkeita
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vinovarjovalaistuksen avulla. Té&man lis&ksi, jos kaikista rantahavaintokohteista
tehtdisiin - 3D-malli, oli mahdollista rekonstruoida, miltd Suomen maisemat

mahdollisesti nayttivat, kuin Litorinameren pinta Suomessa oli korkeimmillaan.

5.5. Alkuperaisviitteista johtuvat epavarmuustekijat

Rantahavaintodiagrammien epaselvahkot tyyppijaottelut saattavat aiheuttaa vaarin-
tulkintaa. My0s sijaintitiedon ongelmat kuten alkuperéisten koordinaattien puute saattaa
aiheuttaa muodostuman virhetulkintaa, jos erilaisia muodostumatyyppeja sijaitsee
ldhelld toisiaan. Esimerkiksi alun perin mahdollisesti Kivivyoksi diagrammista tulkittu
kohde saattaa muuttua koordinaattien puutteessa rantavalliksi tai tormaksi, jos alueella
sijaitsee lajittunutta ainesta. Tarkoituksena oli kuitenkin pitadd alkuperdiset muodos-
tumatyypit ja arvioida mahdollisimman hyvin niille sopivat sijainnit oikean nimisissé

kohteissa ja niille sopivissa maalajeissa.

Alkuperéisviitteiden vaikein ongelma olivat nimensd muuttaneet kohteet. Aurolan
(1938) tutkimuksissa olleista soista suurin osa on nykyaan eri nimisia kuin ne olivat
alkuperdisen tutkimuksen aikaan. Niiden sijaintitiedot olivat myés hyvin karkeita, joten

joidenkin soiden l6ytaminen alkuperéiselle paikalle oli lahes mahdotonta.

5.6. Kohteiden korkeuksien virhelahteet

Kohteen korkeus saattaa erota hieman myo6s alkuperdisestd, silla interpoloinnin
helpottamiseksi koordinaatittomissa kohteissa on pyritty 16ytdmaan juuri isobaaseja
(esimerkiksi Eronen 1974, Eronen ja Haila 1992 ym.) vastaavia korkeuksia (Kuvat 25C
ja 25D). Huomioitava tekija on myos se, ettd useiden viitteiden alkuperaiset korkeudet
joko puuttuvat tai niiden korkeus on arvioitava artikkelissa olevasta rantahavainto-
diagrammeista kuten Glickertin (1976) artikkelin tapauksessa. Talldin on mahdoton
tietdad, kuinka paljon niiden virheet poikkeavat alkuperdisista mitatuista korkeuksista,
joka lisdd korkeudenmadrittelyihin uusia virhetekijoitd. Tamé& aiheuttaa sen, ett
alkuperéisen rantahavaintodiagrammin korkeudet saattavat hieman erota maaritettyjen
pisteiden koordinaateissa olevista korkeuksista. Toisaalta rannansiirtymisdiagrammin
pallo tai soikio merkki vie tilaa usein useamman metrin korkeusvélilta, joten on vaikea

mééritelld, mik& alkuperdisen korkeuden oli tarkoitus olla ilman tasmallist4
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korkeustaulukkoa. Rantahavaintojen keskiarvokorkeudet on pyritty tasaamaan niin, etté
ne menisivat isobaasien kannalta sopivammin sen sijaan, etta olisivat matemaattisia
keskiarvoja. Tdma on taytynyt tehda siksi, silla useissa kohteissa joko vaihteluvalin
maksimin tai minimi on LI-tasolla. Jos néista arvioitaisiin todelliset keskiarvot, tasoissa
olisi niin paljon korkeusvaihtelua, ettd se hankaloittaisi interpolointia monimut-

kaistamalla korkeustasojen vaihtelua tietyilla alueilla.

Toisaalta joillain alueilla muodostuu ongelmaksi se, ettd selkedmpi rantataso esiintyy
useita metreja ylempand, kuin alkuperdinen korkeus (Kuva 25C). Varsinaiseksi
ongelmaksi tdm& muodostuu silloin, kun LiDAR-korkeusmallista ei 10ydy viitettd
vastaavalla korkeudella sijaitsevaa tasoa, mutta sen sijaan ylemmalla tai alemmalla
korkeudella on selked rantataso. Viitteiden kohteiden korkeudet suhteessa LiDAR-
korkeusmalliin vastaaviin kohtiin ovat ldhes poikkeuksetta hieman matalammalla. On
siis vaikea madrittdd, mik&d on oikea LlI-taso, onko se alkuperdiselld korkeudella
sijaitseva kohde vai hieman ylempéna oleva LiDAR-korkeusmallissa oleva taso. Tdma
muodostuu ongelmaksi varsinkin Turun ja Salon seudulla, jossa Glickert (1976) on
tehnyt paljon rantahavaintotutkimuksia. Alue on lahes kokonaan laserkeilausalueen
sisdlla, mutta Kemidnsaareen pain mennessd osa kohteista on jouduttu maarittdmaén
vain DEM 25 metrin korkeusmallin avulla, sill& LiDAR-korkeusmalli ei kattanut aluetta
tutkimuksen aikana. Gluckertin (1976) kohteiden ongelmana talla alueella on, se etta
kohteiden huiput riittdvat vain juuri ja juuri LI-tason tuntumaan. Tdma voi johtua
mahdollisesti DEM-korkeusmallin karkeudesta eli siitd, ettd jos maen huippu on alle 25
X 25 metrig, se ei valttamatta nay korkeusmallissa. Mutta se aiheuttaa samalla epéilyksia
siitd, etta Gulckertin (1976) mittaamat LlI-tasot todella ovat nykyaankin vastaavilla
korkeuksilla, silla jos ne DEM-alueella olevissa kohteissa saattavat olla juuri
alarajoissa. Toisaalta itse DEM-korkeusmallin ja LiDAR-korkeusmallin erot saattavat
aiheuttaa ongelman korkeusvaihteluiden loogisuuteen, silld useilla alueilla DEM 25
metrin korkeusmalli on noin metrin ylempana kuin LIDAR-korkeusmalli samalta
alueelta. Tdma aiheuttaa ongelmia mallinnukseen alueilla, joissa korkeus on mitattu
LiDAR-korkeusmallita, silla rekonstruktion laskemiseen kaytettiin DEM 10 ja DEM 25,
mikd aiheuttaa sen, ettd rannantasot jaavét rekonstruktiossa noin 1 metrida liian
alhaisiksi. On kuitenkin erityisen tarked huomioida se, ett4d lopulta nimenomaan
luonnolliset tekijat ja maantieteelliset sijainnit ratkaisevat, milld korkeudella

Litorinameri on todellisuudessa korkeimmillaan ollut.
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Kuva 25: Esimerkkeja sijainti- ja korkeusvirheistda. Kuvassa A on esitetty jarvikohteen 3020 (Stortjarnen)
alkuperainen sijainti ja korjattu sijainti. Jarved on tutkinut Eronen et al. (1993). Alkuperéiset koordinaatit
(WGS-84) olivat: N°=23°29' ja E°=60°04' vastaa KKJ 3 koordinaatistossa X=3304394,955 ja
Y=6666841,753. Uudet koordinaatit (KKJ 3) X=3304531 ja Y=6667332 ovat sijoitettu siten, ettd ne osuvat
jarven keskelle, kohdalle, misté nykyinen pinnankorkeus on mitattu. Kuvassa B on esitetty sijainnin korjaus

ongelmallisen sijainnin takia. Alkuperdinen sijaintitieto (Tapio Vaanasen taulukko) osuu hiekkakuopan
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reunalle. Korjattu kohta on noin samalla korkeudella samassa térméassa, mutta paremmassa kohdassa.
Tama kohde 9034 (Dragsvik) on Ristaniemen ja Gliickertin (1988) kohde, joka oli alun perin korkeudella
39 m ja se on siirretty hieman ylemmaksi korkeudelle 39,5 m paremman sijainnin saamiseksi. Kuvassa C
on esitetty korkeuden muutos. Kohde 9022 (Goljatberget) on Gliickertin (1989) kohde, jonka alkuperainen
korkeus on 92 m (alkuperdinen sijainti Tapio V&a&nanen). Korjattu uusi korkeus on ylempéana
térméamaisessa kohdassa 95,3 m korkeudella. Kuvassa D on Goljatbergetin alueen ympaéristéa ja
isobaasit, (perustuu Eronen (1974) isobaasiehin), joidenka perusteella korkeuden muutos on tehty, silla
Goljaberget (9022) on lahempéana 95 m isobaasia kuin 90 m isobaasia. Kuvan D muut kohteet: 9018,
9019, 9021, 9023, 9043, 9044 ja 9045 ovat alun perin Gliickertin (1989) kohteita. Litorinameren ylin ranta
on 10 m resoluution rekonstruktio. Kuvasta C voidaan havaita, ettd mallintaminen ei ole oikein onnistunut
korkeusmuutoksesta huolimatta, silla vain pieni huippu on mallinnetun LI-tason ylapuolella. Tama johtuu
osin todenndkoisesti DEM 10 karkeudesta. Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013. Kuvan A
pohjakartta on peruskarttarasteri: © Maanmittauslaitos 2013.

5.7. TIN-korkeusmalli LI-tason mallintamisessa

Oksanen (1998) ja Burrough ja McDonnell (1998) ovat todenneet, ettd rannan-
siirtymismallinnukseen parhaiten sopiva interpolointimenetelma on TIN-malli. TIN-
malli sopiikin hyvin my6s Litorinameren ylimman rannan mallintamiseen. Pisteiden
epatasainen esiintyminen ei aiheuta varsinaisia ongelmia, mutta TIN-malli saattaa
muuttua hyvin paljon yhden pisteen lisddmisesta tai vahentdmisestd (Kuva 26). Koska
LI-tason mallintamisen pisteet muodostavat puolikaaren muotoisen alueen Eteld- ja
Lansi-Suomen alueella, muodostuu Keski-Suomen alueelle hyvin suuria kolmioita,
joissa yhdenkin pisteen lisédminen tai poistaminen muuttaa radikaalisesti mallinnusta.
Ongelma on kuitenkin pienempi, milt4 se vaikuttaa, sill& sen suurin vaikutus on Keski-
Suomen alueella, joka on kokonaan LlI-tason ylépuolella. My0ds yksittdiset pisteet
aiheuttavat paikoin anomalioita, joissa korkeus eroaa ymparoivista alueista muutamilla
metreilld. Pahimmat anomaliat aiheuttavat pisteet on poistettu ennen viimeisinta
versiota taysin riippumatta luokittelusta, sill4 jopa osa 1-luokan pisteistd aiheuttaa
hankalia anomalioita. Harvapisteisilld alueilla yksi piste saattaa vaikuttaa kokonais-
uudessa LlI-tason sijaintiin. Esimerkiksi Lappajarven eteldpuolella on hyvin harva-
pisteinen alue, johon vaadittiin apupiste ja 4-luokan kohde parantamaan interpolointia.
Tama muutos nosti LI-tasoa useita metreja ylemmaksi, mita se olisi ollut ilman sitd,
silld TIN:in kolmio veti puolikaaren muotoisen alueen liian kulmikkaaksi. Ylip4atdan
apupisteiden asema oli mietittava tarkasti, silla ne vaikuttivat yllattdvan paljon TIN:in

muotoon ja taten LI-tason korkeuksien sijaintiin. Jarvien ja soiden, jotka ovat
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Litorinameren ylimman rannan tasossa, mallintaminen interpoloinnissa on vaikeaa, silla
vaikka interpoloitu taso, joka kuvaa jarven kuroutumiskynnyksen tasoa, olisi
onnistunut, niin jarvi saattaa jaadda Ll-tason ylépuolelle (Kuvat 27A ja 27B). Tama
johtuu siitd, ettd korkeusmallin jarven nykyinen pinta on usein korkeammalla, mité
kuroutumiskynnys TIN-mallilla. Tama aiheuttaa sen, ettd vahennyslaskun jalkeen jarvi
tai suo on j&anyt liian korkealle Litorinameren ulottumattomalle alueelle, vaikka
todellisuudessa ne kuuluisivat Ll-tason alapuolelle. Jokilaaksot ovat myds
ongelmallisia, silla ne eivat ole olleet valttaméattd samanmuotoisia Litorinameren
ylimmén rannan aikaan kuin nykyéan. Tassa mallinnuksessa jokilaaksot ovat jatetty,
siten kun ne ovat mallintuneet ja ne on siistitty turhista reisté ja pienistd polygoneista
(Kuvat 27C ja 27D).
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Kuva 26: Kuvista nékee, miten paljon yksittéaisten pisteiden muutokset vaikuttavat LI-tason korkeuksiin eri
alueilla. A. Vanhemmassa versiossa Ll-taso on matalammalla 95 ja 100 metrin isobaasien valilla kuin
kuvassa B, joka esittdd vastaavaa aluetta lopullisessa versiossa. Lopulliseen version kartan alueelle on
lisatty 4 apupistettéd ja yksi 4 luokan piste. Pisteiden véarit kuvastavat sitd onko niita kaytetty TIN-mallissa

vai ei. Isobaasit perustuvat Erosen (1974) isobaaseihin. Hallinnolliset rajat: © Maanmittauslaitos 2013.

Rakennetuilla alueilla tulee mallintamisessa ongelmalliseksi tiet ja suuret liikennevaylat
ja rakennukset (Kuvat 27E ja 27F). Usein matalikko tai muinainen merenlahti saattaa
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jaada suuren tien taakse reidksi ja taten Litorinameren ylimmén rannan piirin

ulkopuolelle. Toisinaan jarvien ja jokien yhteydet ovat myods katkenneet tien takia ja ne
N

1000 2000m
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+  Kuroutumiskonteet [JJll] Korjaamaton polygoni [ Korjattu polygoni

Kuva 26: Korjatun ja korjaamattoman 10 metrin resoluution LI-tason polygonin eroavaisuudet. Kuvissa A,
C ja E on esitetty, miltd polygonit nayttivat ennen korjausta suoraan polygoniksi muuttamisen jalkeen.

Kuvissa B, D ja F on esitetty, miltd alueet nayttivéat korjauksen jalkeen. Polygonissa olevia virheitd on
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muun muassa kuvassa A havaittava jarviallas, joka ei ole mallintunut oikein. Kuvassa E ja F on puolestaan
ongelma suon kohdalla, joka on mallintunut vaarin, silla mallinnus huomioi vain suon pinnan, joka on
paljon korkeammalla kuin sen kuroutumiskynnys. Kukulijarvi (kohde 3035) on Miettisen et al. (1999 )
kohde ja Nautelanrahka (kohde 3011) on Aurolan (1938) kohde. Kuvassa D on korjattu kuvan C
ylimaéraisia reikia. Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013. Pohjakartat: © Maanmittauslaitos
ja HALTIK 2013.

pitdd avata korjaamalla polygoni. Suuret rakennukset aiheuttavat puolestaan turhia
polygoneja, jotka vaikuttavat saarilta. My0Os suuret sillat saattavat aiheuttaa turhia
polygoneja. Tiet aiheuttavat polygoneihin my6s turhia lippoja, mutta ndista korjattiin
vain ne, jotka olivat helposti korjattavissa.

5.8. Litorinameren rantapintojen alueelliset piirteet

5.8.1. Virolahden ja Haminan alue
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Kuva 28: Virolahden ja Haminan alueiden 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu Litorinameren ylin ranta.
Vesistot (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

Haminan alueella on useita rantapintoja noin 22,6 metrin korkeudella LiDAR-
korkeusmallista tulkittuna. Paikoin on havaittavissa kahta eri korkeutta: noin 21 metria

ja noin 23 metrid. Naist4 kahdesta eri tasoita on vaikea méaritelld, kumpi niist4 edustaa
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nimenomaan LI-tasoa. Toinen tasoista saattaa edustaa joko LII-tasoa tai AV-tasoa. On
kuitenkin mahdollista, ettd matalampi taso on syntynyt ensin ja korkeampi taso vasta
Litorinatransgression aikana. On my6s mahdollista ettd naméa kaksi eri korkeudella
olevaa tasoa vastaavat hieman lannemmassa olevia Salmen (1961) tulkitsemaa noin
24,5 m LI-tasoa ja 23,5 m LlI-tasoa. Alueen tunnetut kohteet edustavat korkeuksia 24,9
metrid esimerkiksi Haminan Munavuoren rantatorma (Hyyppéa 1937) tai Virolahden
Ruokosuon laidalla oleva rantavalli (TUURA 2011), joka on noin 23 metrid. Alueella
on ylipdatddn vahan Kkirjallisuudesta 10ytyvia kohteita, joten oikeasti jo I6ydettyjen
kohteiden méaaré on tuntematon. Naiden tekijoiden takia alue oli haasteellinen mallintaa
(Kuva 28).

5.8.2. Helsingin, Keravan, Porvoon ja Askolan alue
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Kuva 29: Helsingin, Keravan, Porvoon ja Askolan alueiden 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu

Litorinameren ylin ranta. Vesistét (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

Alue (Kuva 29) kuuluu Litorinatransgression esiintymisalueen lantiselle rajavyohyk-
keelle. T&lla alueella Litorinameren rannansiirtyminen on useiden tutkijoiden mielestd
ongelmallista (mm. Eronen 1974, Hyvérinen 1980). Esimerkiksi Eronen (1974) on

todennut Askolan ja Helsingin alueiden LI-tasojen sijaitsevan samalla korkeudella noin
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30-32 metrin korkeudella. Hyvarisen (1980) mukaan Helsingin alueella ei esiinny
Litorinatransgressiota. Sen sijaan Askolassa sen on arvioitu olevan jopa 4 metria (mm.
Aario 1935, Tynni 1966).

LiDAR-korkeusmallin tulkintojen, Litorinameren ylimman rannan rekonstruktion ja
tunnettujen rantahavaintojen perusteella, Helsingin alueella sijaitsee kahta eri tasoa.
Ylempana oleva noin 32,5 metrin taso ja alempana oleva noin 30,5 metrin taso (mm.
Hyyppéa 1937). 30 metrin tasolla olevat kohteet sijaitsevat paikoin lannempéana kuin 32
metrin taso, joka on maankohoamisen suunnan vastaista. Pohjois-eteldsuuntaiset
vaihtelut voivat vaikuttaa tdhan ilmioon. Mutta on kuitenkin todennékoista, etta
vaihtelut LI-tason korkeudessa ovat paikallisia sen mukaan, miten Litorinatransgressio

on vaikuttanut kuhunkin alueeseen.

5.8.3. Raaseporin alue
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Kuva 30: Litorinameren ylin ranta Raaseporissa, Ensimmaisella Salpauseldlla 10 m resoluutiolla
rekonstruoituna. Ll-tason korkeus on alueella noin 38-39 m. Litorimereri on muovannut selkeét
rantatormat  Salpausselan rinteelld, jotka nakyvat hyvin LiDAR-korkeusmallin ja MDOW-
vinovarjovalaistuksen avulla. Aluetta tutkinut mm. Rudeberg (1925a), kohde 9539 ja Ristaniemi ja Gluckert
(1988), kohde 9449. Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013.
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Alueen merkittdvin muodostuma on Ensimmadinen Salpausselkd. Raaseporin alueella
Salpausseléan itdpuolen ja lansipuolen rantavallit ja tormat sijaitsevat samassa tasossa
noin 38-39 metrin korkeudessa (Kuvat 30 ja 31). Gluckertin (1976) kartan mukaan 40
metrin isobaasi menee Ensimmadisen Salpausseldn suuntaisesti alueen ldpi. Alueen
mallintaminen onnistui hyvin selkeiden rantatdrmien ja rantavallien takia, mutta paikoin

LiDAR-korkeusmallin ja DEM 10:n pienet korkeuserot aiheuttivat ongelmia.
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Kuva 31: Litorinameren ylin ranta Raaseporissa, Ensimmaisella Salpausseldlla samalta alueelta kuin ylla
oleva kuva. 3D-mallin (ArcScene: © ESRI) korkeudet ovat 5-kertaisia luonnolliseen verrattuna.
Merenpinnan korkeudeksi kuvassa on asetettu 39 metrid. Mittajana patee vain itdreunassa
kolmiulotteisuuden takia. Laserkeilaus 2008-2011: © Maanmittauslaitos 2013.

5.8.4. Lounais-Suomi

Gluckert (1976) on tehnyt alueelta paljon rantahavaintoja. Niiden korkeudet perustuvat
todennakdisesti N60 jérjestelméan. Korkeudet tdhan tydhon on otettu alkuperdisviitteen
korkeuksien ja isobaasien avulla. Mutta koska tasmallisia sijaintikoordinaatteja ei ole
rantahavaintokohteista, on todennakdista, ettd kohteet saattavat sijaita nykyaan noin 29—
30 cm korkeammalla, mité niiden alkuperdiset korkeudet olivat (Muorinen et al. 2009).
Interpolointi oli kuitenkin melko sujuvaa talla alueella (Kuva 32) suuresta kohteiden

maaréasta ja niiden mahdollisista liian alhaisista tasoista huolimatta.
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Kuva 32: Lounais-Suomen alueen 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu Litorinameren ylin ranta. Vesistot
(vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

5.8.5. Kankaanpaan, Pomarkun ja Lavian alue

Alueella (Kuva 33) on useita rantatasoja noin 79-81 metrin korkeudella laajalla alueella
pohjois-eteld suunnassa. N&mé& tasot ovat LiDAR-korkeusmallissa paljon voimak-
kaammin nakyvid, kuin vastaavan alueen LI-tasoon kuuluvat rantapinnat (noin 7677
metrid). Erosen (1974) ja Erosen ja Hailan (1992) Ll-isobaasikartoissa 80 metrin
isobaasi kulkee pohjoisempana Siikaisen, Honkajoen ja Karvian linjaa pitkin.
Kankaanpd&han siirryttdessa selkedmpid rantatasoja on isobaasien perusteella
arvioidulla LI-tason korkeudella. Toisaalta Kankaanpé&én alueella parhaimmat rantatasot
ovat noin 84-86 metrin korkeudella. N2000 ja N60 erot aiheuttavat sen, etta alueella
N2000 jarjestelmén mukaiset korkeudet ovat noin 38-40 cm korkeammalla kuin N60
jarjestelman (Vuorela et al. 2009). Tama ei kuitenkaan riita selittdméén sitd, miksi
selkeimmaét rantatasot ovat melkein yli 5 metrid korkeammalla, kuin niiden pitéisi olla
tunnettujen LI-isobaasien perusteella. On mahdollista, ettd myohdiset Ancylusvaiheen
muinaisrannat esimerkiksi AV-vaiheen rannat ovat paremmin muodostuneita alueella

kuin Litorinameren rannantasot.
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Kuva 33: Kankaanpaan, Pomarkun ja Lavian alueiden 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu Litorinameren
ylin ranta. Vesistot (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

5.8.6. Pohjanmaan alue

Pohjanmaan alueen korkeustason interpolointi on vaikeaa, silla tutkittuja kohteita, jotka
ovat sopivia interpolointiin, 16ytyi vahan kirjallisuudesta. Aluetta ovat tutkineet mm.
Glickert et al. (1993) ja Eronen (1974). Suuri osa tunnetuista tutkituista kohteista ei
sovellu Litorinameren ylimman rannantason interpolointiin, silla useat kohteet ovat joko
pari metria liian ylhaalla tai alhaalla ollakseen LI-tasoon kuuluvia muinaisrantoja.
Koska Pohjanmaan alueen topografia on hyvin tasaista ja paikoin soista, on parin
metrinkin eroilla suuri vaikutus LlI-rajan sijaintiin. Tikkasen ja Oksasen (2002)
rekonstruktioon verrattuna alueen mallinnettu 10 metrin resoluution LI-taso on usein
matalampana. Tama ilmid nékyy selkeiten Eteld-Pohjanmaalla (Kuva 34), missa
Kauhajoen, Teuvan ja Kurikan alueen ylanké ei ole ollut erillisena saarena kuten Erosen
ja Hailan (1992) kartassa ja Tikkasen ja Oksasen (2002) rekonstruktiossa. 10 metrin
resoluution rekonstruktion mukaan saari oli kiinni maakannaksella nykyisten Teuvan ja
Kurikan rajalla Litorinameren ylimmén rannan vaiheessa. Virhe saattaa johtua siitd, etta
alue mallintui huonosti, silla sielld oli vain véhan rekonstruktiossa kéytettyja 1- ja 2-
luokan kohteita ja alueen mallinnusta piti parantaa apupisteiden avulla.
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Kuva 34: Kurikan, Kauhajoen ja Teuvan alueiden alueen 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu

Litorinameren ylin ranta. Vesistét (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

Pohjois-Pohjanmaalla (Kuva 35), Oulun vyohykkeelld on vain védhan tunnettuja
kohteita. Oikeastaan vain yksi Erosen (1974) tutkima kuroutumiskohde, Vé&ha-
Vuotunki, joka sijaitsee Ylikiimingissa, soveltuu interpolointiin. Oulun alue kuuluu
Muhoksen vyohykkeeseen, joka on keskiproterorotsooisten jotunisien sedimenttikivien
peittdmd muinainen hautavajoama-alue (Kesola 1985). Koska alue kuuluu muinaisten
lohkoliikuntojen vyohykkeeseen, on vaikea arvioida, miten tdmé alue on kayttaytynyt
maankohoamisen aikana. LiDAR-korkeusmallin lahemmaéssé tarkastelussa oli havait-

tavissa kahta eri korkeutta: noin 93-95 metrin korkeus (perustuu Erosen (1974)
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tutkimuksiin) ja ylempdand oleva yli 97 metrin taso, joka saattaa olla Ancylusvaiheen
taso. Noin 97 metrin taso on kuitenkin paikoin voimakkaammin LiDAR-korkeusmallis-
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Kuva 35: Pohjois-Pohjanmaan alueen 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu Litorinameren ylin ranta.
Vesistot (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.
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sa havaittavissa oleva kuin alempi taso. Ylipaatddn Pohjanmaan aluetta on hankala
mallintaa, sill& sielld on paljon tasaisia alueita ja soisia alueita, joissa pienikin muutos
korkeudessa siirtda LI-tasoa sisémaahan tai merelle péin useita satoja metreja.

5.8.7. lin Alue
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Kuva 36: lin alueen 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu Litorinameren ylin ranta. Vesistot (vakavedet): ©
Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

Alueen rantatasot nayttaisivét sijoittuvan hieman yli 100 metrin korkeuteen (Kuva 36).
Kuitenkin Okon (1949) tulkintojen perusteella vaikuttaa silté, ettd Litorinameren taso on
saattanut yltdd noin 103 metrin tasolle, joka on alueelta tutkitun Kaakurilammen
kuroutumiskynnyksen taso. Kaakurilammessa on havaittu olevan murtoveden lajeja,
mik viittaa Litorinameren vaikutukseen. Yhden jarven perusteella ei voida kuitenkaan
sanoa kuroutumiskynnyksen sijainneen 103 metrin tasolla, silld Kaakurilammesta ei ole
tehty ajoituksia. Ongelmallista on kuitenkin se, ettd alueelta l6ytyy heikompia
rantatasoja noin 102-104 metrin korkeudesta. Voimakkaimmat rantatasot ovat noin
100,5 metrin korkeudella LiDAR-korkeusmallista tulkittuna.
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5.8.8. Pellon ja Ylitornion alue

Alueella ei ole selkeitd rantamuodostumia. Joitain tasoja esiintyy, mutta ne ovat jopa
LiDAR-korkeusmallista hyvin vaikeasti hahmoteltavia. Pinnanmuotojen korkeus-
vaihtelut ovat hyvin suuria. Térmamaéinen rakenne saattaa olla korkeusvaihteluvaliltaan
hyvin suuri. Muodostumat ovat useimmiten moreenissa olevia, epaméaéraisen nékoisié,
ei kunnolla kehittyneitd tormamaisia rakenteita. Syy kuitenkin tahan on todennékoisesti
se, etteivat alueella rannikkovoimat ole paésseet kuluttamaan mitdan selkeitd rakenteita
maaperaan, silld alue on hyvin kumpuista eika sielld esiinny kunnollisia ulappa-alueita
(Jukka-Pekka Palmu, GTK, Suullinen tiedonanto 2012). Alueelta on tehty vain vahan
tai ei ollenkaan LI-tason méaérityksia. Alueella sijaitsee kuitenkin yksi hyva kuroutumis-
horisontti Lupojarvestd, joka on ajoitettu kuroutuneen itsendiseksi altaaksi juuri
Litorinameren ja Ancylusjarven vaihtumisvyohykkeessa (Saarnisto 1981). Toisin
sanoen se edustaa lahes varmasti Litorinameren ylintd rantaa alueella, silld Litorina-
meren ylin ranta on alueella muodostunut aivan Litorinameren alkuvaiheessa, silla

alueella nopeasta maankohoamisesta johtuen ei ollut Litorinatransgressiota.

LiDAR-korkeusmallilta tulkittuna Ylitorniosta 16ytyi luultavasti aiemmin havaitsemat-
tomia LI-tason rantatasoja, jotka sijaitsevat noin 107-108 metrin korkeudella (Kuva
17). Nama rantavallit sijaitsevat Perdvaaran, Kiimavaaran ja Huitaperin rinteilla ja ne
ovat selkedsti silmamaéaraisesti erottuvia LIDAR-korkeusmallilta MDOW-vinovarjo-
valaistuksen avulla. Alueen Ll-tasoa ei kirjallisuushakujen perusteella ole tutkittu.
Kuitenkin Saarniston (1981) kartan mukaan Rehvésvaaran ja Ainiovaaran (ks. A. Aberg
2013, kohde: 6627) huiput yltavat Itdmeren ylimman rannan ylapuolelle. On kuitenkin
epatodennakaistd, ettd Saarnisto (1981) olisi havainnut LI-tasot, silld niist4 ei ole mitaén
mainintaa. Saarnisto (1981) on kuitenkin karkeasti todennut LI-tason olevan yli 90
metria Rovaniemen ja Pellon alueella. Erosen (1974) tutkima Kivi-Lompolon Janka,
jonka kuroutumiskynnys on noin 110 metrid, on kuroutunut mahdollisesti Mastogloia-
vaiheen lopussa hyvin l&hell& Litorinavaiheen alkua noin 7590£230 PB (kalibroimaton
C'*-ika), joka on kalibroituna 6532+510 eKr. (kalibroitu Reimerin et al. (2009) IntCal09

kéayréan avulla).
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5.8.9. Rovaniemen alue
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Kuva 37: Rovaniemen, Pellon ja Ylitornion alueiden 10 metrin resoluutiolla rekonstruoitu Litorinameren ylin
ranta. Vesistot (vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

Rovaniemen alueella (Kuva 37) on paljon laajoja moreenialueita. Tastd johtuen
rantatasot eivét ole erityisen selkedsti nahtavissa. Paikoin voi kuitenkin havaita hyvin
selkeitd ja suuria rantavallimaisia piirteitd moreenialueilla. Alueen harvoissa sora- ja
hiekkamuodostumissa sen sijaan térmét ja vallin ovat hyvin selkeésti havaittavissa
LiDAR-korkeusmallista. Ongelmallisin alue on Rovaniemen keskustan halkova
Kemijoen alue ja sen ympadristd. Talla alueella Litorinameren rantatasot ovat hyvin
heikosti nékyvid verrattuna jokilaakson joen muodostamiin jokiterasseihin ndhden.
Tamé johtuu todenndkdisesti samasta ilmitstd, mitd Pellon alueella oli havaittavissa.
Koska Litorinameren ulottuvuuden alue on hyvin kapea, rantavoimat eivéat ole olleet
niin voimakkaita kuin avonaisemman meren alueella, joten rantamuodostumat ovat
jadneet heikoiksi. Toisaalta jokilaakson ylapuolisten alueiden rantatasot ovat hyvin
selkeésti nadhtdvissa LiDAR-korkeusmallista, usein monimutkaisina vallisarjoina

moreenimaissa ja vaaroissa.
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5.8.10. Ahvenanmaan alue
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Kuva 38: Ahvenanmaan alueen 10 metrin tarkkuudella rekonstruoitu Litorinameren ylin ranta. Vesistét
(vakavedet): © Maanmittauslaitos ja HALTIK 2013.

Ahvenanmaan interpolointi on yksi parhaiten onnistuneita. Litorinarannan sijainti
muistuttaa hyvin paljon Glickert (1978) karttaa (Kuva 38), joka kuvastaa LI-tasoa 4500
eKr. eli noin 6500 vuotta sitten eli Litorinatransgression aikana. 10 metrin DEM
korkeusmallin avulla tehty kartta on yksityiskohtaisempi kuin Glickertin (1978) Kkartta.
Alueelta ei ollut korkeusmallia mittausvaiheessa, mutta selkedt rantamuodostumat
tekivat alueen interpoloinnissa sujuvaa. Raja myotdilee hyvin alueen kivivoitd. On
todennakdista interpolointi onnistui parhaiten alueella juuri siksi, ettd sekd DEM 10
metrin korkeusmallin rasterien korkeudet ettd Ahvenanmaan kohteiden korkeudet
perustuivat peruskartan korkeuskayriin. Ahvenenmaan LI-tason mallintaminen olisi
kuitenkin joka tapauksessa melko helppoa alueelle tyypillisien massiivisten ja helposti

erottuvien kivivoiden avulla.

6. JOHTOPAATOKSET
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Kirjallisuuden Litorinmeren ylimman rannan kohteet ovat ensimmaistd kertaa
jarjestelmallisesti samassa tietokannasta, minka on tarkoitus helpottaa Litorinameren
ylimman rannan tutkimusta. Koska kohteet ovat kerétty useasta eri ldhteestd, niiden
hallitseminen oli vaikeaa. Muinaisrantatietokanta sopii hyvin Litorinameren ylimman
rannan mallintamiseen ja on Litorinameren osalta melko kattava, silla se siséltad lahes
kaikki Kirjallisuudessa tunnetut kohteet Litorinameren ylimman rannan aikaisista
rantapinnoista ja kuroutumiskohteista. Uudet LiDAR-korkeusmallin avulla l6ydetyt
kohteet tuovat oman uudenlaisen nékemyksensd muinaisrantatutkimukseen, sill&
LiDAR-korkeusmallista voidaan ndhd& selkedasti rantavalleja ja tormid. Rantavallien
havaitseminen maastossa on usein haastavaa, sill& ne eivat valttdméatta kohoa selkeésti
ymparistostaan. TIN-mallilla mallintaminen sopii vedenpintojen mallintamiseen kuten

Litorinameren ylimmé&n rannantason mallintamiseen.

Rantahavaintotietokannan avulla luodut LI-tasoa kuvaavat kartat ovat melko hyvin
onnistuneita. Muodostunut Litorinameren ylimmén rannan ylépuolinen alue vastaa
muodoltaan hyvin paljon Erosen ja Hailan vuoden (1992) karttaa. Karkeammassa
mittakaavassa késiteltynd ne ovat erityisen hyvid. 25 metrin LI-taso ei sovellu kuin
karkean mittakaavan tarkasteluun sen sijaan 10 metrin resoluution LI-taso soveltuu
myo6s ldhempéén pienipiirteiseen tarkasteluun sen ollessa paljon yksityiskohtaisempi
kuin edeltdjansé Erosen ja Hailan vuoden (1992) kartta ja Tikkasen ja Oksasen (2002)
kartta. Litorinameren ylimman rannan mallintaminen ei luultavasti koskaan voi olla
taydellistd, silla siihen on vaikuttanut useat eri tekijat ja vain osasta on jaanyt luontoon
jalkia, joiden avulla Litorinameren ylintd rantaa voidaan mallintaa. Jotta mallintaminen
onnistuisi, oli joitain asioita oikaistava. Tadma aiheuttaa tietenkin asioiden yksinker-
taistumista, mutta koottu tieto ei katoa, sill& ne ovat saatavilla muinaisrantatietokannasta
ja alkuperéisviitteistd. Luonto on kuitenkin niin monimutkainen systeemi, ettei edes
uskottavasti mallinnettavissa oleva asia ole mahdollista rekonstruoida taysin oikein,
silla useat mahdolliset tekijat vaikuttavat sen onnistumiseen. Tietokantaan kootut tiedot
ovat kuitenkin erittdin hyodyllisia mydhempien rantapintatutkimusten avuksi ja niiden
avulla voidaan edistdd muinaisrantatutkimusta. Muinaisrantatietokanta (ASD) on
saatavilla GTK:n hakupalvelusta (http://hakku.qgtk.fi).
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9.LINTTEET

LITE 1

Muinaisrantapinnan tietokannat — Ancient shoreline
databases (ASD)

Kuroutumistietokanta — Isolation database (ISD)

- ID_GTK (integer): Havainnon ID_GTK — ID_GTK number (Juokseva numerointi:
Kuroutumistietokantaan Annika Aberg aloittaa numerosta 1 ja Susanne Aberg
numerosta 3001)

- ID_org (teksti): Alkuperéainen ID — Original ID (alkuperainen; tarpeen mukaan myds
muita jos niita raporteissa tai julkaisuissa esiintyy)

- Site (teksti): Paikka - Site name

- Locality (teksti): Kunta — Locality (Vuoden 2011 tietokannan mukaisesti)
- Easting_KKJ3 (numeerinen): Longitude (KKJ-3) — Easting (KKJ-3)

- Northing_KKJ3 (numeerinen): Latitude (KKJ-3) — Northing (KKJ-3)

- Easting_org (teksti): Alkuperdinen Longitude — Original Easting

- Northing_org (teksti): Alkuperainen Latitude — Original Northing

- Descr_coord_man: Koordinaattimuunnoksen kuvailu — Description of coordinate
manipulation (DOMAINI)

- No_changes: Alkuperaiset koordinaatit — Original coordinates

- Coord_conv: Koordinaattimuunnos suoritettu — Coordinate conversion
completed

- Coord_corr: Korjatut virheelliset koordinaatit — Corrected coordinates
(Siirretyt, selkea virhe koordinaateissa)

- Coord_miss: Puuttuvat koordinaatit — Missing coordinates

- Coord_det: Koordinaatteja tarkennettu — More detailed coordinates
(Siirretyt, pieni muutos koordinaateissa)

- Other: Muu syy — Other reason
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- Descr_coord_text (teksti): Koordinaattimuunnoksen kuvailu — Description of
coordinate manipulation (vapaa teksti) (Kommentoitia, selityksia, pyoristyksi, siirtojen

syyt, jne....)

- Site_type: Kohdetyyppi — Site type (DOMAIN)
- Lake: Jarvi — Lake
- Mire: Suo — Mire
- Other: Muu — Other

- Site_altitude (numeerinen): Jarven/suon nykyinen pinnankorkeus (m a.s.l.) — Current
surface altitude of lake/mire (m a.s.l.)

- Threshold_altitude (numeerinen): Kuroutumiskynnyksen korkeus (m a.s.l.) (mikali
kuroutuma-allas) — Threshold altitude (m a.s.l.) (if isolation basins)

- C14_age (integer): Kuroutumisen alkuperainen radiohiili-ikd — Radiocarbon age of
isolation

- C14_code (teksti): Radiohiilimaarityksen ndytetunnus — Radiocarbon sample code

- C14_error (integer): Radiohiilimaarityksen virherajat (+/- vuotta) — Radiocarbon age
error (years +/-)

- C14_cal_MED (integer): Kalibroitu radiohiili-iké (BC/AD): MEDIAANI (2 sigma) —
Calibrated radiocarbon age (BC/AD): MEDIAN (2 sigma) (esim. Calib
http://calib.qub.ac.uk/)

- C14_cal_MIN (integer): Kalibroitu radiohiili-ika (BC/AD): MINIMI (2 sigma) —
Calibrated radiocarbon age (BC/AD): MINIMUM (2 sigma)

- C14_cal_MAX (integer): Kalibroitu radiohiili-ika (BC/AD): MAKSIMI (2 sigma) —
Calibrated radiocarbon age (BC/AD): MAXIMUM (2 sigma)

- Stage _org (teksti): Rantavaihe (alkuperainen julkaisu) — Shoreline stage index (as
proposed by investigator)

- Highest_shore: Ylin ranta — Highest shoreline (DOMAINI)
- Yes: Kylla — Yes
- No: Ei—No

- Stage_interpr: Rantavaihe (tassa luokiteltu) — Shoreline stage index (interpreted in
this study) (DOMAINI)

- Baltic_Ice_Lake: Baltian Jagjarvi (13000-11600 cal BP, eli 11050-9650
BC) — Baltic Ice Lake

- Yoldia_Sea: Yoldiameri (11600-10800 cal BP, eli 9650-8850 BC) —
Yoldia Sea
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- Ancylus_early: Ancylus alkuvaihe ml. maksimi transgression (10800-
10000 cal BP, eli 8850-8050 BC) — Ancylus Lake, early stage and
maximum transgression

- Ancylus_late: Ancylus loppuvaihe (10000-9000 cal BP, eli 8050-7050
BC) — Ancylus Lake, late stage

- Litorina_early: Litorinameri alkuvaihe eli Mastogloiameri (9000-8000 cal
BP, eli 7050-6050 BC) — Litorina Sea, early stage

- Litorina_transgr: Litorina trasgressio (noin 8000-7000 cal BP, eli 6050-
5050 BC) — Litorina Sea, transgression maximum

- Litorina_late: Litorinameri loppuvaihe (7000 cal BP — nykypaiva, eli 5050
BC - nykypaiva) — Litorina Sea, late stage

- Ice_lake: Paikallinen jagjarvi — Local ice lake
- Ancient_lake: Muinaisjarvi (esim. Suur-Saimaa) — Ancient lake
- Drained_lake: Inmisen laskema jarvi — Drained lake
- Other: Muu tai epaselva — Other or undetermined
- Study_year (integer): Havainnon julkaisuvuosi — A study year
- Author (teksti): Havainnon tekija — Principal investigator

- Reference (teksti): Viite - Reference (Alkuperainen viite tai “paras” viite, FINGEO:n
mukainen viittauskaytanto)

- Reliab_class: Luotettavuusluokittelu — Reliability classification (DOMAINI)

- Classl: Luokka 1: Luotettava havainto joka ajoitettu modernien
menetelmien mukaisesti (esim. AMS C-14) ja ianmaarityksen vaihteluvali
on pieni — Confident observation which is dated using modern methods
(e.g. AMS **C) and contains only a minor margin of error

- Class2: Luokka 2: Luotettava havainto, mutta ajoituksessa vaihteluvali
suuri tai kuroutumiskynnyksen maarittaminen epaselva — Confident
observation which is dated using modern methods (e.g. AMS **C), but
contains significant margin of error in dating, or uncertain isolation
threshold altitude

- Class3: Luokka 3: Tunnettu kohde, mutta ei kunnolla kontrolloitavissa
peruskartoista tai ajoittamisessa huomattavia epéselvyyksia tai
tulkinnanvaraisuuksia — A well known published site, but with significant
uncertainties in location or isolation isolation threshold, or contain
uncertainties or ambiguities in dating

- Class4: Luokka 4: Vahemman merkittava kohde, joko sijainnin ja
korkeustason tai aineiston epaselvyyden takia — Less significant site with
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uncertain location, altitude or other ambiguities related to e.g. sediment
stratigraphy

- Classb: Luokka 5: Epavarma luokka — Uncertain or non-validated site
and/or observation

- Notes (teksti): Muita huomioita — Notes (mm. havaintopiirteita, kuntaan ja paikkaan
liittyvia lisatietoja, kuroutumiskynnykseen liittyvia epaselvyyksia, muita
tulkinnallisuuksia)

- Dm: Jarven/suon nykyinen pinnankorkeus (dm a.s.l.) — Current surface altitude of
lake/mire (dm a.s.l.)

- DEM: Jarven/suon korkeuden tarkistamiseen kaytetty korkeusmalli — Digital elevation
model used to validate the current surface altitude of lake/mire (DOMAINI)

- LaserDEM: Laserkeilaukseen perustuva korkeusmalli — the airborne
LiDAR digital elevation model

- DEM25: 25 m solukoossa oleva Suomen kattava korkeusmalli — 25 m
grid Finnish digital elevation model

- DEM10: 10 m solukoossa oleva Suomen kattava korkeusmalli — 10 m
grid Finnish digital elevation model

- Other: Muu tai epaselva — Other or undetermined

- Reconstr: Onko kohdetta kaytetty Abergin 2013 rantapinnan rekonstruktiossa — Has
the data point used in the shoreline reconstruction by Aberg 2013 (DOMAINI)

- Yes: Kylla — Yes

- No: Ei— No
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Rantapintahavainto tietokanta — Shoreline landform database (SLD)

- ID_GTK (integer): Havainnon ID_GTK — ID_GTK number (Juokseva numerointi:
rantapintahavaintojen tietokantaan Annika Aberg aloittaa numerosta 6001 ja Susanne
Aberg numerosta 9001)

- ID_org (teksti): Alkuperéainen ID — Original ID (alkuperainen; tarpeen mukaan myods
muita jos niité raporteissa tai julkaisuissa esiintyy)

- Data_type: Havainnon tyyppi — A type of datapoint (DOMAINI)
- Published: Havainto perustuu kirjallisuuteen — Published datapoint

- Published_and _verified: Havainto perustuu kirjallisuuteen ja se on
tarkistettu kartalta ja korkeusmallista — Published datapoint that is verified
from maps and elevation models

- New_data: Uusi havainto, LIDAR aineisto — New datapoint, LIDAR
- Other: Muu havainto — Other

- Site (teksti): Paikka — Site name

- Locality (teksti): Kunta — Locality (Vuoden 2011 tietokannan mukaisesti)

- Easting_KKJ3 (numeerinen): Longitude (KKJ-3) — Easting (KKJ-3)

- Northing_KKJ3 (numeerinen): Latitude (KKJ-3) — Northing (KKJ-3)

- Easting_org (teksti): Alkuperainen Longitude — Original Easting

- Northing_org (teksti): Alkuperainen Latitude — Original Northing

- Descr_coord_man: Koordinaattimuunnoksen kuvailu — Description of coordinate
manipulation (DOMAINI)

- No_changes: Alkuperaiset koordinaatit — Original coordinates

- Coord_conv: Koordinaattimuunnos suoritettu — Coordinate conversion
completed

- Coord_corr: Korjatut virheelliset koordinaatit — Corrected coordinates
- Coord_miss: Puuttuvat koordinaatit — Missing coordinates

- Coord_det: Koordinaatteja tarkennettu — More detailed coordinates

- Other: Muu syy — Other reason

- Descr_coord_text (teksti): Koordinaattimuunnoksen kuvailu — Description of
coordinate manipulation (vapaa teksti)
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- Landform_type: Rantatyyppi — Landform type (DOMAINI) (se piirre jonka mukaan
rantapinnan taso on kussakin kohteessa parhaiten méaaéritettavissa)

- Delta: Deltapinta — Delta surface (Joen suulle jarveen tai mereen
kerrostunut sedimenttimuodostuma, suisto. Suomessa esiintyy
glasifluviaalisia deltoja jotka ovat jaatikkdjokien kasaamasta aineksesta
kerrostuneet deglasiaation aikaiseen meren tai jadjarven vedenpinnan
tasoon)

- Sandur_delta: Sandurdelta — Sandur-delta (Sandurin ja deltan
muodostama kompleksi: muinaisen rantapinnan taso voidaan tulkitaan
alavirtaan mennessa kohtaan jossa uomat loppuvat ja havaitaan
deltakerrostumia)

- Beach_ridge: Rantavalli — Beach ridge (Syntyy aallokon kuluttaessa,
lajitellessa ja kasatessa hiekkaa tai muuta lajittunutta ainesta rannalle
rannan suuntaiseksi valliksi. Voivat muodostua joko tyrskyjen kasaaminen
kuivalle maalle veden rajan lahelle tai jopa hivenen vedenpinnan
alapuolelle. Muinaisen vedenpinnan tason voidaan tavallisesti tulkita
sijainneen 0-3 m rantavallien alapuolella.)

- Delta_and_ridge: Delta ja rantavalli — Delta and beach ridge

- Cliff_and_terrace: Rantatérma ja rantatasanne — Cliff and shore terrace
(Aallokon kuluttamaan rinteeseen syntyy muodostuu rantatérma ja sen
alapuolelle rantatasanne eli rantaterassi, jonka uudelleen kerrostunut
lajittunut aines on peréisin aallokon kuluttamasta tormésté. Rantatasanne
on muodostunut muinaisen vedenpinnan tasoon ja rantatérma sen
ylapuolelle.)

- Stone_belt: Kivi- ja lohkarevy6t (pirunpellot) — Stone belt (Rantatdérmiin
ja terasseihin liittyy usein nauhamaisia ja samaa korkeustasoa
noudattavia kivi- ja lohkarevoité eli pallekivikoita jotka ovat syntyneet mm.
rantatdrmien alaosaan aallokon hienoa ainesta huuhtovan toiminnan
seurauksena. Niiden ylapinnan voidaan tulkita merkitsevan muinaista
vedenpinnan tasoa. Paikoin kohoumien rinteet tai laet ovat kauttaaltaan
louhikoiden kattamia, jolloin niité kutsutaan pirunpelloiksi)

- Lake_rampart: Rantapalle — Lake rampart (Aallokon ja talvisen jaan
tydnnon kasaama rantaviivan suuntainen maavalli tai —penger. Sisaltaa
usein erikokoisia lohkareita sekéa kivia, ja on syntynyt tavallisesti 0-2 m
muinaisen vedenpinnan tason ylapuolelle)

- Calotte_moraine: Moreenikalotti ja huuhtoutumisraja — Moraine calotte
and a washed hillside (Kalotti on ylimmé&n rannan ylépuolella oleva,
kohouman laella sijaitseva huuhtoutumaton moreenikerrostuma jonka
alaraja merkkaa muinaisen rantapinnan tasoa. Huuhtoutumisrajan
alapuolella maapera on usein lohkareista tai/ja hiekkaisen
rantakerrostuman peittama.)
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- Icelake_outlet: Lasku-uoma tai purkausdelta — Outlet channel and delta
surface (Nimenomaan paikallisilla jadjarvilla sekéa suurilla muinaisilla
jarvilla)

- Other: Muu — Other

- Esker_top: Harjun laki — Esker top (Harjun vedenpintaan tasoittunut
lakialue)

- Shore_altitude_ MEAN (numeerinen): Rantapinnan korkeus (m a.s.l.) (keskiarvo) —
Shoreline altitude (mean) (0.1 m tarkkuudella)

- Shore_altitude_MIN (numeerinen): Rantapinnan korkeus (m a.s.l.) (minimi) —
Shoreline altitude (minimum) (0.1 m tarkkuudella)

- Shore_altitude_ MAX (numeerinen): Rantapinnan korkeus (m a.s.l.) (maksimi) —
Shoreline altitude (maximum) (0.1 m tarkkuudella)

- Shore_altitude_org (numeerinen): Rantapinnan korkeus (m a.s.l.) (alkuperainen) —
Shoreline altitude (original reference) (alkuperaiselld tarkkuudella)

- Descr_alt_man: Korkeusmuunnoksen kuvailu — Description of altitude manipulation
(DOMAINI)

- No_changes: Alkuperainen korkeustaso — Original altitude

- Alt_corr: Havaittu virheellinen korkeustaso — Corrected altitude

- Alt_miss: havainnon korkeustaso puuttuu — Missing altitude information
- Alt_det: Korkeustasoa tarkennettu — More detailed altitude

- Other: Muu syy — Other reason

- Stage_org (teksti): Rantavaihe (alkuperéinen julkaisu) — Shoreline stage index (as
proposed by investigator)

- Highest_shore: Ylin ranta — Highest shoreline (DOMAINI)
- Yes: Kylla — Yes
- No: Ei—No

- Stage_interpr: Rantavaihe (tdssé luokiteltu) — Shoreline stage index (interpreted in
this study) (DOMAINI)

- Baltic_Ice_Lake: Baltian Jagjarvi (13000-11600 cal BP, eli 11050-9650
BC) — Baltic Ice Lake

- Yoldia_Sea: Yoldiameri (11600-10800 cal BP, eli 9650-8850 BC) —
Yoldia Sea
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- Ancylus_early: Ancylus alkuvaihe ml. maksimi transgression (10800-
10000 cal BP, eli 8850-8050 BC) — Ancylus Lake, early stage and
maximum transgression

- Ancylus_late: Ancylus loppuvaihe (10000-9000 cal BP, eli 8050-7050
BC) — Ancylus Lake, late stage

- Litorina_early: Litorinameri alkuvaihe eli Mastogloiameri (9000-8000 cal
BP, eli 7050-6050 BC) — Litorina Sea, early stage

- Litorina_transgr: Litorina trasgressio (noin 8000-7000 cal BP, eli 6050-
5050 BC) — Litorina Sea, transgression maximum

- Litorina_late: Litorinameri loppuvaihe (7000 cal BP — nykypaiva, eli 5050
BC — nykypaiva) — Litorina Sea, late stage

- Ice_lake: Paikallinen jagjarvi — Local ice lake
- Ancient_lake: Muinaisjarvi (esim. Suur-Saimaa) — Ancient lake
- Drained_lake: Inmisen laskema jarvi — Drained lake
- Other: Muu tai epaselvd — Other or undetermined
- Study_year (integer): Havainnon julkaisuvuosi — A study year
- Author (teksti): Havainnon tekija — Principal investigator

- Reference (teksti): Viite - Reference (Alkuperainen viite tai “paras” viite, FINGEO:n
mukainen viittauskaytanto)

- Reliab_class: Luotettavuusluokittelu — Reliability classification (DOMAINI)

- Classl: Luokka 1: Selva kohde jossa, z-tulkintavali pieni — Confident
observation with only minor (< 4 m) fluctuation in the altitude
determination

- Class2: Luokka 2: Selva kohde, vaihteluvali huomattava (> 4 m) —
Confident observation but more significant (> 4 m) fluctuation in the
altitude determination

- Class3: Luokka 3: Tunnettu kohde, mutta ei kunnolla kontrolloitavissa
korkeusmallista — A published site, but uncertainties in altitude validation
from LIDAR DEM data

- Class4: Luokka 4: Tunnettu kohde, tulkinnanvaraisuutta sijaintitiedossa
— A published site, but uncertainties in location

- Class5: Luokka 5: Epavarma luokka — Uncertain or non-validated site
and/or observation
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- Notes (teksti): Muita huomioita — Notes (mm. havaintopiirteita, kuntaan ja paikkaan
liittyvia lisatietoja, kuroutumiskynnykseen liittyvia epaselvyyksia, muita
tulkinnallisuuksia)

- Dm: Rantapinnan korkeus (dm a.s.l.) — Shoreline altitude (dm a.s.l.)

- DEM: Rantapinnan korkeuden tarkistamiseen kaytetty korkeusmalli — Digital elevation
model used to validate the shoreline altitude (DOMAINI)

- LaserDEM: Laserkeilaukseen perustuva korkeusmalli — the airborne
LiDAR digital elevation model

- DEM25: 25 m solukoossa oleva Suomen kattava korkeusmalli — 25 m
grid Finnish digital elevation model

- DEM10: 10 m solukoossa oleva Suomen kattava korkeusmalli — 10 m
grid Finnish digital elevation model

- Other: Muu tai epaselva — Other or undetermined

- Reconstr: Onko kohdetta kaytetty Abergin 2013 rantapinnan rekonstruktiossa — Has
the data point used in the shoreline reconstruction by Aberg 2013 (DOMAINI)

- Yes: Kylla - Yes

- No: Ei—No
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LIITE 2

Varmuusluokittelu

Shoreline Landform Database (SLD)

Class 1: Confident observation with minor (< 4 m) fluctuation in altitude

Class 2: Confident observation with more significant (> 4 m) fluctuation in
altitude

Class 3: Published observation with uncertainties in altitude (as validated from
2 mor 10 m DEMs)

Class 4: Published observation with uncertainties in e.g. location or
recognition of landform on maps

Class 5: Uncertain or non-validated site and/or observation

Isolation Database (ISD)

Class 1: Confident observation dated using modern methods (e.g. AMS **C)
and with only a minor margin of dating error

Class 2: Confident observation dated using modern methods (e.g. AMS *C),
but with significant margin of error in dating or uncertain isolation threshold
altitude

Class 3: A well known published observation, but with significant
uncertainties in location or isolation threshold, or contains prominent
uncertainties or ambiguities in dating

Class 4: Less significant observation with uncertain location, altitude or other
ambiguities related to e.g. sediment stratigraphy

Class 5: Uncertain or non-validated site and/or observation




LIITE 3A: Rantahavaintotietokanta (Shoreline Landform Database) (Supistettu)
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| ID_GTK | Site |Easting_KKJ3 ‘Northing_KKB‘ Landform_type ‘Shore_altitude_MEAN Reliab_class Reference2 Reconstr
9001 Isonevankangas 3329608,575 6992782,691 Cliff_and_terrace 96,79 Class4 Gluckert 1989 No
9002 Lappakangas 3321969,545 6980053,815 Other 101,9 Class5 Glickert 1989 No
9003 Harakkamaki 3322109,164 6974103,782 Cliff_and_terrace 92,8 Class4 Gluckert 1989 No
9004 Halisenmaki 3322323,138 6971601,387 Beach_ridge 93,4 Classl Glickert 1989 Yes
9005 Lahdenkangas 3322629,567 6960992,579 Beach_ridge 93,1 Class4 Glickert 1989 No
9006 Vaha-kivivuori 3294847,728 6964689,789 Cliff_and_terrace 94,7 Class4 Gluckert 1989 No
9007 Jouttivuori 3300706,619 6988389,572 Other 71,6 Class5 Gluckert 1989 No
9008 Pakoaitauksenmaki 3315342,337 6984349,965 Stone_belt 94,5 Class4 Gluckert 1989 Yes
9009 Roomionkallio 3307254,802 6989458,225 Stone_belt 90,6 Class4 Glickert 1989 No
9010 Karmesvuori 3314766,342  7000228,349 Stone_belt 96,5 Class2 Gluckert 1989 Yes
9011 Kukkura 3303982,445 7012240,506 Stone_belt 90,2 Class4 Glickert 1989 No
9012 Pihamaki 3265325,461 6952168,441 Beach_ridge 94 Class4 Glickert 1989 No
9013 Vahamaenkallio 3265023,793 6961962,038 Stone_belt 93,4 Classl Gluckert 1989 Yes
9014 Rajavuori 3241941,59 6976597,323 Beach_ridge 91,4 Class4 Glickert 1989 No
9015 Tratinkangas 3235059,262 6971991,164 Beach_ridge 90,8 Class4 Gluckert 1989 No
9016 Haapalankangas 3243331,336  6961475,308 Cliff_and_terrace 93,9 Class4 Glickert 1989 No
9017 Koppelokallio 3229171,606 6958372,82 Stone_belt 99,68 Class4 Glickert 1989 No
9018 Sikakallio 3236516,304  6943654,664 Other 96,3 Class4 Glickert 1989 No
9019 Vahamaki 3231838,124 6938354,82 Cliff_and_terrace 95,9 Class2 Glickert 1989 Yes
9020 Valsberget 3223912,364  6958340,204 Stone_belt 86,7 Class5 Gluckert 1989 No
9021 Haapikalliot 3224085,568 6950150,8 Stone_belt 91,6 Class5 Glickert 1989 No
9022 Goljatberget 3220946,153  6944845,228 Cliff _and_terrace 95,3 Classl Glickert 1989 Yes
9023 Roumio 3225900,564 6936557,976 Stone_belt 90,2 Class4 Gluckert 1989 No
9024 Lappmalmen 3291281,01 6667847,101 Stone_belt 42,5 Classl Ristaniemi ja Glickert 1988 Yes
9025 Tenhola 3294279,556  6666743,405 Stone_belt 43 Classl Ristaniemi ja Glickert 1988 Yes
9026 Siggbymalmen 3295170,625 6666756,223 Stone_belt 41,9 Class4 Ristaniemi ja Glickert 1988 No
9027 Tapelsasen 3286271,695 6662569,39 Stone_belt 40,8 Class2 Aurola 1938 Yes
9028 Tapelsasen SE 3285771,096 6662138,096 Stone_belt 40,6 Class2 Rudeberg 1925a, Aurola 1938 Yes
9029 Sattala malm SE 3286913,223  6662296,314 Stone_belt 36,4 Class2 Rudeberg 1925a, Aurola 1938 No
9030 Snickarkarrberget 3301750,707 6661691,001 Stone_belt 38,7 Class4 Ristaniemi ja Glickert 1988 No
9031 Stormossaberget 3295510,768 6658120,377 Stone_belt 40,8 Class4 Ristaniemi ja Glickert 1988 No
9032 Lullanbergen 3295725,102 6657968,165 Stone_belt 40,7 Class4 Ristaniemi ja Glickert 1988 No
9033 Soffaberget 3296301,181 6656630,341 Stone_belt 38,7 Class4 Ristaniemi ja Glickert 1988 No
9034 Dragsvik 3305229,617 6659102,837 Cliff and_terrace 39,5 Class3 Ristaniemi ja Glickert 1988 No
9035 Isomaki 3271197,589 6672819,255 Stone_belt 44 Class4 Ristaniemi ja Gllickert 1988 No
9036 Kummelberget 3263264,808 6665677,21 Other 42,5 Class4 Ristaniemi ja Glickert 1988 No
9037 Talllmo/ Karjaa 3316027,689 6666874,299 Cliff and_terrace 38,1 Class2 Ristaniemi ja Gliickert 1988 Yes
9038 Mustalammenharju 3340162,068 7055703,98 Stone_belt 95 Class4 Gluckert 1989 No
9039 Kvarnbacken 3331426,506 7038640,775 Stone_belt 89,9 Class4 Glickert 1989 No
9040 Kalliokangas 3320400,212  7033507,209 Stone_belt 92,1 Class4 Gluckert 1989 No
9041 Pitkakangas 3339275,953  7017004,924 Beach_ridge 93,1 Class2 Gluckert 1989 Yes
9042 Heikinkangas 3333449,849 6991834,215 Cliff and_terrace 92,5 Classl Salmi 1949 Yes
9043 Koivuluhdanmaki 3225008,401 6932850,31 Stone_belt 86,1 Class4 Gluckert 1989 No
9044 Niemimaa 3227049,571 6931776,644 Stone_belt 84,9 Class4 Glickert 1989 No
9045 Puskanvuori 3223382,236  6926311,252 Stone_belt 91,4 Class4 Gluckert 1989 No



9046
9047
9048
9049
9050
9051
9052
9053
9054
9055
9056
9057
9058
9059
9060
9061
9062
9063
9064
9065
9066
9067
9068
9069
9070
9071
9072
9073
9074
9075
9076
9077
9078
9079
9080
9081
9082
9083
9084
9085
9086
9087
9088
9089
9090
9091
9092

Jarilanvuori
Vardkasberget
Hiittenharju
Munavuori
Ruokosuo
Kirpunkorpi
Suopelto
Turkkisuo
Metsa-Seppala
Hirvikorpi
Repokivenkangas
Ylatalonkangas
Tupakorvenmaki
Rakokivenmaki
Niittyahonvuori
Hyypidanvuori
Riihikorpi
Pyo6linvuori
Kuolionkangas
Tillinvuori
Lintukallio
Harvajanvuori
Porraskorpi
Ukkola

Niemeld
Palokangas
Hirvikangas
Lakiankangas
Sudenharjunmaki
Suuri Sikovuori
Rajamaki
Koskosojanmaki
Viidankangas
Pikkunummi
Santamaki
Takasuo
Laajakoskenharju
Korpisuo

Kananiemenharju S

Kananiemensuo

Kananiemenharju N

Korkiakallio
Korvenkalliot
Bjorkbacka
Pitkatkalliot
Kaunissaari
Antinpelto

3242385,912
3269403,81
3240012,891
3511276,715
3536573
3543777,537
3543648,251
3542613,046
3544630,892
3541533,339
3538655,54
3536596,456
3537157,221
3537528,458
3535930,532
3533015,03
3530167,901
3527102,946
3540081,487
3539229,883
3534021,838
3526571,829
3522903,783
3538901,511
3540029,308
3546455,876
3518462,666
3515133,332
3513272,903
3507233,528
3511136,816
3503901,318
3504727,106
3497295,101
3497869,089
3495918,298
3493344,632
3490511,494
3487042,069
3485338,895
3487207,511
3491334,848
3489999,404
3485291,638
3494144,559
3487169,062
3485852,824

6803860,037
6667496,494
6808216,424
6714996,781
6715461
6719976,73
6719272,141
6720737,161
6717785,499
6721158,12
6720827,846
6720746,32
6717638,478
6716000,378
6714530,918
6713753,596
6713410,315
6712322,366
6710642,135
6711153,618
6710678,531
6706659,85
6709208,555
6727214,197
6728404,809
6720431,985
6720557,808
6724004,14
6724344,526
6725626,227
6726857,213
6718363,333
6723071,21
6719875,074
6716346,987
6716364,124
6714944,32
6722076,971
6714803,735
6716384,106
6715570,912
6711283,017
6706616,635
6711113,287
6704258,953
6694140,548
6724497,805

Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Beach_ridge
Lake_rampart
Beach_ridge
Beach_ridge
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Other
Lake_rampart
Lake_rampart
Beach_ridge
Stone_belt
Beach_ridge
Stone_belt
Beach_ridge
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Stone_belt
Beach_ridge
Other

Stone_belt
Beach_ridge
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Other
Beach_ridge
Lake_rampart
Beach_ridge
Stone_belt

Other

Other

Delta
Beach_ridge
Beach_ridge
Lake_rampart
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Other
Beach_ridge
Beach_ridge

67,7
42,2
68,7
24,9

23
20,7
21,3

22
21,4
23,1
21,9
22,2
22,5
22,6
22,3
22,7
22,1
23,1

22
22,1
22,5
22,7
23,4
23,2

23
22,7
24,5
24,6
24,8
24,7
25,2
26,2
25,5
25,6
26,4
26,8
23,2
26,3
25,8
24,6
26,4
25,6
26,4
26,3
26,1

24
27,5

91

Classl
Class2
Class2
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Class2
Class2
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Classl
Class5
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Class4
Classl
Class1
Class5
Class2
Classl
Classl
Classl
Class2
Classl
Classl

Kukkonen et al. 1987

TUURA 20112
TUURA 2011

Hyyppa 1937, TUURA 20113

TUURA 20113

Hyyppa 1937

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes



9093
9094
9095
9096
9097
9098
9099
9100
9101
9102
9103
9104
9105
9106
9107
9108
9109
9110
9111
9112
9113
9114
9115
9116
9117
9118
9119
9120
9121
9122
9123
9124
9125
9126
9127
9128
9129
9130
9131
9132
9133
9134
9135
9136
9137
9138
9139

Vartioisvuori
Lakeri
Kayramaki
Kotimaki
Laurila
Pahkakorpi
Drangsmossbacken
Gustafslund
Hembacken
Rajatoyry
Kukkumaki
Kappeli
Kuggom
Marakatti
Képbacka
Orrspelberget
Lokmossen
Nygard
Forskulla

Eskils
Friisinkallio
Hvitttrask
Gladens
Backkarr

GOks
Muhosjoki
Rahkakallio
Latakallio
Narhikorvenmaki
Myllyharju
Raudaskallio
Kukonharju
Hemminkangas
Pikku Kuuhinko
Kolekangas
Pakkalanmaki
Iso Laitakangas
Hautakangas
Koukkukangas
Poleenkangas
Ammankangas
Iso-Kangas
Iso-Mankinen
Hietakaarto
Ruunapuronkangas
Torakangas
Silvbergen

3488029,993
3479623,56
3473267,418
3469662,408
3466355,275
3468373,559
3468615,195
3467462,213
3460700,545
3463062,494
3457874,896
3453798,869
3455221,067
3461072,5
3458192,985
3452753,796
3451714,455
3449469,604
3448668,907
3448680,722
3373466,015
3362929,2
3341647,636
3341022,002
3342331,899
3479615,789
3400234,432
3400573,14
3388984,925
3388427,084
3392668,673
3406837,56
3403991,025
3410350,497
3398940,476
3383068,456
3362633,04
3362004,132
3357915,736
3354263,992
3475376,568
3472810
3455998
3425009,59
3421801
3466387,598
3279108,034

6724153,574
6723340,547
6727966,157
6726893,079
6728265,62
6724257,275
6717976,927
6718922,03
6727154,417
6731800,14
6731708,345
6717095,308
6709103,599
6708011,276
6701140,813
6714998,676
6716414,583
6719206,809
6720280,616
6721582,964
6675899,732
6677279,64
6671642,753
6671674,896
6673189,927
7169149,23
7137735,099
7132895,23
7141553,306
7141216,847
7102703,52
7092060,906
7082910,066
7079048,423
7089062,661
7091162,615
7091670,267
7096331,539
7096950,591
7093456,835
7210955,136
7208176
7144755
7137876,265
7140641
7175659,936
6657298,714

Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Other

Other

Stone_belt
Stone_belt

Other
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Beach_ridge
Stone_belt
Beach_ridge
Other

Other

Other

Lake _rampart
Cliff_and_terrace
Stone_belt

Other
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Beach_ridge
Stone_belt
Beach_ridge
Beach_ridge
Beach_ridge
Beach_ridge

29,2
29
28,6
29,4
28,9
28,8
27,9
26,6
27,2
30,2
31,8
30,4
26,9
29,1
29,3
29,8
28,9
30,2
30,8
28,1
33,6
34,5
36,7
36,9
36,7
104,6
100,8
98,9
96,6
99,3
93,5
94,7
94,3
93,6
96,5
98
95,2
100,4
93,1
99,9
94,9
94,3
100
101,4
102,1
95,7
43,2
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Class4
Class4
Class1
Class4
Classl
Class1
Class5
Class4
Class4
Class2
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class2
Class2
Class2
Class4
Classl
Class1
Classl
Classl
Class1
Class4
Classl
Class4
Class4
Class4
Class4
Classl
Classl
Class2
Classl
Class2
Class4
Classl
Class4
Class2
Class2
Classl
Class5
Classl
Classl
Classl
Classl

Ramsay 1918

Rudeberg 1925a

Toérnroos 2000
Jukka-Pekka Palmu 20124
Jukka-Pekka Palmu 20124
Jukka-Pekka Palmu 2012*
Jukka-Pekka Palmu 20124
Johansson et al. 2000
Glickert et al. 1993
Gllckert et al. 1993
Gllckert et al. 1993
Glickert et al. 1993
Gllckert et al. 1993
Glickert et al. 1993
Gllckert et al. 1993
Glickert et al. 1993
Glickert et al. 1993
Glickert 1989

Glickert 1989

Glickert 1989

Glickert 1989

Glickert 1989

TUURA 20113

TUURA 20113

TUURA 20113

TUURA 20113

TUURA 20113

TUURA 2011

Glickert 1976

No
No
Yes
No
Yes
Yes
No
No
No
Yes
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No
Yes
No
No
No
No
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No
Yes
No
Yes
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes



9140
9141
9142
9143
9144
9145
9146
9147
9148
9149
9150
9151
9152
9153
9154
9155
9156
9157
9158
9159
9160
9161
9162
9163
9164
9165
9166
9167
9168
9169
9170
9171
9172
9173
9174
9175
9176
9177
9178
9179
9180
9181
9182
9183
9184
9185
9186

Kirkkojarvi
Tessvar
Tuulihattu
Hertsbole
Malmimaki
Kummelberget
Raberget
Soderlangvik
Pernio, Kirkko
Pirttimaki
Hallonfallet
Punasuonharju
Tuohitunnummi

Kdarmeseljannummi

Jattekastberget
Kulla
Kummelberget
Tjuda
Bjorndalsberget
Katinkallio
Ryssanristinmaki
Ristinummi
Ruulissuonmaki
Viitankruunu
Suopellonmaki
Merikulma
Palomaki
Daladanten
Ryynperinkallio
Angviksberget
Vanutehtaanmaki
Pirunvuori
Jeturkastinmaki
Nuuttiniemi
Nuuttiniemi
Heskelinmaki
Haarakallio
Kaasumaki
Kallisuo
Ukonmaki
Balberget
Miilunpohja
Pyhaloukas
Peltola
Aijalanmaki
Botesberget
Bollstaskogen

3300757,917
3271679,329
3288062,604
3251828,682
3283031,427
3264219,607
3251588,678
3245926,726
3285855,986
3272547,763
3254541,534
3280457,961
3293477,137
3294426,276
3261152,043
3249389,912
3248301,686

3261678,31
3264823,145
3289010,079
3275522,939
3292627,889
3293368,768
3284006,047
3284058,007

3282738,16
3258175,328
3256071,722
3257081,892
3246167,877

3286157,61
3278227,921
3268025,909
3256641,193
3257268,283

3260259,58
3262579,918

3263063,31

3264515,98
3277274,597
3239207,496

3269044,23
3273561,105
3256606,316

3275319,17
3239420,711
3244194,063

6686881,519
6668021,333
6675931,605
6667715,522

6676861,77
6671069,901
6669018,076
6666787,031
6683993,757
6679278,043
6672844,443
6684933,516
6693703,407
6694293,049
6678929,434
6671405,088
6677015,283

6683720,46
6683851,055
6700153,535
6692620,987
6697868,447
6698485,469
6700555,881
6698640,538
6698829,078
6683654,315
6683966,106

6687254,25
6682726,296
6705675,613
6698501,831
6692298,978
6690924,669
6690581,189

6692771,72
6699204,294
6697266,764
6696997,284
6705457,103
6688389,678

6701060,87
6704236,356
6696721,152
6707923,054
6691926,389
6693650,066

Other

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

Other
Cliff_and_terrace
Lake rampart
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

43
42,7
42,6
43,7
42,7
43,4
43,5

44

43
43,8
43,9
44,1

45
45,5
45,6
44,2
44,9
44,8
44,4
45,1
45,1
44,7
44,8
45,4
45,4
45,4
45,4
45,5
45,4
45,3
45,9
45,6
45,4
45,9
45,9
46,1
46,6
46,3
46,2
46,3
46,7
46,5
46,6
46,7
46,8
47,1
47,1
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Class4
Class4
Class4
Class4
Class2
Class1
Class4
Class4
Class5
Class4
Class2
Classl
Class1
Classl
Class2
Class2
Class2
Class4
Class2
Class4
Class4
Class2
Class4
Classl
Class2
Classl
Class2
Class4
Class4
Class2
Classl
Class4
Class4
Classl
Class2
Class4
Classl
Class4
Class1
Class5
Class2
Class2
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4

Aurola 1938

Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Aurola 1938

Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976

Glickert 1976, Rudeberg 1925a

Glickert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Gluckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Aurola 1938

Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976

No
No
No
No
Yes
Yes
No
No
No
No
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No
Yes
No
No
Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes
No
No
Yes
Yes
No
No
Yes
Yes
No
Yes
No
Yes
No
Yes
Yes
No
No
No
No
No



9187
9188
9189
9190
9191
9192
9193
9194
9195
9196
9197
9198
9199
9200
9201
9202
9203
9204
9205
9206
9207
9208
9209
9210
9211
9212
9213
9214
9215
9216
9217
9218
9219
9220
9221
9222
9223
9224
9226
9227
9228
9229
9230
9231
9232
9233
9234

Pirukallio
Varasvuori
Kirnukallio
Heikkilanmaki
Meltola

Ylitalo
Palomaki
Tipumaki
Stackberget
Huhmari
Harvaluoto
Viukala
Pyhavastamaki
Pyhavastamaki
Kasberget
Preitila
Varasvuori
Nakolinnanmaki
Pohtionvuori
Linnavuori
Hiidenmaki
Kiettio

Kuusela
Kotkavuori
Kotkavuori
Kipervuori
Ahtaanpaltta

Rauhalankallio (Empo)

Pulkkala
Ohuvuori
Lausmaki
Suopohja
Kalevaha
Kalttasuo
Kultanummi
Littoistenjarvi
Paaskyvuori
Muikunvuori
Vanhalinna
Linnavuori
Nunnavuori
Nuikonvuori
Mainiomaki
Korkiakallio
Kieterinmaki
Runosmaki
Palovuori

3245535,816
3258266,562
3261308,52
3261341,457
3262170,983
3274928,142
3268964,577
3262040,582
3247682,565
3252794,891
3250069,903
3256119,011
3254759,806
3255356,112
3226028,884
3265936,357
3265013,506
3261255,229
3256003,942
3255632,135
3255109,151
3256696,961
3257125,888
3252722,8
3252837,053
3253650,184
3253071,197
3246533,744
3219427,41
3261806,345
3256310,531
3251373,077
3251557,371
3245711,99
3245325,339
3247371,908
3243617,596
3245090,773
3246223,347
3246160,239
3239795,635
3220398,961
3219603,955
3242863,906
3245056,419
3240361,174
3247455,856

6694213,929
6700358,366
6702256,377
6705250,301

6706798,46
6706469,123

6709209,38
6708112,326
6701023,101
6704351,344

6703965,49
6708360,044
6706535,626
6706444,618
6688101,698
6713204,199
6713155,123
6714661,228
6710114,192
6709600,175
6709138,126
6709769,813
6709784,353
6706001,479
6705840,573
6707403,883
6706998,596
6706426,111
6698760,443
6718805,229
6715724,932
6714683,947
6715627,677
6713485,662
6713998,096
6713433,418
6713076,437
6715201,479
6716797,051
6717358,726
6717483,081
6708851,808
6708300,958
6716784,291
6716401,883
6718142,824
6719516,994

Stone_belt 47
Other 47,1
Stone_belt 47
Beach_ridge 47,3
Stone_belt 47,6
Cliff_and_terrace 47,2
Stone_belt 47,5
Other 47,8
Other 47,5
Stone_belt 47,9
Stone_belt 47,9
Stone_belt 47,8
Stone_belt 47,9
Stone_belt 47,9
Stone_belt 47,8
Cliff_and_terrace 48,1
Stone_belt 48,3
Stone_belt 48,8
Stone_belt 48,5
Stone_belt 48,6
Stone_belt 48,6
Stone_belt 48,4
Stone_belt 48,3
Stone_belt 48,1
Stone_belt 48
Stone_belt 48,2
Stone_belt 48,2
Stone_belt 48,7
Stone_belt 49,2
Stone_belt 49,8
Cliff_and_terrace 49,2
Beach_ridge 49,4
Stone_belt 49,6
Cliff_and_terrace 49,7
Cliff_and_terrace 49,8
Cliff_and_terrace 49,7
Cliff_and_terrace 49,8
Cliff_and_terrace 50
Stone_belt 50,2
Stone_belt 50,3
Stone_belt 50,5
Stone_belt 50,5
Stone_belt 49,9
Stone_belt 50,4
Other 50,4
Cliff_and_terrace 50,6
Other 50,5

94

Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class5
Class5
Class4
Class4
Class2
Classl
Class4
Class2
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class4
Class4
Class4
Class4
Class5
Class4
Classl
Class4
Class4
Class4
Classl
Classl
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Classl
Class4
Class4
Class2
Class4
Classl
Classl

Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Pyokari 1976

Pyokari 1976

Pyokari 1976

Pyokari 1976

Pyokari 1976

Glickert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Gluckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976

No
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No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No
No
No
No
No
No
Yes
No
No
No
Yes
Yes
No
No
No
No
No
Yes
No
No
Yes
No
Yes
Yes



9235
9236
9237
9238
9239
9240
9241
9242
9243
9244
9245
9246
9247
9248
9249
9250
9251
9252
9253
9254
9255
9256
9257
9258
9259
9260
9261
9262
9263
9264
9265
9266
9267
9268
9269
9270
9271
9272
9273
9274
9275
9276
9277
9278
9279
9280
9281

[Imarinen
Laustee
Keisvuori
Pirunpesa
Pirunpesa
Karsamaki
Karsamaki
Rotanvuori
Tootulankalliot
Saramaki
Villivuori
Kaskala
Linnanmaki
Saramaki
Keinumaki
Jakarla
Rajakallio
Maaria
Luittioldahde
Valkkisvuori
Kuivassuo
Kullanvuori
Kaharinvuori
Palovuori
Kajamonvuori
Karvatti
Hallusvuori
Pitajanvuori
Rehtsuo
Pyorévuori
Varvanummi
Rajakallio
Laukkallio
Kallavuori
Varppeenkallio
Varppeenkallio
Ristennummi
Ruohanttee
Pitkakallio
Rajaverdja
Pahnaanmaa
Haukkavuori
Nummioja
Malvonkallionmaki
Huovinrinne
Sunnana
Overdlmos

3246554,194
3248023,045
3250516,916
3240819,661
3240843,456
3240565,212
3239207,305
3238877,184
3256295,256
3243102,982
3218146,633
3253007,629
3251418,311

3243261,03
3244513,123
3245394,959
3246328,521
3247117,471
3246654,284

3238724,68
3239821,236
3235208,102
3238883,506
3234305,975
3235271,313
3217135,456
3228105,361
3259333,883
3239269,238
3241580,681
3238679,131

3228197,66
3231130,099
3227161,697
3231951,156

3231246,46
3230153,875
3231722,683
3247993,026
3222132,396
3251134,701
3244267,349
3252648,721
3218031,737
3252917,582
3248613,812
3245609,541

6719160,915
6721019,59
6719948,36

6719274,761

6719617,305
6718875,83

6718644,231

6720115,012

6722690,772

6720899,153

6714174,739

6723415,915

6722264,454

6720420,939

6720441,286

6723626,693

6722068,275

6723742,647
6722710,25

6721779,551

6723495,803

6722286,641

6722771,012

6721947,879

6725409,064

6723813,149

6726851,834

6736370,693

6730612,176

6737816,935

6736875,437

6734972,285

6736675,487

6736590,304

6742654,467

6743151,892

6754397,138

6754106,074

6762477,616

6759725,248

6763400,343

6768975,855

6767681,403

6767202,313

6778952,675

6676220,278
6671477,85

Other

Other
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Lake rampart
Cliff_and_terrace
Other

Other

Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt

50,7
50,5
50,5

51
51,1
50,9

51
51,2
50,6
50,9
51,1
50,8
50,7

51

51
51,2

51
51,3

51
51,5
51,9
51,7
51,7
51,7
52,2
52,8
52,9

53
52,9

54
54,3
54,5
54,5
54,7
55,3
55,5
57,3
57,1
58,2
58,4
58,5
59,3
59,2
59,7
59,9
44,7
44,9
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Class4
Class4
Class1
Classl
Class4
Class1
Classl
Class1
Class4
Class1
Classl
Classl
Class5
Classl
Class1
Class4
Class5
Class4
Class5
Class1
Class4
Classl
Classl
Class5
Classl
Classl
Class5
Class4
Classl
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4

Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Gluckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Gllckert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976
Glickert 1976

Yes
No
No
No
No
No
No
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
No
Yes
Yes
No
No
No
No
Yes
No
Yes
Yes
No
Yes
Yes
No
No
Yes
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No



9283
9284
9285
9286
9287
9288
9289
9290
9291
9292
9293
9294
9295
9296
9297
9298
9299
9300
9301
9302
9303
9304
9305
9306
9307
9308
9309
9310
9311
9312
9313
9314
9315
9316
9317
9318
9319
9320
9321
9322
9323
9324
9325
9326
9327
9328
9329

Raudanmaki
Tolvsnds
Tolvsnas
Kaukolanharju
Aura
Mantykorpi
Kollauksensuo
Mikkoahde
Sailiokallio
Riihivainio
Maurunkallio
Makeld
Punovuori
Rinteenmaa
Alho
Pahkionvuori
Maijankallio
Loytinkallio
Somero
Karausvuori
Perko

Vallijoki

Innila
Vesanen
Marjamaenvuori
Kirkkokallio

Vuorenalustanvuoret

Murhavuori
Rekirikonahde
Lahdenpera
Kontaanmaki
Uusikyla
Patkinmaki
Kirkkoniemi
Tupavuori
Pokkyla
Pyymaki
Rantalankallio
Kolimoisio
Kitusuo
Myllymaki
Kolikangas
Kuusisto
Kannisto
Sudenvainio
Levola
Kallenahteenmaki

3290633,915
3252334,233
3250204,083
3295290,671
3258110,634
3357385,171
3258236,624

3262778,82
3267714,583
3271240,708
3272357,029
3275599,358
3276402,284
3277663,621
3274627,325
3273622,003
3273127,998
3271305,884
3270801,237
3271443,317
3279766,539
3279920,232
3279466,178
3270438,786
3269628,124
3266664,891
3264159,937
3262638,523
3260861,404
3302847,981
3303739,575
3304643,311
3305441,399

3302522,11
3303112,404
3304542,569

3303399,64
3258820,706
3258126,987
3258454,458
3256743,795
3256227,345
3256798,721
3254920,244

3254318,66
3248520,301
3251409,493

6698299,771
6681543,357
6681552,501
6696198,674
6734204,933
7096789,826
6792306,547
6790165,284
6780378,813
6782464,843
6788969,019
6788945,051
6791897,102
6793079,951
6795550,881
6796689,358
6799605,456
6800145,953
6800631,141

6804914,03
6807974,154
6808379,992
6812247,252
6806608,499
6807145,084
6805053,914
6805496,174
6808435,438
6812309,615
6821498,046
6821964,595
6824280,319
6833736,108
6831802,847
6829263,651
6826681,441

6824049,93
6823226,987

6827426,43
6829488,462
6828484,277
6827797,443
6826028,525
6825478,853
6825914,461
6824652,819
6832238,884

Cliff_and_terrace
Other

Other
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt

Other

Stone_belt
Stone_belt

Other
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

Other

Other

Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt

Other

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt

Other

Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt

44,8
45,3
44,8
44,5
52,1

99
64,9
64,4
63,9
63,9
64,6
65,9
64,6
66,1
65,2
65,3
65,4
65,6
65,6
65,8
67,4
65,9
66,3
66,6
66,7
66,9
67,1
67,2
68,7
66,5
66,6
66,7
68,8
67,2
67,1
66,8
66,7
70,5
72,6
73,3
73,4
73,4
71,7
72,8
72,3
72,7
73,8
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Class4
Class4
Class2
Classl
Class1
Classl
Class1
Class1
Class5
Class1
Classl
Class1
Class2
Classl
Class1
Classl
Class1
Class5
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Classl
Classl
Classl
Class2
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Class5
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl

Glickert 1976
Gliickert 1976
Glickert 1976
Aurola 1938

Aurola 1938

Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013

Yes
No

No

No

No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes



9330
9331
9332
9333
9334
9335
9336
9337
9338
9339
9340
9341
9342
9343
9344
9345
9346
9347
9348
9349
9350
9351
9352
9353
9354
9355
9356
9357
9358
9359
9360
9361
9362
9363
9364
9365
9366
9367
9368
9369
9370
9371
9372
9373
9374
9375
9376

Mattila
Huhtala
Korkeamaki
Levajarvi
Riihikivenneva
Aluskyla

Jarvenpaanvuori

Palomaki
Kayra
Jokihaara
Tuominen
Haaparanta
Palokorpi
Hautakeidas
Tuunajarvi
Lepisto
Susikalliot
Peltomaki
Lahdekorpi
Vataja
Kankaanpaa
Kaukoranta
Korpelankyto
Reikalepaneva
Hongistonmaki
Perhoskeidas
Ruuhisalo
Matkuslammi
Kortesneva
Kortteisto
Kaukoranta
Muikkukyto
Paksutanko
Koivikkosaari

Hirvenhautakangas
Kokkokivenkangas
Kulisevankangas
Lukkarinkangas

Uunikuru
Hietakaarto
Honkasaari
Mantyvaara
Koivuniemi
Vesisuonaho
Vesisuo
Haapola
Pakola

3253541,072
3258441,159
3265132,557
3263163,539

3265924,99
3264975,641
3265160,406
3260962,605
3260236,528
3259904,925
3257921,921
3257042,457
3257171,981
3253706,514
3250570,793
3249290,869
3249329,143

3249146,18
3250109,979
3251780,736
3256117,391
3252822,585
3243599,832
3244584,256

3244664,98
3240492,079
3254934,431
3252630,812
3245216,258

3250415,93
3252705,549
3251882,337
3240809,471
3356624,335
3381591,316
3384163,464
3402518,741
3399776,027
3393260,731

3399254,32
3393627,863
3480853,958
3481974,436
3474165,014
3473486,857
3478803,158

3477692,92

6835012,52
6834982,294
6828812,439

6827284,14
6834434,327
6845893,831
6842895,056
6846974,749
6848958,518
6845826,859
6845118,365
6846299,619
6848952,259
6851926,897
6855815,567
6857529,536
6857918,001
6861546,074
6864244,649
6874877,827
6865728,348
6870440,518
6867054,862
6870646,013
6875865,533
6877095,144
6868535,647
6855519,974
6875283,208
6868545,434
6870397,034
6873439,677
6877479,346
7097880,098

7103877,15
7102202,905
7097207,236
7111566,957
7143601,104
7144103,244

7161892,82
7183395,285
7187423,896
7223677,508
7223202,493
7222744,583
7221869,382

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

Cliff_and_terrace

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

Cliff_and_terrace

Stone_belt
Stone_belt

Cliff_and_terrace

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

Cliff_and_terrace

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Other

Other
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Other
Lake_rampart
Stone_belt
Other

Other

73,8
73,4
72
71,9
72,8
74,1
73,8
74,4
74,8
74,4
74,4
74,6
75,2
75,8
76,6
77
77,1
77,3
77,7
79,9
77,8
79,1
79
79,7
80,4
81,5
79,1
78,2
83,2
82,5
85,5
86,6
86,8
101,5
99,6
99,1
98,8
100
103,4
102,6
103,6
92,2
92,8
97,1
95,4
94,8
94,8

97

Classl
Classl
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class2
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Classl
Class5
Class5
Class5
Class5
Class5
Class5
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Class1
Classl
Classl
Classl
Classl
Class5
Classl
Classl
Classl

Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
TUURA 20113

Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

No

No

No

No

No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes



9377
9378
9379
9380
9381
9382
9383
9384
9385
9386
9387
9388
9389
9390
9391
9392
9393
9394
9395
9396
9397
9398
9399
9400
9401
9402
9403
9404
9405
9406
9407
9408
9409
9410
9411
9412
9413
9414
9415
9416
9417
9418
9419
9420
9421
9422
9423

Rayskynselka
Isokorvenmaa

Pirttiharjunsuonsarake

Takkavihtakivi
Ruonansuo
Kayranvaara
Lankkumaa
Hirvasvaara
Jarviaho
Tuoremaa
Latvamaa
Soidinsuo
Kolokonmaa
Laavu

Purola
Haukkavaara
Peravaara
Siikamannikko
Ylinenvaara
Huitaperi
Kiimavaara
Peravaara
Poutinginkangas
Rinne
Kotavaara
Kuusikkoselka
Hetejanka
Pajula
Varjakkavaara
Pimiaranta
Maunuvaara
Isokivenkangas
Korkiakangas
Jakalakangas
Ylinatynki
Norvala
Ruonajanka
Ruoninkiaapa
Piirukanjanka
Jokkavaara
Oikaraisenvaara
Erasalo
Vaaranalusjanka
Kortejanka
Porokodanmaa
Iso Mustolampi
Hietavaara

3461049,542
3458096,739
3457110,854
3460494,841

3468314,31
3463909,109
3459611,367
3448848,867
3446952,098
3449186,735

3440217,34
3446267,123
3441136,601
3368695,621
3367251,624

3366558,05
3367150,091
3366383,569
3362813,199
3355864,207
3356880,967
3357574,212
3422635,632
3423228,371
3423054,458
3422392,564
3436351,239
3438709,502
3436365,025
3431553,998
3428395,007
3428387,784
3429681,932
3430984,005
3431933,518
3433387,882

3433796,38
3434705,893
3455118,824

3458017,98
3458843,962
3462395,498
3462329,041
3464089,088
3449482,742
3436396,688

3432973,08

7233661,194
7235561,099
7247579,124
7247989,251
7250155,224
7251793,409
7253114,636
7271853,385
7271624,784

7268630,32
7286013,632
7285925,928
7304033,162
7413731,157
7401667,341
7396016,759
7393617,349
7391117,481
7383200,485
7353596,765
7356247,735

7358795,18
7352651,849
7365669,361
7369534,441
7373651,616
7374117,498
7390901,244
7393590,005
7396978,955
7400936,949
7402190,351
7403095,807
7407347,449
7410245,681
7401728,198
7400638,822
7396267,484
7379671,956
7373295,305
7375159,213
7375682,132
7371456,745
7369744,344

7375131,32
7373141,599
7369903,951

Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Other
Lake_rampart
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Other

Other
Cliff_and_terrace
Other

Other

Other

Other

Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Beach_ridge
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Other

Stone_belt
Cliff_and_terrace
Other

Other

Other

Other

Stone_belt
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Other

Other

Other

Other
Cliff_and_terrace
Other
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Other
Beach_ridge

96,9
98,3
98,9
98,8
98,5
98,7
99
100
100,5
100,4
100,8
98,9
99,1
91,2
93,7
95,5
96,2
97,1
99,5
108,4
108,2
107,6
99,6
97,9
97,6
97,6
95,7
93,8
93,7
93,3
92,5
92,1
92,2
90,7
90,6
92,2
92,2
93,2
93,5
94
93,7
92,8
93,7
93,3
94,1
95,8
96,1

98

Classl
Classl
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Class1
Class5
Class1
Classl
Class2
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Class1
Class2
Classl
Classl
Class2
Classl
Class2
Classl
Classl

Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.
Aberg, S.

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes



9424
9425
9426
9427
9428
9429
9430
9431
9432
9433
9434
9435
9436
9437
9438
9439
9440
9441
9442
9443
9444
9445
9446
9447
9448
9449
9450
9451
9452
9453
9454
9455
9456
9457
9458
9459
9460
9461
9462
9463
9464
9465
9466
9467
9468
9469
9470

Viitavaara
Kolopuunvaara
Meri-Rastila
Hamptrask
Immersby
Fazerila
Norikemalmen
Langmossen
Tarmola

Dalka
Hannusmalmen
Uvberget
Marsbacken
Blomdal
Rajasuo
Grottabacka
Kankaanpaa
Rauhamaki
Emaésalo
Telegrafberget
Nyby
Svartnasberget
Malmbacka
Enbergsskiftet
Kusans
Andersro

Lohja

Liessaari
Djupback
Aminnefors
Palomaki
Gumbole
Nuuksio

Vols

Hasthagen
Virkkala
Skvatterbacka
Siutia
Grindberget
Riddarmansberget
Tallbacka
Makijarvi
Jattekastberget
Puosinkallio
Leuarinmaki
Majberget
Pihkavuorenmaki

3432571,723

3426446,82
3395581,117
3403544,137
3404066,335
3395353,087
3437640,765

3396053,11
3427752,689
3436803,734
3441349,022
3441488,675
3441276,079
3440857,727
3443823,965
3423223,561
3416223,581
3399383,833
3423381,462
3424077,906
3416709,061
3407209,369
3413701,538
3325647,986
3330246,768
3321270,659
3340718,866
3334950,431
3314657,665
3310501,319
3302083,524
3366327,385
3365832,332
3355871,566
3332389,166
3334476,058
3338206,426
3344986,965
3319907,928
3308341,317
3307522,672
3304802,367
3289374,166
3275774,187
3292102,524
3261992,747

3296147,79

7363869,519
7350083,397
6678365,069
6687885,709
6689634,597
6684534,117
6694367,356
6683585,114
6700288,431
6705256,715
6712339,845
6713185,623
6716010,372
6717852,035
6728699,563
6703525,391
6703219,204

6700581,09
6684865,641
6694574,056
6689763,315
6691997,203
6695872,004

6667564,32
6669202,647
6669728,873
6686091,983
6685276,317

6668142,45
6668909,421
6669524,627
6682003,054
6688561,734
6676403,468
6670783,894
6678740,127
6681151,991
6678841,711
6676081,376
6672356,474
6673369,121
6687896,368
6670175,579
6672599,069
6684998,166
6682323,031
6703419,076

Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Other
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Other
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Other
Cliff_and_terrace
Other
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Other

Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Other

Other
Cliff_and_terrace
Other
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt

Other

Stone_belt
Stone_belt
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

97
100
30,8
35
30,7
31,2
28,4
31,4
30,6
29,8
29,4
29,4
30,9
30,5
31,5
31,3
32,2
33,6
29,2
31
30,9
31,7
31,6
37,2
37,6
38,3
38,2
38,7
39,1
40,9
41,2
34,7
34,2
35,3
37,1
39,2
38,7
37,1
40,9
41
41,2
43,1
42,5
42,8
43,8
44,6
44,9

99

Classl
Classl
Class1
Class5
Class4
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class5
Classl
Classl
Class1
Classl
Class4
Classl
Classl
Classl
Classl
Class4
Class4
Class4
Classl
Class4
Classl
Classl
Class1
Classl
Classl
Class4
Classl
Classl
Classl
Class2
Classl

Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Haavisto-Hyvarinen 1998
Penttild 1947

Penttild 1947

Jukka-Pekka Palmu 20124
Jukka-Pekka Palmu 2012*
Jukka-Pekka Palmu 20124
Jukka-Pekka Palmu 2012*
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013

Ristaniemi ja Glickert 1988
Glickert ja Ristaniemi 1980
Aberg, S. 2013

Ristaniemi ja Glickert 1988
Glickert ja Ristaniemi 1980
Ristaniemi ja Glickert 1988
Glickert ja Ristaniemi 1980
Glickert ja Ristaniemi 1980
Glickert ja Ristaniemi 1980
Aberg, S. 2013

Glickert ja Ristaniemi 1980
Aberg, S. 2013

Glickert ja Ristaniemi 1980
Gliickert ja Ristaniemi 1980
Glickert ja Ristaniemi 1980
Glickert ja Ristaniemi 1980
Gliickert ja Ristaniemi 1980
Ristaniemi ja Gliickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Gliickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988

Yes
Yes
Yes
No

No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
No

No

No

Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes



9471
9472
9473
9474
9475
9476
9477
9478
9479
9480
9481
9482
9483
9484
9485
9486
9487
9488
9489
9490
9491
9492
9493
9494
9495
9496
9497
9498
9499
9500
9501
9502
9503
9504
9505
9506
9507
9508
9509
9510
9511
9512
9513
9514
9515
9516
9517

Lamminmaki
Laviakallio
Ymparsjarvi

Marjaniemennummi

Pernionmaki
Erveld
Lilltrask
Kasberget
Starrbole
Brorkkarret
Harabacka
Piispala
Svedjatrasket
Torpparinmaki
Hanabdle
Havukoski
Taivaskallio
Tattarisuo
Tattarisuo
Pitkajarvi
Karhusuo
Friimetsa
Juvanmalmi
Nikunmaki
Kauniainen
Kirkko
Maisterintie
Helsingintie
Karamalmi
Munasuo
Jarvensuo
Lagermalmen
Forsby a
Tavastby
Tavastby
Huutjarvi
Aaltola

Lilla Hogasbacken
Teerikallio N
Teerikallio S
Kettuvuori
Rakinvuori W
Rakinvuori E
Kakkuvuori
Kivela
Haapavuori
Kauhala

3282006,885
3278298,882
3288122,217
3300837,908
3287137,862

3287534,67
3296223,554
3297490,077
3309913,922
3309438,646
3302188,648

3326652,49
3310440,008
3386704,695
3392877,248
3393516,276
3386725,747
3393077,994
3393165,513
3375840,092
3379423,821
3378118,781
3376475,126
3375459,744
3375129,046
3374365,935
3374734,901
3375149,756
3375505,016
3483039,384

3477029,54

3450346,59
3445480,406
3473697,867
3473750,397
3486400,823
3482041,325
3478193,473
3478517,792
3478451,185
3515819,924
3515639,606

3516082,82
3511244,884
3543214,806
3542839,303
3360773,725

6687451,748
6689180,938

6678406,23
6681215,191
6682655,188

6683859,59
6669541,468
6665670,574
6665827,176
6667467,904
6664995,359
6680784,303
6663363,117
6684938,051
6691209,125

6690846,13
6680669,942
6683399,245
6685137,728
6683932,615
6689247,195
6687852,244
6686437,906
6686472,228
6680251,386
6680171,305
6680299,654
6681354,985
6681110,886
6715972,456
6712622,799
6705512,094

6707010,98
6722171,679
6722266,705
6708769,172

6715242,89
6707462,879
6706791,106
6706578,951
6713985,317
6712303,763
6712715,182
6712478,107
6718906,114
6719102,029
6681806,307

Beach_ridge
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Other
Beach_ridge
Other

Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Lake_rampart
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Other

Other

Other
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Beach_ridge
Other
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Beach_ridge
Other
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Other
Lake_rampart
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace

45
45,1
42,7
42,8
44,2
44,3

42
41,4
40,8
40,9
40,9
39,9

39
32,8
32,5
32,7
33,5
30,7
31,8
34,4
34,5
34,4
34,7

34
33,6

34
33,6
33,4
33,7
26,1
26,2
29,7
29,8
29,9
29,7
26,7

27
26,9
26,4
26,7
24,4
23,4
23,5
24,7
22,4
22,6
35,1

100

Classl
Class4
Class1
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Class4
Class1
Class1
Class4
Class1
Classl
Class3
Class4
Class2
Class4
Class4
Class3
Classl
Class1
Classl
Class3
Class1
Classl
Class4
Class4
Classl
Classl
Classl
Classl
Class4
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Class1
Classl
Class4
Classl
Classl
Class4
Classl
Classl
Classl

Aberg, S. 2013

Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Rudeberg 1925a

Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Aberg, S. 2013

Ristaniemi ja Glickert 1988
Ristaniemi ja Glickert 1988
Rudeberg 1925a

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 1950°

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Aberg, S. 2013

Aberg, S. 2013

Aberg, S. 2013

Aberg, S. 2013

Hyyppa 1937

Aberg, S. 2013

Hyyppa 1937

Aberg, S. 2013

Aberg, S. 2013

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937
Haavisto-Hyvarinen 2000
Rudeberg 1925a

Rudeberg 1925a

Rudeberg 1925a

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Hyyppa 19377

Hyyppa 1937

Hyyppa 19377

Hyyppa 1937

Hyyppa 1937

Aario 1935

Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
No

Yes
Yes
No

No

Yes
No

No

No

Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
No

No

Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes



9518
9519
9520
9521
9522
9523
9524
9525
9526
9527
9528
9529
9530
9531
9532
9533
9534
9535
9536
9537
9538
9539
9540
9541
9542
9543
9544
9545
9546
9547
9548
9549
9550
9551
9552
9553
9554
9555
9556
9557
9558
9559
9560
9561
9562
9563
9564

Vasterkulla
Erkulla
Jarpbacka
Traskby
Lapinkyla
Hasthagen
Vartiokyla

Torri

Enokka
Keltakangas
Pornykivenmaki
Korkiaharju
Koppskog
Degerby

Lapp NW

Lapp SE
Soderkulla
Farsjo SE

Farsjo NW
Kvigos

Sattala malm SW
Mijolbolsta
Sotilaskorpi
Mattila
Metsa-Pitkdnen
Mantyrinta
Norrgard
Simonsilta
Simonkyla
Silvolan tekojarvi
Hakunimaa
Haltiavuori
Pirkkola
Kasberget
Bistorpberget
Gamlan
Havisbergen
Kummelberget
Gunnarsklint
Lovvikberget
Skalberg
Linddalsbergen
Svedlandsbergen
Langbergen
Vardberget
Vasterbergen
Vasterberget

3360629,07
3364052,533
3364702,352
3364205,531
3358766,038
3363915,544
3393925,378
3539886,811
3541863,263
3543597,818
3538420,726
3477517,018
3309831,738
3312356,768

3313699,04
3313737,759
3278372,723
3304534,493

3303563,53
3279711,565
3287207,068
3322452,211

3383049,08
3422959,266
3424918,657

3423737,12
3439372,523
3390949,902
3389693,749
3384050,144
3382869,619
3384451,894
3383843,449
3117743,072
3117502,849
3102008,847
3105310,034
3107347,084
3106671,422

3120150,62
3122317,431
3124524,921
3119861,578
3122180,864
3117956,599
3111523,935
3114772,061

6681488,31
6679888,226
6679800,919
6679002,153

6681429,44
6672843,698
6681077,251
6724061,081
6724632,402
6726071,665
6726200,438
6709317,971
6662705,555
6664390,174
6665772,778

6665656,62
6657647,154
6672495,711
6672702,153
6669890,026
6663030,001
6671057,569
6693633,375
6710824,742
6711982,684
6706976,704
6711258,133
6691096,302
6690164,811
6686592,053
6684932,607
6685275,738
6681924,859
6712118,275
6683525,896
6722831,572
6716774,485
6714361,098
6714212,782
6701682,781
6703062,335
6706230,026
6706112,061
6708352,554
6697035,846
6709836,379
6712578,938

Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Other
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Stone_belt
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Beach_ridge
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Cliff_and_terrace
Other
Beach_ridge
Beach_ridge
Beach_ridge
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt
Stone_belt

35,2
35,5
35,4
35,1
35,6
33,5
30,4
22,5
22,7
22,9
25,5
27,4

39

39

39
39,2
42,6
41,3
40,6
44,4
41,5
39,2
34,8
32,8
32,8
32,2
30,7
34,3
33,8
33,7
33,6
33,6
33,3

55

52

59
57,5

57

57

54

54
54,5

55

55
53,5

56
56,2

101

Classl
Classl
Class3
Classl
Classl
Class3
Class3
Class1
Classl
Class1
Class1
Class4
Class1
Classl
Class3
Classl
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Class1
Classl
Classl
Class3
Classl
Class4
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Classl
Class3
Class3
Class4
Class3
Class3
Class3
Class5
Class5
Class5
Class5
Class3
Class3
Class3
Class3

Aario 1935
Aario 1935
Aario 1935
Aario 1935
Aario 1935
Aberg, S. 2013
Hyyppa 1937
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013

Ramsay 19208, Hyyppa 1937°

Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Rudeberg 1925a
Aberg, S. 2013
Tynni 1966
Tynni 1966
Tynni 1966
Tynni 1966
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Aberg, S. 2013
Gluckert 1978
Gluckert 1978
Gllckert 1978
Gluckert 1978
Gllckert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978
Glickert 1978

Yes
Yes
No

Yes
Yes
No

No

Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

Yes
No

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
No

No

No

No

Yes
Yes
Yes
Yes
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9565 Ryssugnarna 3112959,591 6712466,528 Stone_belt 56,2 Class3 Glickert 1978 Yes
9566 Orrdals klint 3120881,787 6710560,114 Stone_belt 55,3 Class3 Gluckert 1978 Yes
9567 Vasterklevsberget 3118508,88 6712106,969 Stone_belt 55,7 Class4 Glickert 1978 Yes
9568 Brannklint 3124587,257 6698565,087 Stone_belt 53,3 Class4 Gluckert 1978 Yes
9569 Storberget 3108656,168 6705097,581 Stone_belt 55,5 Class3 Gluckert 1978 Yes
9570 Hockleberget 3121693,333 6697066,861 Stone_belt 53,3 Class3 Glickert 1978 Yes
9571 Batsmanberget 3121270,581 6697895,996 Stone_belt 54 Class3 Gluckert 1978 Yes
9572 Tranvikbergen 3121294,111 6695018,007 Stone_belt 53 Class3 Glickert 1978 Yes
9573 Knutsbodaberget 3112253,786  6683533,475 Stone_belt 52,2 Class4 Gluckert 1978 Yes
9574 Blasan 3110352,372 6684511,428 Stone_belt 52,5 Class3 Glickert 1978 Yes
9575 Kasberget 3109228,706 6690431,514 Stone_belt 54 Class3 Glickert 1978 Yes
9576 Narmoberget 3110694,437 6690206,554 Stone_belt 55 Class5 Gluckert 1978 No
9577 Overbybergen 3112228,434 6691219,728 Stone_belt 54 Class4 Glickert 1978 Yes
9578 Ingbyberget 3109085,746  6694279,607 Stone_belt 55 Class4 Glickert 1978 Yes
9579 Kolsvedja 3120154,066 6698170,487 Stone_belt 53,5 Class3 Glickert 1978 Yes
9580 Rosberg 3112945,138 6705872,671 Stone_belt 55,3 Class3 Gluckert 1978 Yes
9581 Klapuri 3243745,655 6960726,72 Cliff_and_terrace 95,5 Classl Gluckert 1989 Yes
9582 Laakavuori 3262101,113 6971033,248 Beach_ridge 95,3 Classl Aberg, . 2013 Yes
9583 Jussinharju 3260136,963 6952762,231 Cliff and_terrace 93,3 Classl Aberg, S. 2013 Yes
9584 Kalliomaki 3291723,129 6950994,608 Beach_ridge 92,4 Classl Aberg, . 2013 Yes
9585 Jarvensaari 3292146,956  6950558,032 Beach_ridge 92,4 Classl Aberg, S. 2013 Yes
9586 Kylanvuori 3263518,77 6958721,636 Beach_ridge 94 Classl Gliuckert 1989 Yes
"Perustuu myods TUURA 2011 raporttiin ja Lindroos et al. 1983
ZPerustuu my®6s Kielosto et al. 1996 epasuoraan mainintaan.
3Julkaisemattomasta tietokannasta
4Suullinen tiedonanto
>Perustuu my6s Haavisto-Hyvarinen ja Korhonen 1988
8perustuu naiden viitteiden noin 26 m LI-tasoon
LIITE 3B: Kuroutumistietokanta (Isolation Database) (Supistettu versio)
| ID_GTK | Site ‘ Easting_KKJ3 | Northing_KKJ3 ‘ Site_type ‘ Threshold_altitude | C14_cal_MED | Reliab_class Reference2 Reconstr
3001 Traskmossen 3279957,757 6670943,608 Mire 41 -5200 Classl Gluckert 1976 Yes
3002 Neittessuo 3244002,489 6735099,433 Mire 58 -6022 Class4 Glickert 1976 No
3003 Sandbrinksmossen 3245582,763 6671184,819 Mire 47 -6050 Class4 Gluckert 1976 No
3004 Slatmossen 3257454,785 6682263,542 Mire 38 -4338 Class4 Gluckert 1976 No
3005 Sammalsuo 3220154,282 6754742,35 Mire 47 -3879 Class4 Glickert 1976 No
3006 Janessuo 3243025,431 6754483,786 Mire 59 -4855 Class4 Glickert 1976 No
3007 Heikinsaarensuo 3242563,353 6754485,971 Mire 57 -900 Class2 Gluckert 1976 Yes
3008 Isorahka 3276114,205 6682236,107 Mire 42 Class4 Glickert 1976 No
3009 Ljuskullenmossen 3264958,072 6678977,371 Mire 45 Class4 Gluckert 1976 No
3010 Kallaistenm&ensuo 3266424,586 6703050,412 Mire 46 Class3 Gluckert 1976 No
3011 Nautelanrahka (/suo) 3252032,242 6729179,129 Mire 52 Class3 Aurola 1938 No
3012 Punasuo | 3280023,059 6685612,332 Mire 46 Class4 Aurola 1938 No
3013 Punasuo || 3280126,984 6684757,835 Mire 41 Class3 Aurola 1938 No
3014 Hamarjarvensuo 3279896,497 6689813,58 Mire 30,6 Class3 Aurola 1938 No



3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027
3028
3029
3030
3031
3032
3033
3034
3035
3036
3037
3038
3039
3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059
3060
3061

Pyysuo

Rahka (Sakylansuo)

Melassuo
Kuusirahka
Rekoistensuo
Stortjarnen
Kvarntrasket
Torrtrask
Kollarinjarvi
Lassilansuo
Nottrask
Lilltrask
Kirakanjarvi
VahajarviN
Ammaéjarvi
Urmijarvi
Kakkurlammi
Degermossen
Kakartrasket
Ryttarjarvi
Kukuljarvi
Tervajarvi
Mossen
Saarasjarvi
Virojarvi

Ruokolamminsuo

Mustalampi
Vahalampi
Vahajarvi
Hirvijarvi
Valkiajarvi
Tiisijarvi
Salaisjarvi
Rytilampi
Ruotana
Lavajarvi
Kaurajarvi
Valkkisjarvi
Kvarntrask
Metsalampi
Lippajarvi
Kuttulampi
Bastumossen
Lammaslampi
Galltrasket
Lilltrask
Ormtrasket

3298028,955
3250568,422
3286282,518
3262799,633
3276168,323
3304531
3285536
3289960
3296665
3302176
3291441
3290939
3277098
3241924,08
3236714
3232658
3242266,735
3438742
3464009
3468358
3469338,638
3463668,805
3454943,524
3533822
3532297
3523884,975
3528160,524
3322549,297
3317088,451
3322644,418
3291021,437
3306428,024
3243366,593
3295539,161
3252150,937
3233148
3231868
3218315
3366207
3369526
3374548
3375881
3311784,712
3378326
3374347
3407952
3406607

6683783,546
6779495,151
6684320,988
6732643,41
6720023,743
6667332
6663207
6674575
6682021
6672038
6674886
6670078
6682573
6792970,722
6780831
6774949
6771704,381
6705146
6711495
6708589
6711357,214
6711062,808
6709508,261
6721184
6713704
6717986,541
6715283,687
6981818,81
7003205,002
6990348,958
6948935,658
6976511,785
6960425,317
6990117,701
6793320,266
6784296
6773492
6779902
6680633
6681735
6682362
6683401
6670028,249
6685221
6680685
6692175
6685577

Mire
Mire
Mire
Mire
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake
Mire
Lake
Lake
Mire
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake

41
47,4
44,2
63,7

61

41,16

38,76

35,56

35,26

33,26

29,76

24,96

44,77

64,53

50,03

41,02

54,62

18,54

25,63

26,72

27
22,2
20,5
19,5
19,21
21
23

87,09

84,81
94,1
93,7
90,9

88,12
87,5

63,23

56,93

45,72

32,73

25,85

26,55

20,06

28,95

38,26

32,05

31,25

21,25

18,25

-6912
-5552
-4620
-5022
-4833
-3938
-3178
-6331
-5452
-4639
-3570
-5550
-2645
-4230
-5466
-3941
-3860
-2840
-6461
-5252
-6400
-7761
-5886
-5008

-5594
-5298
-4403
-2738
-4274
-5041
-3848
-4568
-5914
-5499
-5069
-3934
-2587
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Class3
Class4
Class4
Class5
Class5
Class1
Class1
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Classl
Class1
Class4
Class4
Class4
Class4
Class3
Class1
Class3
Class3
Class3
Class3
Class1
Class1
Class4
Class4
Class4
Class3
Class3
Class4
Class4
Class3
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class2
Class4
Class4
Class4

Rudeberg 1925b

Aurola 1938
Aurola 1938
Aurola 1938
Aurola 1938

Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1993*
Eronen et al. 1995*
Eronen et al. 1995*
Eronen et al. 1995*
Eronen et al. 1995*

Miettinen et al.
Miettinen et al.
Miettinen et al.
Miettinen et al.
Miettinen et al.
Miettinen et al.
Miettinen 2002

1999*
1999*
1999*
1999
1999
1999

Miettinen 2002*

Miettinen 2002
Miettinen 2002

Gllckert et al. 1993*
Gllckert et al. 1993*
Glickert et al. 1993
Gllckert et al. 1993
Glickert et al. 1993
Gllckert et al. 1993
Glickert et al. 1993
Eronen et al. 2001*
Eronen et al. 2001*
Eronen et al. 2001*
Eronen et al. 2001*
Hyvarinen 1984*
Hyvarinen 1984*
Hyvarinen 1984*
Hyvarinen 1982*

Ristaniemi ja Glickert 1988*

Alhonen et al. 1978*

Alhonen 1972%*

Seppa et al. 2000*
Seppa et al. 2000*

No
No
No
No
No
Yes
No
No
No
No
No
No
Yes
Yes
No
No
No
No
No
Yes
No
No
No
No
Yes
Yes
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No



3062
3063
3064
3065
3066
3067
3068
3069
3070
3071
3072
3073
3074
3075
3076
3077
3078
3079
3080
3081
3082
3083
3084
3085
3086
3087
3088
3089
3090
3091
3092
3093
3094
3095
3096
3097
3098
3099
3100
3101
3102

Stormossen
Epoo
Rapasuo
Nairassuo
Vitsjon
Littoistenjarvi
Malmtrasket
Mannilanlahti
Vahajarvi
Bastuberg
Vaha-Vuotunki
Levajankka
Porraslampi
Leilanlammi
Ahmasjarvi
Kaakkurilampi
Iso Mustajarvi
Lupojarvi

Pieni Haapajarvi

Nummensuo
Isosuo
Stormossen

Bakunkarrstrasket

Djupback
Onkilampi
Ahvenjarvi
Haisunneva
Hoikka
Rahkaneva

Pihlajamaankorpi
Sammakolampi

Peurasuo
Uusisuo
Bredmossen
Kaakurilampi

Kasbergsmossen

Lakiasuo
Leppadistensuo

Holmmossaberget

Kapustavuoma
Louejarvi

3424556,725
3437737,48
3294113
3296843,326
3294437
3246744
3433564
3239821
3240307,414
3431916,059
3476710
337454528
3323373,74
3313258,887
3473887,064
3438410
3356580
3369050,327
3235428
3264461,449
3240256,641
3265169,759
3400366,506
3314116,044
3426579,781
3466235,235
3453905,498
3458435,486
3399336,469
3367382,94
3370812,589
3464150,856
3477946,813
3107111,527
3454322,748
3117252,444
3539352,162
3536780,769
3125261,767
3382371,323
3417818,412

6703830,239
6693698,94
6681560
6691564,456
6655850
6713601
6694032
6777426
6770973,419
6694831,233
7204099
7347065,905
6979790,542
6682599,854
7172564,831
7390145
7352992
7413148,531
6884604
6707667,374
6719202,46
6672176,544
6688568,74
6668880,814
7319381,944
7175253,785
7143699,069
7140902,624
7144506,307
7089015,243
7089982,252
7245977,12
7199324,348
6719210,025
7284113,547
6713494,561
6723753,868
6728064,418
6703719,882
7363787,832
7367222,954

* Kuroutumiskynnyksen korkeus (Treshold) Vuorela et al. 2009

Mire
Other
Mire
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Mire
Lake
Mire
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Lake
Mire
Mire
Mire
Lake
Lake
Mire
Lake
Mire
Lake
Mire
Mire
Lake
Mire
Mire
Mire
Lake
Mire
Mire
Mire
Mire
Mire
Mire

27,74
25,24
20,26
46,27
16,26
36,09
22,94
47
61,82
28,74
93,87
94,89
90,89
42,26
98,36
79,2
70,39
92,17
80,98
43
42,3
22
32,5
36
101,8
92,5
89,5
93
97,9
100,5
104,8
99,8
96,4
59,31
103
58,31
22,8
22,6
53,3
105
99

-4163
-5078
-1298
-2104
-2743
-4424
-4575
-4470
-5860
-6100
-5870
-4901
-6644
-7868
-7328
-5144
-3616
-6759
-5726
-4342
-3766
-2660
-6176
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Class3
Class3
Class4
Class3
Class4
Class4
Class4
Class4
Class2
Class2
Class2
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class4
Class1
Class4
Class4
Class4
Class4
Class2
Class4
Class3
Class4
Class4
Class3
Class4
Class3
Class3
Class3
Class3
Class3
Class4
Class3
Class3
Class3
Class4
Class3
Class4

Donner ja Eronen 1981*
Haila et al. 1991*

Leino 1973

Leino 1973*

Tolonen, K. ja Tolonen, M. 1988*

Gllckert et al. 1992*
Jungner ja Sonninen 1983*

Veira 1974 ks. Eronen et al. 1982

Eronen 1974
Eronen 1974*
Eronen 1974*
Eronen 1974*
Eronen 1974*
Eronen 1974*
Eronen 1974*
Saarnisto 1981*
Saarnisto 1981
Saarnisto 1981*
Salomaa 1982*
Glickert 1976
Glickert 1976*
Glickert 1976
Hyvéarinen 1979*
Ristaniemi ja Glickert 1988
Okko 1949
Okko 1949
Okko 1949
Okko 1949
Okko 1949
Okko 1949
Okko 1949
Okko 1949
Okko 1949
Glickert 1978*
Okko 1949
Gllckert 1978
Valovirta 1965
Valovirta 1965
Glickert 1978*
Hyyppa 1966
Hyyppa 1966

No
No
No
No
No
No
No
No
Yes
Yes
Yes
No
No
No
No
No
No
Yes
No
No
No
No
Yes
No
Yes
No
No
Yes
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
Yes
No





