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Suomen maankamara on kokonaisuutena tasoit-
tunut ja alava, mutta pienpiirteissään sen pinnan-
muodot ovat vaihtelevia. Korkokuvan nykyiset
piirteet ovat tulosta pitkästä ja monivaiheisesta
kehityksestä. Maatamme peittäneet massiiviset
mannerjäätiköt ovat kuitenkin pyyhkineet useita
kertoja kehityksestä kertovia aikakirjan sivuja
pois, niin että jäljellä on vain ikivanhan kallio-
perämme kulutusmuotoja sekä nuoria, viimeisen
jääkauden aikanaja sen jälkeen syntyneitä maan-
pinnan muotoja. Jään, veden ja tuulen muovaa-
ma korkokuvamme on monin paikoin monotoni-
nen, mutta käsittää myös runsain mitoin geomor-
fologisesti mielenkiintoisia paikkoja ja alueita.

Tässä artikkelissa luodaan suppea katsaus
maamme geomorfologiseen tutkimukseen sekä
tarkastellaan lyhyesti maamme korkokuvan yleis-
piirteitä sekä maanpinnan tärkeimpiä erityismuo-
toja.

Tikkanen, Matti (1994). Suomen pinnanmuodot (The Landforms of Finland). Terra
106:3, pp. 181-192.

The relief of Finland is the product of events occurring over a prodigious length
of time. It is primarily the Precambrian crystalline bedrock which determines the
major features of the present relief, while the influence of overlying glacial and
postglacial deposits is much less marked. In the course of millions of years, weath-
ering and erosion processes have worn down originally mountainous landscape
to a low-lying peneplain. The genelal view of the present Finnish landforms is
introduced in this paper.

About 80 7o of Finland may be classified as lowland, lying below 200 metres,
and the highest point in the country is Halti, at 1328 m a.s.l. Structurally con-
trolled valleys, fault-line scarps, quartzite monadnocks, rounded horsts and ro-
ches moutonnées are typical bedrock forms in the country. Six circular remnants
of old meteorite impact craters have also been found in the ancient bedrock.

The eroded bedrock surfäce is usually covered by till deposits, most commonly
3-4 m in thickness, and there are numerous large drumlin, hummocky moraine
and De Geer moraine fields in different part of the country. Glaciofluvial eskers,
deltas and kame fields are also basic elements of the relief, but the large end for-
mations, such as the Salpausselkäs and Central Finland ice marginal formation,
are the most famous glacial accumulation forms in Finland. After deglaciation,
clay plains with river valleys, beach and dune formations and peat bogs have de-
veloped during different phases of the postglacial era. The human role in creat-
ing landforms and modifying the operation of geomorphological processes is a

matter of increasing importance at the present time.

Matti Tikkanen, Department of Geography, Laboratory of Physical Geography,
P.O.Box 9 (Siltavuorenpenger 20 A), SF-00014 University of Helsinki, Finland.

Geomorfologinen tutkimus

Vaikka maamme pinnanmuodoista on kirjallisuu-
dessa kuvauksia jo parin vuosisadan takaa, var-
sinainen geomorfologinen tutkimus käynnistyi
Suomessa vasta viime vuosisadan lopulla (Aar-
tolahti 1993). Siihen saakka pinnanmuodoista oli
kartoilla esitetty lähinnä vain vesistöjen väliset
päävedenjakajat, joita kuvattiin vuoriketjuina (ks.
Fogelberg 1985; Rikkinen 1990). Jo ensimmäi-
nen Suomen Kartasto vuodelta 1899 osoittaa, ettâ
tietous maamme pinnanmuodoista oli lisääntynyt
suuresti. Tuolloin oli jo hyväksytty suomalaisen
geomorfologian isän, Ragnar Hultin esittämä aja-
tus, että maamme tasoittuminen on pitkään jat-
kuneen rapautumisen, denudaation ja rantaeroo-
sion tulosta.

Suomen pinnanmuotojen tutkimus eli voimak-
kaan kasvun aikaa tämän vuosisadan alkupuolel-
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la. Vahvoja nimiä maantieteilijöiden joukossa oli-
vat tuolloin mm. Väinö Tanner, Iivari Leiviskä ja
J.G. Granö. Eräs merkkipaalu suomalaisessa geo-
morfologiassa oli Tannerin massiivinen kokooma-
teos Die Oberflächengestaltung Finnlands (Tan-
ner 1938), joka oli vuosikymmenien ajan alan
oppikirjana ja Suomen geomorfologian'raamat-
tuna' vaikuttaen monin tavoin myös geomorfolo-
giseen tutkimukseen. Lyhempiä yleiskatsauksia
maamme pinnanmuotoihin on tehty myöhemmin
useissa yhteyksissä (esim. Granö 1952;Aario
1966; Aartolahti 1971,1980, 1990; Seppälä 1984;
Koutaniemi 1987), ja aihepiiriä on käsitelty myös
monissa geologian oppikirjoissa (esim. Okko
1964; Donner 1976; Taipale & Saarnisto 1991)
sekä Suomen Kartaston seitsemännen laitoksen
Geomorfologia ja Geologia vihkoissa.

Geomorfologisen tutkimuksen eräänlaisena tai-
tekohtana voidaan pitää 1960-luvun puoliväliä
(Aartolahri 1993). Tuolloin näer alkoi yleistyä il-
makuvien ja suurimittakaavaisten topografikart-
tojen käyttö tutkimuksessa, mikä vahvisti erityi-
sesti glasiaaligeomorfologisen tutkimuksen ase-
maa maassamme. Suurelta osin ilmakuvatulkin-
taan perustuvia pioneeritöitä olivat mm. Pentti-
län ( 1963) ja Kujansuun (1967) tutkimukset La-
pista. Saman aikaisesti yleistyi myös karttatulkin-
taan perustuva tutkimus voimakkaasti (esim.
Virkkala 1963; Aartolahti 1968). Kun aiemmin
tutkimukset olivat perustuneet lähes yksinomaan
kenttätutkimuksiin, saatettiin nyt hankkia varsin
tarkka kuva tutkimusalueen pinnanmuodoista jo
kartta- ja ilmakuvatulkinnan keinoin.

Karttatulkinta nousikin nopeasti geomorfologi-
sen tutkimuksen perusmenetelmäksi, ja sen avulla
tietämys maamme korkokuvan alueellisista piir-
teistä täsmentyi nopeasti. Tietyssä vaiheessa var-
sinkin 1970-luvulla saattoi helposti havaita, mi-
ten peruskartoituksen eteneminen kohti itaista
Suomea tuotti nopeassa tahdissa geomorfologisia
tutkimuksia uusilta alueilta. Laajoja alueellisia
glasiaaligeomorfologisia töitä tehtiin mm.
Länsi-Suomesta, Sisä-Suomesta sekä Kainuusta ja
Peräpohjolasta (esim. Glückert 1911, 19731' Aar-
tolahti 1912a; Kurimo 1979).

Maanpinnan muotojen alueellisia piirteitä on
kuvattu geomorfologisilla kartoilla, jotka olivat
varsinkin aluksi mustavalkoisia, ja joilla kuvat-
tiin yleensä maanpinnan yksittäisiä muotoja merk-
kisymbolein (esim. Aartolahti 1968; Fogelberg
1970; Heikkinen & Tikkanen 1987). Värien käyt-
tö teki mahdolliseksi huomattavasti enemmän tie-
toa sisältävien geomorfologisten karttojen laati-
misen (esim. Fogelberg & Seppälä 1979; Tikka-
nen 1981, 1989). Värien ja symbolien käytössä
on pyritty yhdenmukaisuuteen noudattamalla
Maantieteen kansainvälisen unionin antamia suo-
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Kuva 1. Suomen korkeusvyöhykkeet.
Fig. I. Absolute altitude zones in Finland

situksia. Vaikka maamme eri puolilta on julkais-
tu suuri määrä eri mittakaavaisia geomorfologi-
sia karttoja, karttalehdittäin tietyssä mittakaavassa
tapahtuvaa geomorfologista kartoitusta ei Suo-
messa monien muiden Euroopan maiden tapaan
ole toistaiseksi tehty.

Korkeussuhteet

Maamme korkokuva on verrattavissa vanhan ra-
kennuksen puulattiaan, joka rakennuksen kallis-
telun vuoksi on hivenen vietto. Sen pintaan on
syöpynyt vuosien saatossa painaumia ja puuhun
on syntynyt usein myös halkeamia. Tiivissyiset
oksan kohdat ovat puolestaan vastustaneet hyvin
kulutusta ja kohoavat pinnan yleistä tasoa ylem-
mäksi. Korkokuvan runkona on l,l-2,8 mrd v.
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vanha peruskallio, joka kuuluu osana Pohjois- ja
Itä-Euroopan eli Fennosarmatian prekambriseen
peruskalliolohkoon ja joka on paljastuneena vain
Fennoskandian eli Baltian kilven alueella sekä
suppeammin Ukrainan kilvessã (Simonen 1980,
1990). Tämä korkeita vuoristojakin aikanaan si-
sältänyt peruskallio kului kuitenkin lähes tasaisek-
si puolitasangoksi eli peneplaaniksi jo prekambri-
sella maailmankaudell a.

Suurin osa maastamme voidaan lukea alangok-
si, kun käytetään alangon ylärajana 200 metrin
korkeustasoa. Tämän tason ylittäviä seutuja on
laajalti vain Kainuussa, Koillismaalla ja Lapissa
(kuva 1). Kuitenkin myös Lapissa 200 metrin kor-
keusvyöhykkeen alapuolelle jäävät alueet työnty-
vät Kemijoen vesistön alueella aina Savukoskel-
le, Sodankylään ja Kittilään saakka. Lisäksi Ina-
rin allas sekä Lutto- ja Tenojoen varretjäävät ky-
seisen tason alapuolelle. Etelässä ainoa laajempi
200 metrin tason ylittäjä on Keski-Suomen ylän-
kö, joka käsittää Kymijoen ja Kokemäenjoen ve-
sistöjen välisiä vedenjakajamaita ja suuntautuu
noin 60 km pitkänä yhtenäisenä vyöhykkeenä Jy-
väskylän luoteispuolelta Pylkönmâen kautta Soi-
niin (kuva 1).

Suomen pinta-alan eri korkeusvyöhykkeisiin
tapahtuvaa j akautumista kuvaavan hypsografisen
käyrän (kuva 2) mukaan alankoa eli 200 metrin
korkeustason alapuolelle jäävää aluetta on maam-
me pinta-alasta 80 7a. Ylänköä on siten vain vii-
dennes pinta-alastamme. Maankamaran alavuut-
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ta kuvastaa se, että puolet (50 %) pinta-alastamme
jää alle 120 metrin korkeustason ja että yli 300
metrin alueita on vain 4 7o ja yli 400 metrin alu-
eita 1,5 7o pinta-alasta (kuva 2). Alle 100 metrin
korkeustason (40 7o pinta-alasta) jäävät 30-100
km leveä rannikkovyöhykkeemme sekä Vuoksen,
Kymijoen ja Kokemäenjoen vesistöjen sokkeloi-
set rantamaat aina Nurmeksen, Iisalmen, Viitasaa-
ren ja Virtojen alueille saakka (kuva 1).

Suomen ylävimmät alueet sijaitsevat >käsivar-
ressa> Enontekiön luoteisosassa, missä on noin 40
yli 1000 metrin korkeuteen yltävää tunturihuip-
pua. Niistä korkeimpia ovat Halti (1328 m), Rid-
nitsohka(1317 m), Kovddoskaisi (1210 m) ja
Kahperusvaarat (1144 m). Muita korkeita, mutta
edellisiä j o huomattavasti matalampia tunturialu-
eita ovat Länsi-Lapin Ounas-, Pallas- ja Yllästun-
turin tunturijakso sekä Inarin allasta ympäröivä
Saariselältä Muotkatuntureille kaartuva tunturi-
ketju. Vielä Kuusamon alueella on yli 400 met-
riä korkeita kohoumia. Eteläisin tunturimme on
Taivalkosken Iso-Syöte (43 I m). Muualla Suo-
messa lakikorkeudet yltävät tavallisesti enintãän
200-300 metrin korkeustasolle.

Maaston ylimpiä alueita halkova Maanselän
päävedenjakaja kulkee itärajaa myötäillen, kun-
nes kääntyy Saariselältä luoteeseen ja yhtyy myö-
hemmin Suomen ja Norjan väliseen rajaan (kuva
2). Se jakaa vesistömme Jäämereen ja Itämereen
laskeviin ja siitä erkanee Kuhmon kaakkoisosas-
sa 1änteen ja myöhemmin lounaaseen suuntautu-

m
'1400

1 300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0

Kovddoskaisi 1210

Kahperusvaarat 1144

'' Saana 1029

Ropi 945

Pallastuntur¡ 807 '

Sokost¡ 718

Pâ¡stunturi 641

Pyhätuntur¡ 540

Rukatunturi 462
.\d

Koli 347
Kuva 2. Korkeussuhteiden jakau-
maa kuvaava hypsografinen kãy-
râ (Suomen Kârtasto 1986) ja joi-
takin lakikorkeuksia.
Fig. 2. Hypsographic curve (Atlas
of Finland 1986) and some sum-
mit heights of Finland.

Tiiismaa 222

50 100 150 200

Pyhâvuori 1 29

340

10 20 30 40 50 60 70 80 90 % 100



784 Matti Tikkanen Suomen pinnanmuodot

va Suomenselän vedenjakaja, joka erottaa toisis-
taan Pohjanlahteen laskevat jokivedet 1änteen ja
etelään laskevista Sisä-Suomen reittivesistä ja
rannikoiden jokivesistä. Kun lisäksi Vuoksen ja
Kymijoen vesistöjen väliin jäävää vedenjakajaa
kutsutaan Savonseläksi, voitaisiin Kymijoen ja
Kokemäenjoen välistä vedenjakajaa kutsua
Keski-Suomen selâksi.

Suomen keskikorkeudeksi on laskettu nykyisiin
peruskarttoihin perustuvaa otantaa käyttäen 154
m (Seppälä 1986a). Lukema poikkeaa vain parilla
metrillä huomattavasti yleispiirteisempään
kartta-aineistoon perustuvasta Renkosen ( I 938)
laskemasta keskikorkeudesta. Tuolloin mukana
tosin olivat sodassa luovutetut alueet. Joka tapa-
uksessa maamme keskikorkeus on varsin alhai-
nen, kun sitä verrataan Euroopan keskikorkeuteen
330 m tai maailman keskikorkeuteen 840 m.

Vaikka maankamaramme on kokonaisuutena
voimakkaasti tasoittunut, tasainen se ei silti ole,
sillä paikallisesti esiintyy usein huomattavaakin
korkeusvaihtelua (Okko 1961). Tätä vaihtelua
kuvaavan relatiivisen korkeusvaihtelun perusteel-
la maastamme voidaan erottaa erilaisia alueita.
Granön (1929) tekemän luokituksen mukaan ta-
sankoa (korkeusero alle 5 m) ja lakeutta (5-10 m)
on lähinnä Pohjanlahden rannikkoalueilla. Kan-
kare- (10-20 m) ja mäkimaata (20-50 m) esiin-
tyy puolestaan yleisesti koko maassa. Vaikka
mäkimaa on vallitsevana Järvi-Suomessa, siellä
esiintyy jo vuorimaatakin (50-200 m) mm.
Etelä-Savossa sekä pohjoisen Päijänteen ja län-
tisen Pielisen alueilla. Ylhiömaata (korkeusero yli
200 m) on paikallisesti Kuusamossa ja Sallassa
sekä Inarin altaan etelä- ja 1änsipuolisilla alueil-
la, Ounas-, Pallas- ja Yllâstuntureiden muodos-
taman jakson yhteydessä sekä Käsivarren luoteis-
osissa.

Jos korkeusero lasketaan peruskarttalehdittäin
suurimman ja pienimmän korkeuslukeman erotuk-
sena, korkeuserot kasvavat ja tasankoa, lakeutta
ja kankaremaata ei esiinny manneralueella käy-
tännöllisesti katsoen lainkaan (Seppälä 1986a).
Tämän menetelmän mukaan mäkimaata esiintyy
laajemmalti läntisellä rannikkoalueella sekä pai-
kallisesti suurten järvien yhteydessä. Selvästi val-
litsevaksi nouseekin nyt vuorimaa, joka kattaa
valtaosan maasta. Ylhiömaata esiintyy tämänkin
menetelmän mukaan 1ähinnä vain tunturialueiden
yhteydessä. Peruskarttalehdittäisen korkeustarkas-
telun heikkoutena on kuitenkin otosruudun Suo-
men pienpiirteiseen maastoon nähden liian suuri
koko sekä se, että esimerkiksi yksikin syvä joki-
laakso tai korkea kohouma riittää tekemään muu-
toin laajalti tasaisesta alueesta korkeussuhteiltaan
vaihtelevan.
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Kallioperän pinnanmuodot
Yleensä maapallolla pätevã sääntö: mitä nuorempi
kallioperäalue, sitä korkeammalla se sijaitsee, ei
Suomessa päde Enontekiön kaledonista poimutus-
aluetta lukuun ottamatta (Aartolahti 1977).'f àma
johtuu siitä, että kallioperämme on niin vanha,
että muinoin korkeat poimuvuoretkin ovat ehti-
neet tasoittua jo 1ähes nykyiselleen prekambrisella
maailmankaudella. Kuluminen on ollut tehokas-
ta varsinkin silloin kun Suomen alue liikkui man-
nerliikuntojen mukana trooppisten ilmastovyö-
hykkeiden alueilla (ks. Pesonen et ctl. 1989).

Syntyneestä kulutustasosta, peneplaanista ko-
hoaa kuitenkin paikoin erillisiä jäännösvuoria ja
kalliokohoumia joko kestävän kivilajin, valikoi-
van eroosion tai tektonisen kohoamisen seurauk-
sena (kuva 3). Kulutusta hyvin kestävän kvartsii-
tin muodostamia tunnettuja jäännösvuoria ovat
mm. Tiirismaa, Koli, Kinahmi, Vuokatti, Pelko-
senniemen Pyhãtunturi sekä Ylläs- .ja Ounastun-
turit (Aartolahti 1980). Niiden laet kohoavat ym-
päristöstään jopa satoja metrejä. Muihin kivila-
jeihin liittyvät korkeuserot ovat yleensä pieniä,
mutta esim. Satakunnan hiekkakivialuetta halko-
vien diabaasikallioiden pinnat ovat keskimäärin
lähes 50 metriä alueen hiekkakivipintoja kor-
keammalla (Tikkanen 1981 ).

Toisaalta hiekkakivestä koostuva Lauhavuori
sekä Lapin Pallastunturi ja Nattaset edustavat vali-
koivan eroosion synnyttämiä jäännöskohoumia, joi-
den kivilaji ei ole ympäristöään kovempaa. Lohko-
liikuntojen kohottamina horsteina pidetään mm.
Ahvenanmaan Orrdalsklintiä ja seitsemää Inarin al-
lasta reunustavaa tunturiryhmää, jotka ovat kuiten-
kin lohkoontuneita ja eroosion voimakkaasti pyö-
ristämiä (Aartolahti 1977; Koutaniemi 1987).

Peneplaanissa esiintyy myös paikallisia painan-
teita, jotka voivat olla synnyltään joko eroosion
kuluttamia tai tektonisia vajoamia. Ympäristöään
alemmaksi ovat kuluneet mm. jotkut liuskekivi-
alueet sekä Satakunnan ja Muhoksen sedimentti-
kivialueet. Hautavajoamia ovat puolestaan mm.
Inarin allas ja edellä mainitut sedimenttikivialu-
eet. Niistä Muhoksen alue on vajonnut lähes ki-
lometrin ja Satakunnan alue ainakin 650 metriä
(Elo et al. 1993). Myös Saaristomeren Gull-
kronanselkä on hautavajoama (Edelman 1949), ja
sen tasoero esim. viereiseen Kemiön alueeseen
nähden on runsaat 40 metriä (Tikkanen & Wes-
terholm 1992).

Kallioperän murroslinjat ja ruhjevyöhykkeet
näkyvät maisemassa pitkinä, kapeina ja yleensä
suoraviivaisina laaksoina, joita reunustavat taval-
lisesti jyrkkärinteiset kalliot (kuva 3). Peruskal-
lio on kokonaisuutena pirstoutunut lohkoiksi, jot-
ka ovat liikkuneet toistensa suhteen, mutta säily-
neet itse ehjinä. Laaksot, joista rikkoontunut
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kallioperä on kulunut pois, näkyvät maisemassa
usein kapeina pelto- ja suojuotteina. Ne myös oh-
jaavat yleisesti jokiemme kulkua ja monet lius-
kaiset ja sokkeloiset järvialtaamme ovat saaneet
perusmuotonsa kal lioperämurrosten määrääminä.
Murroslaaksojen kallioperä on rikkonaisinta laak-
sojen keskellä ja niiden pohjat ovat tavallisimmin
paksujen sedimenttikerrosten peitossa (Niini
1973). Huomattavia eroosion kuluttamia murros-
laaksoja ovat mm. Porkkalan-Lahden ja Korouo-
man murrokset sekä mittavat Oulankajoen, Uts-
joen, Lemmenjoen ja Kevojoen laaksot. Jyrkkä-
piirteisiä repeämälaaksoja taas edustavat mm.
Ruoveden Helvetinkolu, Virtain Toriseva ja Kuu-
samon Julma-Ölkky. Monet suuret järvialtaat,
kuten Näsijärvi ja Päijänne sijoittuvat suurelta
osin ristikkäin käyvien kallioperämurrosten vyö-
hykkeeseen. Erityisen selvästi kallioperän rikko-
naisuus tulee näkyviin Saaristomeren alueella
(kuva 3).

Useaan kertaan poimuttunut vanha kalliope-
rämme on ruhjoutunut pääosin jo poimutusvai-
heiden yhteydessä, joten murroslaaksot ja siirrok-
set ovat yleensä hyvin vanhoja. Varsinkin Lapisra
on löydetty kuitenkin myös nuoria, heti manner-
jäätikön häviämisen jälkeen syntyneitä siirroksia.
Suomen pisin nuori siirros Kolarin Ruokojärvel-
lã on yli 40 km pitkâ ja sen korkeus vaihtelee
muutamasta metristä jopa seitsemâän metriin.
Siirrokset voidaan ajoittaa jääkauden jälkeiseen
aikaan, koska niiden päällä olevat jäätikön kasaa-
mat kerrostumat ovat häiriintyneet siirroksissa
(Kujansuu 1964; Seppãlä 1986b; Taipale & Saar-
nisto l99t). Siirrokset ovat yleensä tapahtuneet
jo olemassa olevia kallioperän heikkousvyöhyk-
keitä pitkin ja ne näkyvät ilmakuvissa sekä pai-
koin myös peruskarttojen korkeuskäyrillä.

lkivanhat meteoriittikr¿ìatterit, astrobleemit,
ovat kallioperämme erikoismuotoja, jotka pitkäiin
jatkuneesta kulutuksesta huolimatta näkyvät
useimmiten maisemassa rengasmaisina rakentei-
na. Nykyisin maassamme tunnetaan yhteensii kuu-
si meteoriittikraatteria ja on varsin todennäköis-
tä, että niitä löydet¿iän yhä lisää. Kraattereista on
tunnetuin aiemmin tulivuorikraatterina pidetty
Lappajârvi, joka syntyi 77 miljoonaa vuotta sit-
ten 250-400 rnetriä läpimitaltaan olevan meteo-
riitin iskeytyessä kosmisella nopeudella (20 km/
sek) rnaahan (Lehtinen 1976). Muita kraattereita
ovat -5 km laaja Söderfjärden Vaasan eteläpuolel-
la. joka erottuu kehämäisten kallioiden reunusta-
mana peltoaukeana (kuva 4) ja jonka iäksi on si-
sältämiensä kambristen sedimenttikivikerrosturni-
en perusteella arvioitu 550 milj. vuotta (Lehtovaai-
ra 1992). Samaan ikäluokkaan (514 milj.v.) kuu-
luu myös 6 km laaja Sataknnnan Sääksjärvi (Elo
er al. 1992).
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Uusimpia meteorikraatterilöytöjä ovat puoles-
taan Pieksämäen Iso-Naakkima. Ahvenanmaan
Lumparn sekã Suvasveden kaksoiskraatteri
Pohjois-Savossa (kuva 3). Näistä Iso-Naakima-
järven luoteispäässä sijaitseva kraatteri on vahvo-
jen maaperäkerrostumien peitossa eikä näy maan-
pinnan topografiassa. Läpimitaltaan kolmekilo-
metrisen altaan pohjalla on maapeitteen alla vie-
lä 160 metrin syvyyteen yltävä sedimenttikiviker-
rostuma (Elo et al. 1993). Aiemmin hautavajoa-
mana pidetty Lumparnin saareton selkä, jonka 9
km laajaa pohjaa peittävät ordoviikiset kalkkiki-
vet, on jo uudessa Suomenlahden ja sen ympä-
ristön kallioperäkartassa merkitty meteoriittikraat-
teriksi (ks. Koistinen 1994). Henkel & Pesosen
(1992) mukaan todennäköisiä tai mahdollisia me-
teoriittikraattereita ovat jo mainittujen lisäksi Paa-
sivesi, Saarijärvi ja Sompiojärvi.

Siirrosten, meteoriittipommituksen ja eroosion
muotoilema kallioperämme sai loppusilauksensa
pleistoseenisten jäätiköiden vaikutuksesta. Kallio-
pinnan postglasiaalinen kuluminen on ollut yleen-
sä enintään senttimetrien luokkaa. Kallioon koh-
distunutjäätikkökulutus on kuitenkin ollut eri alu-
eilla erilaista. Esimerkiksi Lapissa ja paikoin ete-
lämpänäkin on runsaasti preglasiaalisia rapaumia,
jotka eivät ole kuluneet pois. Paikoin varsinkin
Lapissa tavattavat eroosiojäänteet, toorit (ks. Kai-
tanen 1969) eivät olisi myöskään voineet siiilyä
alueilla, missâ jään kulutus on ollut voimakasta.
Toisaalta varsinkin rannikoiden paljaaksi huuh-
toutuneet pyöristyneet ja sileäpintaiset kalliot ker-
tovat jããtikön intensiivisestä kulntustyöstä. Jää-
tikkökulutuksen on arvioitu alentaneen Suomen
kallioperän pintaa vähintäân seitsemân metriä sen
perusteella, että nykyisen mineraalimaapeitteen
keskivahvuus on noin seitsemän metriä (Okko
1964, Aarrolahti 1971. 1990). Koska osa
maa-aineksesta on kulkeutunut myös maamme
rajojen ulkopuolelle, on esitetty arvio, että koko
Fennoskandia peittyisi noin 2-5 metrin vahvuiseen
maapeitteeseen ja koko Itâmeren allas täyttyisi,
jos kvartäärikauden kulutus otettaisiin kokonai-
suutena huomioon (Taipale & Saarnisto 199 l).

Vaikka glasiaalieroosio on ollut keskimäärin
varsin vähäistâ, on sen vaikutuksesta syntynyt
koko joukko erilaisia pinnanmuotoja. Näitä ovat
mm. Lapin ja Kuusamon suuret jokilaaksot, jot-
k¿r ovat j ä¿iti kkijku I utuksen vai kutuksesta pyöri s-
tyneet U-laaksoiksi. Korkeusero laakson pohjan
ja rinteiden ylåiosan välillä on usein 100 200 met-
riä. Myös muualla jäätikön kulutus on syventä-
nyt varsinkin jäänliikkeen suuntaisia murroslaak-
soja puhdistaen laaksoissa olleita kerrostumia ja
kuluttamalla myös laaksojen rikkonaista kalliope-
rää. Pitkittäiset laaksot ovat tavallisesti 5 l5 m
poikittaisia laaksoja syvempiä (Aartolahti I 977).
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Kuva 4. Söderf'järdenin meteoriittikraatterin topografia.
Fig. 4. Topographt, ol the Stitlerfjtirtlen meîeorite intpLtct ( rLrt¿r
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Selvimmin jãätikön kulutuksen merkit näkyvär
eri muotoisilla ja laajuisilla silokalliopinnoilla,
joita kuvioittavat .jään liikesuuntaa kuvastavat
uurteet ja niitä suuremmat kourut sekä erilaiset
murrokset. Uurteet ovat selvimmillään merestä
äskettäin kohonneilla tai maan alta paljastuneilla
kalliopinnoilla. Virkkalan ( I 959) mukaan uurteet
alkavat tulla rapautumisen vaikutuksesta harvinai-
siksi jo 20-30 metrin korkeustasolta ylöspäin.
Kuitenkin esim. Kolin ja Vuokatin kvartsiittisis-
sa lakikallioissa on edelleen nähtävissä selvätjää-
tikön kulutusmerkit. Vaikka kallioperän kourut
ovat yleensä vain muutamia kymmeniä senttimet-
rejä syviä, jäätikön pitkäaikaisen kulutuksen vai-
kutuksesta on joskus syntynyt myös jopa 7-8 m
syviä ja 50 m leveitä tunturien (esim. Jeäqeloai-
vi Kielajoen eteläpuolella) lakialueita useiden ki-
lometrien pituudelta halkovia kalliokouruja (Heik-
kinen & Tikkanen 1979). Paikallisiajäätikön ku-
lutusmuotoja ovat tunturialueilla myös komero-
jäãtiköiden syövyuämät onsilot (Kaitanen (1969).

Maaperän pinnanmuodot

Suomen kallioperää peittää tavallisesti muutaman
metrin vahvuinen maapeite. Vaikka maastamme
on mitattu paikallisesti jopa yli 100 metriä vah-
voja maaperäkerrostumia, on kerrostumiemme
yleisvahvuus kuitenkin pieni verrattuna esim. Itä-
meren eteläpuolisiin kasaantumisalueisiin, missä
sedimenttien vahvuus voi olla 100-200 metriä tai
enemmän. Maapeitteen merkitys maankamaran
suurmuodoille on vähäinen, mutta paikallisesti
maaperästä on syntynyt runsaasti syntytavaltaan
ja ainekseltaan erilaisia pinnanmuotoja.

Vaikka maaperämme on pääosin viimeisen jää-
kauden eli Veiksel-kauden aikana syntynyttä, on
maaperäkerrostumistamme 1öydetty merkkejä
useista eri jäätiköitymisvaiheista. Esim. Kolarin
Rautuvaaralla on löydetty viiden erillisen jäätik-
kövaiheen kerrostamia moreenipatjoja. joita erot-
tavat sulamisvesien kerrostamat sora- ja hiekka-
patjat (Hirvas 1991). Paikoin moreenin alta on
löydetty myös eloperäisiä lieju- ja turvekerrostu-
mia, joista esim. lämpimän ilmastovaiheen aika-
na syntyneelle Oulaisten esiintymälle on saatu
ikää noin 100 000 (Taipale & Saarnisto 1991) ja
Rovaniemen esiintymälle runsaat 40 000 vuotta
(Korpela 1969, Hirvas er al. l98l).

Maamme yleisin maalaji, moreeni, peittää kal-
lioperää tavallisesti enintään muutaman metrin
vahvuisena kerroksena tasoittaen alustan epätasai-
suuksia. Aktiivisesti virranneen mannerjäâtikön
vaikutuksesta moreenia on myös kasaantunut
monilla alueilla jâän kulun suuntaisiksi virtavii-
vaisiksi selänteiksi, drumliineiksi, jotka antavat
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laajoilla alueilla maisemalle juovaisen luonteen.
Laajimmat drumliiniesiintymät tavataan Ete-
lä-Savosta Keski-Suomen kautta Keski-
Pohjanmaalle ulottuvalla vyöhykkeellä (kuva 3).
Myös Kainuussa, Kuusamossa .ja poh.joisimmas-
sa Lapissa on laajoja drumliinikenttiä. Pienempiä
drumliiniparvia ja yksittäisiä drumliineita esiln-
tyy 1ähes koko maan alueella.

Drumliinien muoto ja koko vaihtelee suuresti.
Suurimmat drumliinit ovat noin 100 metriä kor-
keita ja pituutta niillä voi olla jopa yli kymme-
nen kilometriä, kuten esim. Kuusamon Marjovaa-
ran sel¿inteellä (kuva 5 A). Drumliinikenttien yh-
teydessä ja joskus niiden päälläkin voi esiintyä
matalia vakoutumia eli flutingeja,joiden suunta
poikkeaa toisinaan drumliinien suunnasta (Aario
et al. 1914; Aario 19771- Heikkinen & Tikkanen
1919 , 1989). Suomen drumliineissa on tavallisesti
kallioydin ja kallion osuuden kasvaessa muodos-
tumaa kutsutaan lopulta kalliodrumliiniksi (Aar-
tolahti 1977).

Myös ns. Rogen-moreeneita pidetään yleisim-
min aktiivisesti etenevän jäätikön kasaamina
(esim. Aario I 977). Sisältämiensä glasifluviaalis-
ten ainesten perusteella niiden synty on liitetty
myös passivoituneen jäänreunan sulamistapahtu-
miin (Kurimo 1919),joissa olisi kasaantunut jää-
tikön reunaosan poikittaisiin railoihin sekä sula-
misvesien lajittelemaa soraa ja hiekkaa että lajit-
tumatonta moreenia. Näitä jäätikön liikesuuntaan
nähden poikittaisia selänteitä tavataan alavilla ja
tasaisilla alueilla Etelä-Lapissa, Pohjanmaalla ja
Pohjois-Karjalassa, ja niillä näyttää olevan yhte-
ys drumliini- ja kumpumoreeniesiintymiin.

Jäâtikön sulamisvaiheessa syntyneitä kumpu-
moreeneita esiintyy laajoina kenttinä tai jonoina
mm. Peräpohjolassa, Keski-Pohjanmaalla, Sata-
kunnassa ja Pohjois-Karjalassa (kuva 3). Esiinty-
mistä laajin, Vikajärven-Kemijärven kumpumo-
reenialue kattaa peräti 1600 neliökilometrin laa-
juisen alueen (Taipale & Saarnisto 1991). Pie-
nempiä kenttiä tavataan yleisesti lähes koko maas-
sa. Joskus kumpumoreenien yhteydessä esiintyy
pitkittäisiä radiaalimoreeneita (Aartolahti 1975a).
Erityisesti Lapissa esiintyy myös rengasmaisia
muodostumia, joita on erään esiintymispaikan
mukaan alettu kutsua Pul.iu-moreeneiksi (Kujan-
suu 1967; Aarrolahri 1974).

Mannerjäätikön sulamisvaiheessa sen reuna-
osassa syntyi monin paikoin pieniä reunan suun-
taisia moreeniselänteitä, De Geer-moreeneita, jot-
ka esiintyvät usein suurina parvina (kuvat 3 ja 5

B). Ne sijoittuvat lähes yksinomaan subakvaatti-
sille alueille (Zilliacus 1987). Runsaimmin niitä
tavataan Suomen etelä- ja länsiosissa, missä nii-
den avulla on voitu määrittää jäänreunan asemia
vetäytymisen eri vaiheissa (Aartolahti 1972). Suu-
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Kuva 5. Joitakin maanpinnan muotoja korkeuskäyrien kuvastamina. A. Drumliini Kuusamon Marjovaarassa,
B. De Geer -moreeneja Mustasaaren Björkössä, C. Glasifluviaalinen harju ja sandur Ilomantsin Talviaisvaa-
rassa, D. Jokilaaksoja Someron Häntälässä, E. Yli-Kyrön dyynejä Enontekiön ja Kittilãn välisellä rajalla.
Fig. 5. Some special landforms. A. Drumlin at Marjovaara, Kuusamo, B. De Geer moraines on Björkö, Mus-
tasaari, C. Glaciofluval esker and sandur at Talvivaara, Ilomantsi, D. Fluvial valleys at Hcintcilci, Somero, E.
Dunes at Yli-Kyrö on the boundary between Enontekiö and Kittilä. Contours at five-metre intervals.
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ria moreeniparvia esiintyy Hyvinkään-Mäntsälän,
Elimäen-Anj alankosken, Pyhärannan-Mynämä-
en, Euran-Kiukaisten sekä Vaasan rannikko- ja
saari stoalueilla.

Suuret, jopa kymmenien metrien korkuiset ja
kilometrien pituiset reunamoreenit liittyvät meillä
pääsääntöisesti Salpausselkien ja Sisä-Suomen
reunamuodostumien yhteyteen (kuva 3). Maini-
tut reunamuodostumat, jotka koostuvat pääosin
glasifluviaalisesta materiaalista, ovat syntyneet
uudelleen aktivoituneiden jäätikkökielekkeiden
äärelle pitkään jatkuneiden pysähdysvaiheiden
aikana. Salpausselkien synty liitetään useimmiten
myöhäisglasiaaliseen kylmään ilmastovaiheeseen,
ns. Nuorempaan Dryaskauteen. Lounais-Suomesta
Pohjois-Karjalaan ulottuvat Salpausselät, joista
Kolmas Salpausselkä on erotettavissa vain
Lounais-Suomessa, muodostavat noin 600 kilo-
metriä pitkän ja 20-50 km leveän vyöhykkeen,
jonka kookkaille ja yhtenäisille muodostumille ei
löydy vertaisia muilta jäätiköitymisen piiriin kuu-
luneilta alueilta (kuva 3).

Suurten reunamuodostumien ohella soraa ja
hiekkaa esiintyy runsaasti lukuisissa harjuissa,
jotka vaihtelevan kokoisina ja muotoisina halko-
vat maata parhaimmillaan useiden satojen kilo-
metrien pituisina, lähes katkeamattomina muodos-
tumaketjuina aina Pohjanlahdelta Salpausselille
saakka. Harjujen suunta noudattaa suunnilleen
jäätikön liikesuuntaa ja niiden sekä suurten reu-
namuodostumien sijainnin perusteella voidaan
havaita jäätikössä olleen useita kielekevirtoja
(kuva 3). Kielekevirtojen väliin syntyneet sauma-
harjut ovat kasvaneet erityisen kookkaiksi (Tai-
pale & Saarnisto 1991). Huomattavimpia harju-
muodostumiamme ovat Pyynikin-Kangasalan-
Kosken harju, Pietarsaaren-Ruoveden harju, Kok-
kolan-Saarijärven harju, Raahen-Siilinjärven-
Outokummun harju, Hailuodon-Sotkamon-Ilo-
mantsin harju sekä Pudasjärven-Taivalkosken -
Hossan harju. Harjuihin ja suuriin reunamuodos-
tumiin liittyviä glasifl uviaalisia kasaantumismuo-
toja ovat mm. kamekummut ja deltat,
supra-akvaattisilla alueilla myös sandurit (kuva 5
C). Kulutusmuotoja taas ovat jään äärelle ja alle
syntyneet erilaiset sulamisvesiuomastot, joita
esiintyy supra-akvaattisilla alueilla.

Jäästä vapautumista seuranneiden merivaihei-
den aikana varsinkin eteläiseen ja läntiseen Suo-
meen syntyi laaja-alaisia savi- ja silttikerrostumia.
Kyseisiä sedimenttejä esiintyy kullakin alueella
parikymmentä metriä korkeimman rannan alapuo-
lisesta tasosta alkaen. Kerrostumien vahvuus vaih-
telee ja voi alavien kallioperämurrosten kohdal-
la olla jopa kymmenien metrien luokkaa, joten
niillâ on yleensä voimakkaasti maaston piirteitä
tasoittava vaikutus. Esim. Rekijoen Häntälän alu-
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eelta Lounais-Suomesta on mitattu saven paksuu-
deksi peräti 77 metrla (Haavisto et al. 1980).Laa-
jimmat hienosedimenttialueet sijoittuvat Etelä- ja
Lounais-Suomen rannikkovyöhykkeelle, Loimaan
ja Etelä-Satakunnan alueille sekä Pohjanmaan jo-
kilaaksojen yhteyteen (kuva 3).

Varsinkin Lounais-Suomessa, mutta paikoin
myös Etelä-Suomessa ja Pohjanmaalla muinaisiin
merenpohjakerrostumiin on syöpynyt syvälle leik-
kautuneita jokilaaksoja, joiden syvyys voi olla
20-30 metriä(kuva 5 D). Tällaisissa savikkolaak-
soissa jokilaakson kehitykseen ovat vaikuttaneet
voimakkaasti myös maanvieremät (Aartolahti
1915b). Huomattavaa jokikulutusta tapahtuu
myös vanhoissa eroosiolaaksoissa, joita peittâvät
glasifluviaaliset sedimentit (Koutaniemi 1979).

Rannansiirtymisen eri vaiheissa on aallokko
muovannut rantavyöhykkeeseen runsaasti erilai-
sia rantamuodostumia, rantatörmiä, huuhtoutu-
miskivikoita ja rantavalleja. Karkeasta kiviainek-
sesta koostuvat rantamuodostumat ovat tyypilli-
siä harjujen lakialueilla ja moreenikohoumien ylä-
rinteillä. Alempana taas esiintyy hiekasta ja so-
rasta syntyneitä rantavalleja, jotka varsinkin har-
jujen lievealueilla muodostavat laajoja peräkkäis-
ten >kaartojen> rantavallikenttiä (Helle 1965;
Aartolahti 1972b, 1973; Tikkanen 1981)). Erityi-
sen kookkaita valleja esiintyy mm. Säkylänhar-
jun alueella, mutta laajimmat rantavallikentät si-
jaitsevat Perämereen rajoittuvalla rannikkoalueel-
la (kuva 3).

Myös tuulen toiminta on muovannut monin
paikoin glasifluviaalisia hietikoita synnyttäen
dyynejä (kuva 5 E). Eolinen toiminta on ollut ak-
tiivisinta välittömästi maan paljastuttua jäätikön
alta tai sen kohottua vedestä. Muutamia aktiivi-
sia dyynialueita on nykyiselläkin rannikollamme
mm. Yyterissä, Lohtajalla, Kalajoella ja Hailuo-
dossa (esim. Alestalo 1979; Heikkinen & Tikka-
nen 1987). Pääosa dyyneistämme on kuitenkin
kasvillisuuden sitomia ja sijaitsee sisämaassa.
Laajimmat lentohiekkaesiintymät sijaitsevat
Pohjois-Karjalassa, Kainuussa, Koillismaassa ja
Lapissa (Aartolahti 1977), ja kookkaimmat dyy-
nit ovat esim. Rokuanvaaralla 25 metria korkei-
ra hiekkakinoksia (Aarrolahti 1973). Pohjoisim-
man Lapin dyyneille ovat tyypillisiä usein tois-
tuvat deflaatiot (Seppälä 1981). Lapin aktiivisten
deflaatiopintojen yhteismääräksi on saatu noin
280 ha (Tikkanen & Heikkinen 1994).

Koska suot peittävät lähes kolmanneksen
maamme pinta-alasta, ne tavallisesti maaston ala-
vimpiin paikkoihin sijoittuvina tasoittavat maan-
pinnan epätasaisuuksia. Kuitenkin savilakeuden
keskeltä nousevat ombrotrofiset keidassuot nâky-
vät maisemassa selvinä kohoumina. Esimerkiksi
vajaan 20 hehtaarin laajuinen Mellilän Pesäsuo
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kohoaa jyrkkärajaisena turvekakkuna noin 7 met-
riä ympäröivää savilakeutta korkeammalle (Iko-
nen 1993). Lapissa aapasoilla esiintyvät jopa 5-
7 m korkeat turvekohoumat liittyvät ikiroudan
kohottamiin palsoihin (Seppälä 1979).

Lopuksi
Maamme pinnanmuotojen kehitys ei suinkaan ole
pysähtynyt, vaan rapautuminen, massaliikunnot,
vesi- ja tuulieroosio muovaavat jatkuvasti maan-
kamaraa synnyttäen myös uusia muotoja. Kehi-
tys on useimmiten hidasta, mutta voi edetä myös
äkillisin sykäyksin. Ehkäpä nopeimmin maanpin-
nan muodot ovat kuitenkin muuttumassa ihmisen
toiminnan vaikutuksesta. Liikenneväyliin ja muu-
hun rakentamiseen liittyvä maa-aineksen kaiva-
minen ja kallioiden louhinta hävittäã ja pirstoo
nopeasti kookkaitakin maisemakokonaisuuksia,
varsinkin harjuja ja kallioita. Ihmisen toiminta
myös tuottaa uusia muotoja kuten penkereitä, pat-
oja, kalliojyrkänteitä, terasseja, kaivoskuoppia,
kanavia, altaita, sekä jäte- ja täyttömaakohoumia
ja erilaisia rakennusmassoja. Varsinkin tiheään
rakennetuilla kaupunkialueilla luonnon prosessi-
en tuottamat maanpinnan muodot ovat nykyisin
jo varsin vaikeasti hahmotettavissa. Ihmisen toi-
minta vaikuttaa maanpinnan muotoihin myös epä-
suorasti luonnon omien prosessien kautta esim.
vil.jelymaiden nopeutuneena eroosiona.
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