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Coastal dune fields are to be found in the Pacific Northwest of North America
between 40 and 49 °N lat. The westerly winds, owing to their seasonal rhythm,
have created various patterns of dunes, but their occurrence and forms are also
dependent on the geomorphic features of the coastline, sand supply and vegeta-
tion. The European beachgrass (Ammophila arenaria), introduced from Europe,
has altered the aeolian processes and dune forms, raised ground water levels and
promoted vegetation on the open sand surfaces. This article describes forms of
the dunes and the processes responsible for them and explains the environmental
changes, natural and anthropogenic, that are taking place, including cycles of dune
stabilization and rejuvenation.
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Liansituulten vyohykkeeseen liittyvid rannikko-
dyynejid tavataan Pohjois-Amerikan lansirannikol-
la noin 1000 kilometrin matkalla. Pohjoisimmat
laajat esiintymdit ovat Yhdysvaltain Washingto-
nin osavaltiossa; védhidisid dyynejd 10ytyy vield
Kanadan puolelta. Eteldisimmaét rannikkodyynit
sijaitsevat Kalifornian Cape Mendocinossa Yh-
dysvalloissa, noin 40 °N (Wiedemann 1984: 3—
6, 1993: 342; Wiedemann & Pickart 1994).
Dyynimuodostumien yleissuunta on varsin tark-
kaan pohjois-eteldinen (kuva 1). Rannikkodyynit
eivdat muodosta yhtendistd esiintyméi vaan vuor-
ten, korkeiden rantatdérmien ja jokisuistojen erot-
tamia jaksoja. Cooper (1958, 1967) erottaa dyyni-
muodostumien ketjusta 33 jaksoa, jotka hén sit-
ten erikseen kuvailee.

Dyyneji sisdltdvin rannikkokaistan kokonais-
pituus on Washingtonissa yli 80 km, Oregonissa
noin 225 km ja Kaliforniassa reilut 90 km, siis
yhteensid noin 400 km eli noin 40 % koko ranni-
kon pituudesta. Aktiiviset dyynit ulottuvat yleen-
sd vain noin 1-2 km, joskus 3—4 km rantaviivas-
ta sisdmaahan ja ovat muodostuneet holoseenivai-
heessa eli viimeisen 10 000 vuoden aikana. Nuo-
ruudesta johtuen niiden hiekka ei ole vield koke-
nut voimakasta kemiallista rapautumista.

Aktiivisten lentohiekkakenttien sisdimaan puo-
leisella sivulla ja paikoin myos niiden keskelld
tulee esiin kovaa, vanhaa ja punertavaksi rapau-
tunutta dyyniainesta, joka kerrostui jo jadkauden
aikana, pleistoseenivaiheessa (esim. Wiedemann

1990; Heikkinen 1993). Holoseenisten dyynien
stabilisoitumisessa ja uusiutumisessa on osoitet-
tu syklisyyttd (Wiedemann & Pickart 1994). Vii-
me aikoina tapahtuneet eolisen aktiivisuuden,
dyynimuotojen ja kasvillisuuden muutokset joh-
tuvat paljolta Euroopasta saapuneiden siirtolais-
ten toimista.

Dyynien syntyé edistiineet tekijiat

Rannikkodyynien kehittymistd ovat suosineet il-
mastolliset ja geomorfologiset tekijdt. Tarkeitd
vaikuttajia ovat ldnsituulet. Alueen korkea- ja
matalapaineen keskuksista ja niiden vuodenaikai-
sista sijanneista johtuen ldnsituulet puhaltavat
rannikolla kesdaikaan noin luoteesta ja talvella
noin lounaasta (kuva 2). Tuulensuunnan vuoden-
aikaisvaihtelut kuvastuvat dyynikenttien vuoden-
aikaisissa muodoissa.

Rannikkoalueen ilmasto on mereinen, eteli-
osissa jo varsin tyypillistd védlimerenilmastoa.
Talvet ovat huomattavasti sateisempia, viiledm-
pid ja kosteampia kuin kesét (esim. Cooper 1958:
11-20; Hunter et al. 1983). Koska talvimyrskyt
ovat kesdtuulia voimakkaampia, suurimmat dyy-
nimuodostumat kasaantuvat kuitenkin talvella.
Parabelidyynit kylldkin ovat joko pelkédstddn tal-
vi- tai kesdtuulen kasaamia — riippuen siitd, kum-
pi tuuli saa hiekkaan paremman otteen.
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Kuva 1. Yhdysvaltain ldnsirannikon huomattavimmat
rannikkodyyniesiintymit.

Fig. 1. Major occurrences of coastal sand dunes in the
Pacific Northwest of North America.
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Muinainen rantaeroosio on leikannut monin
paikoin rannikkoon leveitd terasseja, joille tuulen
on ollut helppo kuljettaa hiekkaa litoraalivyohyk-
keestd. Koska rannikon edusta on lihes saareton,
lansituulet pddsevit iskemiddn kovalla voimalla
rantaa vasten. Tdmi on mahdollistanut hiekan te-
hokkaan liikkumisen ja dyyien muodostumisen
loiville maa-alustoille. Sielld missd meri rajoittuu
jyrkkiin rantatormiin tai kallioulkonemiin, dyy-
neille ei ole jddnyt tilaa muodostua.

Akkumulaation ja eroosion teho on vaihdellut
eustaattisten merenpinnan vaihtelujen ja tektonis-
ten litkuntojen mukaan. Uudemman eolisen vai-
heen aikana varhemmin syntyneiden dyynien ai-
nesta on peittynyt nuoremman hiekkakerrostuman
alle. Esimerkiksi nykyiset holoseeniset dyynit,
jotka alkoivat muodostua jddtikoiden sulamista
seuranneen eustaattisen vedenpinnan nousun vai-
kutuksesta (Cooper 1967: 7; Wiedemann 1984:
8), kitkevit alleen pleistoseenisid dyyneji.

Dyynimateriaali on osin periisin rantojen ra-
pautumistuotteista, mutta pddosin siitd hiekka-ai-
neksesta, jota Tyyneenmereen laskevat joet ovat
kuljettaneet ja jota meren aallokko ja tuulen aja-
mat rannikon myotdiset merivirrat ovat sitten le-
vittdneet pitkin rantaviivaa: kesilld pohjoisesta
etelddn ja talvella eteldstid pohjoiseen.

Ihmisen ympiristovaikutus

Ihmisen vaikutus dyyneihin on ollut lyhytaikai-
nen. Intiaanien vaatimaton vaikutus rajoittui l4-
hinnd lahdelmiin ja jokisuistoihin, joissa heilld oli
asuinpaikkoja (esim. Cooper 1958: 23). Ympéris-
tod mullistivat vasta eurooppalaiset siirtolaiset,
jotka alkoivat perustaa farmeja ja asutuskeskitty-
mid dyynialueiden ruohostoille ja estuaareihin:
Kaliforniassa 1800-luvun alussa, Oregonissa ja
Washingtonissa huomattavassa middrin vasta
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Kuva 2. Ilmanpaineolot ja
tuulisysteemit talvella ja
kesilld.
Fig. 2. Air pressure and
wind systems in winter and
summer.
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1800-luvun puolivilissd (Lund 1973; Hunter et al.
1983; Wiedemann 1984).

Aluksi siirtolaiset aiheuttivat dyynialueilla
eroosiota ja alkuperdisen kasvillisuuden tuhoutu-
mista, miki sitten johti kasvien istutuksiin maan-
pinnan sitomiseksi. Istutuksissa kiytettiin yleisesti
Euroopasta tuotuja lajeja. Néistd pahamaineisin
on ollut rantakaura (Ammophila arenaria), joka
tuotiin Pohjois-Amerikan ldnsirannikolle maan-
pinnan stabiloimiseksi vuonna 1868 (Wiedemann
& Pickart 1994). Sitd alettiin kdyttdd Kaliforni-
assa yleisesti viime vuosisadan puolella ja Ore-
gonissa noin vuodesta 1910 alkaen. Varsinkin
myodhempind aikoina rantakauran jilkeen istutet-
tiin alueille typped sitovaa ja maaperdd paranta-
vaa eurooppalaista janonpapua (Cytisus scopa-
rius) ja sen jilkeen vaatimattomaan alustaan tyy-
tyvid ja kovaa tuulta kestdvdd paikallista puula-
jia, kierreneulasmintyd (Pinus contorta) (Wiede-
mann et al. 1969; Wiedemann 1984). Tdmi on
my0s ekologisesti jarkevd sukkessiojirjestys.

Varsinkin rantakaura ja vdhdisemméssd mai-
rin jotkut muutkin vierasperdiset kasvit ovat vil-
liintyneini tai istutettuina korvanneet hyvin laa-
jalti alkuperdisen rantakasvillisuuden. Rantakaura
nihddin syypiiksi noin 10 m korkean, yhtédjak-
soisen esidyynin muodostumiseen vélittomaésti
korkeanveden rajan taakse. Ennen rantakauran
tuloa rannalla lienee ollut vain vidhdisid heikosti
kehittyneitd esidyynejd (Cooper 1958). Mahtava
esidyyni estdd nykyddn hiekkaa pddsemisti lito-
raalivyohykkeestd sisimaahan. Se myds vaikeut-
taa vesien hakeutumista dyynialueelta mereen,
mik# on nostanut pohjaveden tasoa esidyynin ta-
kana. Muuttuneissa olosuhteissa esidyynin sisi-
maanpuoleinen alue on alkanut kasvittua ja met-
sittyd.

Alkuperdisen kasvillisuuden korvautuminen
uusilla tulokkailla huolestuttaa luonnonsuojelijoi-
ta. Huolta lisdi vield se, ettd suosituilla ulkoilu-
alueilla vapaa-ajanviettdjien maastoajoneuvot
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ovat rikkoneet kasvillisuutta jo usean vuosikym-
menen ajan. Liike-eldmii taas kiusaa dyynialu-
eiden lisdzintyvi kasvittuminen ja sen mukana hii-
puva matkailullinen vetovoima.

Dyynimuodot, prosessit ja ajoitukset

Yhdysvaltain Tyynenmeren rannikolta voidaan
erottaa dyynimuotojen perusteella neljd erilaista
dyynisysteemiid (Wiedemann 1984: 38-42). Rin-
nakkaiset, rantaviivan my®otdiset dyyniselidnteet
muodostavat paikoin paralleelisten dyynien sys-
teemin (parallel ridge system). Lahtien suissa voi
olla jopa niiden poikki ulottuvia dyynisysteeme-
jd (bay dune system). Varsinkin Oregonin leveilld
hiekkakentilld esiintyy monen tyyppisid dyyni-
muotoja, mm. vallitsevien tuulten vastaisia dyy-
nejd (transverse ridge system). Paikoissa, joihin
vain joko talvi- tai kesdtuuli padsee voimalla pu-
haltamaan, syntyy parabelidyynien luonnehtimia
muodostoja (parabolic dune system).

Seuraavassa luonnehditaan esimerkinomaisesti
kahta Oregonin dyynikenttdd: Tenmile Creek ja
Sand Lake (kuva 1). Tenmile Creek edustaa poi-
kittaisten dyynimuotojen luonnehtimaa lentohiek-
ka-aluetta (Hunter et al. 1983; Heikkinen 1993;
Wiedemann 1993). Sand Lake on erds nédyttdvim-
pid rantaviivasta pohjoiskoilliseen tyontyvid, tal-
vituulten luomia parabelidyynikomplekseja (Wie-
demann 1990, 1993). Tédssi artikkelissa kéytetty
dyynimuotoja koskeva englanninkielinen termistd
noudattelee mm. edelld viitatuissa artikkeleissa
esitettyd kidytantod.

Tenmile Creek

Kuva 3 esittdd Tenmile Creekin dyynikentidn
poikki ldnsi-itdsuunnassa vedettyd, noin kolme
kilometri# pitkdd profiilia. Litoraalivyohyke (lit-
toral zone, beach), matalimman ja korkeimman

Kuva 3. Noin 3 km pitkd
profiili Tenmile Creekin
dyynikentdn poikki merel-
td metsittyneeseen sisdmaa-
han. Mittasuhteet eivit ole
oikeita.

Fig. 3.  Cross-section
through the 3 km wide Ten-
mile Creek dune field from
the ocean to the forested
terrain in the east. Not to
scale.
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Kuva 4. Ndkyma esidyynil-
td itdan. Etualalla rantakau-
ran (Ammophila arenaria)
sitoma esidyynin suojasivu,
sen takana metsittyva def-
laatiotasanne ja kauempana
paljas dyynikenttd, jonka
keskestd kohoaa metsdjddn-
ne. Nuoli osoittaa kuvan 7
esittimin maannosprofiilin
paikkaa. Tenmile Creek.
12.7.1984. Kuvat: Olavi
Heikkinen.

Fig. 4. View from the fore-
dune towards the east. In
the foreground is the leesi-
de of the foredune bound
by European beachgrass
(Ammophila arenaria), and
beyond that the forested
deflation plain and the ac-
tive dune field with a for-
est remnant. The arrow in-
dicates the location of the
soil profile shown in Fig. 7.
Tenmile Creek. July 12,
1984. Photos: Olavi Heik-
kinen.

Kuva 5. Kesétuulten luomi-
en poikittaisdyynien kenttd
eteldstd pohjoiseen nihty-
nd. Tenmile Creek.
12.7.1984.

Fig. 5. Transverse dune
pattern created by summer
winds. View towards the
north. Tenmile Creek. July
12, 1984.
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veden vilinen rantakaista, on noin 100 m leved.
Sen takana kohoaa noin 10 m korkea esidyyni (fo-
redune), joka on kasvanut nykyisiin mittoihinsa
vasta noin viimeisen 50 vuoden aikana ldhinnd
alueelle kulkeutuneen rantakauran vaikutuksesta.

Deflaatiotasanne (deflation plain), joka sijait-
see esidyynin takana, on syntynyt siksi, ettd me-
reltd puhaltava tuuli ei endd pysty kuljettamaan
litoraalivyohykkeeltd sisdémaahan hiekkaa korkean
esidyynin yli. Sen sijaan tuuli nyt erodoi esidyy-
nin takaista hiekkapintaa aina pohjaveden tasoon.
Niin syntynyt ja laajeneva deflaatioallas on al-
kanut kasvittua: ensin tulee hiekkaa sitova ran-
takaura, sitten tietyt varpuyhdyskunnat ja ennen
pitkdd myos pioneeripuulajit, kierreneulasménty
ja sitkankuusi (Picea sitchensis).

Vuonna 1939 otetut kuvat kertovat, ettd Ten-
mile Creekisséd ei ollut vield silloin yhtendistd
esidyynid eikd minkéénlaista deflaatiotasannetta.
Eri-ikdisten valokuvien perusteella on liséksi las-
kettu, etti deflaatiotasanne laajeni vuosina 1954—
75 itddn keskimidrin 5,7 m vuodessa (Hunter et
al. 1983). Heikkisen (1993: 293) dendrokronolo-
gisissa tutkimuksissaan kairaama vanhin puu
(kierreneulasminty) ilmaantui esidyynin takaisel-
le deflaatiopinnalle vuonna 1952. Sen jilkeen alu-
eelle on kasvanut liki puolikilometrid leved tihe-
4n puuston vyohyke (kuva 4).

Kapeneva poikittaisdyynien (transvere dunes)
kenttd avautuu kasvittomana deflaatiotasanteen
itipuolella (kuva 5). Naméd 2—6 m korkeat dyy-
nit ovat suunnaltaan luoteesta puhaltavien tuuli-
en vastaisia. Dyynit ovat selvipiirteisid kesilld,

Kuva 6. Ldhinni talvituulten luo-
mia »vinottaisia dyynejd» Floren-
cessa. Ndkymad etelddn. 16.4.1982.
Fig. 6. Oblique dunes or winter
transverse dunes at Florence.
View towards the south. April 16,
1982.
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jolloin luoteistuulet puhaltavat.

Edelleen itddnpiin siirryttdessd tavataan »vi-
nottaisia dyynejd» (oblique dunes). Nididen on
katsottu olevan vinosti molempia vallitsevia tuu-
lensuuntia vastaan, vaikkakin lihinni talvituulten
muotoilemia ja hiljalleen pohjoiskoilliseen siirté-
mii. Itse asiassa nditd dyynejé voitanee pitéd tal-
vituulten luomina poikittaisdyyneind (Wiedemann
& Pickart 1994). Korkeutta dyyneilld on 20-60
m ja pituutta noin kilometri tai enemmin (kuva
6). Niiden vuotuinen etenemisvauhti on ollut alu-
eella aikajaksona 1939-75 keskimddrin 4,4 m
(Hunter et al. 1983).

Suurten vinottaisten dyynien keskeen jidd pai-
koin painanteita, joista monet ovat markidpohjai-
sia tai avovesialtaita (dune ponds, swales) aina-
kin suuren osan vuodesta. Vuonna 1984, kun
Heikkinen (1993) tutki Tenmile Creekin aluetta,
kuusi eteldisintd ja ldhinnd merenpinnan tasoa
olevaa dyyniallasta kasvoi kierreneulasmintyé.
Vanhin 16ydetty puu oli aloittanut kasvunsa vuon-
na 1947. Yleensid altaiden vanhimmat puut ovat
juurtuneet 1950- ja 1960-luvuilla. Myos dyynial-
taiden metsittyminen saattaa osittain johtua suu-
ren pohjavesid salpaavan esidyynin rakentumises-
ta meren dérelle 1940-luvulta alkaen.

Tenmile Creekin dyynikentdn keskeltd koho-
aa kaksi korkeaa tdysikasvuisen metsdn peittiméd
kumparetta, jonkalaisista muodoista kiytetdédn
nimitystd metsdjddnne (forest remnant). Kumpa-
reiden kova ydin on vanhaa punertavaksi rapau-
tunutta hiekkaa, joka eteldisemmassd kumparees-
sa (kuva 4) pistédd esiin paille kerrostuneen nuo-
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ren, harmaan ja 10yhén hiekan alta (kuva 7). Nuo-
ren hiekkapatjan pohjaosalle saatiin termolumi-
nesenssi-idksi 1060 = 100 vuotta. Vanhemman
punertavan hiekan termoluminesenssi-iiksi saa-
tiin 18 300 £ 1500 vuotta (Heikkinen 1993). Nuo-
rempi hiekka on siis holoseenista ja vanhempi
pleistoseenista kuten on oletettu.

Aktiivisen dyynikentén itdlaidalla hiekka tyon-
tyy metsddn haudaten hiljalleen puita kuoliaaksi
(kuva 8). Metséddn tyontyvistd hiekkaselidnteesti
kédytetddn englanninkielisid nimityksié precipita-
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Kuva 7. Leikkausprofiili kuvassa
4 ndkyvidn metsdjddnteen rintees-
sd. Tdhdet osoittavat termolumine-
senssindytteiden ottokohdat.
Ylemmissd kohdassa aines on
16yhdd holoseenista hiekkaa (1060
+ 100 vuotta), alemmassa kohdas-
sa kovaa punertavaksi rapautunut-
ta pleistoseenista hiekkaa (18300
+ 1500 vuotta). Tenmile Creek.
19.7.1984.

Fig. 7. Soil profile on the slope of
the forest remnant shown in Fig.
4. The asterisks indicate sites of
thermoluminescence datings. The
sand at the upper site is loose and
of Holocene origin (age 1060 +
100 years), whereas that at the lo-
wer site is hard, reddish and of
Pleistocene age (18300 £ 1500
years). Tenmile Creek. July 19,
1984.

tion ridge ja retention ridge. Muodostuma syntyy,
kun itddn etenevd, hiekkaa kuljettava tuuli térmii
metsdn reunaan ja joutuu viistimédn ylospdin.
Samalla tuulen nopeus hidastuu, minki seurauk-
sena sen kuljettamaa hiekkaa sataa alas metséin
reunaan. Niin syntyvd dyyniseldnne on edennyt
Tenmile Creekissd vuosisadan puolivilissi noin
1,6 metrin vuosivauhtia (Cooper 1958: 115).
Suurten vinottaisten dyynien eli talvisten poi-
kittaisdyynien (oblique dunes) vilisistd painan-
teista 10ytyy suurten puiden kantoja (kuva 9). Nuo

Kuva 8. Sisdmaahan tyon-
tyvd »precipitation» dyyni
syntyy, kun metsédnreunan
kohtaava ilmavirtaus me-
nettdd nopeuttaan ja sataa
hiekkakuormansa alas.
Tddlld dyyni hautaa alleen
kierreneulasméntyjé (Pinus
contorta). Tenmile Creek.
22.7.1984.

Fig. 8. This precipitation
or retention dune is moving
to the east (left) burying
the lodgepole pines (Pinus
contorta). Tenmile Creek.
July 22, 1984.
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Kuva 9. Kerran hiekkaan hautau-
tuneen puun paljastunut kanto
dyyniseldnteiden vilisessd painau-
massa. Tenmile Creek. 20.7.1984.
Fig. 9. An exposed stump in an in-
ter-dune depression. Tenmile
Creek. July 20, 1984.

puut ovat kuolleet dyynien yliajossa. Viiden osit-
tain lahonnen kannon ulko-osasta tehdyt “C-ajoi-
tukset osoittavat puiden kuolleen vasta muutamia
satoja vuosia sitten, jos ei sitdkin myShemmin.
Saadut konventionaaliset '“C-idt (Heikkinen 1993)
olivat seuraavat: 90 + 100, 170 £ 100, 180 £ 100,
390 £ 100 ja 570 £ 130 B.P. Suurin osa tutkituista
kannoista lienee kokenut vain yhden vinottaisen
dyynin ylikulkeutumisen; nuo dyynithdn ovat
edennneet vuosina 1939-75 4,4 m vuodessa. Hau-
tautuneiden puiden uudelleen paljastuminen var-
maan lahottaa puuainesta tehokkaasti, mikéd vai-
keuttaa kovin vanhojen kantojen sdilymisté ja 18y-
tamistd. Toisaalta voi olla niinkin, ettei dyynialu-
eella juuri kasvanut puita pitkddn aikaan ennen
kuin vasta viime vuosisatoina, silld Cooper (1958:
100) arvioi metsisaarekkeen (forest remnant) van-
himpien puiden ikien perusteella, ettdi Tenmile
Creekin alue stabiloitui tdysin noin 500 vuotta sit-
ten.

Tenmile Creekin avoin hiekkakenttd siis laa-
jenee idédssé kohti sisimaata. Linnessi se kuiten-
kin nykyéén kutistuu ehkd noin kolme kertaa no-
peampaa vauhtia deflaatiotasanteen metsittymisen
johdosta. Niin ollen avoin hiekkakenttd kapenee.
Lisiksi hiekan pddsyn estyminen rannalta sisi-
maahan — yli korkean esidyynin ja sen takaisen
metsittyvédn deflaatiotasanteen — saattaa estdd uu-
sien vinottaisten dyynien syntymisen, mikd myds
voi edistdd hiekkakentin metsittymistd. Nykyiset
vinottaiset dyynithidn ajautuvat hiljalleen idédssd
metsdn reunaan ja yhtyvit sielld ns. precipitati-
on dyyneihin (Wiedemann 1984: 27). Luonnolli-
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nen kehitys voi myos johtaa esidyynin murtumi-
seen ja hiekan pédsyyn sisdémaahan, miké aktivoi-
si eolista toimintaa.

Sand Lake

Sand Laken parabelidyynien systeemi (Wiede-
mann 1990, 1993) on yksi Yhdysvaltain ldnsi-
rannikon suurimpia; pinta-alaa silld on 6,3 km?
(kuvat 1 ja 10). Se on talvituulten luoma ja suun-
tautuu meren rannalta pohjoiskoilliseen. Noin vii-
si kilometrid pitkd ja enimmillddn 1,7 km leved
systeemi muodostuu neljdstd sisdkkdin olevasta
aktiivisesta parabelidyynistd (I-IV) ja kahdesta
stabiloituneesta dyynisté, jotka lepddvét vanhan,
kovan, punertavan hiekkakerrostuman paalld. Si-
sin dyyni on edennyt kenttimittausten mukaan
1960-1980-luvuilla yli 4 m vuodessa. Metsépa-
lot ovat saattaneet olla yksi véliton syy aina uu-
den parabelidyynin syntyyn.

Sisimmin parabelidyynin keskeen jdd paljolta
kasvittunut, mm. kierreneulasmintyi kasvava def-
laatioallas, joka on talvella osittain veden peitossa
(kuva 11). Altaan pohjalta paljastuu paikoin pu-
nertavaa hiekkaa. Tille vanhalle alustalle Wiede-
mann (1990: 180) on saanut termoluminesenssi-
ajoituksessa idn 11 200 + 1500 vuotta (paikka S5
kuvassa 10). Aines on siis otaksutusti pleistosee-
nista.

Pleistoseenisen hiekan péélle kasaantuneesta
uloimmasta parabelidyynistd on saatu eri maan-
nosprofiileihin liittyville hiekoille termolumine-



274

Olavi Heikkinen Pohjois-Amerikan linsirannikon rannikkodyynit...

TERRA 106:3 1994

E Open sand

: [ stebiized dune ridge Kuva 10. Sand Laken parabe-
w lidyynisysteemi kasittdd neljd ak-
S Active dune ridge tiivista dyynii (I-IV) ja kaksi van-
hempaa stabiloitunutta dyynii.
(I) Forest Rantakauran (Ammophila are-
3 Transverse ridges naria) puuttuminen leirintdalueel-
ta pohjoiseen johtuu maastoajo-
N Ammophlia arenaria neupvojjen ankagasta kulutuksesjta.
Deflation plain Kohteet S3, S4 ja S5 viittaavat ter-
moluminesenssiajoituksiin = (14-
S5 hemmin tekstissd). Dyynialueen
ulkopuoliset alueet ovat ldhinni
metsdd. Karttapiirros perustuu
Wiedemannin (1990, 1993) esi-

N tyksiin.
Fig. 10. Parabolic dune system at
i Sand Lake, consisting of four ac-

tive parabolic dunes (I-1V) and
two older stabilized dunes. The
lack of European beachgrass
(Ammophila arenaria) north of the
campground is due to severe dis-
2km turbance by off-road vehicles. The

area beyond the dune system is
mostly forested. Based on Wiede-

senssimenetelmalld idt 1600 + 200 ja 1200 + 150
vuotta (Wiedemann 1990; paikka S4 kuvassa 10).
Toisesta uloimpaan (stabiloituneeseen) dyyniin
hautautuneesta maannosprofiilista Wiedemann
(1990) sai termoluminesenssiajoituksella iin 1600
+ 200 vuotta (paikka S3 kuvassa 10).

Osittain esitettyihin termoluminesenssi-ikiin
mutta ennen kaikkea parabelidyynien tutkittuihin
liikkkumisnopeuksiin perustuen nelji nykyéén ak-
tiivista parabelidyynid saivat Wiedemannin
(1990) mukaan alkunsa noin 900, 670, 440 ja 250
vuotta sitten.

Hiekka-alueiden pioneerikasvi on téilldkin
useimmiten rantakaura (Ammophila arenaria),
joskus my0s hernekasvi Lathyrus japonicus.
Usein rantakaura sitoo hiekkaa kumpareiksi, jot-
ka sitten reilun metrin korkeuden saavutettuaan
pyrkivit erodoitumaan. Minne syntyy paljon kum-

mann (1990, 1993).

pareita, sielld eolinen toiminta heikkenee ja myos
huonommin hiekkaan hautautumista kestivit la-
jit pddsevit juurtumaan.

Maastoajoneuvot ovat kuluttaneet kasvillisuutta
ja turmelleet muutoinkin Sand Laken ympiristod
1960-1luvun lopulta alkaen. Moottorikulkuneuvoil-
la ajelu on hévittidnyt laajalta alueelta jopa ran-
takauran. Ajoneuvojen ja ihmisten méérid on ra-
joitettu ja turistipalveluja kehitetty 1970-luvulta
alkaen.

Enté tulevaisuus? Niille avoimille aloille, missé
maastoajelu lopetetaan, rantakaura palaa takaisin.
Puut korvaavat aikanaan rantakauran. Ennen pit-
kdd metsdpalo tai muu ympéristomuutos laukai-
see taas uuden parabelidyynivaiheen. Néin tapah-
tuisi ilman ihmisen viliintuloa ja ehké joka tapa-
uksessa, kuten seuraavassa luvussa péitelldén.
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Kuva 11. Sand Laken pa-
rabelidyynisysteemin
nuorimman dyynin sisdin
jadvd deflaatioallas (ks.
kuva 10) on talvella osit-
tain veden peittami. Al-
taassa kasvaa harvaksel-
taan kierreneulasméntyd
(Pinus contorta).

10.7. 1984.

Fig. 11. Deflation plain
within the youngest para-
bolic dune of the Sand
Lake dune system (see
Fig. 10), supporting lod-
gepole pines (Pinus con-
torta). July 10, 1984.

Dyynien uusiutumisen ja
stabiloitumisen ajat

Muun muassa dendrokronologisten seké radiohii-
li- ja termoluminesenssiajoitusten perusteella on
paiteltdvissd, ettd Yhdysvaltain ldnsirannikon
dyynikentit ovat kokeneet umpeenkasvittumisen
ja uudelleenavautumisen syklimiistd vuorottelua.
Wiedemann ja Pickart (1994) ovat esittineet tds-
td mallin (kuva 12), jota seuraavassa tarkastellaan

Kuva 12. Dyynialueiden ta-
pahtumia ja kohteita ajoi-
tettaessa saatuja ikid on ra-
jattu katkoviivalla ryhmik-
si, jotka osoittanevat aika-
jaksoja, jolloin eolinen ak-
tiviteetti oli voimakasta
Pohjois-Amerikan ldnsiran-
nikolla (Wiedemann &
Pickart 1994: fig. 5). Tar-
kemmin tekstissd.

Fig. 12. Dates obtained for
various events and materi-
als by a number of several
investigators suggest that
stabilization and rejuvena-
tion of coastal dunes in the
Pacific Northwest is cyclic.
The encircling dashed lines
suggest clusters of events
related to major periods of
aeolian activity. According
to Wiedemann and Pickart
(1994: fig. 5).
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lahinni heidin esittdmiinsd perusteisiin nojautuen.

Cooperin (1958), Wiedemannin (1990) ja Heik-
kisen (1993) ajoitustuloksia kisiteltiin jo Tenmile
Creekin ja Sand Laken luonnehdintojen yhteydes-
sid. Rankinin (1983) ajoitukset koskevat Kolum-
biajoen suulla sijaitsevan Clatsopin (ks. kuva 1)
parabelidyynien muodostumisvaiheita. Pacific
Water Associates (1991) otaksuu Pohjois-Kalifor-
nian rannikolla tehtyjen havaintojen ja '*C-ajoi-
tusten perusteella, ettd nopeat tektoniset liikun-
not aiheuttivat sielld eolista aktivoitumista aina-

Pacific Northwest Coastal Dunes

Stabilization and Rejuvenation Events

4 Ranwell 1972 @ Komar and Shih 1993 O Pacific Water Associates 1991
B Rankin 1983 + Cooper 1958 O Heikkinen 1993 O Wiedemann 1984, 1990
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kin noin 300 ja mahdollisesti myds 1100 ja 1600
vuotta sitten. Komar & Shih (1993) tutkivat Ore-
gonin rantatdrmien eroosiota ja otaksuvat, etti
alueella tapahtui huomattava maanjiristys 300
vuotta sitten, mikd laski rantakaistaa ja aiheutti
rantatdrmén ja muiden rantamuotojen kulumista.
He my®s otaksuvat, ettd suuria maanjiristyksii on
tapahtunut véhintddn kuusi kertaa Oregonin ja
Washingtonin rannikolla viimeisten 4000 vuoden
aikana, noin 300-1000 vuoden vilein.

Ranwell (1972) arvelee kovien myrskyjen ja
korkean vuoroveden, jolla olisi 1700 vuoden syk-
li, edistdvdn dyynimuodostusta. Viimeinen mak-
simi olisi ollut noin 560 vuotta sitten (vuonna
1433) ja sitd edellinen 2260 vuotta sitten. Coo-
per (1958) sijoittaa nykyisten eolisten uuudistu-
missyklien alun noin 2700 vuoden piihin nyky-
pédivistd. Tdtd tukee Wiedemannin (1984: 44)
mielestd Keski-Oregonin rannikolla suoritetussa
syvékairauksessa tehty havainto, ettid hiekan ker-
rostumisnopeus alkoi kasvaa noin 2350 vuotta sit-
ten.

Kun edelld esitetyt erilaisten tapahtumien ja
kohteiden ajoitukset pannaan aika-akselille (kuva
12), voidaan hahmottaa ikéryppéiti, joiden Wie-
demann ja Pickart (1994) katsovat ajoittuvan noin
vuosien 400, 1050, 1650 ja 2400 BP. ympirille.
Nuo vuodet siis viittaavat eolisen aktiiviisuuden
aikoihin. Tdm4 malli koskee koko Pohjois-Ame-
rikan ldnsirannikon dyyneji.

Loppupiitelmét

On ilmeistd, ettd nykyddn havaittava Pohjois-
Amerikan lansirannikon dyynien kasvittuminen ja
sitd kautta tapahtuva hiekkapintojen stabiloitumi-
nen on luonnollinen tapahtuma. Wiedemannin &
Pickartin (1994) mukaan lentohietikoitten stabi-
loituminen kuten myds eolisten prosessien akti-
voituminen ovat syklisié niin, etti stabilit vaiheet
kestdvit pitempdin; niiden aikana on ehtinyt muo-
dostua mm. selvid maannosprofiileja. Nyky#in
kédynnissd olevaa, ilmeisen luonnollista kasvittu-
misvaihetta kiihdyttdd Euroopasta tuotu rantakau-
ra (Ammophila arenaria). Rantakaura ei kuiten-
kaan ole kasvittumisen perimméinen tai ainoa
syy, vaikka niin on ylldttdvén usein luultu.
Rantakaura on hyvin elinvoimainen ja kilpai-
lukykyinen paikallisiin lajeihin verrattuna. Se on
hédvittdnyt niitd alkuperdisid kasviyhdyskuntia,
jotka luontaisesti kasvittivat rannikkodyynej.
My®s tdstd syystd on ryhdytty estimiin rantakau-
ran levidmistd ja suorastaan tuhoamaan siti polt-
tamalla, kitkemadlld, kasvimyrkyilld, suolalla, kai-
vinkoneilla jne. (mm. Heikkinen 1993; Wiede-
mann & Pickart 1994). Moninaisten ja pitkélle
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erilaistuneiden alkuperdisten kasviyhdyskuntien
suojelu rantakaurainvaasiolta on kuitenkin osoit-
tautunut vaikeaksi ja kalliiksi.
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