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Fossil patterned ground, boulder depressions, tundra polygons with
fce-wedge casts, sand wedges, structures interpreted as periglacial
involutions, periglacial dunes and sirings on peat bogs have been
Sound in southern Finland. The presence of ice-wedge casts and
involutions on the top pleteaus of Salpausselkd end moraines give
evidence that permafrost conditions have prevailed here. These pe-
riglacial phenomena are dated to the Younger Dryas period and to
the beginning of Preboreal period.
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Ser man pa kartor, som anger utbredningen av jordens frost-
marksmorfologiska eller periglaciala bildningar, sd upptri-
der Finland i de flesta framstillningar som ett vitt omride.
Endast pa nagra kartbilder markeras former i landets nord-
ligaste delar. Orsaken hirtill &r, att frostmarksmorfologin
undersokts litet och att de fA studier som behandlar Finland
har gjorts just i nordligaste Lappland.

Periglaciala fenomen, frostmarksmorfologi och -processer,
har dock undersikts inda sedan forra hilften av 1800-talet,
men némnbara fordndringar i bilden skedde forst efter det
Okko (1954) publicerat sin korta artikel om den periglaciala
morfologin i Finland. Den forsta noggranna frostmarksmor-
fologiska studien gjorde Kena dr 1957 inom Laanilas (Saa-
riselkd) fjill- och skogsomride. Den behandlar huvudsakli-
gen rutmarksfenomen. Detta vid Helsingfors Universitet
gjorda pro gradu-arbete har sedermera inspirerat minga att
fortsiitta med denna typ av studier.

Nir Donner et al. (1968) fann en fossil iskil pa 1. Salpaus-
sclkid, bérjade dven jag studera frostmarksmorfologi (peri-
glacialmorfologi), speciellt i landets sodra delar.

Fossila iskilar och iskilspolygoner

Min forskning resulterade i fynd av fossila iskilar pd 12
lokaler, pA glacifluviala sand- och grusslitter av 1. och 2.
Salpausselkd (jfr. Aartolahti 1970). Iskilsfyllnader har ob-
serverals endast pd delta- och sandurdeltaytor vid eller ovan-
om HK. Den enda brukbara metoden for att finna dylika
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strukturer iir att studera grustag och viigskiirningar, Iskilspo-
lygonminster syns inte pd ytor i terringen cller pi flygbil-
der, ty delta- och sandurdeltaytorna ir tickta av skogsvege-
tation och dirtill flerstiides av skogstorvlager. Akrar eller
betesmarker forekommer nermalt inte pd dessa sand-
grusslitter och de som réjts 4r smé till arealen. | morénbe-
tonad terriing ovanom HK har jag inte funnit spar av iskilar
cller polygonménster.

De storsta observerade fossila iskilarna ar 3.5 m djupa och
50-60 cm breda upptill. Vanligen dr de ca. 3 m djupa, men
endast 10-30 cm som bredast (Bild 1). Iskilsformerna p3 2.
Salpausselki dr mindre én pd 1. Salpausselki, endast 1.5-2
m djupa och 5-10 cm breda. Kilfyllnaden bestir av vindbu-
ren grovmo eller mellansand, sand eller nedrasat fingrus.
Fyllnadsmaterialet &r alltid finkornigare &n omgivande ma-
teriallager, Iskilsintervallet varierar frin 5-30 m i de obser-
verade grustagen.

Fossila iskilar bildar tetra- eller pentagonala ménster. En
homogen vegetation ticker dessa monster pd ytan. Vid ett
tillfalle kunde jag studera polygonnitet pd 1. Salpausselk,
inom Joutseno kommun. I samband med utvidgningen av
grustaget hade skogsvegetationen och ett 40-50 cm tjockt
jordménslager undanrojts. Efter ett par dagar, nir den rijda
ytan torkat, framstod iskilspolygonernas sidor som morkare
linjer, dd de sandfyllda kilarna torkade lAngsammare dn det
omgivande gruslagret. Polygonnit har troligen en stérre ut-
bredning &n vad som observerats; pd mark, vilken ur topo-
grafisk och jordartssynpunkt bir samma karaktir som pi
den réjda vtan.

Iskilar och déirmed forknippade polygonnit bildades efter
det deltaytorna vuxit up till vattenytan, eller i fall av sandur-
deltan &ver densamma. 1. Salpausselkd uppbyggdes enligt
Niemeld (1971) ca. 9250-9000 B.C. och 2. Salpausselkd om-
kring 8500-8300 B.C. (enligt Sauramo (1958) 8841-8617
B.C. resp. 8364-8182 B.C.) under Yngre Dryas perioden. De
fossila iskilarna pA ytorna av 1. och 2. Salpausselki bevisar,
att permafrost forekom i dessa under denna period. Iskilarna
pd 1. Salpausselki hade sdlunda ca. 700 (eller 400) &r lingre
tid att utbildas &n pa 2. Salpausselki, varvid de kunde vixa
stérre. Enligt Black (1973) vidgas iskilar med en medeltakt
pa 0.9 mm per ar. Beaktande detta virde skulle de storsta,
60 cm breda, mo-sandfyllda kilarna pd 1. Salpausselkd ha
varit aktiva i ca. 600-650 4r; de 5-10 cm breda kilarna p 2.
Salpausselké endast i 50-100 &r. Dessa tidsvirden anger ap-



Fig. 1. Fossil iskila &ster om Lappeenranta, dstra Finland,
Fig. 1. Fee-wedge cast, east of Lappeenranta, eastern Finland.

proximativt permafrostens varaktighet i delar av sbdra Fin-
land. Det dr dock svart att virdera den verkliga bredden av
iskilarna fore avsmiiltnings- och uppflyllningstidpunkten.

Involutioner

Fossila iskilar och iskilspolygoner dr inte de enda indicierna
pd senglacial permafrost i sédra Finland. P3 sandurytor av
1. Salpausselki, speciellt i fyllda gamla sandurrinnor, har
involutioner observerats (Gibbard och Saarnisto 1977). Bild-
ningarna koncentreras till riinnfyllnader av grovmo-mjila.
Involutionerna dr 10-30 cm hoga och bestdr av 10-50 cm
breda sick- eller pelarformade strukturer pd djup ned till 1.5
m. Det finkorniga materialet har vanligen sjunkit in i den
underliggande grovre sand- eller grusbidden, men dven en-
staka stenar och block har stiillvis pressats upp i mjilalagret.
P vissa lokaler forekommer fossila iskilar och involutioner
pd samma stratigrafiska nivi, vilket visar att de formats i
samma permalrostmiljo.

Blocksinkor

Blocksinkor ir de biist kiinda frostmarksbildningarna i sddra
Finland. Dec kan finnas utan storre svirigheter, di de bildar
stora, nakna ytor utan skogsvegetation. Fastdn de flesta
blocksinkor ir fossila bildningar, syns de bra i terriingen, ty
ytblocken ir endast tiickta av lavar eller delvis av mossa.
Blocksiinkans struktur ar lattkinlig; de storsta blocken ligger
tverst och grovleken avtar mot bottnen. Blocksdnkor fore-
kommer mest frekvent i omriden, diir moriinen har en hég
bleckhalt och grundvattensnivan ligger nidra markytan. Ut-
med sydkusten saknas de niistan helt, vilket kan forklaras av
de tjocka postglaciala leravlagringarna, som eventuellt
tacker blocksédnkor i dessa omriden. Bildningstiden och
dirmed forknippade klimatférhillanden var eventuellt dven
ogynnsamma. Jamfér man blocksiinkornas hijdviirden med
forna strandlinjers (jfr. Aartolahti 1969:24), ser man att

Fig. 2. Jordtuvor pi betesmark i Tammela kommun.
Fig. 2 Eart hummocks on pasture at Tammela comnmune, southern
Finland.

storsta delen av siinkorna ligger ovanftr Echineishavets
strandlinje (slutfasen av Yoldiahavet), varfor de utvecklades
i sédra Finland huvudsakligen under finiglacial tid, for
10000-92000 ar sedan,

Strukturmark

I sédra Finland férekommer dven mindre frostmarksmorfo-
logiska bildningar sfisom stenringar, stengropar och jordtu-
vor (Bild 2). Dylika ér svdra att finna p& grund av det viilut-
vecklade vegetationsticket. De gynnsammaste lokalerna lig-
ger pd betesmarker; sérskilt pd plana strinder eller i
backdiilder ir de littare synliga. Stengropar dr riitt vanliga
former, men Aven sorterade néit och polygoner har observe-
rats. Det &r svart att avgra huruvida dessa former ir fossila
eller subrecenta. Eventuellt har de tidvis varit aktiva, tidvis
passiva bercende pd fluktuerande klimatférhillanden. Nu-
mera idr de huvudsakligen fossila.

Strangar

Palsarna i norra Finland anses vara [rostmarksfenomen.
Aven i de nordliga torvtuvornas, t.ex. i pounu-tuvornas, ut-
veckling spelar frostprocesser en stor roll. Det finns pounu-
tuvor med mineraljordskiirna, si formerna 4r dels torvtuver,
dels jordtuvor.

Frostprocesser inverkar dven pd myrstringarnas ulveck-
ling. Striingar férekommer inte blott p4 Gppenkirr (aapa) i
norra Finland, utan dven pd sédra Finlands hogmossar. Sam-
ma processer som paverkar torv- och jordtuvornas tillvixt dr
relevanta vid myrstringarnas utformning. Isen i héljorna
pressar ihop smiilt torv till strdngar pd host och forvinter.
Om véren, niir vatten dversvimmar holjor, hijer segrega-
tionsis stringarna dver vattenytan, varvid de bevaras. Is kan
observeras i stringar dnnu under forsommaren i sédra Fin-
land. Stringarna dr sdledes en produkt av savil biologiska,
hydrologiska som frostbildningsfaktorer (Aartolahti 1965).

Klimatets inverkan Aterspeglas i stringarnas hojd &ver
den dvriga myrytan. Inom sodra Finlands hégmosseomride
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(se Eurola 1962) vixer stringarnas medelhdjd norrut, me-
dan den 4rliga medeltemperaturen sjunker. Diremot &r van-
ligen medelhdjden stisrre i de wistra &n i de éstra delarna,
fastin temperaturgradienten sjunker dsterut. En orsak till
detta dr att sndticket bildas tidigare och ar tjockare i de
ostra delarna i jamforelse med de viistra. Tjilens djup r
darfor storre 1 viist (Soveri och Yarjo 1977), vilket reflekte-
ras i striingarnas hdjdvirden. De forsta hGgmossestringarna
uppstod for 3500-3200 ir sedan i sédra Finland; ett annat
utbildningsmaximum har noterats vid ca. 2100 B.P. (jfr.
Aartolahti 1967). De ilsta, morfologiskt och stratigrafiskt
urskdnjbara, stringarna ligger idag pd samma stillen som
for 3000 Ar sedan, s de #r altsd ritt varaktiga former.

Eoliska bildningar

Eoliskt material forekommer i Finland i tvd olika former:
som flygmo och flygsand. Flygsanden har avlagrats antigen
som ticksand eller i dyner. Flygmon, som mycket pAminner
om Mellaneuropas loss, forekommer bara lokalt i tunna
tacken pa morinhojder dver eller vid HK i Lammi kommun,
Syd-Tavastland. Ticksanden ligger huvudsakligen ovanpd
glacifluviala bildningar, men i Nord-Karelen édven pi
mordnhé&jder, s.k. vaara-morén (se Rainio 1978, 1982). Flyg-
mo och ticksand har noterats séderom 2. Salpausselki och
har bildats under periglaciala forhdllanden. De ackumulera-
des av de torra fallvindarna frin inlandsisen.

Flygsand upptrider i stora falt med mjukt rundade kullar
eller som dyner (Bild 3). Dynfilten finns nistan uteslutande
pé eller i nirhet av glacifluviala avlagringar. Inlandsdynerna
ir dels parabeldyner, dels tranversala dyner, medan de nu-
tida havsstrinderna karakteriseras av kustdyner. Parabeldy-
nernas orientering och inre byggnad anger, att de deponerats
av ridande NW-vindar. Dynfiltens lige i férhillande till
strandlinjens forskjutning visar, att inlandsdynerna bildats
under Finiglacialen eller ndgot senare, for 10000-8000 ar
sedan. De eoliska processerna upphdrde nidstan totalt diref-
ter i sédra Finland. De reaktiverades forst for 400-100 ar
tillbaka, under den s.k. lilla istiden, di de nuvarande kust-
dynerna utbildades under influens av W-SW-S-vindar. Sam-
tidigt forstordes stabiliserade fossila dyner och birjade van-
dra. (Aartolahti 1977, 1980). Idag ir sd gott som alla dyner
inaktiva.

SUMMARY

FOSSIL PERIGLACIAL FORMATIONS IN SOUTHERN
FINLAND

Periglacial formations have been studied in southern Finland only
during the last ten years. Fossil patterned ground formations (sorted
and nonsorted nets, sorted polygons, sorted and nonsorted circles)
and fossil boulder depressions occur more frequently in Lthe interior
of the country and in high places than on the coast or in lowlands.
The development of these formations began immediately after the
deglaciation of southern Finland and its emergence out of the water,
and the process ceased or considerably weakened at the later half of
the Yoldia sea stage about 9000 years ago.
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Fig 3. Parabolic dune at Tohmajirvi commune, eastern Finland,

Several ice-wedge casts and sand wedges, 2-3.5 m deep, have been
found in stratified drift in gravel pits and road cuts on the plateaus
of the First and Second Salpausselkid end moraines in southern Fin-
land. Five different types of ice-wedpe casts and sand wegdes have
been distingquished on the basis of morphological and stratigraphi-
cal features. The distribution of ice-wedge casts and the regional
differences in their size suggest, that ice-wedges were formed first
on the First Salpausselki 11 200-10 300 years ago and later on the
Second Salpausselkd 10 500-10 300 years ago during the Younger
Dryas peried. Fossil tundra polygons have been lound in connection
with ice-wedge casts. Structures interpreted as periglacial invol-
utions have been found at the top plateaus of the First Salpausselki
end moraine. These involutions conform to the »drip« or »plug« type
but also resemble =stone pillars« based upon sediment type and
structural shape. The structure of the formations suggest that they
have been formed by vertical movements of material caused by
freeze-thaw action. The presence of ice-wedge casts, fossil tundra
polygons accompanying the ice-wedge casts and involutions on the
top plateaus of Salpausseika end moraines is the clear evidence of
the past permafrost in mineral material during the Late-Pleistocene
period.

Periglacial dune fields with fossilized parabolic dunes are com-
mon in southern Finland. These dunes date from the Late- and
Post-Pleistocene periods, 11 000-8 000 years ago and were formed
by the northwesterly winds. Transverse coastal dunes on recent coast
of southern Finland were formed during the Little Ice Age, about
400-100 years ago, and they also may been held as periglacial for-
mations. The strings of raised peat bogs, caused by hydrological,
biclogical and frost processes appeared on bogs of southern Finland
3200 years ago.
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Sédra Finlands blocksinkor

GUY SODERMAN

Soderman, G.: Sodra Finlands blocksinkor. Geografisk Tidsskrift,
82, 77-81, November 1. 1982,

Map analysis and field inventory show that there are about 20000
boulder depressions in Finland south of 64° N. The features are
most common in blocky tifl areas close to fracture zones in the
bedrock. The depressions range in altitude from above the highesi
shore-line down ro 25-30 m above present sea-level. They are youn-
gest in the NW part. Some depressions show surface patterns.

Guy Soderman, fil. dr. Geogr. Institutionen, Helsingfors Univer-
sitet, Finland.

Blocksankor (boulder depressions) har i Norden uppfattats
som frostmarksformer karakteriserade av en vertikal mate-
rialsortering (Hégbom 1905, G. Lundgvist 1957, J. Lund-
qvist 1962). Ddremot omniamns dessa former inte | Kartes
regionalverk pi periglacialformer (1979). Han féreslér, att
flera sankor antagligen ar skelett av glaciala/glacifluviala
former, som kvarblir efter en kraftig urskéljning och tillhé-
rande borttransport av finmaterialet (1980).

Blocksiankor dr kinda frin Finland sedan 1950- och
1960-talen dven om blockkoncentrationer av denna typ
omnidmnt utan genetisk tolkning i ett antal beskrivningar av
kvartirgeologiska kartor. Virkkala (1962) var den forsta som
forklarade formerna vara resultat av blockuppfrysning av
grova komponenter i morin. Sedermera har Aartolahti
(1969) gjort en detaljerad regional undersokning over
blocksénkor i sédra Finland.

INVENTERINGSMETOD

En av punkterna i det pigdende programmet gillande en
inventering av sodra Finlands periglacialmorfologi, séder om
64°N, har varit att klarligga blocksinkornas utbredning.
Grundkartor i skalan 1:20000 har visat sig oumbdrliga vid
inventeringen: pa dessa har blockséinkor illustrerats som kon-
centrationer av block i fuktiga dilder, siinkor, vid utkanterna
av myrar och smé sjoar (cf. Aartolahti 1969). Dessa har i
férsta hand urskiljts fran Svriga typer av blockmarker {cf.
Aartolahti 1971). Under dren 1979-82 har en stor del av de
karttolkade séinkorna kollats i filt, varvid speciellt avvikande
topografiska lokaler studerats. I minget fall har sdnkorna
markerats som sikert tolkade om de motsvarar de topogra-
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