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Summary

May Day Matinee 2023

The Geological Society of Finland held a May
Day Matinee in Kumpula Botanic Garden
30.4.2023, a tradition initiated already in
20009. The festive event gathered approximately
45 people together to toast for the upcoming
summer and Vappu. The program included
a performance from the GTK Kivitaskut
choir, and a presentation given by docent
Aku Heinonen. The presentation focused
on the Finnish phenomenon of geoscience
education.

Miten jaatikon alaiset jarvet purkautuivat -
esimerkkina Urjala-Akaan subglasiaalinen jarvi

ANTTI SAINIO, PERTTU HEISKANEN, ANTTI E. K. OJALA JA JONI MAKINEN

Subglasiaaliset jirvet ovat jaitikon alle muo-
dostuneita vesialtaita. Ne vaikuttavat oleelli-
sesti mannerjaitikoiden dynamiikkaan rytmit-
timilld sulavesien liikkeitd purkauksilla seka
keradmilld ja pidittimailld jadtikon pohjan
sulamisvesid silloin, kun sulaminen on vihii-
sempad (Livingstone ym. 2016). Maailmalta
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on paikannettu lukuisia subglasiaalisia jarvid
nykyisten mannerjditikoiden alta Gronlannis-
ta ja Antarktikselta (Greenwood ym. 2016).
Kuitenkaan paleosubglasiaalisten eli muinais-
ten jadtikon alaisten jdrvien sijainteja ei ole
dokumentoitu kattavasti, ja sijaintia tukevaa
tutkimusaineistoa on ollut vaikeaa hankkia
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Fennoskandian mannerjaitikoityneiled alu-
eilta kuten Suomesta (Livingstone ym. 2016;
Greenwood ym. 2016).

Korkealaatuisten LiDAR-aineistojen muo-
dostamat korkeusmallit ovat edistaneet merkit-
tdvisti maaperin morfolitogeneettistd tutki-
musta ja mahdollistaneet maankamaran pien-
ten piirteiden kartoitusta ja uusien maaperi-
muodostumien 18ytdmistd (Ojala ym. 2022a).
Esimerkiksi murtoo on LiDAR-teknologian
avulla 18ydetty uusi yleensi kolmiomainen
subglasiaalinen muodostumatyyppi, joka liittyy
olennaisesti sulamisvesireitteihin ja subglasiaali-
siin jarviin (Makinen ym. 2017; Ojala ym. 2019).

LiDAR-aineiston avulla on Urjalan ja
Akaan alueelta paikallistettu potentiaalinen
subglasiaalinen jirvi, joka on kytkoksissd
useisiin jadtikon alaisiin sulamisvesireitteihin,
harjuihin sekd murtoo-alueisiin sen ympirilld
(Kajuutti ym. 2016; Mikinen ym. 2017; Tuu-
nainen 2018). Alueen jditikkosyntyiset maa-
perimuodostumat kuten harjut ja deltat,
murtoot ja kumpumoreenit sekd topografia
ja sulamisreitilld tehdyt sedimentologiset ha-
vainnot kertovat Itimeren virtauskielekkeen
deglasiaatiohistoriasta. Nami kaikki tukevat
ajatusta, ettd alueella sijaitsi Urjala-Akaan
subglasiaalinen jirvi mannerjditikon voimak-
kaan sulamisen aikana (kuva 1).

Subglasiaalisten jdrvien vaikutus
jdatikkodynamiikaan

Subglasiaalisen jirven dynamiikka perustuu
maanpinnan topografiaan ja jaitikon paksuu-
teen. Nami puolestaan vaikuttavat jidtikon
ja subglasiaalisen sulamisveden paineen sekd
hydraulisen gradientin vaihteluihin (Shackle-
ton ym. 2018). Hydraulisen gradientin suu-
ruus kuvastaa virtaamisen helppoutta huokoi-
sessa viliaineessa (Sanaksenaho 2019). Jiitikon
laajentuessa hydraulinen gradientti tasoittuu
rajoittaen sulavesien padsemistd kohti jadtikon
reunaa, jolloin subglasiaalisia jirvii muodos-
tuu mannerjditikon alle maankamaran pai-

nanteisiin (Livingstone ym. 2012; Stroeven

ym. 2016; Shackleton ym. 2018). Subglasiaali-
set jarvet myos vihentdvit jaatikon pohjan liu-
kukitkaa, jolloin subglasiaalisen jirven paikka

vakiintuu ja jddtikon litkkeen suunta voi jopa

muuttua (Kwok ym. 2000; Pattyn 2008). Kun

sulamisvaiheessa jaitikko vetdytyy, hydraulisen

gradientin erot kasvavat: timi tehostaa sulave-
sien kulkeutumista jadtikdn reunaa kohti ja luo

olosuhteet subglasiaalisten jirvien purkautu-
miselle (Jordan ym. 2010).

Jddtikon paksuuden kasvaessa sekid poh-
jasulamisen lisddntyessd jadtikonalaisen veden
paine kasvaa, ja vastaavasti se laskee sulavesien
pidittyessd ja purkautuessa (Bjornsson 2003).
Tillaiset sykliset sulamisvesipurkaukset ovat
tyypillinen ja olennainen osa limminpohjais-
ten jadtikdiden hydrologista kehitysti ja liike-
dynamiikkaa, silli ne voivat kiihdyttdi jaiti-
kon virtausta (Livingstone ym. 2012).

Aktiivisia jédtikonalaisia jarvid on arkdisilla
alueilla paikannettu nykyisten napajiitikoiden
alueilla 1970-luvulta alkaen seismis-akustisten
luotausten ja painovoimamittausten avulla
(mm. Robin ym. 1970; Filina ym. 2008). Vii-
me vuosikymmenini teknologiset edistysaske-
leet geofysikaalisten menetelmien ja kaukokar-
toituksen kehityksessd ovat mahdollistaneet
paleosubglasiaalisten jdrvien ja niihin liittyvi-
en sulamisvesireittien 16ytimisen ja tutkimisen
muun muassa Pohjois-Amerikassa (Lewington
ym. 2020; Sharpe ym. 2021), Skandinaviassa
(Kajuutti ym. 2016; Shackleton ym. 2018;
Ahokangas ym. 2021) ja Antarktiksella (Kuhn
ym. 2017). Kuitenkin tutkimusala itsessddn
on vield alkutekijoissidn (Livingstone ym.
2012). Subglasiaalisten jirvien perustutkimus
on jirvien tunnistamista niitd ympirdivin gla-
siaaligeomorfologian seki sedimentologisten
havaintojen avulla. Niitd tutkimalla voidaan
selvittdd ja ymmireaa jaatikkodynamiikan vai-
kutuksia tutkittavaan alueeseen (Livingstone
ym. 2012; Tuunainen 2018). Téssd tydssd
tehdyt sedimentologiset kenttitutkimukset
tukevat LiDAR-aineiston avulla tehtyji geo-



morfologisia havaintoja, joiden perusteella on
arvioitu mahdollisen Urjala-Akaan subglasiaa-
lisen jirven sijaintia (kuva 1).
Veiksel-jadkauden deglasiaatio liittyy olen-
naisesti Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven
muodostumiseen Fennoskandian mannerjii-

tikdityneelld alueella (Mikinen ym. 2017; Oja-

dostuivat nuoremman dryaskauden aikana
ja Urjala-Akaan tutkimusalue vapautui man-
nerjadtikon alta varhaisen holoseenin aikana
noin 11500-11000 vuotta sitten. Oletettu
Urjala-Akaan subglasiaalinen jirvi sekd mur-
toomuodostumat sijaitsevat noin 40-50 km
piidssi toisesta ja kolmannesta Salpausseldsti.

la ym. 2019). Jaitikon sulaminen alkoi viime
jddkauden kylmimmain vaiheen jilkeen 20000
vuotta sitten ja jatkui nuoremman dryaskauden
eli kylmin ajanjakson jilkeen 12900-11700
vuotta sitten (Stroeven ym. 2016). Stroevenin
ja muiden (2016) mukaan Salpausselit muo-

Urjala-Akaan alueen geomorfologiset
ja sedimentologiset havainnot

Oletettu Urjala-Akaan subglasiaalinen jirvi sijait-

see Itimeren virtauskielekkeen alueella (kuva 1).
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Kuva 1. Korkeusmallikartta oletetusta Urjala-Akaa subglasiaalisesta jarvesta ja sitd ymparoivasta alueesta.
Kartassa nakyy Urjala-Akaan subglasiaalisen jarven aluerajaus, johon myoés Jalanti on siséllytetty. Karttaan
on myds merkitty glasiaaliset lineaatiot ja niiden indikoimat jaatikon liilkesuunnat, glasifluviaaliset muo-
dostumat ja niihin liittyvat subglasiaaliset sulamisvesireitit ja murtookentat. Suorakaiteet 2a-2f rajaavat
tarkeimpia geomorfologisia piirteita, joita kasitelldan tekstissa ja ne on kuvattu yksityiskohtaisemmin
kuvassa 2. Indeksikarttaan on merkitty tutkimusalueen sijainti punaisella neliélla, jaatikdiden sulavesi-
reitit tummansinisin viivoin, Salpausselat mustilla viivoilla ja jdadvirtauskielekkeiden rajat vaaleansinisella.
Merkinnat: SS = Salpausselka, BSIL = [tdmeren virtauskieleke, NJIL = Nasijarvi-Jyvaskylan virtauskieleke.
Pohjakartan 1&hde: LiDAR korkeusmalli, © Maanmittauslaitos, 2/2023.

Figure 1. Surroundings of the potential Urjala-Akaa subglacial lake. Estimate of the area of Urjala-Akaa sub-
glacial lake illustrated with Lake Jalanti included. Black arrows represent direction of ice-sheet movement
indicated by glacial lineations (purple lines) and blue arrows show subglacial meltwater routes based on
geomorphological indicators such as murtoo fields (black dotted line areas), eskers (dark green areas),
and ribbed moraines (light yellow areas). Rectangles 2a-2f mark key geomorphological elements, which
are discussed in the text and represented in more detail in Fig. 2. Markings in index map: SS = Salpaus-
selka, BSIL = Baltic Sea Ice Lobe, NJIL = Nasijarvi-Jyvaskyla Ice Lobe. Location of study area is marked
as red rectangle, glacial meltwater routes with dark-blue lines, Salpausselka ice-marginal complexes with
black lines and areas related to ice lobe borders are marked with light-blue lines. Markings in index map:
SS = Salpausselka, BSIL = Baltic Sea Ice Lobe, NJIL = Nasijarvi-Jyvaskyla Ice Lobe. Background map
source: LiDAR digital elevation model, © National Land Survey of Finland, 2/2023.



Tarkasteltaessa korkealaatuista LIDAR-aineis-
toa sen paikka voidaan nihdi maaston pai-
nanteena. Lisiksi voidaan havaita murtooken-
tit Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven luoteis-
puolella (kuva 1:2b) ja Lontila-murtookenttd
sen kaakkoispuolella (kuva 1:2a). Subgla-
siaalisen jdrven pinta-ala on Jalanti mukaan
lukien noin 90 km?. Nykyisen Jalanti-jarven
kaakkoiskirjesti alkaa lukuisten juomumoree-
nimuodostumien vyohyke, joka jatkuu pel-
to- ja savialueiden mukaisesti kaakkoa kohti.
Juomumoreenivydhykkeen puolivilissi sijait-
see Kuurila-murtookentti (kuva 1:2d), joka
vaihettuu lopulta kapeaksi harjuksi paittyen
Aimijirveen. Urjala-Akaan subglasiaalisen
jarven eteldpuolella sijaitsee myds drumlii-
nikentti (kuva 1:2e). Drumliinikentin iti-
puolella on harju, joka rajaa Urjala-Akaan
subglasiaalisen jirven etelipuolelta. Muutkin
subglasiaalisen jirven liheisyydessi olevat har-
jut ovat muodostuneet luode kaakkosuuntai-
sesti. Kaikki alueen murtookentit sijaitsevat
rinteiden kaakkoispuolilla alamiessa.
Sedimentologiset tutkimukset tehtiin
Kuurila-murtookentin luoteispuolella sijait-
sevalla louhosalueella seki alueen morfologi-
aa havainnoitiin Urjala-Akaan subglasiaalisen
jarven ympiriled (kuvat 1 ja 2). Sedimentolo-
gisten havaintojen perusteella alueen maape-
rd koostuu yleispiirteiltddn osin lajittuneista
sedimenttikerroksista sekid sekoittuneesta
savi-hiekkamoreenista, jossa on rackooltaan
erilaisia linssejd hiekasta kookkaisiin kiviin.
Savi-hiekkamoreenin pailld on ohut karkea-
rakeinen hiekka-kivimoreenikerros (kuva 3).

Urjala-Akaan subglasiaalinen jarvi
osana sulamisvesireittid

Ahokankaan ja muiden (2021) sekd Véritén ja
muiden (2022) mukaan subglasiaalisilla sula-
misvesireiteilld on usein kumpu- ja juomumo-
reeneja, jotka ovat oleellinen osa murtoiden
kerrostumisympiristéji. Murtoot muodostu-
vat alueille, joissa jddtikon pohjacroosio ja

virtaava vesi muokkaavat juomumoreenien
muotoja (Ahokangas ym. 2021). Ahokankaan
ja muiden (2021) mukaan subglasiaalisten
sulamisvesien partikkelikuljetuskykya kas-
vattavat kiihtynyt jdin pohjan sulaminen ja
valuma subglasiaalisesta tai supraglasiaalisesta
lahteestd eli jaatikon pohjalta tai pddled tule-
vasta vedesti. Jitikon aiheuttamasta korkeas-
ta paineesta johtuva pohjan sulaminen ja hyd-
rologiset muutokset jdin alla mahdollistavat
murtoiden ja juomumoreenien muodostumi-
sen (Ahokangas ym. 2021; Vérité ym. 2022).
Nykyinen Jalanti ja paikannettu Urjala-
Akaan painanne ovat korkeudeltaan lihes sa-
malla tasolla, joten Jalanti on todennikoisesti
ollut osa Urjala-Akaan subglasiaalista jirvei ja
pidasiallinen subglasiaalinen sulamisvesireit-
ti on alkanut Jalanti-jarven kaakkoiskirjesta.
Lisiksi Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven
ympiriston kallioperdd hallitsee helposti ero-
doituva biotiittiparagneissi, joka on lisinnyt
erodoituneen materiaalin mairid ja edesaut-
tanut subglasiaalisten sulamisvesireittien muo-
dostumista (Ahokangas ym. 2021).
Urjala-Akaan subglasiaalinen jirvi on sdi-
dellyt alueen subglasiaalisten sulamisvesien ke-
rddntymistd ja kanavoitumista. Sulamisvesien
virtausnopeudet ovat sedimentologisten tutki-
musten perusteella todennikéisesti vaihdelleet
rauhallisesta virtauksesta nopeaan (Ojala ym.
2022b). Ojalan ja muiden (2022b) mukaan
Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven sulamisve-
sireitit ovat esimerkkeji rauhallisen virtauksen
muuttumisesta kanavamaiseksi eli voimakkaak-
si yhteen uomaan kohdistuneeksi virtaukseksi.
Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven ja ny-
kyisen Jalanti-jirven kaakkoispuolelta alkava
juomumoreenivydhyke vaihettuu vihitellen
Kuurilan murtookentiksi (kuvat 1 ja 2: 2d).
Véritén ja muiden (2022) mukaan juomumo-
reenit muodostuvat rauhallisen virtauksen ai-
kana, jolloin jaitikon virtausnopeus on alhai-
nen ja subglasiaalisesta lihteesti virtaavaa vettd
on kauttaaltaan alueella. Jiitikon virtauksen
kiihtyessd pohjaeroosio lisidntyy ja subglasiaa-
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Kuva 2. Tarkeimmat geomorfologiset muodostumat, jotka osoittavat Urjala-Akaan subglasiaalisen jar-
ven sijaintia ja sen subglasiaalisten sulamisvesireittien kulkua. Korkeusmallikartoissa nahdaan: Lontilan
ulostulomurtookentta (2a), sisdantulomurtookenttéd Jouttunkulmassa (2b), Valkkilan delta (2c), Kuurilan
ulostulomurtookentta, drumliinikentta ja purkauskanava Urjala-Akaan subglasiaalisen jarven etelapuolella
(2e) seka Pohjankankaan delta (2f). Sedimentologiset havainnot on tehty punaisen rastin kohdalla (2d).
Pohjakartan lahde: LiDAR korkeusmalli, © Maanmittauslaitos, 2/2023.

Figure 2. Key geomorphological formations indicating the location of the Urjala-Akaa subglacial lake and
its associated subglacial meltwater routes. In elevation model maps can be seen:output murtoo field of
Lontila (2a), input murtoofield in Jouttunkulma (2b), Valkkila delta (2c), drumlin field and output channel
south from Urjala-Akaa subglacial lake (2e), and Pohjankangas delta (2f). Red cross marks sedimento-
logical observations (2d). Background map source: LiDAR digital elevation model, © National Land Survey

of Finland, 2/2023.

lisen veden virtaus kanavoituu yhteniiseksi
uomaksi (Ahokangas ym. 2021; Ojala ym.
2022b; Vérité ym. 2022). Virtausnopeuden
kasvaessa juomumoreenit erodoituvat, joka
johtaa murtoiden muodostumiseen erodoi-
tuneesta aineksesta (Vérité ym. 2022). Sub-
glasiaalisesta jirvestd tulevan kanavamaisen
virtauksen ja juomumoreeneista erodoituvan
aineksen yhteisvaikutus edesauttoivat Kuuri-
lan murtookentin muodostumista (Ahokan-
gas ym. 2021; Ojala ym. 2022b; Vérité ym.
2022). Tdmi murtookenttd piidttyy lopulta
Aimijirveen johtavaan harjuun.
Lontila-murtookenttd (kuvat 1 ja 2: 2a)
indikoi vaihtochtoisesta sulamisvesireitistd
Urjala-Akaan subglasiaalisesta jirvestd kohti
jadtikon reunaa. Nami, kuten muutkin tut-
kimusalueen murtoot, ovat jidtikon kulku-
suuntaan nihden subglasiaalista jirved rajaa-
vien harjanteiden suojarinteelld — niin kuin on

Mikisen ja muiden (2017) tutkimusalueella-
kin. Livingstonen ja muiden (2016) mukaan
harjanteet voivat pidittdd ja kerdtd jaitikon
pohjan sulamisvesid. Vastaavasti tulvien aikana
sulamisvedet purkautuvat harjanteen yli, jol-
loin virtaavan veden vaikutuksesta muodostuu
murtoita (Livingstone ym. 2016; Vérité ym.
2022). Kyseiset murtoot voivat liittyd Living-
stonen ja muiden (2016) kuvailemaan tulvi-
miseen eivitkd yhtijaksoisen pohjasulamisen
seurauksena muodostuvien juomumoreenien
ja murtoiden muodostumiseen. Palmerin ja
muiden (2015) mukaan vastaavanlainen ikil-
linen subglasiaalisen jirven purkaus on havait-
tu myds Gronlannin jadtikolla. Talloin subgla-
siaalista allasta reunusti harjanne, jonka taakse
vettd kerddntyi, kunnes se tulvi voimakkaasti
harjanteen yli (Palmer ym. 2015). Palmerin
ja muiden (2015) mukaan limminpohjaisten
jadtikoiden virtauksissa tillaiset tulvapurkauk-
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Kuva 3. Sedimentologiset havainnot ja niiden sijainnit Pikku-Patavuoren louhoksella Kuurilan ulostulomur-
tookentan luoteispuolella. Sininen nuoli kuvastaa jaatikon etenemissuuntaa. Havainto 1 (vasemmalla):
A-yksikkd hiekka-siltti-savilaminaatiota ja B-yksikké massiivista sulamismoreenia. Havainto 2 (keskelld):
A-yksikko tiivista ja massiivista moreenia (havainto 112 metrid merenpinnan ylapuolella), B-yksikkd lami-
noitunutta hienojakoista ainesta, C-yksikko tiivista ja massiivista moreenia ja D-yksikké kerroksellises-
ta (D-1) massiiviseen (D-2) vaihettuvaa sulamismoreenia. Havainto 3 (oikealla): A-yksikko kerroksellista
rakennetta, jossa savi-hiekkalinsseja ja B-yksikko kivisté ja massiivista sulamismoreenia. Kuvat: Perttu
Heiskanen (havainto 1), EImiina Huhtala (havainto 2), Antti Sainio (havainto 3) ja Kari Kajuutti (louhoskuva).

Figure 3. Sedimentological observations and locations of study sites in quarry of Pikku-Patavuori, north-
west from Kuurila output murtoofield. Blue arrow represents direction of advancing ice sheet. Observation
1 (left): unit A consists of sand-silt-clay laminations and unit B is massive deglaciation till. Observation
2 (middle) unit A is dense and massive till (112 m above.sea.level), unit B consists of fine-grained lamina-
tions, unit C is dense and massive till, and unit D is deglaciation till changing gradually from layered (D-1) to
massive (D-2). Observation 3 (right): unit A has layered structure with clay-sand lenses and unit B is rocky
and massive deglaciation till. Photos: Perttu Heiskanen (observation 1), ElImiina Huhtala (observation 2),
Antti Sainio (observation 3) and Kari Kajuutti (quarry photo).

set ovat yleisid, ja kithdyttdvit harjanteen eroo-
siota.

Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven eteld-
reunassa oleva purkauskanava on muodostu-
nut drumliinikentin reunalle (kuvat 1 ja 2:
2e). Murtooreitit eli murtoiden muodostumis-
alueet sijaitsevat usein drumliinikenttien ja
lineaatioalueiden liheisyydessi (Ahokangas
ym. 2021), josta virtaus on jatkunut eteen-
piin — tilld tutkimusalueella kohti kaakkoa.
Urjala-Akaan subglasiaalinen jirvi on vaikut-
tanut jaatikon virtausdynamiikkaan, jonka
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seurauksena lineaatiot ovat erisuuntaisia sub-
glasiaalisen jirven luoteis- ja kaakkoispuolil-
la (Tuunainen 2018). Sulamisvesimurtoiden
lisiksi Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven
ja Jalanti-jarven luoteispuolella sijaitsee sub-
glasiaalisia sulamisvesireittejd ja niihin liicty-
vid murtookenttid. Ahokankaan ja muiden
(2021) esimerkkien mukaan nimi toimivat
syottokanavina subglasiaaliselle jarvelle.
Varsinaisen murtooreitin varrelta tehdyt
sedimentologiset tutkimukset osoittavat, ettd
alueen maaperikerrostumat koostuvat pii-
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asiassa subglasiaalisissta kanavasedimenteista.
Nimi kanavasedimentit vaihtelevat tiiviistd
moreenista lajittuneeseen moreeniin, ja niitd
on havaittu myds Ojalan ja muiden (2022b)
tutkimuksessa. Subglasiaalisen kanavasedi-
mentin piilld on 16yhai liuku- tai pintasula-
mismoreenia, joka on seurausta jaitikdn passi-
voitumisesta ja lopullisesta sulamisesta (Ojala
ym. 2022b). Urjala-Akaan subglasiaalisen jir-
ven pohjois-, iti- ja etelipuolella olevat har-
jujaksot ovat todennikoisesti muodostuneet
aika-transgressiivisesti eli jadtikon perddntyes-
si (Greenwood ym. 2016; Tuunainen 2018;
Ojala ym. 2022b). Harjujaksot esiintyvit
Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven ympiril-
13, silld hydraulinen potentiaali on ohjannut
ne kohti negatiivista gradienttia eli tissi ta-
pauksessa kohti subglasiaalisen jirven reunoja
(Greenwood ym. 2016; Tuunainen 2018).

Syétedmurtoot Urjala-Akaan subglasiaali-
sen jarven luoteispuolella ovat muodostuneet
noin 45-50 km paihin Salpausselkd I1I:sta ja
Kuurila- ja Lontila-murtookentit eli subgla-
siaalisen jirven ulostulomurtoot 40-45 km
pddhin Salpausselki Il:sta. Tdmid on tyypilli-
nen etdisyys murtoiden muodostumispaikalle
jadtikén reuna-asemasta (Ojala ym. 2019).
Kyseinen etdisyys viittaa Ojalan ja muiden
(2019) tutkimukseen perustuen siihen, ettd
subglasiaalisen jirven virtausta on todenni-
koisesti tapahtunut jo toisen Salpausselin
muodostuessa. Kolmannen Salpausseldn muo-
dostuessa sulavesien méird on mahdollisesti li-
sidntynyt, jolloin syottomurtoiden mairi on
kasvanut Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven
luoteispuolella (Ojala ym. 2019).

Alueen harjut ovat muodostuneet lopulli-
sen sulamisen aikana, jolloin jiitikké on
perddntynyt lihes yhtdjaksoisesti (Ojala ym.
2019). Harjut mukailevat samoja sulamis-
vesireitteji murtookenttien kanssa, joten
Urjala-Akaan subglasiaalinen jirvi on toimi-
nut ainakin osittain ndiden harjujaksojen sula-
misvesilihteend. Jddtikdn nopeasta sulamisesta
huolimatta, harjujen keskelld olevat Pohjakan-

kaan ja Vilikkilidn deltat indikoivat mahdolli-
sesta lyhytaikaisesta sulamisen hidastumisesta.
Tilloin kyseiset vedenpinnan tasoon tai sen
lahelle kehittyneet sanduri-deltamuodostumat
ovat ehtineet kehittyi.

Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven sula-
misvesireittien ja alueen maaperimuodostu-
mien tdsmillistd ikdsuhdetta ja muodostumis-
jarjestystd on vaikeaa madrittdd. Luultavasti
ensimmiisend on muodostunut osa subglasiaa-
lisen jirven sisadnvirtausmurtooista. Juomu-
moreenivydhyke on muodostunut seuraavaksi,
silld alue on topografialtaan tasaista, jaatikon
virtausnopeus on ollut hidas ja subglasiaalisen
veden miiri on ollut vihdinen. Sulamisvesirei-
tit ja niihin liittyvit murtookentit ovat muo-
dostuneet jddn reunan tullessa lihemmaksi ja
subglasiaalisen jirven sulamisvesitoiminnan
lisadntyessi. Drumliinikentin viereistd sula-
misvesireittid sekd Lontila- ja Kuurila-murtoo-
kenttien muodostumisaikasuhdetta on hanka-
laa arvioida, silld tulvajaksojen ajoittaminen
on LiDAR-aineiston pohjalta haasteellista.
Luultavammin Lontila-murtookenttd ja
drumliinikentin viereinen sulamisvesireitti
ovat muodostuneet ennen Kuurila-murtoo-
kentta, silld tulviminen on kohdistunut sub-
glasiaalisen jirven ympiroiméin harjanteeseen
ennen kauempana olevaa Kuurila-murtoo-
kenttdd. Lontilan sulamisvesireitti on luulta-
vasti yhtynyt juomumoreenivydhykkeeseen,
mutta yhteyttd Kuurila-murtookenttiin
on vaikeaa todentaa. Luultavasti Kuurila- ja
Lontila-murtookentit sekd drumliinikentin
viereinen reitti ovat olleet erillisid sulamis-
vesireitteji Urjala-Akaan subglasiaaliselle jir-
velle. Maaperimuodostumista nuorimpia ovat
alueen harjut, jotka ovat jadtikén lopullisen
sulamisen aikana kerrostuneet kaikkien mui-
den muodostumien piille.

Sulamisvesien purkauksista on vaikeaa
hankkia tietoa, mutta kairaamalla Jalanti-
jirven pohjasedimentteji voitaisiin asiaa sel-
vittdd. Sedimenttitutkimukset voisivat tuoda
lisitietoa myos Urjala-Akaan subglasiaalisen



jarven kehityksestd, kuten sulavesipulssien
voimakkuuksista ja toistuvuuksista sekid sub-
glasiaalisen tulvimisen vaikutuksista alueen
glasiaalihydrologiaan ja -dynamiikkaan degla-

siaation aikana.

Subglasiaaliset jcdrvet kertovat
jddtikoiden sulamisesta

Havainto Urjala-Akaan subglasiaalisen jirven
olemassaolosta on merkittivd, silld vastaavan-
laisia jadtikon alaisia jirvii ei ole Suomesta tai
koko Fennoskandian jidtikoityneiltd alueilta
aiemmin kuvattu. My6skddn niiden glasiaa-
lihydrologista kytkdstd murtooreitteihin ei
ole tarkemmin selvitetty (Tuunainen 2018).
Antarktiksen ja Gronlannin alueiden esimer-
kit osoittavat, ettd subglasiaalisista jirvistd ja
niiden sulamisvesireiteistd tehdyt tutkimukset
antavat tirkedd tietoa, jota voidaan hyodyn-
tdd osana nykyisten jddtikoiden sulamisen ja
virtausdynamiikan mallintamista (Greenwood
ym. 2016; Livingstone ym. 2016). Hydrologia
on jiitikdiden ja niihin liittyvien paleogla-
siologisten mallien vihiten tutkittu osa-alue,
joten tieto jadtikonalaisen veden liikkeistd on
arvokasta mallinnuksen kehittymisen kannal-
ta (Livingstone ym. 2016).

Stroevenin ja muiden (2016) mukaan ny-
kyisten suurten jditikdiden sulamista ennus-
tetaan erilaisilla malleilla, jotka pohjautuvat
Euroopan ja Pohjois-Amerikan suurten mui-
naisjditikdiden deglasiaatiohistoriaan. Fennos-
kandian jddtikon deglasiaatiodynamiikka on
ollut monimutkainen ja vetdytymisnopeudet
ovat vaihdelleet alueellisista pinnanmuodois-
ta sekd jadtikon merellisestd tai mantereises-
ta sijainnista johtuen (Stroeven ym. 2016).
Greenwoodin ja muiden (2016) mukaan
yksi merkittdvd deglasiaation dynamiikkaan
vaikuttava tekiji on subglasiaaliset sulamis-
vesiverkostot. Niiden alueellisesta ja ajallisesta
aktiivisuudesta seki vuorovaikutuksesta maan-
kamaran ja jditikon kanssa tiedetdin vield vi-
hin (Greenwood ym. 2016).

Antarktiksen ja Gronlannin jidtikdiden
tarkentuvat sulamisvesimallit edesauttavat
ymmirtimidin meneillddn olevan nopean
ilmaston limpenemisen vaikutuksia, kuten
globaalin merenpinnan tason muutosten en-
nustamista tulevaisuudessa (Greenwood ym.
2016; Livingstone ym. 2016). Julkaistua tut-
kimustietoa murtooreittien morfolitogeneet-
tisestd luonteesta ja muodostumien glasiaali-
hydrologisesta monimuotoisuudesta on vield
niukasti, joten Urjala-Akaan subglasiaalisen
jirven tunnistaminen on myos Fennoskan-
dian jddtikoityneen alueen maaperimuodos-
tumien synnyn kannalta arvokas.
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Summary

How subglacial lakes erupted — Urjala-
Akaa subglacial lake as an example

Subglacial lakes play an essential role in the
dynamics of continental glaciers by rhythming
the movement of meltwater through
outbursts and, in turn, by collecting and
holding meltwater from the glacier bed when
melting is less intense. Numerous subglacial
lakes have been located around the world,
including in Greenland and Antarctica, but
the formerly glaciated areas, such as Finland,
the locations of subglacial lakes have not been
comprehensively documented and it has been
difficult to obtain research data to support
their location.

Murtoo is a new type of usually triangular
subglacial formation discovered using LiIDAR
technology, which is essentially related to
meltwater routes and subglacial lakes. The
elevation models generated by high quality
LiDAR data have significantly contributed
to morpholithogenetic research and have en-
abled the mapping of glaciated terrain.

A potential subglacial lake has been lo-
cated in the Urjala-Akaa area using LIDAR
data, which is connected to several subglacial
meltwater routes, murtoo fields and eskers
around the subglacial lake (Fig. 1). The ge-
omorphological formations (Fig. 2) and sed-
imentological evidence along the subglacial
meltwater route (Fig. 3) support the existence
and location of the Urjala-Akaa subglacial lake
and provide information on the deglaciation
history of the Baltic Sea Ice Lobe.

The observation of the existence of the

Urjala-Akaa subglacial lake is significant, as
similar subglacial lakes have not been described
in Finland or in glaciated areas throughout
Fennoscandia. In addition, their glacial-hy-
drological or dynamic link to murtoo routes
has not been further investigated. The exam-
ples from Antarctica and Greenland show that
studies of subglacial lakes and their meltwater
routes provide important information that can
be used as a part of modelling the melting and
flow dynamics of existing glaciers. Hydrology
is the least known aspect of glaciology and re-
lated paleoglaciological modelling. Therefore,
knowledge of subglacial water movements is
valuable for the development of modelling. In
turn, refined meltwater models of the Antarc-
tic and Greenland glaciers will contribute to
predicting future changes in global sea level.
Published research on the morpholithogenetic
pattern of murtoo routes and the diversity of
formations in relation to glacial hydrology is
still scarce, making this discovery also valu-
able for the formation of glaciated region of
Fennoscandia.
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