Subglasiaaliset vesialtaat
ovat osoittautumassa merkittaviksi
sedimentaatio- ja eroosioympiristoiksi

KEIJO NENONEN

uvasin SGS:n marraskuun 2008
kuukausikokouksen esitelmissi
polaaritutkimuksen viimeaikaisista
dydoistd Etelimantereelta havai-
tut subglasiaaliset vesialtaat, mannerjiitikon
peittimit jirvet. Tunnetuin niistd on Itd-An-
tarktiksella sijaitseva Vostok-jirvi, jota peittid
3,7 km paksu mannerjdi. Aktualismin peri-
aatteen mukaisesti voidaan pditelli muinoin
jdtikoityneilld alueilla olleen vastaavia jditi-
kon alaisia jirvid, joissa on ollut sedimentaa-
tiota. Jdrvet ovat my6s purkautuneet rajusti ja
erodoineet alustaansa voimakkaasti.
Vostok-jirvi on 50 km leveid ja noin 250
km pitki ja todennikéisesti enimmilliin jopa
510 m syvi. Vostok-jirven oletetaan syntyneen
ainakin pari miljoonaa, kenties jopa 15 mil-
joonaa vuotta sitten. Jirvessid on oletettavasti
ristd, mutta titd ei ole pystytty osoittamaan,
koska jirved peittivid jadkantta ei ole vield
puhkaistu kairaamalla (Thoma et al. 2008).
van massan aiheuttaneissa painesulavissa olo-
suhteissa, osittain alustan geotermisen limmén
myétisaattamana. Veden limpétila jirvessi on

tikon alaisia jirvid tunnetaan Etelimantereel-
ta jo yli 150 (kuva 1).

Etelimantereella Eteldisen Viktorian maan
kuivissa laaksoissa subglasiaalisten vesien on

6

tulkittu kuluttaneen 250 m syvin, runsaan
puoli kilometrid levein ja yli 50 km pitkin
kanjoniverkoston doleriittisilliin. Eroosiomuo-
dostumaa kutsutaan Labyrinthiksi. Kanjoneis-
sa on jopa yli 34 m syvii hiidenkirnuja. Kan-
jonien on ajoitettu syntyneet mioseenikauden
keskivaiheilla noin 12,4—14,4 miljoonaa vuot-
ta sitten (Lewis et al. 2006).

Subglasiaaliset jarvet ovat
dynaaminen ymparisto

Itdiseltd ja lintiseltd Etelimantereelta on ku-
vattu jidnalaisten jirvien vesimassojen pur-
kauksia (Wingaham et al. 2007, Fricker et al.
2007). Havainnot perustuvat mannerjiitikén
pinnan #killisiin korkeusmuutoksiin, joita on
voitu seurata satelliittien laserkeilauksien avul-
la. Menetelmi on viime aikoina tullut yleiseen
kiytto6n, ja sen tarkimpia lentomittaussovel-
luksia kiytetddn myds Suomen maaperin tut-
kimuksissa. ICEsat-laser korkeusmittauksen
tarkkuus on mannerjiitikslld noin 20 cm
(Fricker et al. 2007). Englhard-jirvestd linti-
selld Etelimanterella purkautui ainakin 2 km?
vettd, ja tarkkailujaksona 2003-2006 manner-
jddtikon pinta aleni noin 9 m. Vastaavasti “ala-
juoksulla” jidnalaisen Convay-jirven tilavuus
kasvoi 1,2 km’. Analoginen havainto itiiseltd
Etelimantereelta (Wingham et al. 2007) osoit-
taa 1,8 km? vettd virranneen 16 kuukauden
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Paineenalainen
subglasiaalinen vesi
kuluttaa ja kerrostaa

On vaikea mieltid, miti saa aikaan use-
an sadan ilmakehin paineinen jiijirven
vesi, joka sisiltdd runsaasti debristd. Ar-
kisen painepesurin vesi ruiskuaa tavalli-
sesti noin 100 ilmakehin paineella, mut-
ta timin “arktisen painepesurin” vedes-
sd on lisiksi vaihteleva miird moreeniai-
nesta. Se voi olla koostumukseltaan [4-
hes samanlaista kuin subglasiaalinen de-
bris flow -tilli, jota Sutinen et al. (2008)
kuvasivat Geologi-lehdessd 5/2008. Voi-
taisiin siis kuvitella vertauksenomaisesti
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olosuhteiden muistuttavan usean sadan

Kuva 1. Subglasiaalisia jarvia Etelamantereella
(Norwegian-U.S. Scientific Traverse of East
Antarctica).

Figure 1. Subglacial lakes in Antarctica
(Norwegian-U.S. Scientific Traverse of East
Antarctica).

aikana 300 km:n piissi oleviin kahteen muu-
hun jddnalaiseen jirveen.

Vedenpaine subglasiaalisissa jirvissi on
verrannollinen vetti peittdvin mannerjidtikon
massaan, koska jidtikko lepid melko tasaise-
na laattana jirven pinnalla. Mannerjaitikon
jddmassa kiyttiytyy viskoosisti ja tayttdi kaikki
maanpinnan epitasaisuudet jirven ympirilld.
Niin se sulkee altaat paineisiksi veden tdytti-
miksi onkaloiksi. Jirveen kohdistuu ainakin
300—400 ilmakehin paine, kun jiitikon pak-
suus on 3—4 km. Jddtikon litkkuessa voi dy-
naaminen kuormitus hetkittiin kohota huo-
mattavasti korkeammaksi, varsinkin lihelld
purkujidtikoitd ja jadvirtoja. Alustan kalliope-
rin tai maaperikerrostumien seki jiitikon
pohjan leikkaus/murtolujuuden ylittyessi vesi
syoksyy jditikon alta kohti hydraulista paine-
minimii ja lopulta kohti merta tai jidjirvei.
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ilmakehin paineella tehtivid “betoni-
ruiskutusta” moreeniaineksella.

Glasiaaligeologit ovat keskustelleet viime
aikoina vilkkaasti subglasiaalisista megatulvista
ja hydrologiasta. Shaw (2006) sekd Shaw ja
Munro-Stasiuk (2006) todistelevat monien
moreenimuotojen ja moreeniaineksen olevan
subglasiaalisen veden aikaansaannosta, kun
taas Benn ja Evans (20006) seki Boulton (2006)
ovat perinteisen moreenin geneettisen ja geo-
morfologisen luokituksen seki lodgement- ja
melt out -syntytavan kannalla. Kanadassa Suu-
ren Orjajirven alueelta on tunnistettu subgla-
siaaliseen jirvialtaaseen kerrostuneita sedi-
menttejd 150 metrin paksuisessa sedimentti-
sarjassa, joka seismisten heijastusluotausten
mukaa peittdd yli 130 km? laajuisen alueen
(Christoffersen et al. 2008). Tutkijoiden mu-
kaan sedimentaatio jiitikon alla on ollut pit-
kikestoista, ja he rinnastavat glasilakustriset
olosuhteet Etelimantereen subglasiaaliseen
Vostok-jirveen.

Hirvas (1991) ja Nenonen (1995) havait-
sivat lukuisissa moreenikerrostumissa lajittu-
neita kerroksia, kerrallisia hienosedimenttejid
ja debris flow -rakenteisia moreeneja. Hieno-



sedimenteisti tehtiin useita siitepoly- ja pii-
levianalyysejd, eikd juuri mikiin viitannut
normaaliin acrobiseen sedimentaatioon. Usein
kerrostumat eivit edustaneet mitdin jaistd
vapaata vaihetta. Moreenimuodostumissa
usein esiintyvit lajittuneet linssit ja kerrokset
todistavat veden osallisuudesta kerrostumiso-
losuhteissa. Toisinaan lajittunut aines on alus-
tan vanhemmista lajittuneista kerrostumista
irronneita linsseji ja laattoja (vrt. Auri et al.
2008, Nenonen 1995).

Mikali lajittunut kerros on synnyltdin sub-
glasiaalinen, se ei ole altistunut kerrostuessaan
valolle tai kosmiselle siteilylle, ja asiaa voidaan
tutkia luminesenssiajoituksien avulla tai kiyt-
tden kosmogeenisid isotooppeja ('“Be, 2°Al)
paljastuma-ajoituksessa. Subglasiaalisesta har-
juverkostostamme ja Lapin kuruista ja kanjo-
neista jotkin ovat voineet syntyi subglasiaalis-
ten vesialtaiden purkauksien yhteydessi. Vesi-
massat ovat purkautuessaan voineet liikutella
valtavia mddrid moreeniainesta, louhia ja ku-
luttaa kallioperin heikkousvyshykkeistd syvid
ruhjelaaksoja ja muodostaa osan komeista har-
juistamme.

Kaytannon merkityksia

Sedimentaatio subglasiaalisissa jirvialtaissa ja
deglasiaation aikainen deformaatio, jonka jai-
tikén nopea virtaus on aiheuttanut, ovat voi-
neet vaikuttaa suuresti kerrostumien litostra-
tigrafiaan. Siksi moreenikerrostumien viliset
lajittuneet kerrostumat voivat kuulua samaan
sedimentaatiosykliin kerrostuman moreeniyk-
sikkdjen kanssa ja ovat voineet syntyd niiden
kanssa samassa paikassa. Voi olla, ettd aikai-
semmat tulkintamme mannerjiitikon degla-
siaatioista moreenipeitteisine hienosediment-
teineen ja uudelleenetenemisineen Salpaussel-
kien ja Sisi-Suomen reunamuodostuman syn-
tyessd joutuvat uuteen valoon (vrt. Nenonen

1995, Rainio 1996).

Tasaisten ja/tai paksujen moreenipeittei-
den alueilla voi esiintyi yleisesti subglasiaali-
sissa olosuhteissa altaisiin syntyneiti lajittunei-
ta sedimentteji, jolloin niilli on merkitystd
mm. maa- ja vesirakentamisessa ja pohjavesi-
huollossa. Subglasiaalisesti syntyneet tunneli-
harjut ja niiden kivisti soraa sisiltivi ydinma-
teriaali ovat tunnetusti parhaita akvifereja,
mutta myods moreenin peittimit karkearakei-
set kerrostumat ovat potentiaalisia pohjavesi-
lihteita.

Ydinjitteiden loppusijoituspaikka pitii
toteuttaa 100 000 vuoden varastointiaikaa sil-
milldpitien. Sini aikana Suomen yli pyyhkii-
see ainakin kaksi tdysmittaista jaitikoitymis-
td, mikili jadkausianalogiat pitivit paikkansa
(vrt. Koivisto 2004). Jiikautisissa olosuhteis-
sa pohjasulaminen, ylld kuvatut subglasiaali-
set jirvialtaat ja niiden voimakkaat paineiset
purkaukset ovat tdysin mahdollisia ja korkeat
hydrostaattiset paineet myds todennikéisid.
T4mi on syytd ottaa huomioon ydinjitteiden
loppusijoituspaikkojen mitoituksessa ja niiden
jatkotutkimuksissa. Onkin ilahduttavaa, ettd
ydinvoimateollisuus ryhtyy tutkimaan Gron-
lannissa mannerjditikon alla vallitsevia hyd-
rogeologisia ja hydrogeokemiallisia olosuhtei-
ta. Tdmikin kaukainen riski tulee otettua huo-
mioon, vaikka jiin peittdimissi Suomessa
muiden nisidkkididen kuin Berghellin (1905)
kuvaamien “mainioiden mammuttien elimi
on tunnetusti mahdotonta”.
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PL 96
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Geologisia karttoja ja aineistoja

Geologiset kartat nyt koottuna geo.fi -karttaportaalissa

TK on ottanut kiytté6n uusitun geo.fi -kart-
taportaalin. Portaalista on haettavissa maa-
ja kallioperain liittyvii digitaalisia kartta-ai-
neistoja sekd hakupalvelun kautta karttoihin liittyvid
oppaita ja raportteja. Lisiksi geo.fi -portaaliin on ra-
kennettu useita ridtiloityji palveluita, joista kiyttijd
voi hakea tietoa mm. kiviaineksen tilinpidosta, uraa-
niesiintymistd, turpeesta ja Suomen malmiesiintymis-
td.
Portaali on suunniteltu erityisesti ympiristchal-
linnon ja kuntien viranomaisille ja asiantuntijoille,
malminetsintiyhtidille, maa-aineslupien haltijoille ja
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kansalaisille. Portaali on kiyttijille maksuton. Por-
taalin aineistoja ja palveluita tiydennetiin jatkossa.
Portaalin kautta on myds mahdollista tilata GTK:n
painotuotteita kuten julkaisuja ja karttoja.

Geo.fi -karttapalvelu 16ytyy osoitteesta htep://
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