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Jaatikkotutkimuskurssi Tarfalassa

MATTI SEPPALA

Maantieteen laitos, Helsingin yliopisto

Helsingin yliopiston maantieteen laitos jarjesti
luonnonmaantieteen laudatur- ja jatko-opiskeli-
joille jaatikkotutkimuskurssin Tukholman yli-
opiston Tarfalan glasiologisella tutkimusasemalla
15.—27. 8. 1988. Kurssille osallistuivat opiskeli-
jat Sakari Gronlund, Kari Kajuutti, Yrjo Kivi-
nen, Anu Kovanen ja Jukka Kayhko.

Kurssin tarkoituksena oli perehdyttad opiske-
lijat glasiologiseen kenttatutkimukseen, turval-
liseen jaatikolla liikkkumiseen (kuvat 1 ja 2) ja jaa-
tikoiden ominaisuuksiin. Jokaisella opiskelijal-
la oli oma erityisongelma selvitettivina. Tyota
pohjustettiin kevaalld pidetylla seminaarilla, jol-
loin esitykset perustuivat kirjallisuuteen.

Tarfala valittiin kurssikohteeksi, koska sinne
oli mahdollisuus paistd kohtuullisessa ajassa,
kohtuullisin kustannuksin, paikalla oli glasiolo-
giaan erikoistunut tutkimuskeskus ja saimme siel-
ta taysihoidon sekd suurimman osan tarvittavis-
ta varusteista kayttoomme.

Tassa katsauksessa esitelladn aluetta yleensa,
aikaisempia tutkimuksia ja kurssitdiden taustaa.
Sen jdlkeen seuraa kunkin opiskelijan Iyhyt ra-
portti omasta kurssityostaan.

Alueen sijainti

Tarfalan laakso sijaitsce Kebnekaisen tuntu-
rialueen keskelld (67°54'N; — 67°57' 18°31" —
18°39’E) Pohjois-Ruotsissa (kuva 3). Kebnekaise
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Kuva 2. Opiskelijat railoonlaskeutumisharjoitukses-
sa Isfallsglacidrenilla.

Kuva 1. Levei railo I[sfallsglacia-
renilld. Valokuvat kirjoittajan.

Seppild, Matti (1989). Jaatikkotutkimuskurssi Tarfalassa. Terra 101:3, 252-258.
© 2020 kirjoittaja. Kirjoitus on lisensoitu Creative Commons Nimeé 4.0 Kansainvilinen (CC BY 4.0) -lisenssilla.



TERRA 101: 3 1989

(2114 m mpy.) on Ruotsin korkein tunturi. Alue
sijoittuu n. 1 000—2 100 m mpy. Tutkimusase-
man sijaintikorkeus on 1 130 m.

Alue on kokonaan metsdnrajan ylapuolella (re-
gio alpina) ja ilmastoltaan arktinen. Laaksossa-
kin tavataan ikiroutaa runsaasti (King 1982;
1984).

Geologia ja geomorfologia

Alue kuuluu geologisesti kaledoniidien muo-
dostamaan vuoristoon, samaan Koli-vuoristoon
mihin suurin osa Norjaa kuuluu.

Tarfalan laakson padkivilajit ovat amfiboliit-
teja. Metamorfisista kivistd dominoivia ovat kiil-
leliuskeet ja gneissit, jotka ovat helposti rapau-
tuvia muodostaen jyrkkien rinteiden juurelle kor-
keita taluksia. Suurimmat talukset ovat Storgla-
cidrenin eteldreunassa, Tarfalajauren molemmilla
puolilla seki Tarfalapakten lansirinteessé (kuva
3).

Jyrkkia avokalliorinteitd on kaikkien jaatikoi-
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den reunoilla, ja niiltd varisee runsaasti kiviai-
neista jidtikoiden kuljetettavaksi ja kasautumaan
sitten moreeneiksi. Tarfalapakten lakialue on
avokalliota.

Maalajeista tirkein on moreeni, joka paikoin
muodostaa korkeita reuna- ja pdiatemoreeneja.
Vanhat moreenit kuvastavat jaiatikoiden aikai-
sempia reuna-asemia (kuvat 4 ja 5).

Kaikki jaatikot laskevat laaksoon joko lansi-
tai pohjoisrinteestd. Laakson itarinteessa ei ole
jaatikoitd. Jaatikoiden ylaosissa on onsiloille
luonteenomaisia jyrkkia pdidtyseindmid. Itse
laakso on tyypillinen ruuhilaakso, johon nykyi-
set jaatikot ovat kuljettaneet mm. suuria lohka-
reita.

Tarfalan laaksosta itd4n tullaan vdhésateisem-
malle alueelle, missd esiintyy runsaasti routail-
miditd: kuviomaita, solifluktiokielekkeitd ja ki-
vivirtoja. Yleiskuvauksen alueen geomorfolo-
giaan tarjoaa geomorfologinen kartta 291 Keb-
nekaise 1 : 250 000 selitysteksteineen (Melander
1975).
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Ilmasto

Lannestd Pohjois-Atlantilta tulevat syklonit
sdvyttdvat Tarfalan laakson sdatiloja. Ilmasto on
mereinen. Jaatikéiden esiintyminen perustuu
suureen sademéaaraan nimenomaan korkeimmal-
la tunturialueella. Laaksossa Tarfalan asemalla
vuotuinen sademéird on n. 950 mm. Vuoden kes-
kilampotila on asemalla noin —4°C (Schytt
1973). Vedenjakajan korkeimmilla kohdilla 2100
m korkeudessa vuoden keskildmpoétila on arviolta
—11°C. Heindkuun keskilampoétila on laaksos-
sa n. 7°C ja tammikuun n. —12°C. Vain har-
voin Tarfalassa lampotila laskee alle —30°C.
Nikkaluoktassa (470 m mpy) n. 20 km pddssi on
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Kuva 4. Storglacidaren reunamo-
reeneineen. Kuvaussuunta lounaa-
seen, 25. 8. 1988.

mitattu usein —40° — —50°C minimildmpoti-
loja.

Keskimdardinen tuulen nopeus on n. 4 m/s,
mutta puuskissa on mitattu yli 50 m/s nopeuksia.

Lumipeite kattaa alueen n. 290 vrk/v 15. pii-
véstd syyskuuta 1. pdivddn heindkuuta (Hydro-
logical data — Norden 1972: 288). Noin kahden
kuukauden ajan (26. 6.—28. 8.) ilman keskilam-
potila on yli +5°C (Hydrological data — Nor-
den 1972: 288).

Kasvillisuus

Puuraja Tarfalan alueella sijaitsee n. 700 m
korkeudessa, joten viimeiset puut sivuutetaan

Kuva 5. Isfallsglacidren. Etualal-
la korkea pddtemoreeni. 25. 8.
1988.
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Kuva 6. Storglacidrenin firn-alueen
reunaa ja pintamoreenia. Kuvaus-
suunta ldnsi—lounas. Kebnekai-
sen huippu on pilven peitossa.
20. 8. 1988.

laakson suupuolella sinne noustaessa. Aseman
alueella on tuskin ollenkaan pensaita. Laakson
pohjalla kasvavista yleisista kasvilajeista mainit-
takoon: Ranunculus glacialis, R. nivalis, Dryas
octopetala, Silene acaulis ja Saxifraga oppositi-
folia. Jyrkilld rinteilld avoimilla kalliopinnoilla
sek4 rakkakivikoissa kasvillisuus on etupadssa ja-
kalid ja sammalia.

Enimmait kasvit kasvavat Tarfala-joen itdpuo-
leisella rinteelld ldhelld laakson pohjaa 400—500
m levednd nauhana. Aivan jaatikoiden reunan la-
helld on tdysin kasvittomia juuri jaistd vapau-
tuneita moreenipintoja.

Jaatikot

Ruotsin tuntureilla jiaatikot sijaitsevat paa-
asiassa harjanteiden iti- ja koillisrinteilld eli tuu-

Kuva 7. Isfallsglacidren. Etualalla
limnigrafi ja mittapato. 19. 8.
1988.
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liin nahden suojan puolella (Schytt 1959). Tuu-
len merkitys lumen kinostajana on ilmeinen.

Kebenekaisen  topografikartan  lehdelld
1 : 200 000 on kaikkiaan laskettu 53 jaatikkoa
yhteispinta-alaltaan 48 km? (Schytt 1959: 214).
Jaatikoistd noin puolet on pinta-alaltaan alle
0,5 km?.

Tarfalan laakson jditikoistd kolme — Stor-
glacidren, Isfallsglacidren ja Kebnepakteglacidren
— sijaitsevat Kebnekaise-harjanteen itapuolella
(kuva 1). Eteldisin on Storglacidren (kuvat 4 ja
6), joka on pinta-alaltaan nykydin vajaa 3 km?
ja sen firn-alue sijaitsee 1 500—1 650 m mpy.
Reuna on n. 1 150 m korkeudella.

Isfallsglacidren (kuvat 5 ja 7) on pinta-alaltaan
vajaa 1,5 km?2. Sen pinta on voimakkaasti railou-
tunut ja se on jyrkempi kuin Storglacidren.
1 400—1 500 m korkeudelle sithen on muodos-
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tunut jaatikkoputous.

Pohjoisin, pienin (n. 0,9 km?) ja jyrkin niist4
kolmesta on Kebnepakteglacidren. Sen firn on
1 600 m korkeudessa ja se laskee Tarfala-jarveen
1 160 m korkeudella. Kallioharjanne jakaa jdi-
tikon kielekkeen pituussuunnassa kahtia.

Neljantena jadtikkona Tarfalan laaksoon vir-
taa pohjoisesta Sydostra Kaskasatjdkkoglaciiren,
jolla on pinta-alaa vain n. 0,5 km?. Sen firn alue
on yli 1 600 m korkeudessa ja jaitikon kielek-
keen reuna j44 ainakin 250 metrid ylemmiksi
kuin edelld mainittujen jaatikoiden.

Tarfala-jarven pohjoispuolella on vield pari
pientd jaatikkod: Sydostra Kaskasapakteglacia-
ren ja Sydvéstra Kaskasatjakkaglacidren. Edel-
linen sijaitsee 1 500—1 850 m ja jidlkimmaiinen
1 550—1 850 m korkeudella. Sddntona nayttis
olevan, ettd mitd pienempi jaitikko sen kor-
keammalla on sen alareuna. Viimeksi mainitut
tuskin virtaavat juuri ollenkaan. Kaikki maini-
tut jaatikot saavat alkunsa onsilosta tai taytti-
vét osaksi onsilon, joka kerdid lumen.

Aikaisemmista tutkimuksista ja
kurssilla késitellyisti aihepiireisti

Kebnekaisen alueella on hyvit mahdollisuudet
monipuoliseen jaatikkotutkimukseen ja niinpi
alueelta on ilahduttavan runsaasti monipuolista
julkaistua aineistoa olemassa.

Jaatikot ovat mita tyypillisin klimamorfologi-
nen ilmi6. Jaatikoissd tapahtuvat muutokset il-
mentavit ilmastonmuutoksia ja ne jittavit omat
tulkittavissa olevat merkkinsd maan pinnalle.

Jidtikoiden reuna-asemien muutokset ovat tis-
sd mielessad kiinnostaneet tutkijoita myos Tarfa-
lassa. Ruotsin jaitikoiden reunamoreeneja ajoit-
tamalla on havaittu nelji etenemisvaihetta var-
sinaisen jadkauden jilkeen (Denton & Karlén
1973). Ne on ajoitettu lichenometriaa ja radio-
hiilimenetelm&a kayttden. Nuorin vaihe, jota kut-
sutaan pieneksi jaddkaudeksi, muodostui useam-
masta etenemisjaksosta, joiden aiheuttamat mo-
reenit jakaloityivat vuosina 1910—20, 1880—
1890, 1800—1810, 1850—60, 1780, 1700—1720
ja noin 1650 (Karlén 1982).

Toiseksi nuorin reunamoreenivaihe ajoittuu
2 370—2 720 vuotta vanhaksi. Kaksi vanhempaa
reunamoreeneja muodostanutta vaihetta ovat il-
tadn n. 5 000 ja 8 000 vuotta.

Storglacidrenin reuna on vetaytynyt vuodesta
1910 alkaen n. 500 metrid (Holmlund 1987: 446).
Vetaytyminen on ollut jatkuvaa (kuva 8) huoli-
matta muutamista vuosista (1949, 1962, 1964,
1965, 1976, 1977, 1982 ja 1983), jolloin mitat-
tiin jonkin verran positiivisia massabalansseja ts.
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Kuva 8. Storglacidrenin ja Isfallsglacidrenin reuna-ase-
mia eri vuosilta (1915—1980) ilmakuvien ja karttojen
perusteella yhteen piirrettyini.

nettoakkumulaatio on suurempi kuin nettoablaa-
tio. Nama vuodet eivit kuitenkaan ole riittdneet
korvaamaan muina vuosina todettuja selvisti
suurempia massan nettohdvioitd (Holmlund
1987: fig. 6).

Vuodesta 1946 alkaen on jatkuvasti mitattu
Storglacidrenin lumen akkumulaatiota ja ablaa-
tiota massabalanssin selvittdmiseksi (Schytt 1959;
Holmlund 1987). Anu Kovanen tekee jiljempi-
né selkoa niistd mittauksista.

Lumirajan sijainti on aivan ratkaiseva jaatikon
laajuudelle ja siihen taas vaikuttavat lampétilat
ja lumisateen médra. Jaitikoitymisraja on Keb-
nekaisen alueella 1 600—1 700 m korkeudella
(Dstrem 1964). Onsilojaatikdiden muodostumi-
nen kuvastaa tuon rajan korkeutta (Vilborg 1977;
1985).

Puurajassa tapahtuneet muutokset ilmentévit
elollisen luonnon reaktioita ilmaston muutoksiin.
Puurajan muutoksia on korreloitu jadtikoissa ta-
pahtuneisiin muutoksiin (Karlén 1976). Karlén on
16ytanyt runsaasti médnnyn runkoja nykyisen
puurajan yli- ja pohjoispuolelta. Nimai kertovat
lampimammasta ja metsin kasvulle yleensi edul-
lisemmista olosuhteista, joita on ollut radiohii-
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liajoitusten perusteella 8550, 8000, 6000, 4500—
5200, 3300, 2700, 1350—1600 ja 800—1000 vuot-
ta sitten (Karlén 1976: 26).

Jarviin tapahtuneen sedimentaation tutkimi-
nen antaa sekin tietoja jadtikoissd tapahtuneista
muutoksista. Karlén (1976; 1982) on tutkimus-
tensa perusteella padtellyt, ettd erityisen voimak-
kaita jaatikon laajenemisia olisi tapahtunut
7500—7300, 4500 ja 2800 B.P.

Monipuolisten paleoklimaattisten selvitysten-
sd pohjalta Karlén (1976: 28—31) jaottelee ho-
loseeni-ajan pohjois-Ruotsissa seuraavasti:

I Lammin kausi 8600—7500 B.P.

II  Kylméi kausi 7500—7300 B.P.

III Lammin kausi 7300—4500 B.P.

IV Ilmaston viileneminen 4500 B.P. al-
kaen

V  Subboreaalinen/subatlanttinen kyl-
méikausi n. 2500 B.P.

VI Lammin ilmastovaihe 1600—800 B.P.

VII Pieni jadkausi 1500 A.D. alkaen.

Jddtikon virtausnopeus on selvitettdvissa tois-
tuvilla mittauksilla. Aihetta Storglacidrenilld ovat
tutkineet ainakin Brzozowski & Hooke (1981)
sekd Hooke et al (1983). Mittausten mukaan
Storglacidrenin reunan lihelld jaatikon pinnan lii-
kenopeus oli vuosina 1979—=81 noin 13 mm/vrk
ja 800 m reunasta noin 40 mm/vrk. Nopeinta vir-
taus oli loppukesélld ja alkusyksystd ja maksi-
miarvot mitattiin muutamia kuukausia sulamis-
huipun jilkeen. Vuodenaikaisiin nopeuden muu-
toksiin vaikuttaa vapaan veden mééré.

Sulavesien kulkureitit ja kulkunopeus jaatikon
lapi ovat geomorfologian kannalta tarkeitd tut-
kimusongelmia, joihin perehdyttiin erityisesti

Kuva 9. Isfallsglacidrenin reunan
alle johtava jadluola. Katossa jaa-
harjanne ja katosta tippuu vettd
(vaaleat juovat). 19. 8. 1988.
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Stenborgin (1968; 1969) ja Holmlundin (1988)
tutkimusten pohjalta. Stenborg (1965) havaitsi,
ettd talvivalunta ja kesdvalunta Storglacidrenil-
ta tapahtui eri reittejéd pitkin. Tédstd hian paatte-
li, ettd uomilla oli omat, erilliset vesilahteensd
jaatikon sisdlla. Holmlund (1988b) teki suoria ha-
vaintoja jaitikkokaivoista tunkeutumalla niihin
talviaikana. Kesdaikana ei vastaavaan suoraan
havainnointiin ole mahdollisuuksia. Jaatikon alle
pasdsimme katsomaan kallioesteen yli liikkkuneen
Isfallsglacidrenin reunassa, minne oli muodostu-
nut jadluola (kuva 9).

Jidsydidmiset moreenit (ice-cored moraines),
joissa on ikiroutaa, ovat tyypillisid ilmioitd Keb-
nekaisen alueella. @strem (1964; 1965) on tutki-
nut niitd juuri tilla alueella, ja hdanen tutkimuk-
sensa herittivit yleisen mielenkiinnon tdhin
asiaan.

Tukholman yliopiston luonnonmaantieteen
laitos julkaisee vuosittain Tarfalan tutkimusase-
man tutkimusaktiviteetista katsauksen (esim. An-
nual Report 1987; 1988), josta selvidd, ettd tita
nykyédan tutkimus kohdistuu nimenomaan vuo-
ristometeorologiaan, jadtikoiden massabalanssin
mittaamiseen, glasiaalidynamiikkaan, lumen su-
lamismekanismien selvittelyyn sekd lumen ker-
tymaan.

Kiitokset: Oleellisesti kurssin onnistumiseen
vaikutti Tukholman yliopiston luonnonmaantie-
teen laitoksen myodnteinen suhtautuminen hank-
keeseemme. Tunsimme olevamme tervetulleita
Tarfalan tutkimusasemalle. Tést4 kiitos erityises-
ti professori Wibjorn Karlénille ja aseman hen-
kilokunnalle. Helsingin yliopiston taloudellinen
tuki teki matkan mahdolliseksi.
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