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Arktisen alueen jaatik ot
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Jaétikko koostuu jdakiteistd, ilmasta, vedesta ja
kivien rapautumistuotteesta. Naisté jadkiteet ovat
pé&&aineksena (Sugden & John 1976: 11). Jatikon
massatasapainolla tarkoitetaan jaétikén massan
muutoksia ajassa ja paikassa (Paterson 1994: 26).
Massatasapainon perustekijét ovat akkumulaatio
(lumen ja jaan lisdys) ja ablaatio (lumen ja j&an
vaheneminen). Akkumulaatio muodostuu pé&-
asiassa lumisateesta. Muita tekij6ita ovat vesisa-
de, jos se jaatyy valittomasti jaatikon pinnalle,
nestemaisen veden uudelleenkiteytyminen, suo-
raan vesihoyrysta tiivistymalla syntyva jaa, seka
tuulen ja lumivyoryjen tuoma materiaali. Ablaa-
tio aiheutuu j&8n ja lumen sulamisesta, haihtumi-
sesta, jéévuorien irtaantumisesta, tuulieroosiosta
jalumivyoryista (Embleton & King 1975: 40-41).

Mikali lumi ja siihen liittyvét erilaiset j&étyy-
pit pysyvét paikallaan, eivétka sula, ne muuttuvat
asteittain jadtikkojaaksi. Lumijéa (firn) on lunta
joka on selvinnyt kesin sulamiskaudesta ja alka-
nut muuttua jééksi. Se koostuu I8yhésti yhdisty-
neistd, satunnaisesti suuntautuneista jaakiteista ja
niiden valisesta ilmasta, tiheyden ollessa yleensa
suurempi kuin 0,4. Kun tiivistyminen on edennyt
riittévasti erotellakseen huokosten ilman erillisiin
kupliin, muuttuu lumijéé jaatikkojaéksi. Ilmakup-
lien edelleen puristuessa kokoon tiheys kasvaa,
kunnes se saavuttaa puhtaan jéén tiheyden joka on
noin 0,9 (Sugden & John 1976: 18).

Jaatikdiden esiintymisen edellytykset

Jaétikdiden nykyinen alueellinen esiintyminen
heijastaa runsaan sadannan, |&mpétilan ja topogra-
fian vuorovaikutusta. N&ma seuraavassa esitetyt
tekijét vaihtelevat maapallollaleveyspiirin, korke-
uden ja kosteusléhteen etdisyyden mukaan (ks.
Benn & Evans 1998: 39).

Sadanta. Adrimméisen aridit alueet mannerj8a-
tikdiden siséosissa, missé j&dn paksuus on suurin,
osoittavat, etté vuotuinen kokonaissadanta on huo-
no mittari ilmaisemaan jaétikoiden esiintymisté tai
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alueellisen jéatikditymisen tehokkuutta. On yhta
harhaanjohtavaa kayttaa vuotuista lumisateen ko-
konaismaaraa tai lukumaaréa paivista, jolloin sa-
taa lunta. Karkea todennékdisyys jaatikoitymiselle
saadaan, kun tarkastellaan vuotuista nettosadan-
taa ja lumisateen osuutta vuotuisesta kokonaissa-
deméarasta On kuitenkin muistettava, etta tdméa
mittaa vain akkumulaation osuuden jaétikon net-
totasapai nosta.

Lampétila. Jaétikon pinnan vastaanottama au-
ringon séteily on todennékdisesti suurin vaikuttaja
ablaatioon. Siten alueellisilla |ampétilaoloilla ja
jaétikoitymiselléa on léheinen suhde. Jotkut glasio-
logit pitévét ilman vuotuista keskilampdtilaa mer-
kittdvana ilmastollisena muuttujana jéatikoiden
suhteen: niin kauan, kun ilman lampétila on alle
nollan, lumi voi akkumuloitua. Ablaatiota esiin-
tyy lémpdtilan ollessa nollan yldpuolella. Paljon
merkittavdmpi asia jéatikoiden kannalta on kuiten-
kin kesan keskilampdtila.

Leveysaste. Korkeillaleveyksilléa on paljon jé&-
tikdita. Tama johtuu vahaisestd vuotuisesta aurin-
vi, jolloin lampétila on enemman tai véhemman
yhtégjaksoisesti alle O celsiusastetta (Sugden &
John 1976: 85-88).

Korkeus merenpinnan ylapuolella. Riippumat-
taleveyspiiristd, j&étikon selviytymismahdollisuu-
det kasvavat, mitd korkeammalla alue sijaitsee:
ohut ilma pidéttaa |ampoenergiaa huonosti. Tosin
korkeillaleveyksilla jaétikoita voi esiintya meren-
pinnankin tasolla.

Korkokuva. Jaatikoityneimmilldkin alueilla
vuorten 8kkijyrkét huiput ovat usein paljaita lu-
mesta, vaikka ldheisilla ylétasangoilla on jédkent-
tid Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd korkeille
vuoristoalueille akkumuloituu tarpeeksi lunta jéé-
tikdn muodostumiseen, mutta jyrkkarinteisilla,
kapeilla huipuilla ei ole tarpeeksi tilaa lumen ka-
sautumiseen (Benn & Evans 1998: 39-40). Rik-
konaisillavuoristoalueilla j&&tikot ovat rajoittuneet
laaksoihin, joihin lumivyo6ryt kasaavat lunta. Téal-
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laiset jadtikot ovat yleensa normaalia alempana.
Paikallisella tasolla mikroilmastoon vaikuttaa kor-
kokuva, ja se voi auttaa lunta ja jaéta séilymaan
|8pi vuoden. Tuulen kuljettama lumi voi kasaan-
tua rikkonaisen korkokuvan alueella esimerkiksi
painanteisiin.

Ilmansuunta. Pohjoisella pallonpuoliskolla poh-
joiseen suuntautuneet rinteet saavat vahiten sétei-
ly&, mutta koilliseen olevat rinteet ovat kylmim-
pid Témén liséksi koilliseen suuntautuneet rinteet
ovat suojapuolella lounaistuulten vallitsemilla
alueilla. Tésta johtuen useiden ylankdalueiden
komeroj&étikot ja lumijaékentét ovat valikoidusti
suuntautuneet koilliseen.

Etaisyys lahimméastd merestd. Mantereisuus
vaikuttaa sade- ja lampétilaoloihin. Korkeilla le-
veyksilla sademéarét voivat olla riittamattémia
jopa vuoristojaétikoille. Niinp&d avoimen veden
|&heisyys voi ollakriittinen tekij& j&atikoitymisel -
le. Hyvéa esimerkki tasté on pysyvén jaatikkojéan
esiintyminen arktisessa Kanadassa, missa Ellesme-
rensaaren kaakkoisosan ja Devoninsaaren lagjoja
jéékenttia ruokkii avoin Baffinin lahti. Jé&n pak-
suus jalagjuus vdhenevét saarten l&nsi- ja pohjois-
osiin padin mentdessd ja kosteuden vahetessa
(Koerner 1977, 1979; Benn & Evans 1998: 41).

Jaatikdiden sijainti

Pohjoisella pallonpuoliskolla lagjimmat j&atikot
sijoittuvat kohtuullisen korkeille alueille, pdéasias-
sa merten ympérille (ks. taulukko 1 ja kuva 1).
Seuraavassa kdyn |api j&atikoiden padal ueet.

Gronlanti

Gronlannin sisdosissa on mitattu arktisen alueen
alhaisimmat |8mpatilat, vuotuinen keskilampoti-
laon-10 °C...—30 °C. Vain Koillis-Siperiassa on
yhté kylm&a. Syklonit saapuvat Gronlantiin Poh-
jois-AmerikastajaKoillis-Atlantilta (kuva 1). Syk-
lonit ovat aktiivisimmillaan talvella. Heikot myrs-
kyrintamat liikkuvat Gronlannin it& ja lénsiran-
nikkoa pitkin pohjoiseen tuoden |umisadetta man-
nerjaétikon reuna-alueille. Voimakkaammat myrs-
kyt kulkevat mannerj&étikon poikki ja satavat lun-
ta jaatikon keskiosiin. Sadanta on suurinta kaak-
kois- ja lounaisrannikoilla, joissa sademéaara ylit-
té&a 1 000 millimetrié vuodessa. Sademaérét vé-
henevét pohjoiseen ja sissmaahan pdin mentdes-
sé (kuva 2). Gronlannin pohjoisimmissa osissa sa-
demaaréat ovat vain 80-150 millimetria vuodessa
(Flint 1957: 38-39).

Gronlannissa lumirgja on keskimaarin 1 400
metrin korkeudessa. Noin 83 prosenttia pinta-alas-
ta on akkumul aatiovydhykkeelld eli lumirgjan yl&
puolella. Yleisesti ottaen akkumulaatio vahenee
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Taulukko 1. Jadtikdiden pinta-ala eri alueilla (Flint
1971). Islanti kokonaisuudessaan ja muiden tdhdell& (*)
merkittyjen alueiden etel&osat voidaan luokitella subark-
tisiksi.

Gronlannin mannerjaa 1726 400 km?
Gronlannin muut j&atikot 76 200 km?
Baffininmaa ja Byl otinsaari 46 200 km?
Kuningatar Elisabetin saaret 106 988 km?
*|slanti ja Jan Mayen 12 300 km?
Huippuvuoret 58 016 km?
Frans Josefin maa, Novaya Zemlja,

Severnaya Zemlja 55500 km?
*Alaska 51 476 km?
*Yukonin ja Mackenzie-joen alue 12 060 km?

Kuva 1. Pohjoisten jaétikdiden alueellinen jakautumi-
nen. Pienimpia jaétikoita ei ole merkitty karttaan (Flint
1971).

sisdmaahan péin, mutta l&heistenkin mittausase-
mien valilla voi olla suuria vaihteluja. Pohjois-
Gronlannin kaakkoisosan akkumulaatio on vesi-
arvoksi muutettuna 50 g/cm?, ja se laskee luoteis-
osassa 15 g/cm? asti.

Maailman jaésta Gronlannissa on noin yhdek-
sén prosenttia (Embleton & King 1975). Gronlan-
nin mannerjaatikon vesimaara on 2,38 milj. km®
(Sugden & John 1976: 81). Se peittdd Gronlannista
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Kuva 2. Etel&-Grénlannin
heindkuun keskilampdtila
(°C) vuosina 1951-1960
sekd rannikkoalueen vuo-
tuinen sademééra ja sisa-
osien akkumulaatio (cm)
(Weidick ym. 1992: 18).

80 prosenttia eli koko saaren lukuun ottamatta ka-
peaa rannikkovyohykettéd. Mannerjdatikon korkein
kohta on keskilinjan itépuolella 3 200-3 300 met-
rin korkeudella merenpinnasta (kuva 3).

Pohjoisosassa Gronlannin mannerj&atikon pak-
suus on keskimédarin 1500 metria, kun se
paksuimmillaan on yli 3 200 metri&. Laajan sisé-
osan kaltevuudet ovat loivia, mutta rannikkoja
kohden kaltevuus kasvaa. Lénsi- ja itérannikot
ovat vuoristoisia, korkokuvaltaan rikkonaisia
alueita. Sen sijaan sisdosissa vuoret ovat hautau-
tuneet j&éan alle. Rannikkoalueilla on monenlaisia
vuoristojdatikkotyyppeja, kuten purkautumisjaéti-
koitd ja jaavirtoja (Flint 1957: 37-38). Lansiran-
nikon Jacobshavnin j&étikkd on maailman nopeim-
min virtaava jadtikko. Se on yhdistelma jaétikko-
virtaa ja purkautumisjaétikkéd (Benn & Evans
1998: 16). Pelkastdan lansirannikolla on laskettu
olevan noin 5000 erillista jadtikk6a Suurimmat
rannikkoalueiden j&atikét ovat Flade Isblink (n.
9 000 km?), Julianehab (n. 6 500 km?) ja Sukker-
toppen (n. 2 000 km?) (Weidick ym. 1992: 9-10).

Arktisen alueen jdavuorista suurin osa irtautuu
mereen Lé&nsi- ja Luoteis-Gronlannista. Myds It&-
Gronlannin vuonot poikivat jé8vuoria. Kaikki j&é&-
vuoret ovat suhteellisen pieni& satunnaisesti jon-
kun I&pimitta voi olla yhden kilometrin luokkaa.
Mannerjéan lansireunasta yli virtaavat maailman
suurimmat sulamisvesivirrat mereen kuljettaen
suunnattomat maarat sedimentteja (Sugden 1982:
78-85).

Kuva 3. Grénlannin mannerj&atikkd ja suurimmat ran-
nikkovyohykkeen jaatikkdalueet (Weidick ym. 1992:
10).
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Kuva 4. Vuotuinen
sademéérd (Hagen
ym. 1993) ja j&éti-
koiden sijainti Huip-
puvuorilla  (Field
1975).

Arktinen Kanada

Alueen suurimmat j&atikot sijaitsevat mantereen
pohjoispuolisilla saarilla: Ellesmerensaaren itédosa
(78-80° N / 75-80° W), Ellesmerensaaren lénsi-
osa ja Axel Heibergin saaret (78-81° N / 75-92°
W), Otto-jaétikko Ellesmerensaarella (81°20° N /
84°10" W), Ellesmerensaaren etelédosa (76°30'—
77°30° N / 81-87°W), Meigheninsaaren lakij&a-
tikko (80° N / 99°30° W), Devoninsaaren lakijéé-
tikkd (74°30'—76° N / 80-88° W), Bylotinsaaren
lakijaétikkd (73°-=73°30° N / 77-80° W), Barne-
sin lakijaétikkd Baffinin maalla (69°30'—71° N /
72—74° W) ja Penny-lakijdatikko Baffinin maalla
(66°30'—67°30" N / 64-67° W) (Aber & Klein
1999).

Kanadan arktisella alueella sateen kokonais-
misadetta. T&méa mahdollistaa jaétikdiden séilymi-
sen, vaikka jéatikoiden voimakas kasvu e olekaan
mahdollista. Vahasateisilla alueilla tarke&d osuus
jd8n syntymisessd on uudelleenkiteytymisella.
TéassA prosessissa sula pintavesi valuu kylmén j&an
siséan, jossa se jadtyy uudelleen ja kasvattaa j&&-
kerrosta. Esimerkiksi Meighenin j&atikkoj&astd on
télla tavoin syntynyt noin 90 prosenttia (Benn &
Evans 1998:68).

Barnesin lakijaétikkd on laajuudeltaan 5 900
km?. Se on ellipsinmuotoinen, suurimman pituu-
den ollessa 150 kilometri& ja suurimman leveyden
62 kilometri&. Jagtikon keskikohta muodostaa ku-
polin, jonka huippu on 1 128 metrin korkeudessa
merenpinnasta. Reunaosissa on syvia sulamisve-
sien uomia. Barnesin jédtikko on poikkeuksellinen,

silla se on kokonaan lumirajan alapuolella, eika
silla ole lumijdan akkumulaatiovyohykettéd. Myds
Barnesin jaatikolla jaan uudelleenkiteytymisella
on suuri merkitys massatasapainoon. Ablaatiokau-
si kestda vain kaksi kuukautta vuodessa (Emble-
ton & King 1975: 54-58).

Devoninsaaren lakijéétikon pinta-ala on 15 570
km?. Korkein kohta on 1 885 metrin korkeudes-
sa. Vuosina 1961-1966 mitattiin jaétikon massa-
tasapaino. Akkumulaatio oli 2—6 kertaa suurempi
ja ablaatio kaksi kertaa suurempi jaétikon kaak-
koisosassa kuin luoteisosassa. Massatasapainon
erot selittyvét osaksi alueiden korkeuseroilla
Kaakkoisosasta 41 prosenttia on alle 800 metrin
korkeudessa: luoteisosan vastaava luku on 16 pro-
senttia (Embleton & King 1975: 58-59).

Huippuvuor et

Merivirrat jayleinen tuulijérjestelma tekevét Huip-
puvuorten ilmastosta suhteellisen leudon, ottaen
huomioon pohjoisen sijainnin. Lampdtilavoi olla
nollan celsiusasteen yldpuolella keskital vellakin.
Huippuvuorten lansirannikon edusta on pohjoisin
paikka, missa meri pysyy avoimena l&pi arktisen
talven. Syyna tdhan ovat lampimét Golf-virta ja
Norjan virta.

Lansirannikolla vuoden keskilampdtila on noin
—6 celsiusastetta, sisimaassa on hieman kylmem-
péad. Léansirannikon lampimimman kuukauden
(hein@kuu) keskildmpdtila on noin 56 celsiusas-
tetta ja kylmimman (tammi-maaliskuu) noin —15
celsiusastetta. Vuotuinen sademéaérd on lansiran-
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nikolla noin 400 millimetri& ja sisdmaassa noin
800 millimetri& (kuva 4). Jaatikoille sataa orogra-
fisia sateita, joten sademéaérét ovat jaatikoilla kor-
keampia kuin jésta vapaalla maalla.

Huippuvuorista on noin 60 prosenttia jaatikoi-
den peitossa. Jaatikoita on laskettu olevan 2 229
kappaletta. Erityisesti [ansirannikon korkeilla vuo-
rilla on lukuisia komeroj&atikoitd. Muutama laa-
jalakijéétikko on sijoittunut suhteellisen tasaisil-
le alueille Huippuvuorten pohjoisosaan (79° N /
12-18° E), koillisosaan (Nordauslandet) (80° N /
20-28° E), sekd kaakkoisosan Barentsgyaan ja
Edgegyaan (78° N / 21-24° E). Prinssi Kaarlen
etumaan rantatasanteella on joitakin piedmont-j&&-
tikgita (Hagen ym. 1993).

L &nsiosan Brgggerbreeni ssi mitattiin massata-
sapaino vuosina 1967-1991. Brgggerbreenin j&3-
tikot eivét ole tasapainossa nykyiseen ilmastoon
nahden. Tasapaino on negatiivinen —0,40 m/vuo-
si. Tulos on ollut positiivinen vain vuosina 1987
ja 1991 (ks. Hagen ym. 1993).

Jan Mayen

Jan Mayen on Atlantin keskisel&nteen pohjoisin
saari. lImasto on viilea ja mereinen. Lahella me-
renpinnantasoa vuotuinen keskildmpdtila (v.
1951-1980) on —1,2 celsiusastetta ja keskisadan-
ta vuodessa (v. 1963-1980) 685 millimetri&. Ja&-
tikot ovat keskittyneet Beerenberg-tulivuoren rin-
teille (71° N/ 08°20' W). Jaétikdiden pinta-alaon
114 km? eli 1ahes 30 prosenttia koko saaren pin-
ta-alasta. Jaatikot voidaan jakaa 20 erilliseen jé&-
tikkovirtaan. Joistakin luoteeseen suuntautu-
neista kielekkeista poikii jédvuoria mereen. Lumi-
raja vaihtelee noin 600—900 metri& merenpinnas-
ta. Erot johtuvat pdéasiassa talvisateista, joita tuu-
let tuovat luoteesta ja pohjoisesta (Hagen ym.
1993).

Vendjan lantinen arktinen alue

Laajoja lakijaatikdita ja purkautumisjddtikdita on
Novaya Zemlyassa (73—77° N / 55-68° E) yhteen-
s4 685. Frans Josefin maalta (80-82° N / 45-65°
E) 106ytyy yhteensa 996 jaatikkoa ja Severnaya
Zemlyasta (78-81°20' N / 90-105° E) 287 j&etik-
koa. Pienid vuoristojdatikoité ja komerojaétikoita
on Kuolan niemimaalla (68-68° 30" N / 31-36°
E) yhteensa neljd. Ural-vuoriston pohjoisosissa
(64-68°30" N / 59-67° E) on 84 jaatikkoa (Aber
& Klein 1999).

Siperian arktinen alue

L akij&étikoita ja purkautumisjéétikoitéa on Benne-
tinsaarella (76°40° N / 149° E) yhteensi 15. De-
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Longin saarilla(77° N / 157° E) ja Wrangelinsaa-
rella (71° N / 179° E-178° W) on 100 j&étikkoa.
Jaétikoitd 16ytyy Taimyrin niemimaalta (75°30°
N /106-112° E) yhteensd 66, Putoranavuorilta
(69°30'=70° N / 90-94° E) 22 seké Verhojansk-
vuorten alueelta (66°30'—69° N / 126-132° E) 74
jéétikkdaja (65-67°30" N / 137-146° E) 200 j&&-
tikkda (Aber & Klein 1999).

Pohjois-Norjaja Pohjois-Ruotsi

Subarktisella alueella Pohjois-Norjassa (65° N
pohjoispuolella) on jaatikoita ja pysyvié lumikent-
tia yhteensd 765 kappaletta. Niiden pinta-ala on
yhteensi 1 965 neliokilometrid (Hoel & Werens-
kiold 1962). Lakijaatikoitd on Seilandsjgkulen
(Skandinavian pohjoisin jaatikko), @ksfjordjeku-
len ja Langfjordjgkulen (70-71° N / 21-23° E).
Pohjois-Ruotsissa on useita pienié vuoristoj aéti-
koita Sarekin ja Kebnekaisen alueilla (67—68°50°
N/ 17-19° E) (ks. Aber & Klein 1999).

L opuksi

Suurin osa arktisista jadtikkdalueista on pienen-
tynyt 1900-luvun aikana riippumatta siité rajoit-
tuvatko j&atikét maalle vai mereen. Novaya Zem-
lyan, Severnaya Zemlyan, Del ongin saarten ja
Frans Josefin maan yhteenlaskettu jé&massan pie-
neneminen téll& vuosisadalla on arvioitu olevan
1 200-1 600 km?* (Dowdeswell 1996: 127). Ruot-
sissa Kebnekaisella sijaitsevan Storglaciéren-j&a-
tikdbn massabalanssi on mittausjaksolla vuosina
1945-1984 ollut positiivinen vain kymmenena
vuonna (Schytt 1996: 114). Huippuvuorilla Brag-
gerbreenin-jaatikon ohella myds Lgvenbreenin-
jéétikolta on mitattu massabalanssi yhtdj aksoi sesti
vuodesta 1966 lahtien ja saatu jatkuvasti negatii-
visia arvoja (Liestal 1996: 135). Eripuolilla Ete-
|&-Gronlantia on mitattu massabalanssia ja saatu
vaihtelevia tuloksia. Kokonaisuudessaan tutkittu
alue on massatasapainoltaan negatiivinen (Krabill
ym. 1999).
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