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apakivigraniittien synnyn jilkeen seurasi kallioperimme vai-

heissa pitki, miljardi vuotta kestinyt rauhallisen kehityksen

kausi, joka paattyi kaledonisen vuorijonon kohoamiseen Fen-
noskandian kilven luoteisreunalle. Téind aikana syntyivit Perimeren ja
Selkimeren pohjassa seki Satakunnassa ja Muhoksella sijaitsevat laajat
n.1 400 - 1 200 miljoonaa vuotta vanhat jotunisedimenttialueet seki
vendikautiset, 650 - 570 miljoonan vuoden ikiiset sedimenttikivet,
joista on havaittavissa vihiisid jadnteitd esimerkiksi Pohjois-Satakun-
nan Lauhanvuorella. Maan vaipasta purkautui myos 1 300 - 1000
miljoonaa vuotta sitten useaan eri otteeseen basalttista magmaa,
josta kiteytyi diabaasijuonia Linsi-Suomen (Satakunta, Merenkurkku,
Ahvenanmaa) ja Pohjois- ja Iti-Lapin (Laanila, Salla) kallioperdin.

Jotuni-nimitystd (ruotsinkielisessia lihdejulkaisussa “jotniska
afdelningen”) kiytti ensimmadiseni J. J. Sederholm (1897). Termin
alkuperidiseen merkitykseen sisiltyiviat hiekkakivien ja niitd ldvis-
tivien diabaasien lisiksi rapakivet puolipinnallisine ja vulkaanisine
muunnoksineen seki rapakiviin liittyvit gabrot ja anortosiitit. Ramsay
(1909) nimitti jotunihiekkakivid nuorempia diabaaseja postjotunisiksi
(’postjotniska”),ja Hogbom (1910) alkoi kdyttia rapakivistd ja muista
samanikdisistd magmakivilajeista nimitystd subjotuninen (englannin-
kielisessa alkutekstissid ”"Subjotnian”). Alkuperidinen nimitys ”jotuni”
jai ndin tarkoittamaan vain jotunisedimentteji, joskin sitd paljon myo-
hemminkin (mm. A. Laitakari 1925) kiytettiin my0s Sederholmin
alkuaan tarkoittamassa laajemmassa merkityksessa.

Peruskallion muodostumisen katsotaan paittyneen vendikauden
alussa, eli 650 miljoonaa vuotta sitten. Jotuni- ja postjotunimuodos-
tumat ja niitikin nuoremmat diabaasit, kuten Sallan ja Laanilan juo-
net, kuuluvat siis peruskallioon, mutta esimerkiksi Lauhanvuoren
vendikautinen hiekkakivi on iiltdin rinnastettavissa Suomenlahden
etelapuolisiin sedimenttikivilajeihin. Nuoret Enontekion Kisivarren
Kaledonidit ovat luoteesta tyOntyneet arkeeisen peruskallion pail-
le.
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| 1.1. Jotunisedimenttikivet

Svekofennisen vuoriston erodoiduttua mel-
ko lidhelle nykyisti peneplaanitasoa alkoi
laajoilla alueilla Fennoskandiassa kerrostua
hiekkaa ja muita sedimentteji jokisuistoihin
ja merien pohjaan. Suojaavan maakasvilli-
suuden puuttuessa olivat niin kulutus kuin
kerrostuminenkin nopeita, mutta vuoriston
tasoittumisen eli planaation edistyessi vi-
heni jokien virtausnopeus ja samalla niiden
mukana kulkeutuvan kiviaineksen maira.
Svekofennisen vuoriston tasoittuessa
muodostuneita sedimentteji nimitetdin
jotunisiksi. Sedimentaation alkamisen ajan-
kohta on varsin epimairiinen, mutta koska
rapakivigraniittien ei missidin ole havaittu
leikkaavan jotunisedimentteji, voidaan
niiden péitelld ainakin suurimmaksi osaksi
olevan nuorempia kuin rapakivet, tai ai-
nakin nuorempia kuin rapakiviplutonien
paljastuminen maan pinnalle saakka. Jotuni-
sedimentaation paittyminen voidaan taas
karkeasti miirittdd postjotunisten diabaa-
sien perusteella, silli lihes kaikissa tutki-
tuissa kontakteissa sedimenttikivi ndyttia
olevan diabaasia vanhempaa. Niin jotunise-
dimentaation alarajaksi saadaan noin 1 540
ja ylarajaksi noin 1 270 miljoonaa vuotta.
Fennoskandiassa on useita jotunisedi-
menttikivialueita, joista tunnetuimmat ovat
Nordingri, Givle, Taalainmaa ja Smoolanti
Ruotsissa, Perimeren - Muhoksen seutu,
Selkimeren - Satakunnan seutu ja Ahvenan-
meri Suomessa sekd Laatokan allas Venijin
Karjalassa. Kuten Kuvasta 11.1 nihdiin,
monet jotunisedimenttialueistamme ovat
lihellad rapakiviplutoneita. TAma yhteenkuu-
luvuus saattaa selittya silld, ettd ymparisto-
a4dn kevyempi rapakivi aiheutti kohotessaan
isostaattisia hdirioitd, joiden lauetessa lihis-
tolle muodostui hautavajoamia. Niihin ker-
rostuneilla jotunisedimenteilld oli parhaat
edellytykset sdilyd myohemmiilti eroosiolta,
joka on ehtinyt tuhota tasaisemmille maille
kerrostuneet sedimenttipatjat.

Paleomagneettisten tutkimusten perus-
teella Fennoskandia sijaitsi koko jotunisedi-
menttien muodostumisajan jokseenkin
lihelld piivintasaajaa (Pesonen ym. 1991).
Sedimenttien kerrostumisen aikana synty-
neet rakenteet, kuten aallonmerkit, ristiker-
roksellisuus, sadepisaranjiljet ja kuivumis-
raot (Kuva 11.2),antavat viitteita sedimen-
taatioajan ilmastollisista ja maantieteellisistd
olosuhteista. Lisiksi hiekkakiven raudan
korkeaa hapetusastetta osoittava punertava
vari osoittaa ilmakehissi jo jotuniaikana
olleen vapaata happea.

Satakunnan - Selkameren alue

Suomen jotunisedimenttialueista tunnetuin
on Satakunnan hiekkakivialue (Kuva 11.3),
jonka geologisen luonteen sekid suhteen
rapakiveen ja diabaasiin Gylling (1887)
selvitti jo 1800-luvun lopulla tehdyn kar-
toituksen yhteydessi. Koska suurin osa
alueen kalliopaljastumista on hiekkakived
leikkaavien diabaasijuonten kohdalla ja
hiekkakivi on lihes kaikkialla maalajien
peitossa, on diabaasin osuutta kallioperisti
monissa Gyllingin jialkeenkin tehdyissa kar-
toissa (mm.Sederholm 1903) huomattavasti
liioiteltu. Ensimmiinen koko Satakunnan
jotunialueen kattava, peruspiirteiltiin ny-
kykasitysti vastaava kallioperikartta sisiltyy
A.Laitakarin (1925) tutkimukseen. Siinid on
myo0s ennakoitu hiekkakiven jatkuminen
Selkimeren alueelle, mutta ensimmaisen,
jossakin miirin realistisen kartan jotunise-
dimenttien levinneisyydestid Selkimeren
pohjassa julkaisi Backlund (1937) parikym-
mentd vuotta myohemmin.

Myohemmait tutkimukset (mm. Ax-
berg 1980, Winterhalter ym. 1981) ovat
kiistattomasti osoittaneet, etti Satakunnan
hiekkakivialue on vain Selkimeren laajan,
Ruotsin rannikon tuntumaan ulottuvan
jotunisedimenttialueen vihiinen kieleke
(vrt. Kuva 11.1).Seki Selkimeren allas etti
Satakunnan hiekkakiviallas ovat kallioloh-
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kojen vajoamia, joiden muodostuminen
on jatkunut hiekkakiven sedimentaation
aikana ja, esimerkiksi Harjavallan voimalai-
toskanavassa olevan paljastuman (Kuva
11.4) kerrosten kallistumisen perusteella
arvioiden, vield sedimentaation jilkeenkin
(mm. Kohonen ym. 1993).

Satakunnan hiekkakivi on rakennetut-
kimusten perusteella joensuistosedimentti,
jossa aineksen piiasialliset kuljetussuunnat
ovat olleet luoteeseen ja pohjoiseen (esim.
Marttila 1969, Kohonen ym. 1993). Hiekka-
kiven rakeiden pidimineraalit ovat kvartsi
ja mikrokliini. Plagioklaasia on yleensi alle
5 % ja karkearakeisissa muunnoksissa on
lisiksi joitakin kivilajirakeita (graniittia,
gneissid, liusketta ja kvartsiittia). Rakeiden
vilinen iskos on piidasiallisesti kvartsia ja
savimineraaleja.

Hiekkakiven aineksen alkuperii on
eri yhteyksissi pohdittu satakunta vuotta.
Vanhemmissa tutkimuksissa oli vallalla
se kisitys, ettd ainakin osa hiekkakiven
aineksista oli perdisin rapakivesti (Gylling
1887, A. Laitakari 1925), mutta myohem-
mait tutkimukset (esim. Vaasjoki ja Sakko
1987) ovat osoittaneet, etti aines on ko-
konaan tai ainakin valtaosaltaan periisin
svekofennisisti metamorfisista kivilajeista.
Liheiset rapakiviplutonit eivit niin liene
olleet paljastuneina maanpinnalle hiekka-
kiven sedimentaation aikana. MyoOskain
hiekkakiveen liittyvit konglomeraatit eivit
sisilld rapakiven aineksia, vaan joko lihes
pelkkid juonikvartsi- ja kvartsiittipalloja
(Sassilanjuopa, Luvia) tai niiden lisiksi my0Os
sekalaisia svekofennisid kivilajeja (Pyhijar-
ven rantakivikon konglomeraattilohkareet).
Hiekkakiven rakeiden alhainen rapautumis-
aste viittaa selviin korkeuseroihin aineksen
lihtoalueen ja sedimentaatioalueen valilli.
Jokien virtausnopeudet ovat olleet suuria
ja aineksen lihtoalueen eroosio nopeaa.
Nopeassa virrassa savimineraalit ja muut
trooppisessa ilmastossa tapahtuneen rapau-
tumisen tulokset ovat piadosin kulkeutuneet

suistosta kauemmaksi avomerelle.
Satakunnan hiekkakivialueen rajaus
tunnetaan hyvin 1:100 000 -mittakaavai-
sen kallioperikartoituksen perusteella
(Himildinen 1994, Pihlaja 1994, Pihlaja
ja Kujala 1994, Vorma ja Niemeli 1994).
Pddosa rajoista seuraa siirrosvyohykkeiti ja
hiekkakivi tayttid hautavajoaman, joka on
suojannut sitdi myohemmailti eroosiolta.
Syvin hiekkakiveen kairattu reikd on 591
metrin syvyinen, mutta se ei saavuttanut
hiekkakiven pohjaa (Kohonen ym. 1993).
Gravimetristen tutkimusten perusteella
hiekkakiven maksimipaksuus on arvioitu

Vendikautisia ja niitd nuorempia kivilajeja

|:| Fanerotsooisia sedimenttikivia

- Kaledonisia kivilajeja

Jotuni - vendikauden alku (~1 400 - 650 Ma)

E Diabaasijuonia

(Postjotunidiabaaseja nuorempia)
- Postjotunidiabaasia (I 270 Ma)

|:| Jotunisia sedimenttikivii

(hiekka-, savi- ja silttikivid)

Jotunia vanhempia kivilajeja

|:| Rapakivigraniittia

|:| Varhaisproterotsooinen kalliopera

|:| Arkeeinen kalliopera

Kuva 11.1. Suomen peruskallion nuorimmat
muodostumat jotunista vendikauden alkuun.
My6s Venijan puolella Karjalan kannaksen alu-
eella olevat vastaavat muodostumat on merkitty
kuvaan. Pohjois-Suomen diabaasijuonien iit on
ilmoitettu miljoonina vuosina (Ma). Laadittu
Aron ja Laitakarin (1987), Koistisen (1994) ja
Lundqvistin ym. (1996) mukaan.
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Kuva 11.2. Satakunnan hiekkakivissa nikyvia jotunisedimenttien kerrostuessa syntyneitd rakenteita.
(A) Aallonmerkkeja Luvian Knapernummella. (B) Ristikerroksellisuutta Harjavallan voimalaitoksen
purkauskanavassa Lammaistenkoskella. (C) Mahdollisia sadepisaroiden jilkid Porin Metsikulmassa.

(D) Kuivumisrakoja Harjavallan voimalaitoksen purkauskanavassa (indeksilaatan pituus 6 cm). Kuvat

Hannu Kujala.

noin kahdeksi kilometriksi (Elo 1976).
Myos Selkameren hiekkakiven rajaus
tunnetaan merigeologisten tutkimusten pe-
rusteella hyvin (mm.Winterhalter ym. 1981).
Seismisten tutkimusten perusteella on voitu
osoittaa, ettd hiekkakivi on tektonisessa

vajoamassa, jota etenkin Ruotsin rannikon
tuntumassa rajoittavat selvit siirrosvyo-
hykkeet (Axberg 1980). Osa Selkimeren
jotunisedimenttialueesta on my6éhemmin
peittynyt fanerotsooisten (kambri- ja siluuri-
kautisten) sedimenttien alle (Kuva 11.1).
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Kuva I 1.3. Satakunnan jotunihiekkakivi- ja postjotunidiabaasialueen geologinen kartta Kohosen ym.
(1993) mukaan.
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Muhoksen - Perameren alue
Muhoksen jotunisedimenttikivialue muis-
tuttaa monessa suhteessa Satakunnan hiek-
kakivialuetta. Se on suunnilleen samanko-
koinen, siirrosten rajoittama ja jatkuu
yhtijaksoisena Perimeren pohjassa (Kuva
11.1).Aineksessa on kuitenkin huomattava
ero. Kun Satakunnan alue on valtaosaltaan
hiekkakivei, on siti Muhoksen alueella vain
viitisen prosenttia,ja valtakivilajina ovat hiek-
kakived hienorakeisemmat siltti- ja savikivet.
Hailuodon alueen kairasydinniytteissi on
kuitenkin hiekkakived runsaammin. Ero-
tukseksi Selkimeren hiekkakivialueesta
Perimeren alueen jotunisedimenttialue
(Veltheim 1969, Winterhalter ym. 1981) ei
ole yhti selva hautavajoama.

Muhoksen muodostumaan on kairattu
useita reikid, joista syvin on yli 500 metrid
ja ulottuu peruskallioon (Simonen ja Kouvo
1955).Kahdessa Hailuodon alueen kolmesta
reidstd padstiin noin 100 ja 150 metrin sy-
vyydessi jonkin verran rapautuneeseen pe-
ruskallioon, mutta syvin, 268 metrin reiki, ei
saavuttanut sedimenttialtaan pohjaa. Reiin
alaosassa on kuitenkin muista Hailuodon
kairauksista poiketen kymmenii metreja
pohjakonglomeraattia (Veltheim 1969).

Sedimenttikivi on yleensi punaruskeaa,
mutta siind on runsaasti harmaita tai viherti-
vid vilikerroksia, joissa on mikrofossiileja.
Ne ovat tyypiltiin limpimin veden elidita
(Tynni ja Uutela 1984), mikid on sopusoin-
nussa paleomagneettisten tutkimusten kans-
sa, joiden mukaan Fennoskandia oli jotuni-
aikana tropiikissa. Samaan suuntaan viittaa
my06s sedimenttikiven iskoksessa havaittu
limpimissi ilmastossa tapahtuneen rapau-
tumisen tuloksena muodostunut kaoliniitti
(Veltheim 1969).

Muhoksen jotunisedimenttialueen ra-
jaus tunnetaan melko hyvin morfologian ja
seismisten tutkimusten perusteella (Lanne
ja Pernu 1974), vaikka alueelta muutamien
kairasydidnhavaintojen lisiksi on loydetty
vain kaksi lihekkiistd paljastumaa (Brenner

1944). Molemmat paljastumat ovat Kieksin
konglomeraatiksi nimetyssi kivilajissa, jota
pidetiin Muhoksen sedimentin pohjamuo-
dostumana. Samanlaista konglomeraattia
on havaittu yli 500 metrin syvyisessi kairan-
reidssa valittomasti peruskallion paalla. Nain
huomattava ero pohjakonglomeraatin tasos-
sa kahdessa eri havaintokohteessa osoittaa
erittiin huomattavaa siirrosta konglomeraa-
tin sedimentaation jilkeen.

Mikrofossiilitutkimusten perusteella
Muhoksen muodostuman ikd on noin 1 200
miljoonaa vuotta (Tynni ja Uutela 1984).
Kerrostuminen niyttid kuitenkin muodos-
tuman linsiosassa jatkuneen huomattavasti
pitempiin, silli Hailuodon sedimentaation
ikd on mikrofossiilien perusteella arvioitu
650 - 570 miljoonaksi vuodeksi (Tynni ja
Donner 1980).

Vihiisia muita jotunisedimenttialueita

Lappajirven meteoriittitormiyskraaterin
reunaa kiertia Muhoksen muodostuman
kivilajeja muistuttava sedimenttikivikaari tai
rengas,joka Pippingin (1991) tulkinnan mu-
kaan on vajonnut meteoriittikraaterin reu-
naosaan muodostuneeseen rengasmaiseen
syvennykseen ja siind sdilynyt eroosiolta.
My06s mikrofossiilitutkimuksen perusteella
Lappajiarven sedimenttikivi on rinnastet-
tavissa Muhoksen muodostumaan (Uute-
la 1990). Lappajirven sedimenttikiveen
tehdyn ainoan kairauksen perusteella on
kerrosasennoltaan pahasti jirkkyneen muo-
dostuman paksuus 18,4 m.Sedimenttikiven
paikomponentit ovat hiesu- ja hiekkakivi.
Niiden alla on voimakkaasti rapautunut
kiilleliuske.

Tormdyskraaterin reunasyvennykses-
sd sdilynyt jotunisedimentti osoittaa, etti
seutu oli, meteoriitin torméitessa noin 77
miljoonaa vuotta sitten, todennikdoisesti
sedimenttikivikerrostuman peitossa.Jotuni-
sedimentteji on siis varsin myohdisiin
geologisiin ajanjaksoihin saakka sidilynyt
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Kuva 11.4. Harjavallan voimalaitoksen purkauskanavan jotunihiekkakivipaljastuma Lammaistenkos-
kella. Hiekkakivikerrokset ovat kallistuneet voimakkaasti lounaaseen (takavasemmalle). Kuva Pekka
Pihlaja.

muuallakin kuin hautavajoamissa, vaikka
nykyiset esiintymit lihes poikkeuksetta
ovat tektonisissa tai muissa vajoamissa.
My0s Saiksjirven 550 miljoonaa vuotta
vanhassa tOormiyskraaterissa (Kuva 11.3)
olevien kivilajien kemiallinen koostumus
voidaan selittii siten, ettd paikalla oli jotu-
nista hiekkakived tormiyshetkelld (asiasta
tarkemmin Luvussa 12).

Ahvenanmaan lounaispuolella, vain pie-
nelti osin Suomen merialueella,on noin 100
kilometrin mittainen alue jotunisediment-
teji (ks. Kuva 11.1). Edelld kuvattujen Sa-
takunnan ja Muhoksen sedimenttikivialuei-
den tapaan my0s timid Ahvenanmeren
jotunisedimentti on sdilynyt suunnilleen
Iuode-kaakkosuuntaisessa hautavajoamassa
(Winterhalter ym. 1981).

Irtokivihavaintojen perusteella saattaa
eri puolilla Lounais-Suomea olla siilyneind
vahiisid hiekkakivijadnnoksii, jotka todis-

tavat hiekkakiven aikaisemmin laajemmas-
ta levinneisyydestd. Niistd mainittakoon
Tyrviin Vaunujoen laakso (Matisto 1964),
Kirmejirven seutu Salon kaakkoispuolella,
Paimion Vartasalo ja Auran kirkonkyld (Les-
keld ja Niemeld 1972) sekd Tammisaaren
saaristo (Matti Laitala, henkilokohtainen
tiedonanto).

| 1.2. Postjotunidiabaasit

Eri puolilla Fennoskandiaa, kuten Keski-
Ruotsissa, Vaasan saaristossa, Satakunnassa,
Ahvenanmaalla ja Laatokan seudulla on
jotunisedimenttien tuntumassa diabaasijuo-
nia, jotka usein ovat lihes vaaka-asentoisia.
Ne ovat kontaktihavaintojen perusteella
saannollisesti hiekkakived nuorempia, ja
niistd kidytetdin tavallisesti nimitystd post-
jotunidiabaasit.
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Satakunta

Satakunnan postjotunidiabaasijuonet leik-
kaavat svekofennisii kivilajeja, rapakivigra-
niitteja ja jotunihiekkakivid (Kuva 11.3).
Niiden uraani-lyijyiit vaihtelevat vililld 1 270
- 1 260 miljoonaa vuotta (Vaasjoki 1996).
Postjotunidiabaasijuonet ovat yleisesti yli
100 m leveitid ja niiden usein lihes vaaka-
asentoiset maanpintaleikkaukset saattavat
levitd useiden neliOkilometrien laajuisiksi.
Juonet ovat muodoiltaan mutkittelevia, ei-
vatkd muodosta tyypillistd diabaasijuonipar-
vea.

Postjotunidiabaasit ovat koostumuksel-
taan oliviinitholeiitteja (RAmo 1990). Niiden
paimineraalit ovat plagioklaasi, augiitti ja
oliviini. Pienid mairid on myos apatiittia,
zirkonia, baddeleyiittia, biotiittia, kalimaa-
sdlpad, kvartsia, magnetiittia ja ilmeniittid
seka oliviinin muuttumistuloksena serpen-
tiinid. Rakenne on ofiittinen ja raekoko
isoissa juonissa keskirakeinen (rakeiden
Iipimitta 1 - 5 mm) seki pienissi juonissa ja
kontaktien tuntumassa pienirakeinen (rakei-
den lipimitta allel mm), jopa lihes lasimai-
nen. Paikoin diabaasissa tavataan myos
hyvin karkearakeisia osia (Kuva 11.5).

Satakunnan diabaasijuonet ovat luon-
teeltaan puolipinnallisia. Ne ovat ilmeisesti
kiteytyneet varsin lihelli maanpintaa, silld
ne leikkaavat jotunihiekkakivei, joka ei
todennikoisesti koskaan ole ollut muutamia
satoja metrejd syvemmailld. Diabaasijuonia
voidaan pitii tulivuorten purkauskanavina.
Niiden esiintymisalueilla olisi siis diabaasin
syntyaikoihin ollut oliviinitholeiittista laavaa
purkaneita tulivuoria. Laavan koostumuk-
sesta paitellen vulkaanit olivat kilpitulivuo-
rityyppisid ja peittivit laajoja alueita. Nyky-
Suomen alueelta ei postjotunidiabaaseihin
liittyvid vulkaanisia muodostumia kuitenkaan
tiedetd siilyneen, mutta Laatokan pohjois-
rannalla on Valamon diabaasin tuntumassa
havaittu my6s vulkaanisia kivilajeja (Aman-
tov ym. 1996).

On mahdollista, etti suurten diabaasi-
magmamairien purkautuminen on vaikut-
tanut jotunihiekkakivid eroosiolta suojan-
neiden hautavajoamien synnyn viimeisiin
vaiheisiin, silld ainakin Harjavallan Lammais-
tenkosken hiekkakiven 30°:n kallistuma
(Kuva 11.4) osoittaa vajoamista tapahtu-
neen vield sedimentaation jilkeenkin eli
mahdollisesti juuri diabaasin syntyaikoina.
Kylmiin sivukiveen tunkeutunut diabaasi-
magma on monissa paikoissa Satakunnassa
aiheuttanut sivukiven sulamista ja sekoit-
tumista diabaasimagmaan tai tunkeutumista
ns.reomorfisina juonina diabaasiin (Kahma
195D).

Ylineen (Vorma ja Niemeld 1994) ja Ko-
kemien (Himilidinen 1994) kallioperikart-
talehtien alueilla on aeromagneettisten
matalalentokarttojen perusteella tulkittu
olevan postjotunisia oliviinidiabaaseja
leikkaava, lihes pohjois-etelisuuntainen
suuntainen diabaasijuoniparvi. Juonet ovat
enimmaikseen 1 - 5 m:n levyisid, pystyjd ja
erittdin suorajuoksuisia. Lisiksi monet niistd
ovat postjotunidiabaaseista poiketen hei-
kosti porfyyrisid. Ne eroavat esiintymistaval-
taan jyrkisti postjotunidiabaaseista ja ovat
ehki niitd huomattavastikin nuorempia.
Isotooppi-ikid niistd juonista ei kuitenkaan
ole viela kaytettavissa.

Vaasan saaristo

Kallioperin yleiskartoituksen (Saksela
1934) yhteydessi 16ytyi Vaasan ulkosaaris-
tosta kolme rinnakkaista, loivasti mutKitte-
levaa, suunnilleen pohjois-etelisuuntaista
diabaasijaksoa (Aro 1987). Merigeologisten
tutkimusten yhteydessi Winterhalter (1972)
on hahmotellut niiden lounaispuolelle vield
neljinnen, pohjoiskoilliseen suuntautuvan
jakson (vrt. Kuva 11.1). Diabaasijuonten
kaateista ei ole havaintoja, mutta laajoista
maanpintaleikkauksista pditellen ne liene-
vit padasiallisesti loivia.

Samoin kuin Satakunnan diabaasitkin,
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Kuva 11.5. Postjotunidiabaasia Sipin saarella
Porin edustalla. Kuvassa vasemmalla olevan
tavallisen keski-karkearakeisen diabaasin sisilla
on osittain nakyva,noin 5 metrin mittainen osue
hyvin karkearakeista ns. megaofiittista diabaasia.
Kuva Pekka Pihlaja.

Vaasan saariston diabaasit liittyvit liheisesti
jotunihiekkakiveen, joka vilittomasti dia-
baasijaksojen linsipuolelta ulottuu hauta-
vajoamana lihes Ruotsin rannikolle saakka
(Kuva 11.1). Myoskiian rapakivi ei liene
kovin kaukana Vaasan saariston diabaasi-
juonista, silld Veltheimin (1962) mukaan on
rapakivilohkareistossa huomattava tihenty-
mi jokseenkin lintisimmain diabaasijakson
kohdalla. Tdma rapakivi tarkoittanee samaa
kivilajia kuin Eskolan (1934) kuvaama Poh-
janlahden porfyyri.

Vaasan saariston diabaasien paimine-
raalit ovat plagioklaasi, oliviini, augiitti, bio-
tiitti ja opaakit mineraalit. Pienii miirid on

my0s sarvivilkettd, kloriittia, serisiittid, preh-
niittid, apatiittia, zirkonia ja baddeleyiittia.
Moikipidin saarilta miiritetty isotooppi-ikd
antoi tulokseksi 1 270 miljoonaa vuotta
(Suominen 1991).

Ahvenanmaa

Ahvenanmaan linsipuolella olevan Mirke-
tin saaren ja liheisten luotojen kallioperi
on oliviinidiabaasia, jonka jo 1800-luvun
lopulla havaittiin olevan vihemmin muuttu-
nutta ja ndin todennikoisesti nuorempaa
kuin Ahvenanmaan muut diabaasijuonet
(Frosterus ja Sederholm 1890). Hausen
(1964) oletti Mirketin diabaasin olevan jo-
tunihiekkakivei leikkaava kerrosjuoni, jonka
paaltid hiekkakivi on kulunut pois. Hinen
mukaansa diabaasi siis olisi idltidn postjotu-
ninen. Zirkonista tehty uraani-lyijyikd, 1 265
miljoonaa vuotta (Suominen 1991), onkin
myOohemmin vahvistanut timin ikdarvion.
Seismisten tutkimusten perusteella nayttid
todennikoiseltd, ettd diabaasi on laattana
hiekkakiven piilld (Flodén 1973). Mirketin
diabaasi muistuttaa seki rakenteeltaan ettd
koostumukseltaan liheisesti Satakunnan
diabaasia (Suominen 1987).

Mirketin lisiksi postjotunidiabaasia on
Ahvenanmaalla havaittu Langvikshillarna-
nimisilld luodoilla jaTorpsundissa (Bergman
1981) seki todennikdoisesti laajana vaaka-
asentoisena juonena rapakivessi Torpsun-
din ja Storbyn vililld (Eklund 1990).

| 1.3. Postjotunia nuorempia
diabaaseja

Tdhidn ryhmiidn kuuluvat Sallan ja Laanilan
diabaasijuonet Pohjois-Suomessa (Kuva
11.1) sekd mahdollisesti jo edella kuvattu
Satakunnan postjotunidiabaaseja leikkaava
juoniparvi, josta ei vield ole idnmairitysta.
My0s Suomen Kaledonidien alueella on dia-
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Porfyyrinen pyrokseenidiabaasi
|:| Kvartsidiabaasi

Kuva 11.6. Kaaviokuva Sallan differentioituneen diabaasijuonen rakenteesta Vaanasen (1965) mu-

kaan.

baaseiksikin kutsuttuja gabrokerrosjuonia.
Ne ovat peruskalliota nuorempia ja niitd ku-
vataan tarkemmin kohdassa 11.4. (s. 321).

Salla

Sallan diabaasijuoniparven kaakkoispai
16ydettiin 1:400 000 -mittakaavaisen kivila-
jikartan maastotdiden yhteydessi silloisen
Kuolajirven kunnan Tuutijirven kylista.
Hackman (1914) piti ”Tuutijirven juonta”
seudun kallioperille poikkeuksellisena ja
todennikoisesti ympiristodin huomatta-
vasti nuorempana. Kun juonelle sitten 1:100
000 -mittakaavaisen kallioperikartoituksen
(ks.Lauerma 1987) yhteydessi 10ytyi jatkoa
Nyky-Suomen puolelta saatiin poikkeuksel-
lisen nuorelle jdlle varmistus. Olavi Kouvon
madritysten mukaan diabaasin todenni-
koisin ikd on noin 1 120 miljoonaa vuotta.
Juoniparven tunnettu kokonaispituus on
noin 130 km ja suunta lansiluoteeseen.
Yksittiisten juonten leveys on 60 - 100 m.

Jo Hackman (1914) kiinnitti huomiota
juonen vyohykkeiseen rakenteeseen.Viini-
nen (1965) tutki vyohykerakennetta Sallan
kirkonkylissi ja havaitsi juonessa laidoilta
keskelle pdin seuraavat kivilajityypit: olivii-
nibasaltti, raitainen pyrokseenidiabaasi,
porfyyrinen pyrokseenidiabaasi ja kvartsi-
diabaasi (Kuwva 11.6). Hin Kkatsoi basalttia

muistuttavan kontaktimuunnoksen lihinna
vastaavan magman alkuperiiskoostumusta
ja tulkitsi vyohykerakenteen syntyneen
kiteytymisen aikaisen differentiaation seu-
rauksena. Sallan juoni onkin erds Suomen
hienoimmista differentioituneista diabaasi-
juonista.

Sallan juonen purkautuessa oli planaatio
alueella edennyt niin pitkille, ettd diabaasi-
magman tiyttima rako on miti ilmeisimmin
ulottunut maan pinnalle saakka ja aihettanut
alueella rakopurkaustyyppisti tulivuoritoi-
mintaa. Magman virtaukseen raossa viittaa
mm. raitaisuus kontaktivyohykkeiden
sisipuolella olevissa, muutamien metrien
levyisissid pyrokseenidiabaasivyohykkeissi.
Juonen piidosan kiteytyessi oli virtaus kui-
tenkin paittynyt, silli muuten differentiaatio
ei olisi padssyt etenemiin niin pitkille.

Laanila

Laanilan diabaasijuoniparvi (Pihlaja 1987)
seuraa Lapin kallioperille luonteenomaista
pohjoiskoillista ruhjevyohykesuuntaa (Ku-
va 11.1).Juoniparvi on hyvin huonosti pal-
jastunut mutta kuitenkin selvisti aeromag-
neettisilla kartoilla seurattavissa Laanilasta
Ristijarvelle ja sieltd edelleen Norjan puo-
lelle. Yksittdisten juonten leveys on 150
- 200 m. Kivilaji on metamorfoitumatonta,

320*PERUSKALLION MYOHAISET KEHITYSVAIHEET/ LUKU 11



keskirakeista ja ofiittista diabaasia. Sen paa-
mineraalit ovat plagioklaasi, klinopyroksee-
ni ja ilmeisesti oliviinin muuttumistuloksena
muodostunut serpentiini. Laanilan diabaasin
ikd on lihes tarkalleen 1 000 miljoonaa
vuotta (Pesonen ym. 1986).

| 1.4. Suomen Kaledonidit

Kaledonisen poimuvuoriston kohoaminen
450 - 400 miljoonaa vuotta sitten Fenno-
skandian linsilaidalle oli mullistava tapah-
tuma. Siind muinaiseen ns. Iapetus-valtame-
reen kerrostuneet sedimentit poimuttuivat
ja tyontyivit toistensa ja jopa pitkille iddssi
sijaitsevan peruskallion piille. Suomen
alueella kaledonisia kivilajeja tavataan vain
Kisivarren luoteiskirjessi; muun muassa
korkeimmat vuoremme Halti ja Saana kuu-
luvat Kaledonideihin.

Suomen Kaledonidit makaavat Linsi-La-
pin arkeeisen alueen ikivanhojen gneissien
pailla (s. 112, ks. myOs Lehtovaara 1984).
Kaledonidien alimmat osat (esimerkiksi Saa-
nan juuressa) koostuvat ohuesta konglome-
raattikerroksesta, kivettyneesta rantasorasta,
jonka ikd on noin 550 miljoonaa vuotta.
Pohjakerrostuman péilld on yli sata metrid
paksulti metamorfoituneita savi- ja hiekka-
kivid, jotka ovat fossiilipitoisia. Timin ns.
Dividal-ryhmin paille on tyontynyt parau-
toktoninen Jerta- eli Valddejohkka-laatta,
joka sisiltida mm. dolomiittisia kalkkikivid
ja sinistd kvartsiittia. Jerta-laatan pdilld on
mittava, autoktoninen, ilmeisesti satojen
kilometrien pddstd luoteesta tullut Kalak-
ylityontokompleksi, joka koostuu ainakin
kolmesta toistensa pdilld olevasta, ylityon-
topintojen erottamasta laatasta (Lehtovaara
1989). Kompleksille tyypillinen kivilaji on
ns. tunturiliuske, joka ylityOnnossi sai voi-
makkaan lipikotaisen liuskeisuuden ja on
erittdin kova kivi. Liuskeen loiva kaade on
pohjoisluoteen suuntaan.

Kaledonisten ylityontolaattojen sisdan
ja viliin on myo6s tunkeutunut mafisia ja ult-
ramafisia syvikivid (Sipild 1987,1991).Rais-
duoddarin - Haltin alueella aivan Suomen ja
Norjan rajalla on duniitti-, troktoliitti- ja oli-
viinigabrokumulaatteja sekd hieman idem-
pand, Ridnitsohkkassa, gabrokerrosjuonia.
Kerrosjuonien ikd on noin 430 miljoonaa
vuotta (Sipild 1991).

| 1.5. Planaatio ja peneplaania
peittdvat sedimenttikivet

Svekofennisen orogenian jilkeen Fenno-
skandia sijaitsi trooppisessa vyohykkeessi
yhtijaksoisesti lihes vendikauden alkuun
saakka (Pesonen ym. 1991). Kostea ja
limmin ilmasto edisti rapautumista, joka
kallioperin rakoja myoten saattoi varsinkin
ruhjevyohykkeissi edeti kymmenien metri-
en syvyyteen. Suojaavan maakasvillisuuden
puuttuminen helpotti rapautumistuotteiden
erodoitumista ja kulkeutumista juoksevan
veden ja tuulen mukana mereen ja alavam-
mille maille.

Edettydin lihelle merenpinnan tasoa
planaatio hidastui huomattavasti. Rapakivi-
plutonit eivit olleet paljastuneet maanpin-
taan saakka vield jotunihiekkakivien sedi-
mentaation aikana, silli hiekkakivesti ei
ole 1oytynyt rapakivestid periisin olevia ai-
neksia.

Hiekkakiven sedimentaatiopohja oli
varsin lihelld silloista merenpinnan tasoa,
padosin vihian sen alapuolella. Ilmeisesti
pinta oli myos kohtalaisen tasoittunut.
Hiekkakivikerrostumia siilyttineet hauta-
vajoamat muodostuivat useassa vaiheessa
sedimentaation aikana, osin jopa sen jilkeen
(Marttila 1969). Selkimeren, Perimeren ja
Laatokan altaat olivat olemassa jo jotuni-
aikana, koska niihin saattoi sedimentoitua
jotunikautista hiekkaa. Ilmeisesti altaiden
vajoaminen jatkui vield jotuniajan jilkeen-

LUKU 11 / PERUSKALLION MYOHAISET KEHITYSVAIHEET * 321



kin hiekkakiven peittyessi edelleen vendi-,
kambri- ja siluurikautisilla sedimenteilld.

Tasaisella maalla myohempiin aikoihin
eroosiolta siilyneistd jotunisedimenteis-
td on hyvinid esimerkkind Lappajirven
kohdalla meteoriitin tormiyksen aikana
ollut silttikivikerrostuma, jonka paksuus
oli parikymmentd metrid ja sedimentaa-
tioalusta ilmeisesti muutaman kymmenen
metrin tarkkuudella nykyisen maanpinnan
tasolla. Viron sedimenttisen kallioperin
lipi peruskallioon ulottuvat kairaukset
ovat tuoneet pdivinvaloon myos ennen
vendikautta tapahtuneen rapautumisen
tuloksia, joita Suomessa on tiettiavisti sii-
lynyt vain Lauhanvuoren seudulla, mutta
todellisuudessa ilmeisesti monessa muus-
sakin paikassa, vaikka kiistattomat todis-
teet rapautumien idsta puuttuvat. Suomen
puolen peruskallion peneplaanipintaa on
kairausten ja geofysikaalisten havaintojen
perusteella voitu seurata Suomenlahden
etelipuolelle ja todeta sen jatkuvan nuorem-
pien sedimenttien alla viettien noin 0,2°:n
kulmassa eteldin.

Siirros- ja ruhjevyohykkeiden ikid
tunnetaan melko niukasti. Vyohykkeisiin
tunkeutuneet juonikivilajit osoittavat kui-
tenkin monien suurten ruhjeiden olleen
olemassa jo prekambriaikana. Olkiluodosta
on ydinjitesijoitustutkimusten yhteydessi
(Blomgqvist ym. 1992) tehty muutamien
raontiytteiden idnmadrityksid. Erdille
kloriittihiertopinnalle kiteytyneiden mine-
raalien ikd on noin 1 360 miljoonaa vuotta,
mikid on hieman korkeampi kuin postjotu-
nidiabaasien ika.

Pieksimien pohjoispuolella sijaitsevan
Iso-Naakkiman tormaiyskraaterin (Kuva
11.1) myohiisjotunisia sedimentteji ja
rapautumistuotteita kuvataan seuraavassa
meteoriittitbrmiyskraatereita kisittelevissi
luvussa.
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Miten prekambrisia sedimenttikivikerrostumia voidaan ajoittaa ilman
isotooppigeologisia menetelmia?

Veteen kerrostuneet sedimenttikivet sisdltivit usein jidnteiti kerrostumisajankohtana
elineisti elioistd, joiden orgaaninen tai kitiininen kuori on sidilynyt kerrostumassa. Nyky-
tutkimuksen valossa tiedimme, etti jo prekambriajalla eri geologisilla kausilla oli tyypilliset
lajistonsa ja ettd ne poikkesivat ratkaisevasti toisistaan. Ndin kasvien tai eldinten kuorijain-
teitd voidaan kiyttida kerrostumien ajoitukseen.

Proterotsooisen maailmankauden fossiileja ovat mikroskooppiset (pituus n. 20 - 25
mikrometrid) akritarkit, kasvikuntaan kuuluvien alkuperiltiin tuntemattomien yksi-
soluisten organismien kuorijiinteet (Tynni ja Donner 1980, Tynni ja Uutela 1984). Mu-
hoksen muodostuman vanhemmassa osassa (ikd korkeintaan 1 200 miljoonaa vuotta) pal-
lomaiset muodot ovat vallitsevia joko yksindin tai kasautumina (kuva ylhidilla vasemmalla).
Nuoremmassa Hailuodon kerrostumassa (ikd n. 600 miljoonaa vuotta) tyypillisid akritarkkeja
ovat nauhamaiset tai sylinterimiiset solujonot (kuva ylhiilla oikealla).

Proterotsooisen maailmankauden aikana happi oli vield myrkyllistd elidille ja tuhosi
ne, siksi kerrostumien hapettuneissa punaisissa osissa ei ole fossiileja. Mikroskooppikuvat
Risto Tyni.
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