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Karjalaiset liuskealueet koostuvat varhaisproterotsooisista, 
2 500 – 1 900 miljoonaa vuotta vanhoista metamorfoituneista  
sedimenttikivistä ja vulkaniiteista. Näitä kutsutaan yhteis-

nimellä karjalaiset muodostumat. Laajasti otettuina ne sisältävät 
kaikki ne pintasyntyiset kivilajit, jotka kerrostuivat Itä- ja Pohjois-
Suomen arkeeisen kallioperän (ks. Luku 4) päälle ja joutuivat 1 900 
miljoonaa vuotta sitten svekofennisen vuorijononpoimutuksen 
kohteeksi. Poimuttuessaan ne kohosivat vuorijonoksi, joka kului 
eroosion vaikutuksesta ilmeisesti lähes nykyisen maanpinnan tasolle 
proterotsooisen eonin loppuun mennessä. Karjalaiset muodostumat 
edustavat siten varhaisproterotsooisen vuorijonon syvälle kulunutta 
osaa. Määritelmä sulkee sisäänsä myös Lapin vastaavanikäiset pinta-
kivijaksot, mutta niitä käsitellään erikseen Luvussa 5.

Karjalaisten muodostumien kerrostuminen kesti vähintään 500 
miljoonaa vuotta, mikä on geologisestikin ottaen pitkä aika. Karjalaisia 
muodostumia on perinteisesti käsitelty yhtenä kokonaisuutena. Vii-
meaikaiset tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, että niihin liittyy 
useita eri sedimenttialtaita, jotka kehittyivät toinen toisensa päälle ja 
viereen ja sitten poimuttuivat yhdessä. Paljastumien vähyys, niiden 
puuttuminen kokonaan eräiltä kriittisiltä alueilta ja paikoin erittäin 
voimakas deformaatio aiheuttavat sen, että eri jaksojen sisäisestä 
kehityksestä ja suhteista naapurijaksoihin kiistellään.

Seuraavassa käsitellään karjalaisia liuskealueita lähinnä niiden 
alkuperän eli kerrosjärjestyksen, sedimentaation ja vulkanismin 
kannalta. Tätä ei kuitenkaan voida tehdä käsittelemättä ensin lyhyesti 
niiden tektonista rakennetta ja metamorfoosia.
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6.1. Karjalaisten liuskealueiden 
yleispiirteet

Alueellinen jakauma ja tektoniikka
Nyt puheena olevia karjalaisia muodostu-
mia tavataan Pohjois-Karjalassa, Kainuussa, 
Savossa ja Pohjois-Pohjanmaalla (Kuva 
6.1). Pohjois-Karjalan liuskealue rajoittuu 
idässä Kuhmon arkeeiseen lohkoon, on 
keskiosastaan voimakkaasti tektonisoitunut 
ja rajoittuu lännessä Iisalmen arkeiseen loh-
koon ja Savon liuskealueeseen. Kainuun 
liuskealue on puristunut Kuhmon ja Iisal-
men-Pudasjärven arkeeisten lohkojen väliin. 
Myös Kainuun liuskealue on keskiosastaan 
voimakkaasti tektonisoitunut. Pohjois-Sa-
von liuskealue rajoittuu Kuopion seudulla 
itäosastaan Pohjois-Karjalan liuskealueeseen 
ja Iisalmen lohkoon. Sen länsirajaa Sveko-
fennidejä vasten pidetään tektonisena (esim. 
Lundqvist ym. 1996). Pohjois-Pohjanmaan 
liuskealue on Savon alueen jatketta, mutta 
Oulujärven hiertovyökkeen siitä erottama.

Liuskealueiden tektoninen kehitys käsit-
tää neljä päävaihetta, joista kaksi ensimmäis-
tä edustaa plastista ja kaksi myöhäisempää 
hauraampaa deformaatiota:

(1) Pintakivien poimuttumien ja 
ylityöntyminen länsilounaasta 
itäkoilliseen.

(2) Edellisen vaiheen lähes vaaka-
asentoisten ylityöntölaattojen 
ja poimujen poimutus pystym-
pään asentoon.

(3) Useita kymmeniä – satoja kilo-
metrejä pitkien, lähes pohjois-
eteläsuuntaisten hiertovyöhyk-
keiden syntyminen.

(4) Edelliseen nähden diagonaalis-
ten lounais-koillis- ja luode-
kaakkosuuntaisten hiertovyö-
hykkeiden verkoston muodostu-
minen.

Myöhemminkin tapahtui vielä hiertoja 

ja siirroksia, mutta ne eivät enää vaikutta-
neet ratkaisevasti karttakuvaan.

Nykyisen tektonisen asunsa ja asemansa 
perusteella eri jaksojen muodostumat voi-
daan ryhmitellä seuraavasti:

(1)  Pohjois-Karjalan ja Kainuun 
liuskealueiden itäiset, suhteel-
lisen autoktoniset eli yhä edel-
leen kerrostumisalustassaan 
(Kuhmon lohko) kiinni olevat 
muodostumat.

(2) Mainittujen liuskealueiden 
keskiosien alloktoniset eli 
paikaltaan siirtyneet ylityöntö-
laatat ja hiertokiilat.

(3) Samojen alueiden läntiset  
muodostumat, joista osa on 
kiinni autoktonisesti Iisalmen 
lohkossa, mutta ovat Kainuun 
jakson läntisessä pohjoisosas-
sa Oulujärven hiertovyöhyk-
keen deformoimia.

(4) Pohjois-Savon - Pohjois-Pohjan-
maan liuskealueiden peliitti-
valtaiset muodostumat, joista 
alimmat, Iisalmen lohkon 
länsiosaa reunustavat, ovat 
ainakin osittain vielä kiinni 
alustassaan, mutta pääosa on 
voimakkaasti poimuttunutta 
ja ylityöntynyt Iisalmen ja Pu-
dasjärven lohkoja vasten.

Metamorfoosi
Karjalaisten liuskealueiden pintakivet 

ovat metamorfoituneita ja siten alkuperäiset 
sedimentit ja vulkaaniset kivet ovat nyt eri-
laisia metamorfisia kiviä, joihin on, varsinkin 
lähellä Svekofennidien rajaa ja Oulujärven 
hiertovyöhykkeessä, tunkeutunut svekofen-
nisiä syväkiviä.

Metamorfoosin voimakkuus on kasva-
nut idästä länteen siten, että Kainuun ja 
Pohjois-Karjalan itäreunan kivet kuuluvat 



168 • K A R J A L A I S E T  L I U S K E A L U E E T  L U K U  6  

vihreäliuskefasiekseen ja Pohjois-Savon 
- Pohjois-Pohjanmaan alueen länsiosan ylä-
amfiboliittifasiekseen. Idässä kivien primää-
rit piirteet ovat suhteellisen hyvin säilyneitä, 
kun taas lännessä ne saattavat olla täysin 
tuhoutuneita ja kivet ovat raitaisia gneisse-
jä tai graniittisuonisia migmatiitteja. Koska 
tässä luvussa pääpaino on muodostumien al-
kuperässä, jätetään metamorfoosin vaikutus 
käsittelemättä ja kiviä kutsutaan useimmiten 
niiden alkuperää ilmaisevilla nimillä (vrt. 
myös Luvut 4 ja 5).

Kivilajiseurueet
Karjalaiset muodostumat voidaan jakaa 
ainakin neljään tai viiteen pääosaan, jotka 
muodostuivat karjalaisen sedimentaatiokier-
ron tietyissä tektonisissa kehitysvaiheissa. 
Nämä ovat vanhimmasta nuorimpaan (Ku-
va 6.2):

(1) Sumin laavat, erityisesti happamat 
porfyyrit, ja vähäiset sedimenttikivet sekä 
(2) Sariolan epäkypsät, runsaasti maasälpää 
tai graniittisia palloja sisältävät konglome-
raatit ja hiekkakivet paikallisine andesiittis-
basalttisine laavoineen. Näitä kahta sarjaa 
on paikoin vaikea erottaa toisistaan. Tällöin 
puhutaan Sumi-Sariolasta (Rundqvist ja 
Mitrofanov 1992). Nämä sarjat edustavat kar-
jalaisen historian ensimmäistä vaihetta, jol-
loin arkeeinen manner alkoi revetä ja syntyi 
kapeita siirrosten rajaamia repeämäaltaita. 
Repeämiä myöten purkautui Sumin laavoja 
repeämäaltaisiin ja arkeeisen mannerkuoren 
päälle. Samalla arkeeinen kuori rapautui ja 
rapautumistuotteista kerrostuivat Sariolan 
epäkypsät sedimentit.

Tämän jälkeen seurasi intensiivinen 
kemiallisen rapautumisen kausi, joka tuotti 
paksun, alumiinista rikkaan rapautumis-
kuoren, joka vastaa nykyisin trooppisilla 
alueilla tavattavia rapautumia. Tämä osoit-
taa sen, että tuolloin, n. 2 300 miljoonaa 
vuotta sitten, alue sijaitsi huomattavasti 
nykyistä etelämpänä. Rapautumiskauden 

Kuva 6.1. Yksinkertaistettu geologinen kartta 
Suomen keskiosasta (pääosa yksinkertaistettu ja 
osin tarkennettu Lundqvistin ym., 1996, kartasta, 
eteläreuna Simosen, 1980, kartasta). Huomaa, 
että siirrokset ja ylityöntöpinnat (paksut viivat) 
jakavat kallioperän lohkoihin ja vaikeuttavat eri 
osa-alueiden pintakivijaksojen rinnastamista 
toisiinsa. 

Karjalaiset liuskealueet: 
1) Kainuu: a itäosa, b keskiosan ylityöntökielek-
keet, c länsiosa 
2) Pohjois-Karjala: a itäinen kvartsiittijakso, b 
Höytiäisen allas, c Itä-Savon provinssi, d Pisan 
ylityöntöalue, e Kinahmin jakso 
3) Savo - Pohjois-Pohjanmaa: a Kuopion alue, b 
Salahmin jakso, c Pohjois-Pohjanmaan jakso 

Arkeeiset alueet: 
I) Kuhmo
II) Iisalmi 
III) Pudasjärvi
Svekofennistä aluetta ei ole kartassa tarkemmin 
eritelty.

Arkeeinen pohja

Kurkikylän ryhmä (Sariola)

Korvuanjoen ryhmä (Kainuu)

Jatuli-tyyppiset kvartsiittimuodos-
tumat

Kaleva

Keski-Puolangan ryhmä

Ofioliittikompleksit, serpentiniitit (S)

Hiertovyöhykkeiden paragneissit

Otanmäen alkaligraniitti

Varhaisproterotsooiset granitoidit

Muhoksen muodostuma 
(keski-myöhäisproterotsooinen)
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jälkeen kerrostui aluksi alumiinista rikkaita 
sedimenttejä, joiden ainekset ovat peräisin 
em. muinaisrapautumasta, ja sen jälkeen 
puhtaampia kvartsihiekkoja. Nämä kivet 
tunnetaan (3) Kainuun sarjana ja ne ovat 
lähinnä jokisedimenttejä, jotka kerrostuivat 
repeämäaltaisiin ja pilkkoutuneen arkeeisen 
kuoren lohkojen reunoille. Kainuun sarjan 
jälkeen silloinen manner ilmeisesti tasoittui 
ja joutui useassa eri vaiheessa meren val-
taamaksi. Tässä vaiheessa sekä jokitoiminta 
että matalan meren prosessit kerrostivat 
paksuja kvartsihiekkaesiintymiä, joita kutsu-
taan yleisnimellä (4) Jatuli. Jatuliesiintymät 
ovat paikoitellen 3 – 4 km paksuja, ja niiden 
sisällä voidaan erottaa pienempiä sarjoja, 
jotka kuvastavat muinaisia merenpinnan 
vaihteluja.

Jatulin jälkeen sedimentaatiohistori-
assa seurasi ratkaiseva muutos; siirryttiin 
matalan veden ympäristöstä syvemmän 
veden olosuhteisiin, jolloin kerrostuivat 
(5) Kalevana tunnetut paksut savet ja 
saviset hiekkaesiintymät. Kaleva voidaan 
jakaa kahteen osaan: Ala-Kaleva koostuu 
erilaisista konglomeraateista, kiilleliuskeista, 
rautamuodostumista ja metalleista rikkaista 
mustaliuskeista. Ylä-Kaleva on yksitoikkoi-
sempi koostuen lähinnä turbidiittivirtausten 
kerrostamista savisista hiekoista ja savista 
syntyneistä metagrauvakoista ja fylliiteistä. 
Kalevaan liittyvät läheisesti myös Outokum-
mun ja Jormuan ofioliittikompleksit, jotka 
edustavat muinaista, 1950 miljoonaa vuotta 
vanhaa merenpohjaa emäksisine laavoineen, 
levyjuonistoineen ja gabro- ja serpentiniitti-
intruusioineen (Koistinen 1981, Kontinen 
1987). Nämä ofioliittiset esiintymät ovat 
ilmeisesti alloktonisia. Kalevan synty-ympä-
ristö on kiistanalainen, mikä johtuu lähinnä 
Kalevan voimakkaasta deformaatiosta ja 
siitä, että sen alkuperäiset sedimenttipiirteet 
ovat monin paikoin tuhoutuneet.

Karjalaisiin jaksoihin on tunkeutunut 
runsaasti eri ikäisiä metadiabaasijuonia sekä 
varsinkin lähellä Svekofennidejä ja Oulu-

järven hiertovyöhykkeessä svekofennisiä 
syväkiviä (ks. Luku 8).

Seuraavassa käsitellään Pohjois-Karjalan, 
Kainuun ja Savon - Pohjois-Pohjanmaan lius-
kealueiden karjalaisia muodostumia (Kuva 
6.1). Vaikka muodostumien historiallinen 
tyyppialue onkin Karjala, aloitetaan seuraa-
vassa niiden kuvaus Kainuusta, jossa ne ovat 
monipuolisimmin edustettuina.

Kuva 6.2. Karjalaisten liuskealueiden yksinker-
taistetut kerrosjärjestykset kivilajisisältöineen.
Pylväiden lähteet (rengastetut numerot): 1 Pek-
karinen (1979), 2 Kohonen ja Marmo (1992), 3 
Gehör ja Havola (1988), 4 Kontinen (1986), 5 
Laajoki (1991), 6 Peltonen ym. (1996), 7 Paavola 
(1984), 8 Aumo (1983), 9 Korkiakoski ja Laajoki 
(1988), 10 Honkamo (1985).

Ylityöntö

Gabro ja serpentiniitti

Rautamuodostuma (Fe)

Metavulkaniitti

Metaturbidiitti (psammiittinen)

Kiilleliuske - metaturbidiitti

Dolomiitti

Kvartsiitti, arkosiitti

Breksiakonglomeraatti

Konglomeraatti

Regoliitti (kemiallinen)

Regoliitti (fysikaalinen)

Arkeeinen pohja

Paragneissi
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Kuva 6.3. Kainuun liuskealueen geo-
loginen kartta (yhdistetty kartoista 
Kontinen 1989, 1993, Havola 1981, 
Laajoki 1991, Lundqvist ym. 1996).
Paksut viivat kuvaavat siirroksia, 
joista vain ilmeisimmät on merkitty. 
Kainuun jakson sisällä ne ovat toden-
näköisesti etupäässä ylityöntöpin-
toja.

50 km

64˚ 64˚

65˚ 65˚

28˚27˚

28˚27˚

Oulujärvi

Myöhäisarkeeinen pohja

Kurkikylän ja vastaavat 
ryhmät

Korvuanjoen ja vastaavat 
ryhmät

Itä-Puolangan ja vastaavat 
ryhmät

Ala-Kaleva

Ylä-Kaleva

Keski-Puolangan ryhmä

Somerjärven ja vastaavat 
ryhmät

Vihajärven ryhmä

Pyssykuljun muodostuma

Jormuan ofioliittikompleksi

Varhaisproterotsooiset 
granitoidit

Oulujärven (OSZ) ja Hir-
vaskosken (HSZ) hierto-
vyöhykkeen gneissit

Otanmäen alkaligraniitti

OS
Z

H
SZ
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Kurkikylän ryhmä ja siihen rinnastettavat 
kivet (Sariola)

Kurkikylän ryhmä muodostaa kapean, 
lähes itä-läntisen jakson aivan alueen koil-
liskulmassa (Strand 1988). Sen ja arkeeisen 
pohjan välissä on muutaman metrin pak-
su fysikaalisen rapautuman kuori, jossa 
on havaittavissa seuraavat vyöhykkeet 
(Kuva 6.4a). (1) Arkeeisen granitoidin 
rakoiluvyöhyke, (2) in situ eli paikoillaan 
oleva breksiavyöhyke, jossa aluksi esiintyy 
ympäristöstään vaikeasti erottuvia, kul-
mikkaita granitoidikappaleita. Mentäessä 
ylöspäin murtokappaleet pienenevät ja 
serisiitistä rikkaan väliaineksen määrä 
kasvaa ja breksia muuttuu vähitellen (3) 
breksiakonglomeraatiksi, jonka aines on 
jo vähän kulkeutunut lähtöpaikaltaan. Tämä 
kontaktihavainto on tärkeä siksi, että se 
osoittaa Kurkikylän ryhmän kerrostuneen 
Kuhmon lohkon stabiloitumisen jälkeen, 
joka tapahtui n. 2 500 miljoonaa vuotta 
sitten. Vastaava fysikaalisen rapautuman 
ajankohta on ajoitettu Kuolan niemimaalla 
välille 2 450 – 2 330 miljoonaa vuotta (Sturt 
ym. 1994).

Kurkikylän ryhmän alaosan muinais-
sorien palloaines on peräisin Kuhmon loh-
kon syväkivistä. Tämän karkeaklastisen osan 
päällä seuraa jokien kerrostamia arkoosisia 
konglomeraatteja, hiekkoja ja savia. Sedi-
menttisarja on siten selvästi ylöspäin hieno-
neva. Tähän vaiheeseen liittyvä vulkaaninen 
toiminta tuotti kuivalle maalle, paikoin suo-
raan arkeeisen pohjan päälle purkautuneita 
basalttisia laavoja (Kuva 6.4b), joiden koko-
naispaksuus on 300 – 500 m. Vulkanismin 
jälkeen tai osin samanaikaisesti sen kanssa 
kerrostui karkeita vulkaanisia soria, joiden 
palloaines on peräisin sekä edellä mainituis-
ta laavoista että arkeeisesta pohjasta.

Kurkikylästä n. 50 km etelään tavataan 
Hepokönkään muodostuma ja siitä edel-
leen etelään Honkajärven ryhmä, jotka 
ovat molemmat rinnastettavissa Kurkikylän 

6.2. Kainuun liuskealue

Kainuun liuskealue on noin 200 km pitkä, 
suhteellisen kapea (leveimmillään n. 40 km), 
lähes pohjois-eteläsuuntainen, Rautavaaralta 
Sotkamon, Ristijärven, Paltamon ja Puolan-
gan kautta Pudasjärvelle ulottuva jakso. 
Se koostuu pääasiassa kvartsiiteista, turbi-
diittisista metahiekkakivistä ja -peliiteistä 
(kiilleliuskeista). Svekofenninen poimutus 
puristi sen Kuhmon ja Iisalmen - Pudasjär-
ven arkeeisten kallioperälohkojen väliin 
(Kuva 6.3). Voimakkaasta poimutuksesta ja 
useista ylityönnöistä johtuen jakson pinta-
kivet ovat pirstoutuneet useiksi tektonisiksi 
yksiköiksi ja huomattava osa alkuperäisestä 
jaksosta on tuhoutunut kokonaan. Defor-
maatio eteni lounaasta koilliseen kohti 
Kuhmon lohkoa.

Kainuun liuskealue voidaan jakaa tekto-
nisesti ja stratigrafisesti kolmeen pääosaan. 
(1) Itäisiin muodostumiin luetaan Kuh-
mon lohkoa reunustavat, siinä vielä kiinni 
olevat eli ns. autoktoniset muodostumat tai 
tektonisesti suhteellisen vähän liikkuneet 
eli parautoktoniset pintakivet. (2) Jakson 
keskiosa koostuu ylityöntölaatoista ja sisäl-
tää mm. Jormuan ofioliitin. (3) Läntiset muo-
dostumat ovat voimakkaammin poimuttu-
neita, siirrostuneita sekä metamorfoituneita 
kuin itäiset. Näistä Kajaanin etelänpuoleinen 
osa on osittain kiinni Iisalmen lohkossa eli 
on tähän nähden autoktoninen. Oulujärven 
pohjoispuolella jakso on voimakkaasti meta-
morfoitunut, gneissiytynyt ja syväkivien lä-
vistämä, eikä kerrostumisalustaa tunneta.

Kainuun liuskealueen itäiset 
muodostumat

Nämä muodostumat ovat täydellisimmin 
edustettuna alueen koillisosassa, jossa ne 
jaetaan kolmeen ryhmään: (1) Kurkikylän, 
(2) Korvuanjoen ja (3) Itä-Puolangan 
ryhmät (Kuvat 6.2 ja 6.3).
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Kuva 6.4.

A B

C D

E F

G H
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ryhmään. Honkajärven ryhmä sisältää  myös 
jäätikkösyntyisiä sedimenttejä (Strand ja 
Laajoki 1993). Honkalasta etelään ei Sumi-
Sariolaa ole varmuudella tavattu, joskin Vuo-
katin alueen Ohravaaran ryhmä (Gehör ja 
Havola 1988) saattaisi olla luettavissa siihen 
samoinkuin Hyrynsalmen ryhmän alaosan 
muinaisrapautuman päällä olevat Syväjoen 
muodostuman maasälpäiset kvartsiitit ja 
arkosiitit (Kontinen 1986). 

Kurkikylän ryhmän kerrostumista 
seurasi voimakkaan kemiallisen rapautu-
misen aika. Tässä prosessissa helpoimmin 
rapautuvat mineraalit, erityisesti maasälvät 
hajosivat ja syntyi savi- ja kvartsipitoisia sedi-
menttejä, jotka metamorfoituivat serisiitti- ja 
osin kyaniittipitoisiksi kvartsiiteiksi.

Korvuanjoen ryhmä (Kainuu)
Korvuanjoen ryhmä koostuu lähes yksin-
omaan jokisyntyisistä sedimenteistä. Ryhmä 
on 800 – 1 200 metriä paksu ja alkaa juoni-
kvartsimukulaisella konglomeraatilla (Kuva 
6.4c). Tämä vaihettuu lähes puhtaaksi orto-
kvartsiitiksi (kvartsia > 95 %), joka muodos-
taa ryhmästä valtaosan. Korvuanjoen ryhmä 
on aineksensa osalta selvästi kypsempi kuin 
Kurkikylän ryhmä, mikä osoittaa, että se sai 
materiaalia em. kemiallisesta rapautumis-
kuoresta.

Itä-Puolangan ryhmä ja sitä vastaavat 
kvartsiitit (Jatuli)

Itä-Puolangan ryhmä kerrostui epäjatkuvasti 
Korvuanjoen ryhmän päälle. Tästä ovat osoi-
tuksena sen alaosan konglomeraatit, jotka 
sisältävät runsaasti Korvuanjoen ryhmästä 
peräisin olevia kvartsiittipalloja (Laajoki 
1988a). Korvuanjoen  ryhmän sedimenttien 
on siten pitänyt ehtiä kivettyä sen verran, 
että ne ovat voineet syöttää kivipalloja jo-
kikuljetukseen.

Itä-Puolangan ryhmä koostuu pääasiassa 
kypsistä kvartsiiteista. Sen sisällä on havaitta-
vissa selvä kehitys alaosan jokisedimenteistä 

Kuva 6.4. Kainuun liuskealueen pintakivien 
rakenteita.
(A) Kurkikylän ryhmän ja arkeeisen Kuhmon 
kompleksin välinen raja. Kuvan alaosassa vain 
vähän särkynyttä arkeeista granitoidia. Sen pääl-
lä fysikaalisesti rapautunutta granitoidia, mikä 
edustaa alinta proterotsooista sedimenttikiveä 
eli pohjabreksiaa. Laanhongikon muodostuma, 
Laanhongikko, Suomussalmi. Laatta 16,5 cm 
pitkä. Kuva Kari Strand. 

(B) Kurkikylän ryhmän manteleista rikasta meta-
laavaa. Matinvaaran muodostuma. Kurkikylä, 
Suomussalmi. Kuva Kauko Laajoki.

(C) Korvuanjoen ryhmän alinta, karkearakeista, 
kyaniitti- ja hematiittipitoista kvartsiittia, jossa 
kvartsimukulakerroksia. Paljakkavaara, Suomus-
salmi. Laatta 16,5 cm pitkä. Kuva Kari Strand.  

(D) Itä-Puolangan ryhmän aaltotoimintavaltai-
sen merenrannan loivakulmaisesti ristikerroksel-
linen kvartsiitti. Paleovirtausdiagrammi osoittaa 
virtauksen olleen monisuuntaista. Siikavaaran 
muodostuma, Kometto, Puolanka. Laatta 16,5 
cm. Kuva Paavo Härmä, mittaukset Kari Strand; 
foresets, ks. Kuva 2.6b. 

(E) Kalevan pohjabreksia. Breksiakappaleet ovat 
Jatulin kvartsiittia. Torinkylän muodostuma, 
Rieskavaara, Sotkamo. Laatta 6 x 6 cm. Kuva 
Kauko Laajoki. 

(F)  Ala-Kalevan paksukerroksellista metaturbi-
diittia. Vaaleat kerrokset ovat alunperin hiekkaa, 
jonka raekoko pienenee kerrosten peliittisiin 
yläosiin päin (vasemmalle). Losonvaara, Sotkamo. 
Kuokan pituus 70 cm. Kuva Kauko Laajoki. 

(G) Jormuan ofioliittikompleksin levyjuonistoa. 
Kallio koostuu diabaasijuonista, jotka ovat 
tunkeutuneet toinen toisiinsa. Sammakkolampi, 
Paltamo.Vasaran varren pituus n. 60 cm.  Kuva 
Kauko Laajoki. 

(H) Lähes gneissimäinen metaturbidiitti. Vaaleat 
kerrokset ovat alunperin massiivista hiekkaa, 
vaalean ruskeat savipitoista, laminaarista hiek-
kaa ja tummat savesta rikkaita kerroksia, joihin 
on kiteytynyt metamorfoosissa stauroliittia ja 
(vaalean punaista) granaattia. Puolankajärven 
muodostuma, Vihajärven tie, Puolanka. Vasaran 
pituus 30 cm. Kuva Kauko Laajoki.
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yläosan merellisiin sedimentteihin. Muinais-
meren vedenpinnan korkeus on vaihdellut 
tuottaen neljä kerrostumissarjaa, joiden 
sisällä on erotettavissa joki-, aalto- (Kuva 
6.4d) ja vuorovesitoiminnan kerrostamia 
yksiköitä (Strand 1993, kuva 13). Erääseen 
matalanveden vaiheeseen liittyi myös vä-
häistä vulkaanista toimintaa.

Itä-Puolangan ryhmän kvartsiitteja voi 
seurata Etelä-Paltamoon, josta ne kääntyvät 
poimuillen koilliseen Ristijärvelle ns. Hyryn-
salmen ryhmänä (Kontinen 1986), ja täältä 
edelleen Sotkamoon Vuokatin ryhmänä 
(Gehör ja Havola 1988). Hyrynsalmen ryhmä 
voidaan jakaa kahteen transgressiiviseen, eli 
mantereelle etenevän meren kerrostamaan 
sarjaan, joita erottaa ohut metalaavayksikkö. 
Ylinnä on dolomiitteja ja fylliittejä, jotka 
osoittavat, että sedimentaatiovaihe päättyi 
mannerjalustan olosuhteisiin. Ryhmän koko-
naispaksuus on yli 3 600 m.

Kaleva
Edellä kuvattujen muodostumien päällä 
olevia, pääasiassa peliittisiä ja psammiittisia 
kiviä on perinteisesti kutsuttu yhteisnimellä 
Kaleva. Kainuussa Kalevan tyyppialue on 
Nuasjärven seutu, josta aikanaan Väyrynen 
(1928, 1933) kuvasi ns. Rieskavaaran brek-
sian Kalevan ja Jatulin välistä epäjatkuvuut-
ta ilmaisevana ”pohjakonglomeraattina” 
(Kuva 6.4e). Tämä on paljastuneena myös 
Ristijärven Juurikassa ja Lehtovaarassa, 
missä pohjabreksia ja pohjakonglomeraatit 
lepäävät suoraan jatulisen kvartsiitin päällä 
ja ovat merkkinä Jatulin ja Kalevan rajasta 
(Kontinen 1986).

Kainuun Kaleva voidaan jakaa kivila-
jeiltaan hyvin vaihtelevaan alaosaan ja 
homogeeniseen yläosaan. Ala-Kalevan 
alinta osaa luonnehtivat erilaiset breksia-
konglomeraatit ja konglomeraatit, joissa 
kivilajifragmentit ja -pallot ovat moninaisia: 
arkeeisen pohjan gneissejä, graniittisia kiviä, 
jatulisia kvartsiitteja sekä erilaisia liuskeita 
ja amfiboliitteja. Konglomeraattien lisäksi 

tavataan massiivisia, turbidiittisia meta-
hiekkakiviä ja -peliittejä (Gehör ja Havola 
1988). Näitä seuraavat Kainuun jakson 
Kalevalle luonteenomaiset kvartsiraitaiset 
rautamuodostumat, jotka sisältävät rau-
tamineraali- ja serttiraitoja (Laajoki ja 
Saikkonen 1977, Gehör 1994).  Suurimmat 
esiintymät ovat Sotkamon Tuomivaara ja 
Puolangan Väyrylänkylän rautamuodos-
tumat. Tavallisimmat rautamineraalit ovat 
magnetiitti, rauta-amfibolit ja joskus myös 
rautakarbonaatti eli sideriitti. Muodostumat 
sisältävät 1 – 2 cm paksuja fosforiittiraitoja, 
joita ei ole tavattu missään muualla näin 
vanhoista muodostumista. 

Rautamuodostumien päällä on usein 
sulfidipitoisia mustaliuskeita, jotka vaihet-
tuvat kiilleliuskeiksi. Paikoitellen tavataan 
myös breksiakonglomeraattia ja massiivisia 
metahiekkakiviä, jotka ovat paksuimmillaan 
(yli 600 m) Ristijärven Väisälässä (Kontinen 
1986).  Ala-Kalevan kerrostumisen katsotaan 
liittyvän Jatulin jälkeiseen maankuoren loh-
koutumiseen, jolloin sedimenttialtaaseen 
syntyi jyrkkiä siirroskynnyksiä tai -törmiä. 
Breksiakonglomeraatit edustavat kynnyksiin 
liittyviä vedenalaisia kivivyöryjä ja massii-
viset hiekat turbidiittikerrostumia. Rauta-
muodostumat ovat kemiallisia sedimenttejä, 
joiden pääainekset rauta ja piidioksidi ovat 
peräisin merenalaiseen vulkanismiin liitty-
vistä liuoksista.

Ylä-Kaleva koostuu pääasiassa kvart-
sista rikkaista, paksukerroksellisista, kiille-
pitoisista, massiivisista tai kerrallisista 
metahiekkakivistä ja ohutkerroksellisista 
kiilleliuskeista. Näiden ainekset kerrostuivat 
voimakkaista turbidiittivirtauksista syvään 
veteen tai ainakin myrskytoiminnan vai-
kutuspinnan alapuolelle. Kontinen (1986) 
pitää Ala- ja Ylä-Kalevan rajaa asteittaisena, 
sedimenttisenä, mutta Lundqvist ym. (1996) 
tulkitsevat sen tektoniseksi siirroskontak-
tiksi.
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Pyssykuljun ja Naapurivaaran muodostumat
Puolangan Pyssykulju on pieni vaara, joka 
on joka puolelta Kalevan kivien ympäröimä. 
Vaaran alaosassa esiintyy ohutkerroksellista, 
massiivista, turbidiittista metahiekkakiveä 
ja kiilleliusketta. Näiden päällä seuraa ohut 
ristikerroksellinen, kvartsiittipalloinen kong-
lomeraatti ja tämän jälkeen puhdas orto-
kvartsiitti (Laajoki 1988b). Muodostumalle 
on tyypillistä hematiittipigmentistä johtuva 
punertava väri. Ainakin muodostuman ala-
osan kiilleliuskeen materiaali on neodyymi-
isotooppitutkimusten perusteella peräisin 
arkeeisesta kallioperästä (Kontinen ym. 
1996). Toisaalta konglomeraatin palloaines 
on ilmeisesti jatulista. 

Toinen vastaavanlainen punertava meta-
hiekkakivi on Sotkamon Naapurivaaran 
muodostuma, jonka Gehör ja Havola (1988) 
ovat kuvanneet jokideltasedimenttinä. Muo-
dostuma koostuu kuitenkin lähinnä massii-
visista metahiekkakivistä, joten se saattaa 
olla myös turbidiittinen. Tämä muodostuma 
on Ala-Kalevan päällä, mutta sen suhde Ylä-
Kalevaan voi olla tektoninen (siirrosten 
synnyttämä).

Kainuun liuskealueen keskiosa
Kainuun liuskealueen keskiosa koostuu 
etupäässä limittäin sijaitsevista Kalevan ja 
arkeeisen pohjan tektonisista kiiloista, mistä 
syystä sen stratigrafiaa on erittäin vaikea 
selvittää.  Alueeseen liittyy mm. Talvivaaran 
sulfidipitoinen mustaliuske (Loukola-Rus-
keeniemi ja Heino 1996) ja Jormuan ofio-
liitti, joka ansaitsee oman kappaleensa.

Jormuan ofioliitti
Jormuan ofioliitti on maailmankuulu, koska 
se on ensimmäinen varhaisproterotsooinen 
(1 950 miljoonaa vuotta vanha, Peltonen 
ym. 1996) ofioliittikompleksi, jonka kiis-
tatta edustaa merellistä kuorta (Kontinen 
1987). Lisäksi se on ainoa tunnettu paikka 
maailmassa, jossa tavataan paljastuneena 

varhaisproterotsooista vaippaa. Kompleksi 
koostuu kahdesta 1 – 4 km leveästä ja yli 25 
km pitkästä tektonisesta, arkeeisen pohjan 
ja Kalevan ylityöntölaattojen sekaan työn-
tyneestä (imbrikoituneesta) kalliolohkosta. 
Kompleksi on noin 1 000 m paksu ja sisältää 
kerroksellista kumulaattiosaa lukuunotta-
matta kaikki merenpohjalle tyypilliset osat 
(Kuva 6.5):

(1) alinna oleva serpentiniitti 
edustaa Maan muinaista vaip-
paa, jota tunkeutui venytetyn 
mantereellisen kuoren repeä-
mään

(2) gabrointruusiot, jotka tunkeu-
tuivat serpentiniittiin

(3) tholeiittinen levyjuonisto 
(Kuva 6.4g), joka on vakuut-
tava litologinen todiste merelli-
sestä kuoresta ja merenpohjan 
leviämisestä

(4) mafiset tyynylaavat; sekä 

(5) ylinnä olevat syvänveden 
sedimentit; sertit (kemialliset 
kvartsisaostumat), karbo-
naattikivet, mustaliuskeet. 

Näiden lisäksi on Jormuasta löydetty 
nykyisillä valtamerten selänteillä tavattavien 
granitoidien kaltaisia metatrondhjemiitteja.

Kainuun liuskealueen läntiset 
muodostumat

Keski-Puolangan ryhmä ja läntiset 
paragneissit

Kainuun liuskealueen länsireuna Oulujär-
vestä pohjoiseen on poikkeuksellinen siinä 
suhteessa, että se sisältää paksun, pysty-
asentoon poimuttuneen Keski-Puolangan 
ryhmän, jolle ei löydy vastinetta muualta 
Kainuusta (Laajoki 1986). Ryhmä muistuttaa 
Kuusamon jakson alimpia osia, jotka siellä 
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tunnetaan Ala-Lapponina. Keski-Puolangan 
ryhmän kerrostumisalustaa ei tunneta, sillä 
ryhmän alimmat osat (Kuva 6.4h) vaihettu-
vat asteittain paragneisseiksi.

Keski-Puolangan ryhmä alkaa synnyl-
tään turbidiittisella hiekka-peliittiosalla, 
jonka päällä seuraa myrskyn kerrostamia 
semipeliittejä (Laajoki ja Korkiakoski 1988). 
Näitä seuraa n. 800 m paksu, läpeensä 
ristikerroksellinen, maasälpäpitoinen muo-
dostuma ja ylinnä matalan meren mutia 
ja hiekkoja sekä paikallisia lapillituffeja. 
Kokonaisuudessaan ryhmä edustaa allasta, 
jossa sedimentaatio-olosuhteet muuttuivat 
asteittain mannerjalustan ulko-keskiosista 
aivan rannanläheiseen, matalanveden ym-
päristöön.

Ryhmän länsi- ja pohjoispuolella, aina 
Posiolle asti, tavataan kiille-, maasälpä- ja 
kvartsiittigneissejä, jotka pääosin edustavat 
Keski-Puolangan ryhmän voimakkaimmin 
deformoituneita osia.

Tahkoniemen ryhmä
Paltamon Tahkoniemessä tavataan alle 500 
m paksu sarja arkoosisia ja vulkaanisia 
kiviä, jotka ovat kerrostuneet arkeeisen 
gneissigraniitin päälle (Kärki 1988). Nämä 
saattavat vastata Sumi-Sariolaa, samoin kuin 
Varisniemen emäksiset laavakivet ja niihin 
liittyvät metakonglomeraatit ja arkosiitit.

Somerjärven ryhmä ja siihen rinnastettavat 
kivet

Somerjärven ryhmä on hyvin samankaltai-
nen kuin Kainuun itäiset jatuliset muodos-
tumat. Ryhmä alkaa jokikonglomeraatilla, 
jonka päällä seuraavat paksut, puhtaat kvart-
siitit.Ylinnä on dolomiitteja ja vulkaanispe-
räisiä sedimenttejä.

Etelämpänä, Oulujärven pohjoispuolella, 
kallioperä on pilkkoutunut useisiin ylityön-
tölaattoihin, joiden paksut kvartsiitit, esim.  
Melalahden ryhmä (Kärki 1988) vastaavat 
Jatulia. Näiden päällä seuraa dolomiitteja, 
kiilleliuskeita ja mustaliuskeita.

Matalasuon ryhmä ja vastaavat kivet 
(Kaleva)

Melalahden alueella Jatulin dolomiittien 
päällä seuraa erilaisia konglomeraatteja ja 
metahiekkakiviä sekä peliittejä, jotka voi-
daan rinnastaa jakson  itäosan Ala-Kalevaan. 
Näiden päällä seuraa Ylä-Kalevan kaltaisia 
mustaliuskeita, massiivisia hiekkoja ja kong-
lomeraatteja.

Vihajärven ryhmä
Tämän ryhmän katsottiin aikaisemmin sijoit-
tuvan kerrosjärjestyksessä Keski-Puolangan 
ryhmän päälle ja Somerjärven ryhmän alle 
eli kerrostuneen edellisen jälkeen ja ennen 
jälkimmäistä. Uudet neodyymi-isotooppi-
tulokset (Kontinen ym. 1996) viittaavat 
kuitenkin siihen, että Vihajärven ryhmän 
peliittinen sedimenttiaines olisi nuorta, Ylä-
Kalevaan rinnastettavaa. Ryhmän primäärit 
kontaktit eivät ole paljastuneena, joten sen 
suhdetta ympäristöönsä ei voida todentaa. 
Rakenteellisesti se muodostaa kapean 
synkliinin, jonka läntinen kylki rajoittuu 
Keski-Puolangan ja itäinen Somerjärven 
ryhmään.

Vihajärven ryhmä alkaa polymiktisellä 
jokikonglomeraatilla, jonka kvartsiitti-, 
liuske- ja vulkaniittipallot ovat peräisin 
Keski-Puolangan ryhmästä. Näitä seuraa 
ristikerroksellinen kvartsiitti, joka vaihet-
tuu asteittain peliittiseksi yksiköksi. Tämä 
vaihettuma edustaa myrskyvaltaisen mu-
taisen mannerjalustan sarjaa, jollaista ei 
ole toistaiseksi kuvattu muualta Suomesta 
(Kangas 1985). Siten sitä ei voida aivan 
suoraan rinnastaa esimerkiksi perinteiseen 
Kalevaan.

Vihajärven ryhmän alaosaan mahdolli-
sesti rinnastettavaa konglomeraattia ja kvart-
siittia esiintyy Pudasjärven Jokijyrkällä sekä 
Oulu - Kajaanin tien leikkauksessa Paltamon 
Kivesvaaran eteläpuolella.
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kivet ovat erilaisia gneissejä. Metamorfoosin 
lämpötila ja paine olivat Keski-Puolangalla 
500 – 600 °C ja 2,5 – 6  kb (Tuisku ja Laa-
joki 1990) ja Nuasjärvellä n. 550 °C ja 5 kb 
(Gehör 1994). Jormuan ofioliitin peridotiitin 
metamorfoosiolosuhteiksi on esitetty 480 
°C/ 2 kb – 530 °C/5 kb (Peltonen ym. 1996). 
Metamorfoosin huippu saavutettiin n. 1 800 
miljoonaa vuotta sitten.

Kainuun jaksoa luonnehtii kaksivaihei-
nen plastinen poimutus- ja ylityöntövaihe ja 
tätä seurannut hauraampi hiertotektoniikka. 
Ensimmäisessä vaiheessa pintakivet poimut-
tuivat lounais-koillissuuntaisen puristuksen 

Kainuun liuskealueen metamorfoosi ja
tektoniikka

Kainuun liuskealueen itäreuna on meta-
morfoitunut vihreäliuskefasieksen – ala-
amfiboliittifasieksen olosuhteissa, mistä 
osoituksena on se, että täällä metalaavat 
sisältävät kloriittia ja vaaleaa aktinoliittista 
amfibolia. Metamorfoosiaste kasvaa länteen, 
jossa metabasiitit ovat amfiboliitteja ja jos-
sa metapeliittejä luonnehtivat granaatti- ja 
stauroliittiporfyroblastit. Oulujärven ja 
Hirvaskosken hiertovyöhykkeessä meta-
morfoosiaste oli vielä korkeampi ja siellä 

Varhaiset juonet

Syvät juonet

Gabrotaskut

Vaipan peri-
dotiitti
(serpentiniitti)

Emäksiset hyaloklastiset 
tuffiitit, karbonaattikivet

Tyynylaavaa

Massiivinen laava
Tyynybreksia ja 
hyaloklastiitti

Levyjuonisto (gabron ja vaipan 
peridotiitin kappaleita)

Fe-Ti-gabro ja plagiograniitti
(M-tyyppi)

Tasalaatuinen gabro

Gabroiset juonet

Klinopyrokseeni-amfiboli 
± granaattijuonet

Kuva 6.5. Jormuan ofioliittikompleksin kerrosjärjestys (Peltonen ym. 1996, kuva 3).
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Kuva 6.6. Pohjois-Karjalan liuskealueen yksinkertaistettu geologinen kartta (pääosin Lundqvistin ym., 
1996, kartan mukaan, eteläreuna Simosen, 1980, kartasta). Ryhmien ja muodostumien lyhenteet: Kyy 
= Kyykän, Heraj = Herajärven, Raatev = Raatevaaran ja Hyy = Hyypiän ryhmät, Juu = Juuanvaarojen 
kvartsiitit, Toh = Tohmajärven vulkaaninen kompleksi, Koi = Koivusaaren vulkaaninen muodostuma. 
Arkeeiset lohkot: 1 Iisalmi, 2 Kuhmo. Su = Suhmuran ylityöntö.

Kyykän ryhmän kivet

Jatulin kvartsiitit

Metavulkaniitit

Ala-Kalevan metapeliitit ja -psammiitit 
(Höytiäisen altaassa) ja niitä mahdollisesti 
vastaavat gneissit (lännessä)

Outokummun assosiaatio (alloktoninen)

Ofioliittiset serpentiniitit ym.

Svekofenniset syväkivet

Kuopio

Keyritty

Toh

Hyy+Raatev

Sotkuma Kontiolahti

Kyy

Heraj

Kinahmi

Juu

Juu

Koi
Pisa

63°
63°

30°

29°28° 30°

29°28°

Su

Su

50 km

Arkeeinen pohja

Siirros

Ylityöntö▲

1

2

SVEKO
FEN

N
ID

IT
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vaikutuksesta luode-kaakkosuuntaisiksi 
makaaviksi poimuiksi ja ylityöntölaatoiksi, 
jotka seuraavassa vaiheessa poimuttuivat 
lähes pystyasentoon. Tämän jälkeen jak-
son pohjoisosa joutui Hirvaskosken poh-
jois-eteläsuuntaisen hiertovyöhykkeen 
muokkaamaksi. Lopuksi puristus muuttui 
pohjois-eteläsuuntaiseksi ja synnytti Ou-
lujärven ja vastaavat hiertovyöhykkeet ja 
siirrokset sekä niihin liittyvät poimut ja 
muut rakenteet.

6.3. Pohjois-Karjalan liuskealue

Pohjois-Karjala on karjalaisten muodostu-
mien klassinen alue. Paitsi historiallisessa 
ja yleisessä stratigrafisessa mielessä alue 
on erityisen tärkeä siksi, että siellä esiintyy 
hyvin säilyneitä muinaisia jäätikkösyntyisiä 
sedimenttikiviä, Sariolan päälle kehittynyt 
muinaisrapautuma ja Outokummun ofio-
liittiseurue kuparimalmeineen. Pohjois-Kar-
jalan liuskealue käsittää Pohjois-Karjalan, 
Outokummun, Juuanvaarojen ja Nilsiän 
varhaisproterotsooiset liuske- ja kvartsiitti-
jaksot eli karjalaisen kallioperän pintakivet 
Kuopiosta itään ja kaakkoon. Alue on koko-
naisuudessaan rakenteellisesti monimutkai-
nen. Muodostumien alloktonisuusaste kas-
vaa Kuhmon lohkosta kohti Svekofennidejä.  
Alueen sisällä voidaan erottaa seuraavat 
osa-alueet (Kuva 6.6):

(1)  Kapea, Kuhmon lohkoa 
reunustava, kvartsiittivaltai-
nen, autoktoninen vyöhyke, 
jota seuraavassa kutsutaan 
pääkivilajinsa mukaisesti itäi-
seksi kvartsiittijaksoksi. 

2)  Edellisen länsipuolella oleva 
Höytiäisen allas, joka ainakin 
osin saattaa olla alloktoninen 
(Kohonen 1995) ja koostuu 
pääasiassa Kalevan metapelii-

teistä ja metagrauvakoista. 

3)  Itä-Savon provinssi, joka koos-
tuu alloktonisista muodostu-
mista ja sisältää Outokum-
mun seurueen.

4)  Pisan - Keyrityn tektonisoitu- 
nut kvartsiittivyöhyke. 

5)  Kinahmin kvartsiittijakso.

Pohjois-Karjalan itäinen kvartsiittijakso
Itäinen kvartsiittijakso on pääosin kiinni 
kerrostumisalustassaan eli Kuhmon lohkos-
sa, mutta se on poimuttunut ja kääntynyt 
pystyyn siten, että se viettää kokonaisuudes-
saan jyrkästi (n. 50 – 70°) lounaaseen. Jakso 
koostuu Sariolan ja Jatulin kivistä, joita on 
tutkittu erityisesti Kiihtelysvaaran ja Kolin 
alueella (Pekkarinen 1979, Marmo ym. 1988, 
Kohonen ja Marmo 1992).

Viesimon ja Kyykän ryhmät (Sariola)
Arkeeisen pohjan ja proterotsooisen sarjan 
välinen epäjatkuvuus on nähtävissä erin-
omaisesti Kiihtelysvaaran - Tohmajärven 
alueella. Pekkarinen (1979) on kuvannut 
täältä useita pohjabreksioita ja -konglo-
meraatteja, joiden materiaali on peräisin 
Kuhmon lohkosta. Näiden päällä seuraa ar-
kooseja. Samanlaisia muodostumia esiintyy 
myös jakson keski- ja pohjoisosissa. Kon-
tiolahden doomin pohjoisreunalla esiintyy 
Urkkavaaran muodostuma, joka sisältää 
glasigeenisiä (jäätikkösyntyisiä) muodostu-
mia (Marmo ja Ojakangas 1983, 1984). Ker-
rallisten hiekkojen ja silttikivien joukossa 
on moreenin kaltaista kiveä, diamiktiittiä 
n. 10 m paksuna yksikkönä (Kuva 6.7a). 
Silttikivissä esiintyy yksittäisiä kivilajipalloja, 
jotka on tulkittu vajokiviksi eli jäälautoista 
tai -vuorista vesialtaan pohjalle tippuneiksi 
mukuloiksi (Kuva  6.7b).
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Hokkalammen muinaisrapautuma
Kerrosjärjestyksessä alimpina olevien sario-
laisten kivien yläosassa on merkittävä mui-
nainen rapautumakuori, joka tällä hetkellä 
koostuu serisiitistä ja alumiinisilikaateista 
(kyaniitti, andalusiitti, kloritoidi) rikkaista 
kivistä (Kuva 6.7c). Rapautuma on vahvim-
millaan 80 m paksu ja sen alumiinioksidi-
pitoisuus kasvaa ylöspäin aina 30 %:iin. Ra-
pautuma on syntynyt kuumassa ja kosteassa 
(trooppisessa) ilmastossa (Marmo 1992).

Herajärven ryhmän alaosa (Kainuu)
Hokkalammen muinaisrapautuman päällä 
seuraa aluksi serisiittikvartsiittia, jossa on 
usein kvartsipalloisia konglomeraattiväli-
patjoja. Tämä osa on saanut materiaalinsa 
em. rapautumasta. Sen päällä tavataan puh-
taampaa ortokvartsiittia, mm. 250 m paksu 
Kolin kvartsiitti. Tämän vaiheen kivet näyt-
tävät puuttuvan Kiihtelysvaaran alueelta, 
mikä viittaa siihen, että Kolin alueella oli 
tähän aikaan suuri joenuoma, kun taas Kiih-
telysvaaran seutu oli ilmeisesti eroosiotason 
yläpuolella. 

Raatevaaran ja Hyypiän ryhmät  ja 
Herajärven ryhmän yläosa (Jatuli)

Kolin kvartsiitin kerrostumisen jälkeen 
seurasi eroosiokausi, joka kulutti Herajärven 
ryhmän alaosan kvartsiitteja. Uusi sediment-
tikierto alkoi konglomeraateilla ja karkea-
klastisilla hiekkakivillä, joiden aines on 
peräisin näistä muodostumista. Kierto tuotti 
pohjoisessa aluksi paksun arkoosisen Jeron 
muodostuman (n. 1 000 m) ja sitten kyp-
semmän Puson kvartsiittimuodostuman 
(n. 1 200 m) (Kohonen ja Marmo 1992).

Arkosiitti näyttää puuttuvan etelässä, 
jossa Raatevaaran ryhmä alkaa kvartsiitilla. 
Tämän päälle purkautui ilmanalaisesti n. 80 
m paksu metavulkaniitti, Koljolan muodos-
tuma, ilmeisesti n. 2 100 miljoonaa vuotta 
sitten (Pekkarinen ja Lukkarinen 1991). 
Eroosiovaiheen jälkeen kerrostui jälleen 

Kuva 6.7. Pohjois-Karjalan ja Kuopion - Pohjois-
Pohjanmaan kivilajeja. 

(A) Heikosti lajittunut diamiktiitti, jossa kul-
mikkaat, vaaleat fragmentit ovat arkeeista 
granitoidia. Urkkavaaran muodostuma, Urkka-
vaara, Kontiolahti. Laatta 6 x 6 cm. Kuva Kauko 
Laajoki. 

(B) Yksittäinen vajokivi kerrallisessa metaturbi-
diitissa. Kerrokset nuorenevat ylöspäin. Urkka-
vaaran muodostuma, Urkkavaara, Kontiolahti. 
Laatta 6 x 6 cm. Kuva Kauko Laajoki. 

(C) Hokkalammen muinaisrapautuman kyaniit-
tikvartsiittia, jossa yksittäisiä rapautumisessa 
säilyneitä kvartsimukuloita ja yksi tumma turma-
liinipallonen. Hokkalampi, Kontiolahti. Laatta 6 
x 6 cm. Kuva Kauko Laajoki. 

(D) Gneissiytynyt Kalevan turbidiitti. Leikkaavat 
juonet ovat kvartsia ja pegmatiittia. Humaljärvi, 
Heinävesi. Kuva Kauko Laajoki. 

(E) Kajoon ylityöntöpinta (kuvan keskellä 
kulkeva rakopinta). Kuvan alaosa on jatulista 
kvartsiittia, jonka päälle on työntynyt arkeeista 
gneissiä. Kajoo, Juuka. Kuva Kauko Laajoki. 

(F) Ohutkerroksellista Kalevan metaturbidiittia. 
Rahkamäen muodostuma, Rahkamäki, Kuopio. 
Kerrallisuus osoittaa kerrosten nuorenevan 
vasemmalle. Vasaran pituus 30 cm. Kuva Kauko 
Laajoki.

(G) Pudasjärven arkeeisen alueen ja varhais-
proterotsooisen Pohjois-Pohjanmaan liuskealu-
een välinen veitsenterävä kontakti. Laatan (12 
cm) yläpuolella karkearakeista metaturbidiittia. 
Kuvan alaosan arkeeisessa gneississä näkyy vaa-
leita kvartsijuonia. Kuva Mikko Honkamo. 

(H) Metamorfoitunutta tyynylaavaa, jossa näkyy 
tyynyn ulkoreunan pienirakeinen jäähtymis-
sauma muuta tummempana. Tyynyn kupera ylä-
osa osoittaa laavapatjan yläosan olevan kuvassa 
ylös. Laatta 12 cm. Soidinharju, Ylikiiminki. Kuva 
Mikko Honkamo.
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kvartsihiekkoja, sitten paksuhko sarja dolo-
miitteja ja hiilipitoisia mutia, joiden seassa 
tavataan myös ohuita vulkaniittipatjoja (Pek-
karinen 1979). Jatulin kehitys päättyi siten 
Kiihtelysvaaralla karbonaattien kerrostumi-
seen ja siihen läheisesti liittyvään vulkanis-
miin. Vastaavat kivet puuttuvat Kolin alueel-
ta, mikä johtunee niiden leikkaantumisesta 
pois tektonisesti.

Höytiäisen allas
Höytiäisen allas on kapea poimutuksessa 
syntynyt allas, joka koostuu pääasiassa kiil-
leliuskeista ja turbidiitisista, kiillepitoisista 
metahiekkakivistä. Sen ja itäisen kvartsiit-
tialueen kontakti on paikoin epäjatkuva 
siten, että Kiihtelysvaaran dolomiittisen 
sarjan päällä seuraa n. 50 m paksu turbi-
diittinen konglomeraatti, jossa palloaines 
on Jatulin kvartsiittia ja laavaa (Pekkarinen 
1979). Tämän päällä seuraa kerrallista tur-
bidiittista kvartsiittia ja sitten Höytiäsen al-
taan metapeliitit ja -grauvakat (Ward 1988). 
Paikoin tämä jyrkkä litologinen kontakti on 
ilmeisesti tektoninen, siirrosten synnyttämä. 
Kohonen (1995) tulkitsee sen kokonaisuu-
dessaan muinaisen sedimenttialtaan siirros-
tuneeksi, portaittaiseksi reunaksi, jonka 
konglomeraatit edustavat useita eri stratigra-
fisia tasoja vanhempien konglomeraattien 
sijaitessa kauempana altaan keskiosissa.

Altaan eteläpäässä on merkittävä, n. 
2 100 miljoonaa vuotta vanha Tohmajär-
ven vulkaaninen kompleksi (Nykänen 
ym. 1994), joka sisältää sekä tyynylaavoja 
että pyroklastisia tuhkia ja johon liittyy 
läheisesti Hammaslahden kuparimalmi. 
Altaan pohjoispäässä ovat itäiset Juuanvaa-
rat, jotka koostuvat ilmeisesti itäiseen jak-
soon rinnastettavista kvartsiiteista, mutta 
ovat näistä siirrosten erottamia (Kohonen 
ym. 1991).

Höytiäisen altaan metapeliitit ovat 
metamorfoituneet amfiboliittifasieksen 
olosuhteissa. Kiihtelysvaaran Heinävaaran 
stauroliittikiilleliuskeesta on määritetty 

metamorfoosin huipun lämpötilaksi 675 °C 
ja paineeksi 5 kb (Campbell ym. 1979).

Ward (1986) tulkitsee Höytiäisen altaan 
mantereen sisäiseksi repeämäaltaaksi, joka 
sai materiaalinsa sekä idästä että lännestä. 
Tohmajärven alueen vulkaaninen toiminta 
liittyi ilmeisesti repeämän alkuvaiheeseen 
(Kuva 6.8). Kohonen (1995) liittää altaan 
kehityksen 2 100 – 1 880 miljoonaa vuotta 
sitten tapahtuneeseen meren avautumiseen 
ja sulkeutumiseen eli Wilsonin sykliin.

Itä-Savon provinssi
Itä-Savon provinssi käsittää Suhmuran 
ylityönnön ja Suvasveden välisen protero-
tsooisen alueen (Kuva 6.6). Sen muodostu-
mat ovat vieraspaikkaisia eli alloktonisia ja 
koostuvat varsinkin vasten Svekofennidien 
rajaa pääasiassa gneisseistä (Kuva 6.7d) ja 
migmatiiteista. Pohjoisessa Itä-Savon provins-
si rajoittuu läntisten Juuanvaarojen kvartsiit-
tien välityksellä arkeeiseen pohjaan.

Provinssin itäosan kivet ovat yksitoik-
koisia metahiekkakiviä, lähinnä massavirta-
kerrostumia ja turbidiitteja (Ward 1988). 
Pohjoisessa esiintyvät läntisten Juuanvaaro-
jen kvartsiitit ovat vielä osittain kiinni arkeei-
sessa alustassaan (Huhma 1975), mutta 
niihin liittyy myös ylityöntöjä (Kuva 6.7e). 
Suhmuran siirroksen länsipuolella on suuri 
Sotkuman arkeeinen doomi, jota reunustaa 
ohut kvartsiitti (Kuva 6.6).

Lännempänä esiintyy ns. Outokum-
mun assosiaatio, joka koostuu useista 
ylityöntölaatoista ja sisältää tunnusomaisen 
serpentiniitti-ofioliittinauhan siihen liitty-
vine vulkaanisine kivineen ja kemiallisine 
sedimentteineen sekä Outokumpu-tyyppi-
sine kuparimalmeineen (Koistinen 1981).  
Alloktonisia kiviä esiintyy erityisen runsaasti 
Heinäveden alueella, jossa ylityöntölaatat  
sisältävät sekä arkeeisia pohjagneissejä, lius-
keita ja gneissejä  että ilmeisesti Sariolaan 
- Jatuliin rinnastettavia suprakrustisia kiviä 
(Kuva 6.9).
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Pisan - Keyrityn jakso
Pisan - Keyrityn jakso muodostaa kape-
an tektonisoituneen kiilan hiertyneiden 
arkeeisten gneissien keskellä. Pisan alue 
on merkittävä siksi, että siellä esiintyy 
huomattavan paljon dolomiittia ja että se 
muistuttaa kivilajiassosiaatioltaan Kainuun 
liuskevyöhykettä (Paavola 1984). Keyrityn 
kvartsiitti on voimakkaasti deformoitunutta 
ortokvartsiittia.

Kinahmin kvartsiittijakso
Kinahmin kvartsiittijakso on kapea, pohjois-
eteläsuuntainen, kvartsiittivaltainen jakso, 
joka sijaitsee Nilsiän länsipuolella. Sen itä-
reuna Pisan aluetta vasten on tektoninen, 
mutta länsireuna Iisalmen arkeeista lohkoa 
vasten autoktoninen, tosin paikoin tektoni-
soitunut (Paavola 1984).

Jakson karjalainen sarja alkaa Sariola-
tyyppisillä pohjakonglomeraateilla ja ar-
kooseilla, joista Reittiön esiintymä sijaitsee 
Iisalmen kompleksin sisällä. Näiden päällä 

Kuva 6.8. Höytiäisen altaan kehitys (Ward 1988, kuva 10).
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seuraa pääjaksossa hyvin puhtaita jatulisia 
kvartsiitteja, jotka kvartsi- ja kvartsiittipal-
loinen konglomeraatti jakaa kahteen osaan. 
Kinahmin kvartsiittien itäpuolella on karbo-
naattipitoista kvartsiittia, kiille- ja mustalius-
ketta ja rautamuodostumaa. Näistä ainakin 
viimeksimainittu lienee luettavissa Ala-Kale-
vaan. Kalevan ja Jatulin rajaa ei kuitenkaan 
ole nähtävissä. Jaksoon on tunkeutunut dia-
baaseja, joista on mitattu  n. 1 970 miljoonan 
vuoden uraani-lyijyikä. Jakson kivet ovat 
metamorfoituneet vihreäliuske- tai ala-am-
fiboliittifasieksessa; rautamuodostumasta 
tehdyt määritykset antavat metamorfoosin 
lämpötilaksi n. 595 – 610 °C (Gehör ja Laa-
joki 1987).

6.4. Pohjois-Savon - Pohjois-
Pohjanmaan liuskealue

Siirrymme nyt käsittelemään Iisalmen ja Pu-
dasjärven lohkojen lounaispuolella olevaa 
pintakivialuetta. Sen eteläpäätä on kutsuttu 
perinteisesti Savon liuskealueeksi ja Poh-
jois-Pohjanmaan liuskealuetta on käsitelty 
omana kokonaisuutenaan. Viimeaikaiset 
tutkimukset viittaavat kuitenkin siihen, että 
nämä alueet ovat alunperin muodostaneet 
yhtenäisen jakson, joka myöhemmin pilk-
koutui Oulujoen hiertovyöhykkeen vaiku-
tuksesta kahtia. Tässä kirjassa perinteinen 
Savon jakso on jaettu kahteen osaan. Tässä 
luvussa käsitellään jakson itäisiä osia (Kuo-
pion alue, Salahmin - Pyhännän alue), joita 
kutsutaan Pohjois-Savon liuskealueeksi. Län-
tiset osat luetaan Svekofennideihin ja niitä 
käsitellään Savon liuskealueena Luvussa 7.

Pohjois-Savon - Pohjois-Pohjanmaan 
liuskealue on karjalaisista liuskealueista 
läntisin. Tyypillistä sille on kivilajilohkojen 
ylityöntyminen arkeeista kallioperää vasten 
sekä metamorfoosiasteen kasvaminen ja 
vyöhykkeeseen tunkeutuneiden svekofen-
nisten syväkivien määrän lisääntyminen 

kohti Svekofennidejä. Tästä syystä sen ja 
Svekofennidien välistä rajaa ei toistaiseksi 
ole voitu tarkalleen määrittää.

Kuopion alue
Kuopion alue on tunnettu arkeeisista graniit-
tigneissidoomeistaan, joita reunustavat 
karjalaiset muodostumat (Aumo 1983). Sarja 
alkaa täälläkin jokisyntyisillä, mahdollisesti 
Sariolan pohjakonglomeraateilla ja -arkoo-
seilla, joiden päällä tai suoraan pohjagneis-
sin päällä seuraa ohut (paksuus alle 200 
m) jatulinen kvartsiitti ja sitten dolomiitti-
karsiyksikkö (paksuus 0 – 200 m). Tämän 
jälkeen seuraa merkittävä vulkaaninen 
Vaivasen muodostuma (paksuimmillaan 
200 m), joka koostuu pääasiassa emäksisistä 
tyynyrakenteisista metalaavoista. Metalaa-
van päällä seuraa paksu kiilleliuske-kiilleg-

Kuva 6.9. Heinäveden ja Outokummun alueen 
ylityöntölaatat (yksinkertaistettu Koistisen, 
1993, kuvan 29 mukaan). Kuvaan on lisätty 
tekijän laatima profiilitulkinta poikki kolmen 
pohjagneissidoomin olettaen, että doomit edus-
tavat samaa kivilajiyksikköä. Profiilin vaakaviiva 
edustaa nykyistä eroosiotasoa.  

 Arkeeinen pohjagneissi

Pohjagneissiä reunustavia epikontinen-
taalisia kiviä 

Savon liuskeita (Kalevaa-svekofennisiä)

Outokumpu-assosiaation kiviä 
(kaavamaisesti)

Varhaisproterotsooisia granitoideja

Varhaiset ylityöntöpinnat

Myöhäisemmät ylityöntöpinnat (ham-
mastus osoittaa ylityöntölaatan pohjan 
ja nykyisen eroosiopinnan välistä rajaa 
ja niiden kärjet sen suunnan, johon 
ylityöntölaatan pohja painuu, ks. lähem-
min poikkileikkaus)
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neissiyksikkö (Kuva 6.7f), jossa on ohuita 
karbonaatti- ja mustaliuskevälipatjoja. Tämä 
luetaan Kalevaan, joskaan Jatulin ja Kalevan 
kontaktia ei ole täälläkään nähtävissä.

Kuopion alue edustaa jo melko korkean 
metamorfoosiasteen vyöhykettä ja sijaitsee 
lähellä Karelidien ja Svekofennidien rajaa. 
Koska kiillegneissin stauroliitti ja musko-
viitti ovat osittain jo hajonneet, metamorfoo-
sin huippulämpötila oli n. 650 °C ja paine 
3 – 4 kb.

Kuopiosta muodostumat jatkuvat pohjoi-
seen Siilinjärvelle, jossa Koivusaaren 2 060 
miljoonan vuoden ikäinen hapan meta-
vulkaniitti on ilmeisesti rinnastettavissa 
Vaivasen muodostumaan (Pekkarinen ja 
Lukkarinen 1991).

Salahmin - Pyhännän alue
Seuraava yhtenäisempi karjalainen alue Kuo-
piosta pohjoiseen on Iisalmen luoteispuo-
lella oleva Salahmin kolmiomainen jakso ja 
siitä pohjoiseen Pyhännällä ja Otanmäellä 
olevat liuske- ja gneissialueet (Laajoki ja 
Luukas 1988).

Salahmin vyöhyke muodostaa kolmio-
maisen poimurakenteen, joka rajoittuu idäs-
sä Iisalmen lohkoon. Muut rajat ovat epämää-
räisiä johtuen siitä, että jakson liuskeet vai-
hettuvat länteenpäin asteittain gneisseiksi ja 
paljastumia on vähän. Jakson koillisosa on 
lievästi metamorfoitunut, mistä syystä kivien 
primäärit rakenteet ovat hyvin säilyneitä; ks. 
Korkiakosken ja Laajoen (1988) julkaisemat 
kuvat. Sarja alkaa ohuella paleorapautumalla 
ja pohjabreksialla, jonka päällä seuraa ohut 
(paksuus alle 100 m), ristikerroksellinen, 
jokisyntyinen, maasälpäinen, paikoin gra-
niittipalloinen kvartsiitti-arkosiitti, joka on 
saanut materiaalinsa Iisalmen lohkosta. Tä-
män päällä, ilmeisesti siirrosten erottamana, 
seuraa vähintään 1 000 m paksu Kalevan 
turbidiittisista hiekoista ja sorista koostu-
va muodostuma, jossa kivilajipallot ovat 
peräisin itse muodostumasta. Etelämpänä, 

Haajaisissa, Kaleva alkaa turbidiittisella 
konglomeraatilla, jossa palloaines on 
juonikvartsia ja erilaisia gneissejä, joiden 
lähtöalueita ei ole vielä selvitetty.

Salahmista pohjoiseen sijaitsee pieni 
Itämäen jakso, joka koostuu kalevisista 
stauroliittikiilleliuskeista ja metapsammii-
teista. Otanmäen luona on myös pieni, 
samankaltainen pintakivialue. Salahmin, 
Itämäen ja Otanmäen alueiden liuskeista 
tehdyt neodyymi-isotooppianalyysit osoitta-
vat niiden aineksen olevan proterotsooista, 
ei arkeeista.

Pohjois-Pohjanmaan jakso
Pohjois-Pohjanmaan jakso käsittää laajan 
alueen Utajärveltä Haukiputaalle ja koostuu 
etupäässä turbidiittisista hiekkakivistä ja pe-
liiteistä. Alin muodostuma on Kalliomaan 
kvartsi- ja granitoidipalloinen konglome-
raatti. Utajärven konglomeraatti on mat-
riksikannatteinen, laaja-alainen ja samaa 
tyyppiä kuin em. Haajaisten konglomeraat-
ti. Tämän jälkeen on turbidiittinen grau-
vakkayksikkö, joka on paikoin kerrostunut 
suoraan Pudasjärven lohkon päälle (Kuva 
6.7g). Sitten seuraa tyyny- ja muiden laavo-
jen (Kuva 6.7h) luonnehtima vulkaaninen 
osa, johon liittyy myös vähän kvartsiitteja, 
mustaliuskeita, dolomiitteja, serttejä ja rau-
tamuodostumia. Vulkaanisen osan päällä on 
uudelleen grauvakkamuodostuma, mutta 
tämän on tulkittu kuuluvan suureen yli-
työntölaattaan ja edustavan samaa grauvak-
kayksikköä kuin vulkaniitin alla olevakin 
(Lundqvist ym. 1996).

Koska jakson kivet ovat loiva-asentoi-
sia ja koska alueen rakennetta ei tunneta 
hyvin, ovat liuskesarjan kerrosjärjestys ja 
muodostumapaksuudet vielä osin tuntemat-
tomia. Kyseessä on kuitenkin huomattavan 
paksu sarja. Utajärven konglomeraatti-arkoo-
si lienee 2 – 3 km paksu ja sen päällä olevan 
grauvakkavaltaisen osan paksuus on useita 
kilometrejä. Kvartsiittisen osan konglome-
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raatin happaman porfyyripallon on todettu 
uraani-lyijyiänmäärityksissä olevan 2 090 
miljoonaa vuotta vanha, joten konglome-
raatin kerrostumisen täytyi tapahtua tämän 
ajankohdan jälkeen. Toisaalta sedimenttiki-
viä leikkaavan gabron iäksi on saatu 1 873 
miljoonaa vuotta, joka siis samalla on sedi-
menttikivien minimi-ikä.

6.5. Karjalaisten muodostumien 
ajoitus

Geologia on luonnonhistoriallinen tiede, 
johon kuuluu keskeisenä kivilajeja synnyttä-
vien ja muokkaavien prosessien tapahtuma-
ajankohtien määritys. Magmatismi ja meta-
morfoosi voidaan ajoittaa näissä prosesseissa 
syntyneiden mineraalien ja kivilajien avulla. 
Sedimentaatiotapahtuman ajoittaminen on 
huomattavasti vaikeampaa, koska pääosa 
sedimenteistä koostuu klastisesta materi-
aalista. Niistä tehdyt iänmääritykset antavat 
vain lähtöaineksen iän. Tämän vuoksi sedi-
menttien kerrostumisajan määrityksessä 
täytyy turvautua ” haarukointiin” eli pyritään 
selvittämään ko. sedimentaatiotapahtuman 

maksimi- ja minimiaikarajat.
Jos sedimentti on kerrostunut sellaisen 

kiven päälle, jonka ikä tiedetään, tapahtui 
sedimentaatio luonnollisestikin tämän ajan-
kohdan jälkeen eli tämä ikä antaa sedimen-
taatiolle enimmäisalaikärajan. Itse sediment-
tikivestä voidaan pyrkiä ajoittamaan kaikki 
detritaalisen zirkonin eri generaatiot. Tällöin 
nuorin zirkoni-ikä on lähinnä sedimentaa-
tion todellista ajankohtaa eli se antaa tarkim-
man arvion alaikärajasta. Koska juonikivet 
ovat nuorempia kuin se sedimenttikivi, jota 
ne leikkaavat, antavat ne sedimentaatiolle 
yläikärajan. Jos kuitenkin sedimenttipink-
kaan liittyy saumattomasti laava- tai tuhka-
patja, antaa sen ikä täsmällisen tiedon siitä, 
milloin sedimentaatioaltaassa tapahtui vul-
kaanista toimintaa.

Karjalaiset muodostumat ovat kerros-
tuneet noin 2 500 miljoonaa vuotta vanhan 
alustan päälle ja vanhimmat niihin tunkeu-
tuneet syväkivet ovat n. 1 870 miljoonan 
vuoden ikäisiä. Nämä ikätiedot rajaavat 
sedimentaation ajanjaksoon 2 500 – 1 870 
miljoonaa vuotta sitten. Tarkemmassa ikä-
jaottelussa tarjoavat karjalaisia jaksoja 
leikkaavat metadiabaasit ja välikerroksina 
olevat metalaavat tärkeän apukeinon (esim. 
Vuollo ym. 1992). Sumiin liittyvät metadia-
baasit ovat 2 440 miljoonaa vuotta vanhoja. 
Tätä voidaan pitää myös Sumin vulkanismin 
ikänä, koska nämä juonet ovat ilmeisesti 
toimineen Sumin laavojen syöttökanavina. 
Mikäli hyväksytään Sturtin ym. (1994) esittä-
mä näkemys, että Suomen karjalaisten muo-
dostumien alaosassa tavattava fysikaalinen 
rapautumakuori edustaa samaa kuorta kuin 
Norjan Pasvikin regoliitti, voidaan Sariolan 
alarajana pitää n. 2 440 – 2 330 miljoonaa 
vuotta. Tähän viittaa myös 2 340 miljoonaa 
vuotta vanhan (Mustalammen tyyppisen) 
detritaalisen kvartsin esiintyminen Kiihte-
lysvaaran alimmissa Sariolan arkosiiteissa 
(Pekkarinen 1979).

Alimpia karjalaisia (kainuisia ja Jatulin 
alaosan) kvartsiitteja leikkaavat n. 2 200 

Ylä-Kaleva 1 870 – 1 920 miljoonaa vuotta

Ala-Kaleva 1 920 – 1 970 miljoonaa vuotta

Ofioliittirepeämä

Jatuli 1 970 – ≥2 200 miljoonaa vuotta

Kainuu ≥2 200 – ? miljoonaa vuotta

Kemiallisen rapautumisen kausi

Sariola ? – n. 2 350 miljoonaa vuotta

Fysikaalisen rapautumisen kausi

Sumi        n. 2 350 – 2 440  miljoonaa vuotta

Arkeeiset pohjakompleksit (>2 500 miljoonaa 
vuotta vanhoja)

Taulukko 6.1. Karjalaisten liuskealueiden ke-
hityshistoria.
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miljoonaa vuotta vanhat metadiabaasi-
juonet, joita kutsutaan myös karjaliiteiksi. 
Jatulisedimentit alkoivat siten kerrostua yli 
2 200 miljoonaa vuotta sitten. Nuoremmat, n. 
2 100 miljoonaa vuotta vanhat juonet ovat 
ilmeisesti toimineet kvartsiittisarjan yläosi-
en (esim. Koljolan) laavojen syöttökanavina 
(Pekkarinen ja Lukkarinen 1991). Eräiden 
karjalaisia kvartsiitteja leikkaavien metadia-
baasien ja Outokummun ja Jormuan ofioliit-
teihin liittyvien gabrojen uraani-lyijyikien 
perusteella Jatulin ja Kalevan rajan ikä on 
vähintään 1 950 – 1 970 miljoonaa vuotta.

Ylä-Kalevasta määritetty nuorin detri-
taalisen zirkonin uraani-lyijyikä on 1 920 
miljoonaa vuotta (Claesson ym. 1993), joten 
Ylä-Kalevan kerrostuminen tapahtui tämän 
jälkeen, mutta kuitenkin ennen niitä leik-
kaavien n. 1 870 miljoonaa vuotta vanhojen 
syväkivien (Huhma 1986) kiteytymistä.

Taulukossa 6.1 ja Kuvassa 6.10 on esi-
tetty karjalaisten muodostumien 500 – 600 
miljoonaa vuotta kestänyt syntyhistoria.

6.6. Yhteenveto

Vaikka edellä onkin kuvattu karjalaiset 
muodostumat erillisinä alueina, on ilmeis-
tä, että ne muodostivat alkuaan laajempia 
ja yhtenäisempiä kokonaisuuksia. Kolin 
ja Höytiäisen alueen kivet ovat ilmeisesti 
rinnastettavissa Kainuun liuskejakson itä-
reunan Jatuliin ja Kalevaan, Pisan - Keyrityn 
jakso Kajaanin eteläpuoleiseen parautok-
toniseen sarjaan ja Salahmin jakso Pohjois-
Pohjanmaan jaksoon. Kuopion alue saattaa 
kuitenkin edustaa omaa kokonaisuuttaan. 

Suuri ongelma on se, missä Outokum-
mun ja Jormuan ofioliittikompleksit sivu-
kivineen ovat alunperin sijainneet. Yksi 
mahdollisuus on, että ne olisivat peräisin 
Iisalmen ja Kuhmon lohkojen välistä. Jos 
näin on, Kainuun tektoninen vyöhyke edus-
taa sutuurivyöhykettä, Kuhmon ja Iisalmen 
- Pudasjärven lohkoja aikoinaan erottaneen 

muinaisen meren sulkeutumisarpea (Kon-
tinen 1987). Toinen mahdollisuus on, että 
ofioliitit olisivat kulkeutuneet huomattavan 
kaukaa, ehkä Iisalmen lohkon lounaispuo-
lelta ja edustaisivat näin Svekofennidien ja 
Iisalmen lohkojen väliin nipistettyjä meren-
kuoren kappaleita, jotka ylityöntyivät itään 
ja joutuivat sen jälkeen mukaan Kainuun 
ja Outokummun jaksojen poimuttumiseen 
(Peltonen ym. 1996). Kolmas vaihtoehto on, 
että ofioliitit ovat peräisin Svekofennidien 
ja karjalaisen kratonin väliin kehittyneestä 
kaarentausta-altaasta (esim. Park ym. 1984). 
On myös mahdollista, että Outokummun 
ja Jormuan ofioliitit edustavat eri paikoissa 
syntyneitä merellisen kuoren kappaleita.

Tässä luvussa käsiteltyjen karjalaisten 
muodostumien syntyä ei voida selvittää 
ilman, että ymmärretään niiden suhde La-
pin vastaavanikäisiin muodostumiin. Tässä 
suhteessa nousee avaintekijäksi Kainuun 
Keski-Puolangan ryhmän rinnastus lappo-
niseen sarjaan. Tätä samoinkuin muidenkin 
jaksojen välisiä rinnastuksia vaikeuttaa se, 
että alkuperäiset jaksot ovat lyhentyneet 
huomattavasti ja liikkuneet poimutuksessa 
pitkiä matkoja lateraalisesti toisiinsa näh-
den.

Onkin todennäköistä, että nykyisin Kuu-
samon jakson tasolla oleva Peräpohjan lius-
kejakso sijaitsi ainakin vielä Jatulin kerros-
tumisen aikana jossain Vaasan korkeudella, 
jollei vieläkin kauempana lounaassa. Sama-
ten Kainuun ja Pohjois-Karjalan jaksojen 
itä- ja länsireunat ovat voineet olla Kalevan 
kerrostuessa useiden kymmenien – satojen 
kilometrien päässä toisistaan. Vaikeutena 
on myös se, ettei Keski-Puolangan ryhmän 
kerrostumisikää tiedetä. Sen sedimentti-
materiaali on selvästi arkeeista, sen yläosan 
happamien metatuffien zirkonit antavat 
summittaisia 2 600 – 2 700 miljoonan 
vuoden ikiä, joiden todellisen merkityksen 
selvittämiseksi tarvittaisiin ajoituksia yksit-
täisistä kiteistä (ks. Kontinen ym. 1996).

Karjalaisten liuskealueiden kehitystä ei 
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siten vielä täysin ymmärretä ja eri tutkijoilla 
on asiasta hyvinkin erilaisia näkemyksiä. Seu-
raavassa esitetään malli, joka nojautuu paitsi 
tässä luvussa käsiteltyihin liuskevyöhyk-
keisiin myös siihen käsitykseen, joka tekijällä 
on niiden suhteesta vastaaviin Kuusamon ja 
Lapin muodostumiin (Kuva 6.10):

(1) Sumi: ensimmäinen allasvaihe.  
Arkeeinen kuori alkoi venyä ja revetä n. 
2 500 miljoonaa vuotta sitten. Tässä vai-
heessa syntyi lähinnä kaakkois-luoteissuun-
taisia, suhteellisen kapeita repeämäaltaita, 
joihin kerrostuivat ja purkautuivat Sumin 
sedimentit ja laavat noin 2 450 miljoonaa 
vuotta sitten. Tämä vaihe on hyvin edustet-
tuna Venäjän puolella Paanajärven alueella 
(Systra 1996) ja siihen lienevät luettavissa 
eräät Pohjois-Suomen kerrosintruusioiden 
kattopuolen pintakivet. Ei voida kuitenkaan 
varmasti sanoa, esiintyykö näitä nyt puhee-
na olevalla alueella.

(2) Fysikaalisen rapautumisen ja 
eroosion vaihe. Sumi-vaiheen jälkeen 
seurasi ilmeisesti merkittävä fysikaalisen 
rapautuman vaihe kuivissa - puolikuivissa 
ilmasto-olosuhteissa n. 2 350 miljoonaa 
vuotta sitten (Sturt ym. 1994). Syvälle 
edennyt eroosio kulutti suurimman osan 
Sumin pintakivistä ja osia näihin liittyvien 
kerrosintruusioiden yläosista.

(3) Sariola: toinen allasvaihe. Noin 
2 350 miljoonaa vuotta vanhan eroo-
siopinnan päälle kerrostuivat Sariolan 
jokisyntyiset polymiktiset konglomeraatit 
ja arkoosit. Paikoitellen altaat vajosivat 
merenpinnan alapuolelle ja näihin osiin 
kerrostui todisteita Sariolan laaja-alaisesta 
jäätiköitymisestä. Vulkaanista toimintaa 
esiintyi ainakin Kainuun jakson koillisosas-
sa (esim. Kurkikylän ryhmä).

(4) Kemiallisen rapautumisen kausi. 
Sariolan loppuvaiheessa karjalaiset alueet 
sijaitsivat subtrooppisella - trooppisella 
ilmastovyöhykkeellä, mahdollisesti lähellä 
silloista päiväntasaajaa. Edellisessä vaiheessa 
syntyneet kivet joutuivat tällöin voimak-

kaan kemiallisen rapautumisen kohteeeksi. 
Rapautumisen intensiteettiä lisäsi se, että 
tuohon aikaan ilmakehän happipitoisuus oli 
ilmeisesti alhainen ja vastaavasti hiilidioksi-
dipitoisuus korkea (Karhu 1993; vrt. Ohmo-
to 1996). Rapautumiskausi tuotti kaoliinipi-
toisia maalajeja, jotka svekofennisessa oroge-
niassa metamorfoituivat kyaniittipitoisiksi 
kvartsiiteiksi (esim. Hokkalampi). 

(5) Kainuu: kolmas allasvaihe. Rapau-
tumiskauden jälkeen jatkui kuoren venytys 
ja  meri alkoi valloittaa luoteesta käsin 
silloista mannerta pitkin Sumi-Sariolan 
repeytymälaaksoja, jotka toimivat myös 
mantereelta käsin tapahtuvan jokisedimen-
taation kerrostumisaltaina. Tämän seurauk-
sena syntyi paikallisia joenuoman ja -suiston 
kerrostumia Kuhmon lohkon reunalle (esim. 
Kurkikylän ja Kolin paleokanavat) ja osin 
myös Iisalmen lohkolle. Merelliset hiekat, 
savet ja karbonaatit kerrostuivat kauem-
maksi mantereelta ehkä jonnekin nykyisen 
Vaasa - Kuusamo -linjan luoteispuolelle.  
Kokonaisuudessaan tämä sarja oli selvästi 
transgressiivinen ja sen aikana meri valloitti 
mannerta useaan eri otteeseen. Loppu-
vaiheeseen liittyi merkittävää vulkaanista 
toimintaa.

(6) Jatuli: neljäs allasvaihe. Kolmannen 
allasvaiheen jälkeen tapahtui maankuoren 
venytykseen liittyviä huomattavia pysty-
liikuntoja ja ehkä myös poimutusta, sillä 
kainuis-lapponiset sedimentit ja vulkaniitit 
joutuivat voimakkaan kulutuksen kohteeksi. 
Tämä uusi sedimenttikierto tuotti laaja-alai-
set jatuliset muodostumat. Alkuvaiheessa 
kerrostui etupäässä jokisedimenttejä, mutta 
myöhemmin meri eteni jälleen kerran man-
tereen päälle ja syntyi laaja mannerreunus, 
jota luonnehtivat usein toistuvat merenpin-
nan vaihtelut, karbonaattien ja vähäisten 
hiekkojen kerrostuminen sekä lähinnä tuh-
kia tuottanut vulkaaninen toiminta. Tätä sar-
jaa voidaan pitää mannerprismana, joka ke-
hittyi kainuisen altaan päälle. Todennäköistä 
on, että meri oli tässä vaiheessa jo laaja ja 
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avautui luoteeseen, mutta siitä pisti matalia 
meriväyliä mantereen sisälle. Transgressiot 
olisivat siten olleet myös tässä tapauksessa 
lähinnä luoteesta kaakkoon.

Mantereellinen kuori jatkoi repeilemis-
tään myös Jatulin aikana.Tästä ovat todis-
tuksena Jatulin sisäiset vulkaaniset kivet ja 
varsinkin sen loppuvaiheen runsas vulkaani-
nen toiminta, jonka tuotteet ovat parhaiten 
nähtävissä Kemin - Kalixin jaksossa.

(7) Kaleva: viides allasvaihe ja uuden 
merenpohjan synty. Jatulia seurasi merkit-
tävin kuoren lohkoutumis-venytysvaihe, 
jonka alussa kerrostuivat Ala-Kalevan turbi-
diittivaltaiset klastiset ja kemialliset sedi-
mentit (7a) ja syntyi uutta merellistä kuorta 
(Jormuan ja Outokummun ofioliitit, 7b). 
Jälkimmäisessä vaiheessa kerrostuivat Ylä-
Kalevan turbidiitit (7c) Kuhmon ja Iisalmen 
- Pudasjärven lohkojen väliseen altaaseen 
ja/tai jälkimmäisen lounaisreunalle.  Ainakin 
paikoin Ylä-Kaleva kerrostui Outokum-
mun ja Jormuan 1 970 – 1 950 miljoonaa 
vuotta vanhan merellisen kuoren päälle. 
Tämän laajuutta ja sijaintia ei kuitenkaan 
tunneta. Yksi mahdollisuus on, että meri 
oli suhteellisen kapea ja ulottui Kainuusta 
Keski-Lappiin ja edelleen Finnmarkiin. Ai-
nakin osa ofioliittimuodostuksesta (esim. 
Outokumpu) saattoi liittyä svekofennisiin 
subduktiovyöhykkeisiin. Kaleva edustaa 
näin sedimenttiseurantoja, jotka kuvastavat 
allaskehitystä erkaantuvan mannerreunan 
syvistä merialtaista kohoavan vuorijonon 
etusyvänne- ja etumaa-altaisiin.

Myös Kainuun - Pohjois-Karjalan Kalevan 
suhde Pohjois-Savon - Pohjois-Pohjanmaan 
jakson Kalevaan ja edelleen Svekofennidien 
koillisosan muodostumiin on vielä avoin. 
Ilmeistä on kuitenkin, että Kalevan kerros-
tumisen aikana oli useita erillisiä pienempiä 
altaita, jotka saivat sedimenttiainesta eri 
lähteistä, osa arkeeiselta mantereelta ja 
varhaisemmista proterotsooisista muodos-
tumista, osa svekofennisen poimutuksen 
aikana kohonneista vuorialueista.

(8) Svekofenninen vuorijononpoimu-
tus eli orogenia. Nykyisin katsotaan, että 
karjalaisten muodostumien poimutus voi-
daan selittää muinaisten litosfäärilaattojen 
törmäyksillä ja niihin liittyvillä ylityöntymi-
sillä. Tätä monivaiheista tapahtumaa kut-
sutaan svekofenniseksi orogeniaksi (ks. 
lähemmin Luku 3). Ilmeisestä on, että tämän 
orogenian aikanakin kerrostui sedimenttejä, 
mutta niiden mahdollisuus säilyä orogenian 
jälkeisessä eroosiossa oli pieni, koska ne 
sijaitsivat kerrospinkkojen ylimmissä osissa. 
Eräät Kainuun molassimaiset esiintymät 
(esim. Pyssykulju) saattavat kuulua tähän 
ryhmään ja voivat olla siten rinnastettavissa 
Lapin Kumpu-tyyppisiin esiintymiin.

Svekofenninen orogenia poimutti, pilk-
koi ja siirteli alunperin yhtenäiset liuskevyö-
hykkeet pienempiin osiin. Nämä kohosivat 
myöhemmin pystysuorien liikuntojen an-
siosta vuorijonoksi, joka sittemmin kului 
nykyiseksi Itä- ja Pohjois-Suomen kuvankau-
niiksi vaara- ja mäkimaisemaksi.
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Painatusvaiheen lisäys
Käynnissä olevat isotooppitutkimukset viittaavat 
yhä enemmän siihen, että Keski-Puolangan ryh-
män sedimentaatio ja vulkanismi saattaisivat olla 
iältään arkeeisia (n. 2 700 miljoonaa vuotta). Mi-
käli näin on, tulee Suomen arkeeisen kallioperän 
kehitys uuteen valoon. Tämä vaikuttaisi myös 
käsityksiimme varhaisproterotsooisten muodos-
tumien synnystä. Kriittisen lukijan tulee siten 
pitää mielessään ne puutteellisesti paljastuneen, 
metamorfisen ja deformoituneen kallioperän 
tutkimiseen liittyvät vaikeudet ja epävarmuuste-
kijät, joihin tässä luvussa on viitattu. Pyrkiessään 
totuuteen tiede korjaa itse itseään.
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1
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5

6

7

8Molassi

Ylä-Kaleva

Ala-Kaleva

Jatuli

Kainuu

Sariola

Sumi

Arkeeinen pohja

n. 1 900 Ma

1 950 Ma

2 100 Ma
2 200 Ma

n. 2 350 Ma

~2 440 Ma ~2 450 Ma

Jo
rm

ua

4

Kuva 6.10. Yhteenvetokaavio karjalaisten muodostumien kehityksestä (ympyröidyt numerot viittaavat 
tekstissä kuvattuihin kehitysvaiheisiin 1 – 8). Ma = miljoonaa vuotta. 

Arkeeisen pohjan gneissejä

Polymiktinen, lähinnä granitoidi-gneissi-
mukulainen konglomeraatti, jossa 
paikoitellen myös allaolevista vulkaa-
nisista kivistä peräisin olevia palloja 
(mustatut)

Polymiktinen, lähinnä karjalaisia kvart-
siittipalloja ja arkeeisen pohjan palloja 
sisältävä konglomeraatti
Breksiakonglomeraatti, jossa fragmentit 
ja pallot lähinnä allaolevaa kvartsiittia

Sumin ja Sariolan välinen fysikaalisen 
rapautuman vyöhyke

Sariolan ja Kainuun välinen kemiallisen 
rapautuman vyöhyke

Arkosiittia ja maasälpäkvartsiittia

Serisiittikvartsiitti

Kvartsiitti

Dolomiitti

Musta- ja/tai sulfidiliuske

Hiekkainen metaturbidiitti

Rautamuodostuma

Savinen metaturbidiitti

Kvartsiporfyyrejä ja muita happamia 
vulkaniitteja 

Emäksisiä-intermediäärisiä laavoja

2 450 miljoonan vuoden ikäiset kerros-
intruusiot

Metadiabaasia ja -gabroa ja ultraemäk-
sistä kiveä (juonia ja syöttökanavia)

Ofioliittikompleksin levyjuonisto

Ofioliittikompleksin tyynylaavaa

< 1 920  Ma

Kvartsimukulainen konglomeraatti

7c

7b

7a
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Mitä metamorfoituneesta kallioperästä voidaan saada selville  
sedimenttirakenteiden avulla?

Sedimenttirakenteiden tunnistus on prekambristen sedimenttisyntyisten kivien tutkimuk-
sessa tärkeää, koska rakenteiden avulla voidaan mm.

(1)  tehdä päätelmiä niistä prosesseista ja olosuhteista, joissa kyseiset sedi-
mentit kerrostuivat,

(2)  selvittää kerrosten nuorenemisen eli topin suunta ja näin poimuttuneiden 
kivilajikerrosten kerrostumisen järjestys, ja

(3)  rinnastaa kaukanakin toisistaan sijaitsevia kivilajiyksiköitä.

Esimerkkinä voidaan tarkastella yllä olevaa kuvaa, jonka Kauko Laajoki on ottanut karjalai-
sen Jalka-Ahon muodostuman metasedimentistä. Kuvan keskellä olevan, n. 20 cm paksun 
kerroksen alaraja on selvästi erosionaalinen; se leikkaa alla olevan peliittisen osan pieni-
piirteistä kerroksellisuutta. Tästä voidaan päätellä, että topin suunta on valokuvassa ylös 
(luonnossa itään). Matalan eroosiokourun täytteenä on karkeahkoa hiekkaa, joka vaihettuu 
ylöspäin keskirakeiseksi hiekaksi ja tämä lopulta saviraitoja sisältäväksi hienorakeiseksi 
hiekaksi. Raekoko pienenee siten tasaisesti mentäessä ylöspäin. Keskirakeisessa hiekassa 
näkyvien virtakareiden epäsymmetrisyydestä voidaan päätellä, että vesi virtasi oikealta 
vasemmalle. Kuvan kerros sisältää kaikki ns. Bouma-sarjan osat (ks. tarkemmin Luku 2), 
joten se voidaan tulkita turbidiitiksi. Turbidiittivirtaus on ollut myrskyn laukaisema, näin  
kyseessä on matalan meren myrskysyntyinen sedimentti.




