


uurin osa svekofennisten liuskealueiden alkuperiisisti se-

dimenteistd ja vulkaniiteista kerrostui nopeasti Eteld- ja Kes-

ki-Suomen peruskallion kehityksen varhaisessa vaiheessa.
Tilloin arkeeista mannerta ympiaroineessi valtameressi muodostui
paksuja turbidiittikerrostumia ja vulkaanisia kaaria. Nima poimuttui-
vat svekofennisessid orogeniassa noin 1 900 miljoonaa vuotta sitten
korkeaksi poimuvuoristoksi. Ndin svekofenniset liuskealueet ja niistd
muodostunut peruskallio syntyivit meresti. Kuten svekofennisen
alueen syvikivet (Luku 8), svekofenniset pintasyntyiset kivetkin
koostuvat pddosin varhaisproterotsooisena aikana Maan vaipasta
erkaantuneista aineksista.

Svekofennisessi orogeniassa svekofennisten liuskealueiden kivet
kavivit ldpi perinpohjaisen deformaation ja metamorfoosin. Télloin
sedimenttikivien ja vulkaniittien alkuperiiset rakenteet suurelta osin
katosivat eiki niitd endd niy metamorfoosin tuloksena syntyneissi
gneisseissi ja migmatiiteissa. Liuskealueilla on kuitenkin my6s kivi-
lajeja (esim. metagrauvakat, fylliitit ja erilaiset metavulkaniitit), joista
pintasyntyisten kivien alkuperiiset piirteet,jopa hiilipussit, ovat vield
tunnistettavissa. Svekofennisessi orogeniassa muodostuneet vuori-
jonot kuluivat lihelle nykyisti eroosiotasoa seuraavien muutaman
sadan miljoonan vuoden aikana.

Svekofennisten liuskealueiden kivet poikkeavat Luvussa 6 Kisitel-
lyistd karjalaisten liuskealuiden kivisti siind, ettid

(1) niiden kerrostumisalustaa ei tunneta

(2) niistd valtaosa muodostui merenalaisina
turbidiittisedimentteind ja vulkaanisten kRaarien
kerrostumina

(3) me sisdltdvdt niukasti Rvarisiitteja ja meta-
konglomeraaitteja

(4) niiden kerrostuminen alkoi useita satoja miljoonia
vuosia myohemmin Ruin Rarjalaisten muodostumien
kerrostuminen.
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7.1.Svekofennisten liuskealueiden
yleispiirteet

Liuskealueet ja niiden litologia

Svekofennisten pintasyntyisten kivien alu-
eita kutsutaan yleensi liuskealueiksi, vaikka
niiden kivet ovat suurelta osin gneisseji tai
migmatiitteja. Ne ymparoivit laajaa Keski-
Suomen granitoidikompleksia, ja syvikivet
ja siirrokset pilkkovat niitd (Kuva 7.1).
Tidssid esityksessid erotetaan Savon lius-
kealue, Pohjanmaan liuskealue, Keski-Suo-
men granitoidikompleksin liuske- ja gneissi-
alueet, Tampereen liuskealue, Pirkkalan
migmatiittialue, Saimaan liuskealue, Himeen
liuskealue sekd Uudenmaan liuskealue.
Niamai vaihettuvat monin paikoin toisikseen
ilman selkeitd rajoja ja paikoin ne voidaan
edelleen jakaa pienemmiksi yksikoiksi.
Svekofenniset pintasyntyiset kivet
ovat alkuperiltiin pidasiassa turbidiittivir-
tauksista kerrostuneita hiekka-, siltti- ja
savisedimenttejd, jotka ovat kohonneessa
limpotilassa ja paineessa metamorfoituneet
fylliiteiksi, kiilleliuskeiksi, kiillegneisseiksi ja
migmatiiteiksi. Metapeliitit ja -siltit vaihettu-
vat paikoin grafiitista ja kiisuista rikkaiksi
mustaliuskeiksi, joiden ainekset ovat osaksi
saostumisen tulosta. Metasedimenttien jou-
kossa on metavulkaniitteja, joiden mairit ja
koostumukset vaihtelevat suuresti.
Simosen (1964) mukaan svekofennisistia
pintasyntyisisti kivistd on kiilteesti rikkaita
liuskeita, gneissejd ja migmatiitteja noin
80 %.Emiksisid ja intermedidirisid metavul-
kaniitteja (amfiboliitteja, metabasaltteja ja
-andesiitteja) on noin 13 % ja felsisid lius-
keita (leptiittejd, kvartsi-maasilpiliuskeita)
6 - 7 %. Kvartsiitteja ja sedimenttisyntyisid
karbonaattikivia on kumpiakin vain noin
0,3 %. Kvartsiiteista valtaosa oli alunperin
hiekkakivid, ja Tiirismaalla Lahden lihelld
on niiden ainoa laajahko esiintymi. Osa
kvartsista rikkaista metasedimenteisti on
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piidioksidin saostumisen tuloksena synty-
neiti metasertteji. Niiden laajin esiintyma
on Lapuan Simsionvuorella.

Ika

Svekofenniset metavulkaniitit ovat valtaosin
1 905 - 1 880 miljoonaa vuotta vanhoja.
Hiukan vanhempia, 1 930 - 1 920 miljoonan
vuoden ikdisid metavulkaniitteja esiintyy Sa-
von liuskealueella. Neodyymi-isotooppitut-
kimusten perusteella svekofenniset meta-
vulkaniitit ovat piddasiassa varhaisprotero-
tsooisena aikana Maan vaipasta erkaantu-
nutta ainesta. Useimmissa metavulkaniiteissa
on vanhempaa ainesta mukana kohtalaisesti,
mutta Savon liuskealueen 1 930 - 1 920 mil-
joonaa vuotta vanhoissa metavulkaniiteissa
seka valtamerten selinteiden basaltteja muis-
tuttavissa metavulkaniiteissa (ks. alla) on
kivia, joissa vanhaa komponenttia ei ole.

Svekofenniset metagrauvakat ovat suu-
rimmaksi osaksi varhaisproterotsooista
ainesta (Huhma 1987, Huhma ym. 1991,
Claesson ym. 1993).

Metamorfoosi ja deformaatio

Pian kerrostumisensa jilkeen svekofenni-
set pintasyntyiset kivet metamorfoituivat
verraten alhaisessa paineessa. Runsaasti
saviainesta sisiltivissi metasedimenteissi
ovat tyypillisid porfyroblasteja andalusiitti,
stauroliitti, granaatti, kordieriitti, sillimaniitti
ja kalimaasilpd. Metamorfoosin huippuvai-
heen limpatila ja paine vastasivat korkeim-
millaan yleensi ylemmin amfiboliittifasiek-
sen olosuhteita (limpotila 650 - 700 °C ja
paine 4 - 5 kb). Korkeimmat metamorfoo-
sin lampotilat, 700 - 800 °C, saavutettiin
migmatiittialueilla 4 - 6 kb:n paineissa.
Alhaisimmat metamorfoosin huippuvai-
heen paine- ja lampotilaolot olivat lihelld
amfiboliittifasieksen ja vihreiliuskefasiek-
sen raja-aluetta vastaavia oloja.

Nykyisin paljastunut kallioperi jakaan-

SVEKOFENNISET LIUSKEALUEET -+ 201



Pohjanmaan
liuskealue

Haﬁski-Suomen gra-
itoidikompleksi
o , \

100 km

Uudenmaan liuskealue

|:| Arkeeista kallioperdi |:| Gabroja ja dioriitteja

|:| Karjalaisia kvartsiitteja | 890 — | 870 miljoonaa vuotta vanhoja
granitoideja
Svekofennisii ja karjalaisia kiilleliuskei- | 840 — | 820 miljoonaa vuotta vanhoja
ta, kiillegneisseji ja migmatiitteja graniitteja
- Svekofennisid ja karjalaisia mafisia ja | 650 — | 540 miljoonaa vuotta vanhoja
intermediaarisia metavulkaniitteja rapakivigraniitteja
|:| Svekofennisia felsisia liuskeita | 400 — | 200 miljoonaa vuotta vanhoja

jotunihiekkakivia ja diabaaseja

Kuva 7.1. Eteldisen ja keskisen Suomen yleistetty geologinen kartta. Lihteind Simonen (1980),
Koistinen (1994), Lundqvist ym. (1996) seki tekijan aineisto. Liuskealueiden viliset rajat perustuvat
em. aineistoon seka Tapio Koistisen, Jukka Kousan ja Mikko Nirosen kanssa kdytyihin keskusteluihin.
Paksut mustat viivat ilmaisevat liuskealueiden rajoja. Pohjanmaan alueella katkoviiva erottaa toisistaan
Seindjoki- jaYlivieska-seurueiden luonnehtimat osa-alueet. Katkoviivalla on osoitettu myés Tampereen
liuskealueen ja Pirkkalan migmatiittialueen vilinen raja. Ev = Evijarvi, Fo = Forssa, Ha = Haapamiki,
Hy = Hyvinkad, Hl = Himeenlinna, Jr = Jormua, Jo = Joroinen, Ka = Kankaanpai, Kr = Karkkila, Ke
= Kemid, Km = Kerimaki, Ku = Kuru, La = Lahti, Lu = Luhanka, Mi = Mikkeli, Ma = Mantsila, NK
= Nauvo-Korppoo, Ok = Outokumpu, PP = Parikkala-Punkaharju, Pa = Parkano, Pe = Pellinki, P =
Pielavesi, Py = Pyhisalmi, Ra = Rantasalmi, RI = Rautalampi, Sa = Saarijirvi, Se = Seinijoki, Si = Siipyy,
Sa = Sakyla,Vi = Virtasalmi, Y| = Ylivieska.
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tuu metamorfoosia nuorempien siirroslii-
kuntojen vuoksi lohkoihin, joiden rajoilla
metamorfoosiaste vaihtuu dkillisesti. Sveko-
fenninen alue voidaan silti jakaa kahteen
osaan metamorfoosin seki migmatiittien
luonteen ja idn perusteella (Korja ym. 1994).
Turun - Kerimien linjan pohjoispuolella
on migmatiittien metamorfoosissa sulanut
aines eli neosomi tonaliittista, ja siksi aluetta
kutsutaan Leukotonaliitti-migmatiittialu-
eeksi.’ Tami metamorfoosi huipentui 1 880
miljoonaa vuotta sitten 800 - 670 °C:n lim-
potilassa ja 5 - 6 kb:n paineessa. Sensijaan
Turun - Kerimiden linjan etelipuoleisella,
ns. Kaligraniitti-migmatiittialueella on
runsaasti 1 840 - 1 830 miljoonaa vuotta
vanhoja kaligraniitteja (mikrokliinigraniit-
teja), ja myos migmatiittien neosomi on
koostumukseltaan kaligraniittista. Tdallakin
tapahtui 1 880 miljoonaa vuotta sitten
Leukotonaliitti-migmatiittialueelle luonteen-
omainen metamorfoosi, mutta sen tuottamat
piirteet suurelta osin tuhoutuivat noin 50
miljoonaa vuotta myohemmin. Nuorempi
metamorfoosi oli alueellisesti vyohykkeisti
ja huipentui ns. termisten kupolien keski-
osissa 700 - 800 °C:n limpotilassa ja 4 - 5
kb:n paineessa noin 1 830 - 1 810 miljoonaa
vuotta sitten.

Svekofennisten pintasyntyisten eli sup-
rakrustisten kivien deformaatio oli monivai-
heista. Timi nikyy parhaiten migmatiitti- ja
gneissialueilla, joilla varhaisimman, makaa-
van poimutuksen yhteydessa syntyi voima-
kas vaaka-asentoinen akselitasoliuskeisuus.
Koska nima rakenteet deformoituivat myo-
hemmissa vaiheissa, ovat kerroksellisuudet
ja varhaiset liuskeisuudet nykyasennoltaan
vaihtelevia. Paremmin siilyneilld alueilla
rakenne vaikuttaa yksinkertaisemmalta,
ja Tampereen liuskealueen parhaiten sii-
lyneissd osissa Nisijarven tienoilla ovat
varhaisimman poimutuksen akselitasot
pystyasentoisia.
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Kivilajiseurueet

Svekofennisten suprakrustisten kivien seu-
rueissa voidaan erottaa kolme pidityyppii:

(1) seurueet, joissa on runsaasti
metavulkRaniitteja ja vaibtele-
via mddrid metasedimenitejd

(2) metasedimenttivaltaiset seuru-
eet sekd

(3) rumnsaasti felsisid liuskeita ja
gneissejd sekd subteellisen pal-
Jjon sedimenttisyntyisid karbo-
naattiRivid sisdltduvdt seurueet.

Tyypin 1 seurueiden suprakrustiset
kivet kerrostuivat osin vedenalaisissa ja osin
ilmanalaisissa oloissa. Pyroklastisia kivid on
laavakivien ohella paljon. Emiksiset, inter-
medidiriset ja happamat metavulkaniitit
vaihtelevat suhteellisilta mairiltiin paljon ja
tietyn alueen vallitsevana tyyppini voi olla
niistd miki tahansa. Paikoin metavulkaniitit
muodostavat bimodaalisen seurueen eli
niissd on emiksisid ja happamia kivid kum-
piakin enemmin kuin intermedidirisia.
Metavulkaniitit muistuttavat kemialliselta
koostumukseltaan nykyisten vulkaanisten
kaarten kivid. Siksi voidaan piitelld, ettd
tyypin 1 seurueet syntyivit vulkaanisissa
kaarissa ja niiden lihistolla.

Tyypin 2 seurueissa vallitsevat turbidiit-
tisyntyiset metasedimentit, mutta mustalius-
keet ja metasertit ovat yleisempid kuin
tyypin 1 seurueissa. Karbonaattikivii tava-
taan hiukan ja ne ovat koostumukseltaan
padosin dolomiittisia. Metavulkaniitteja
on paikoin kohtalaisesti mutta yleensi
niitd on selvisti vihemmain kuin tyypin 1
seurueissa. Metavulkaniitit ovat valtaosin
emiksisid, ja merenpohjalle purkautuneet
tyynylaavat ovat yleisid. Ne muistuttavat
kemialliselta koostumukseltaan valtamerten
selinteiden tai laattojen sisdisid basaltteja.
Tyypin 2 seurueet muodostavat tyypin 1
seurueiden alueiden vileihin monimut-
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kaisia metasedimenttivaltaisia roykkioita,
joiden kivien kerrostumisympdristot ja -idt
saattavat vaihdella huomattavasti.

Tyypin 3 seurueissa runsaina esiintyvat
felsiset liuskeet ja gneissit ovat osin metavul-
kaniitteja ja osin metasedimentteji. Niiden
ohella my0s kiilleliuskeet ja -gneissit ovat
melko yleisid. Metavulkaniitit muodostavat
paikoin bimodaalisia seurueita. Niilli on
osin kaarimagmojen ja osin valtamerten
selinteiden tai laattojen sisdisten magmojen
piirteitd. Karbonaattikivet ovat koostumuk-
seltaan Kkalsiittisia ja synnyltidn erilaisia
saostumia.Tyypin 3 seurueet syntyivit vaih-
televissa ympiristoissi.

7.2. Savon liuskealue

Savon liuskealue (Kuwva 7.1) rajautuu
linnessi Keski-Suomen granitoidikom-
pleksiin ja koillisessa, yleensi siirroskon-
taktein, karjalaisiin liuskeisiin ja arkeeiseen
kallioperidin. Osa Savon alueen liuskeista
rinnastetaan usein ns. Yli-Kalevan karja-
laisiin metasedimentteihin (ks. Luku 6).
MyOs etelidssd raja Saimaan liuskealueeseen
muodostuu yleensi siirroksista. Savon lius-
kealueen kivien liuskeisuuksien suunnat
ovat piddosin pohjoisluoteisia. Kivet ovat
tyypillisesti voimakkaasti metamorfoitu-
neita ja migmatiittiutuneita (Kuva 7.2a).
Koska siirroksia on runsaasti, ovat kivet
suurelta osin vahvasti hiertyneiti, ja alue
jakautuu toisistaan poikkeaviin lohkoihin.
Savon liuskealueen olennainen piirre on,
ettd siind tavataan 1 930 -1 920 miljoonan
vuoden ikiisia kivia.

Savon liuskealueen yleisimpia kivilajeja
ovat turbidiittisyntyiset kiilleliuskeet, gneis-
sit ja migmatiitit. Metavulkaniitteja on melko
runsaasti Pyhisalmen, Pielaveden ja Rauta-
lammin seuduilla. Lisiksi tavataan grafiitti-
pitoisia liuskeita, mustaliuskeita, sedimen-

204°SVEKOFENNISET LIUSKEALUEET

togeenisid karbonaattikivia (dolomiittisia,
sisialtivat serttivilikerroksia), uraani-fosfori-
metasedimenttejd, kordieriitti-antofylliitti
(-granaatti)-gneisseji, sulfidimalmiesiintymid
sekd hiukan metaserttejd ja kvartsiraitaisia
rautamuodostumia.

Seurannot, synty-ymparistot ja ika

Savon liuskealueen seurannoista ovat esi-
merkkini Pielaveden ja Pyhidsalmen seudun
kivet. Ekdahlin (1993) mukaan Pielaveden
kerrossarja alkaa merenalaisilla metabasal-
teilla (Salon metavulkaniitit). Ndiden piille
kerrostui paksulti syvinmeren turbidiitteja
(Salonsaaren sarja), joissa on satunnaisia
grafiittipitoisia ja vulkaanisia vilikerroksia.
Tami yksikko vaihtuu matalammassa ve-
dessi kerrostuneeksi Savijdrven sarjaksi,
joka koostuu puhtaista ja silikaattiainesta
sisiltivista karbonaattikivistd, happamista
vulkaniiteista, serteistd, uraani-fosfori-
sedimenteisti, kvartsiraitaisista rautamuo-
dostumista sekid mustaliuskeista. Savijirven
sarjan karbonaattikivet kerrostuivat 2 200
- 2 060 miljoonaa vuotta sitten muodostu-
neen hiili-isotooppianomalian jilkeen (ks.
my0Os Karhu 1993).

Seuraava yksikko, Sdvidin sarja, on talou-
dellisesti merkityksellinen, silld timin laaja-
alaisen bimodaalisen vulkaniittiseurueen
(Kuva 7.2b) yliosien happamiin kiviin
liittyy massiivisia sulfidimalmiesiintymii ja
kordieriitti-antofylliitti(-granaatti) -gneisseji.
Viimeksimainitut ovat sulfidimalmien syn-
tyyn liittyneen hydrotermisen toiminnan
yhteydessi muuttuneita kivid, jotka saivat
nykyisen mineraalikoostumuksensa meta-
morfoosin aikana. Pyhdsalmen sulfidimalmi
liittyy Sdvidn sarjaa vastaavaan noin 1 920
miljoonaa vuotta vanhaan bimodaaliseen
seurueeseen (Kousa ym. 1994).Se deformoi-
tui ja metamorfoitui nykyiseen muotoonsa
myohemmin. Pielavedelli nuorimman yk-
sikon muodostavat Koivujoen sarjan turbi-
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Kuva 7.2. Suprakrustisten kivien rakenteita
Savon liuskealueella (numerolaatta 12 cm pitka).
(A) Migmatiittiutunut kiillegneissi, Leppavirta.

ja emaksisten vulkaanisten kivien vuorottelua,
Paloniemi, Pielavesi. Kuva Elias Ekdahl.

diittiset sedimenttikivet, joissa valikerroksina
esiintyvat vulkaniitit ovat 1 890 - 1 880
miljoonan vuoden ikdisid. Pyhisalmella nii-
den vulkaniittien vastineita ovat ns. lintisen
vulkaanisen sarjan (Kousa ym. 1994) kivet.

Savon liuskealueen metavulkaniitit ovat
suurelta osin kaarityyppisid. Siviin sarjan
vulkaniitit edustavat melko epikypsii eli
kehityksensi alkuvaiheissa olevaa saarikaari-
ympiristdd ja sen bimodaalinen vulkanismi
liittyi saarikaaren lyhytaikaiseen repeimis-
vaiheeseen. Koivujoen sarjan 1 890 - 1 880
miljoonaa vuotta vanhat metavulkaniitit ja
niiden vastineet Pyhisalmella edustavat
svekofenniselld alueella yleistd, suhteellisen
kehittyneessid kaaressa syntynyttid vulka-
nismia.

Pyhisalmen - Pielaveden - Rautalammin
seudulla on my06s gneissimaiisid tonaliitteja,
joiden zirkoni-ikd on 1 930 - 1 920 miljoo-
naa vuotta (Helovuori 1979, Ekdahl 1993).
Neodyymi-isotooppitutkimusten perus-
teella niiden aines on erkaantunut vaipasta
varhaisproterotsooisena aikana (Lahtinen ja
Huhma 1997).Harvinaisen ikinsi perusteel-
la tonaliitit ovat merkittiviid svekofennisen
kuoren syntyid ja kehitystd pohdittaessa,
mutta niiden luonne on kiistanalainen. Ek-
dahl (1993) esitti, ettd Pielavedelld ne muo-
dostavat Savon liuskealueen suprakrustisten
kivien kerrostumisalustan ja ettid zirkonin
ikd on metamorfoosin ikd. Lahtinen (1994)
oli sitd mieltd, etti gneissimiiset tonaliitit
ainakin osittain tunkeutuivat vanhimpiin
Savon liuskeisiin ja zirkonin ikd ilmaisee
magmakivien paikalleenasettumisen ajan-
kohdan.

Metamorfoosi ja deformaatio

Savon liuskealue kuuluu metamorfoosin
kannalta Leukotonaliitti-migmatiittialuee-
seen. Siind erottuu metamorfoosiasteen
perusteella siirrosten erottamia lohkoja.
Metamorfoosi oli tiillikin alhaisen paineen
tyyppid ja tapahtui suurelta osin keskikor-
kean tai korkean limpdtilan amfiboliitti-
fasieksen oloissa; useissa lohkoissa saavutet-
tiin granuliittifasieksen paine-limpotilaolot
1 880 miljoonaa vuotta sitten tunkeutunei-
den hypersteenigranitoidien kontaktivaiku-
tuksen vuoksi.

Savon liuskealueen kivet ovat kiyneet
lipi useita deformaatiovaiheita. Kerrokselli-
suuden, juovaisuuden ja vallitsevan liuskei-
suuden suunnat ovat yleensi luoteisen ja
pohjoisen vililld mutta kaareilevat voimak-
kaasti. Esimerkkind on Pielaveden seutu
(Ekdahl 1993),jonka rakennetta hallitsevat
pitkinomaiset, akselitasoltaan pohjois-
eteldsuuntaiset toisen poimutusvaiheen
antiformit ja synformit. Poimut vaihtelevat
tyyliltidn avoimista tiukkoihin ja niiden ak-
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selitasot viettavit 80 - 50 asteen kulmassa
idan puolelle tai ovat pystyjd. Niitd leikkaa
joukko luode-kaakkosuuntaisia siirroksia ja
hiertovyohykkeiti seki lounais-koillis- ja ete-
li-pohjoissuuntaisia siirroksia. Ennen toista
deformaatiovaihetta syntyi isokliinisid poi-
muja ja ylityontosiirroksia, joiden akselitasot
ja siirrospinnat olivat loiva-asentoisia.

7.3. Pohjanmaan liuskealue

Pohjanmaan liuskealueella erotetaan kivilaji-
seurueiden perusteella kaksi tyyppid.
Seinijoki-seurueet edustavat tyypin 2
svekofennisid seurueita, ja Ylivieska-seuru-
eet vastaavat tyypin 1 svekofennisid seuru-
eita. Jilkimmiiset syntyivit aivan ilmeisesti
vulkaanisessa kaaressa. Kivien alkuperiiset
rakenteet ovat monin paikoin siilyneet
varsin hyvin (Kuva 7.3).

Seindjoki- ja Ylivieska-seurueet

Seindijoki-seurueita luonnehtivat sediment-
tisyntyiset liuskeet, gneissit ja migmatiitit
sekid metavulkaniittien melko vihidinen mii-
rd. Ylivieska-seurueissa on metasediment-
tien lisiksi runsaasti kaarityyppisid metavul-
kaniitteja ja suprakrustisista kivistd osa
syntyi ilmanalaisina kerrostumina. Sei-
nijoki-seurueiden kivet vallitsevat Eteli-
Pohjanmaalla ja Ylivieska-seurueiden kivet
Keski-Pohjanmaalla (Kuwva 7. 1).Edellisid on
lisiksi runsaasti Ylivieskan kaakkoispuolella
(Lundqvist ym. 1996).Ylivieska-seurueiden
kivid tavataan vield Vimpelin itipuolella ja
etelissid Siipyyn seudulla (Matti Lehtonen,
henkilokohtainen tiedonanto 1996). Alku-
periiset rakenteet ovat Keski-Pohjanmaalla
sdilyneet yleensi paremmin kuin Eteld-Poh-
janmaalla. Ruotsissa Skelleften alueen kivet
vastaavat Ylivieska-seurueita, ja Skelleften
etelipuolella vallitsevat Seindjoki-seurueille
tyypilliset kivet.

Seindijoki-seurueisiin kuuluu metaturbi-

206°SVEKOFENNISET LIUSKEALUEET

diittien ohella melko ohuita mafisista meta-
vulkaniiteista, metaserteisti, kiisuliuskeista
ja karbonaattikivisti koostuvia muodostu-
mia. Metavulkaniitit olivat alunperin suu-
relta osin tyynylaavoja (Kuvat 7.3a ja 7.3b).
Alkuperiiset rakenteet ovat osittain tuhou-
tuneet kivien deformoituessa ja metamor-
foituessa raitaisiksi amfiboliiteiksi.

Kemiallisen koostumuksen ja neodyy-
mi-isotooppitutkimusten (Huhma 1986,
Vaarma ja Kihkonen 1994) perusteella
metavulkaniiteissa on sekid valtamerten
selinteiden ettd laattojen sisdisten basalt-
tien kaltaisia kivid. Metasertit ovat osittain
mangaanista rikkaita, ja niissd on viliker-
roksina dolomiittisia karbonaattikivii ja si-
likaatti-karbonaattikivii. Metasertit ja niihin
liittyvit kiisuliuskeet syntyivit saostumisen
kautta vulkaanisen toiminnan yhteydessa.
Seindjoki-seurueiden metavulkaniitit ja
saostumakerrostumat syntyivit maankuo-
ren repeimisen tai merenpohjan leviimisen
yhteydessi tai laattojen sisdisen vulkanismin
tuloksena luultavasti ennen 1 900 miljoonaa
vuotta vanhaa, Ylivieska-seurueille tyypillis-
td kaarimagmatismia.

Edelld kuvattujen vulkaanisten kivien li-
siksi Eteld-Pohjanmaalla tavataan noin 1 885
miljoonaa vuotta vanhoja plagioklaasi- ja ura-
liittiporfyyrejd, jotka ovat yleensi tasalaatuisia
ja koostumukseltaan andesiittisia (Mikitie ja
Lahti 1991).Ne ovat kerrosmyotiisid juonia ja
edustavat Ylivieska-seurueiden kaarityyppistad
magmatismia.

Ylivieska-seurueiden metavulkaniitit
ovat kemiallisen koostumuksensa perusteel-
la kaarityyppisid (Jukka Kousa, henkilokoh-
tainen tiedonanto 1996).Suuri osa niistd on
pyroklastisia ja my0s laavakivid on paljon.
Metasedimenteistd ovat hiekka- ja savikivet
yleisimpid, mutta myos konglomeraatteja
on kohtalaisesti. Suuri osa metasedimen-
teistd kerrostui jokiin tai matalaan mereen.
Ylivieska-seurueet muodostuivat erillisissd
tulivuorissa ja niiden vilisissd kerrostumi-
saltaissa, joihin kerrostui vulkaanisperiisti
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Kuva 7.3. Suprakrustisten kivien alkuperiisia rakenteita Pohjanmaan liuskealueella. Ellei toisin mainita,
numerolaatta on |12 cm pitka. (A) Tyynylaava, Patanan muodostuma, Evijarvi. Kyni n.12 cm pitka. Kuva
Yrj6 Kihkonen. (B) Breksioitunut tyynylaava, Isonkylin muodostuma, Evijarvi. Kuva Markus Vaarma.
(C) Siltti-, peliitti- ja grauvakkakerroksia, Evijarvi. Kuvan alaosan silttikerroksessa néikyy pienimuotoista
ristikerroksellisuutta, jonka perusteella alaosan kerrokset ovat vanhempia kuin ylaosan kerrokset ja
paleovirtaukset suuntautuivat kuvassa vasemmalle. Kerroksellisuutta leikkaa kuvassa oikealla niky-
vien rakojen suuntainen liuskeisuus. Kuva Markus Vaarma. (D) Peliitti- ja grauvakkakerroksia, joissa
sillimaniittiporfyroblasteja ja pyoreitd, vyohykkeisesti rapautuneita konkreetioita, Evijarvi. Kuva Mar-
kus Vaarma. (E) Vulkaniklastinen konglomeraatti, Pyhijoki. Kuva Jukka Kousa. (F) Ristikerroksellinen
vulkaanisperdinen sedimenttikivi, Pyhdjoki. Kompassi n. 12 cm pitka. Kuva Jukka Kousa.

LUKU 7/ SVEKOFENNISET LIUSKEALUEET = 207



ainesta. Tulivuoret kohosivat osin meren-
pinnan ylipuolelle, jolloin niiden rinteille
ja liheisyyteen kerrostui jokisedimentteji
ja matalan meren sedimentteji. Syvemmassi
vedessid sedimentit kerrostuivat turbidiit-
tivirtauksista.

Ylivieska-seurueiden metavulkaniiteista
ei ole julkaistuja ilnmairityksid, mutta ilmei-
sesti kivet ovat noin 1 900 - 1 880 miljoonaa
vuotta vanhoja. Metavulkaniitit vaihtelevat
koostumukseltaan basalttisista ryoliittisiin ja
andesiittiset-dasiittiset kivet ovat vallitsevia
(Jukka Kousa, henkilokohtainen tiedonanto
1996). Metavulkaniittien kaliumpitoisuudet
ovat yleensi melko korkeita, ja mukana on
shoshoniittisiakin ¢hyvin runsaasti kaliumia
sisdltivid) kivid. Nimid piirteet viittaavat
sithen, ettd Ylivieska-seurueet syntyivit ke-
hittyneessa vulkaanisessa kaaressa.

Metamorfoosi ja deformaatio

Eteld-Pohjanmaalla ja Evijirven seudul-
la pintasyntyiset kivet ovat useimmiten
melko voimakkaasti metamorfoituneita ja
deformoituneita gneissejd. Niissd tavataan
metamorfoosiasteesta riippuen andalusiitti-,
sillimaniitti-, kordieriitti- ja granaattiporfyro-
blasteja. Metamorfoosiaste nousee paikoin
vyohykkeisesti amfiboliittifasieksen keski-
osista granuliittifasieksen alaosiin; limpatila
vaihteli vililli 600 - 700 °C ja paine oli 4
- 5,5 kb (Vaarma 1990, Mikitie ja Lahti
1991). Seindjoen seudulla muutos nikyy
andalusiittivyohykkeen vaihtumisena 20
kilometrin matkalla sillimaniittivydhykkeen
kautta kordieriitti-kalimaasilpavyohykkeek-
si ja edelleen granaatti-kordieriitti-kalimaa-
silpivyohykkeeksi. Samalla migmatiittien
osuus kasvaa. Aluemetamorfoosi huipentui
noin 1 880 miljoonaa vuotta sitten.Ylivies-
kan seudun liuskeiden metamorfoosi tapah-
tui amfiboliittifasieksen oloissa.

Evijirven alueella ensimmadisessi vai-
heessa syntyi akselitasoltaan loiva-asentoi-
sia, tiukkoja tai isokliinisid poimuja (Vaarma
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1990).Tdhin vaiheeseen saattoi liittyd myos
ylityOntosiirroksia, joissa lilkkunnot suuntau-
tuivat itddn tai koilliseen.Toisessa deformaa-
tiovaiheessa kehittyi voimakas akselitaso-
liuskeisuus, joka on lihes poikkeuksetta
kerroksellisuutta leikkaavaa. Timi vaihe
tuotti myos aluetta hallitsevan, poimutus-
tyyliltiin avoimen synformin, jonka akseli-
taso on yleissuunnaltaan itid-lintinen mutta
kaareileva nuorempien deformaatioiden
vaikutuksesta. Toisen ja kolmannen vai-
heen poimuakselit ovat keskendin lihes
yvhdensuuntaisia. Kolmannessa vaiheessa
kehittyi krenulaatioliuskeisuutta aiemmin
syntyneiden liuskeisuuksien poimuttuessa.
Evijirvelld voidaan tunnistaa vield neljinnen
vaiheen avoin poimutus,jonka poimuakselit
viettavit loivasti luoteeseen.

Ylivieskan alueella erottuu lukuisia
isokliinisid synkliini-antikliinipareja, joiden
seurannot poikkeavat jonkin verran toisis-
taan. Synkliinien akselitasot ovat pystyji,
suurin piirtein kaakko-luodesuuntaisia ja
poimuakselit vaaka-asentoisia. Myohemmit
deformaatiot ja syvikivien paikalleenasettu-
minen poimuttivat nditd rakenteita.

7.4. Keski-Suomen granitoidi-
kompleksin liuske- ja gneissialueet

Keski-Suomen granitoidikompleksin sisilld
on lukuisia, kooltaan vaihtelevia liuske- ja
gneissialueita, jotka kivilajeiltaan ja jiltdin
muistuttavat kompleksia ymparoivid supra-
krustisten kivien alueita. Alueiden seurueet
vastaavat valtaosin tyypin 1 svekofennisid
seurueita ja ne ndyttivit muodostavan,
vaikkakin sirpaleisen, yhdyssiteen Ylivies-
kan ja Tampereen (ks. alla) kaarityyppisten
liuskealueiden vilille.

Kurun Haukkamaan ja Parkanon Musta-
jarven alueilla vallitsevat intermedidiriset ja
happamat metavulkaniitit, jotka ovat 1 907
- 1 883 miljoonan vuoden ikiisid (Vaasjoki
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ja Lahti 1991, Tiainen ja Kihkonen 1994).
Mustajirvelld tavataan lisiksi 1 872 miljoo-
naa vuotta vanha ryoliittinen juoni.
Keski-Suomen granitoidikompleksin
liuskealueista laajimmat ovat Haapamaielld
ja Saarijarvelld. Molemmissa vallitsevat mas-
siiviset plagioklaasiporfyyriset intermediia-
riset kivet,jotka ovat alkuperiltiin valtaosin
subvulkaanisia ja vain paikoin vulkaanisia
(Mikko Nironen, henkilokohtainen tiedon-
anto 1996). Kompleksin reunojen lihelld
olevat liuskealueet ovat kompleksiin rajau-
tuvien suprakrustisten alueiden jatkeita.

7.5. Tampereen liuskealue

Tampereen liuskealue (Kuwvat 7.1 ja 7.4) on
leveimmillddn noin 20 km ja ulottuu katko-
naisena Kankaanpiisti Luhangan tienoille
Piijanteen itipuolelle. Se rajautuu pohjoi-
sessa Keski-Suomen granitoidikompleksiin
ja eteldssid Pirkkalan migmatiittialueeseen.
Sen sisdlld ja reunoilla on lukuisia syvi-
kivi-intruusioita, jotka ovat tunkeutuneet
liuskeisiin. Tampereen liuskealue on valta-
osiltaan tyypin 1 svekofennisen seurueen
esimerkillinen edustaja, mutta sen ilmeisesti
vanhin osa, Haveri-muodostuma (ks. alla),
koostuu tyypin 2 metavulkaniiteista. Koska
kivien alkuperiiset rakenteet ovat sdilyneet
huomattavan hyvin (Kuva 7.5), on Tampe-
reen liuskealue ollut Suomen svekofennisid
suprakrustisia kivid koskevien tutkimusten

I
470

Hav Nasijérvi

Viljakkala

—

vakkoja ja -peliitteja)

Metakonglomeraatteja |:| Gneisseji ja migmatiitte-@ Synkliinin taivevydhyke

ja (metagrauvakkoja ja
-peliitteja)

|:| Felsisia meta-areniitteja |:| Puolipinnallinen porfyyri E Hiertovyohyke

ja liuskeita

I I
Kiilleliuskeita (metagrau- - Metavulkaniitteja

Tampere

10 km

I
|:| Granitoideja (myds joi-

takin dioriitteja ja gabroja)

Kuva 7.4. Tampereen liuskealueen keskiosien geologinen kartta. Ah = Ahvenlammi, Hav = Haveri, Kol
= Kolunkyl3, Kos = Koskuenjarvi, Ky = Kyréspohja, Ma = Mauri, Myl = Myllyniemi, Ta = Takamaa, Ve =
Tampereen alue), d post-svekofennisia prekambrisia kivid, e paleotsooisia kivia ja sedimentteja, f karja-
laisen ja svekofennisen alueen raja. Kartan reunoilla olevat numerot ovat peruskarttakoordinaatteja.

LUKU 7/ SVEKOFENNISET LIUSKEALUEET * 209



merkittivin kohde jo Sederholmin (1897)
ajoista lihtien.

Tampereen liuskealue koostuu valtaosin
turbidiittisyntyisisti metagrauvakoista, -sil-
teistd ja -peliiteistd sekd emiksisisti, interme-
didirisistd ja happamista metavulkaniiteista
(Ojakangas 1986, Kihkonen 1989). Meta-
konglomeraatteja, joissa vallitsevat vulkaa-
nisperiiset mukulat, on paikoin runsaasti.
Lisiksi Maurin meta-areniitit Tampereelta
20 - 40 km linteen muodostavat jopa 2
km paksun yksikon (Matisto 1968). Metase-
dimentteja on yhta paljon kuin metavulka-
niitteja ja seurannon kokonaispaksuus on
vahintdin 7 km.

Metamorfoosi ja deformaatio

Tampereen liuskealueen suprakrustiset
kivet ovat valtaosin metamorfoituneet al-
haisen paineen amfiboliittifasieksen oloissa,
paine oli 3 - 4 kb ja limpétila 470 - 570 °C
(Kilpeliinen ym. 1994). Nisijirven seudulla
olosuhteet olivat lihelld vihredliuskefasiek-
sen ja amfiboliittifasieksen vaihettumisaluet-
ta. Sielld tavataan andalusiittiporfyroblasteja
tai niiden jainteitd vain granitoidien lihei-
syydessa.Selkeisti amfiboliittifasiesta ilmaise-
vat andalusiitti-stauroliittiseurueet sekd mus-
koviitti-sillimaniitti+kalimaasilpdseurueet
ovat yleisia Kankaanpiin - Mouhijirven
tienoilla. Himeenkyrossi Kyrospohjan seu-
dulla on laajahko gneissi- ja migmatiittialue,
jossa metamorfinen seurue kalimaasilpa-sil-
limaniitti+muskoviitti osoittaa metamorfoo-
sin lampotilan ylittineen 570 °C.
Yleisrakenteeltaan Tampereen lius-
kealue on iti-linsisuuntainen synkliini,
jonka akselitaso on pysty ja poimuakselit
yleensi lihes vaaka-asentoisia (Kihkonen
1989, Nironen 1989a). Nima varhaiset
poimut ovat valtaosin isokliinisid vaikka-
kin paikoin avoimia. Nisijirven lihiston
eteliisimmisti metavulkaniiteista tehdyn
julkaisemattoman idnmaiirityksen perus-
teella on mahdollista, etti ennen varhaista

Taulukko 7. 1. Tampereen liuskealueen keskiosi-
en stratigrafia Nasijarven tienoilla. Perustuu Ha-
veri- ja Takamaa-muodostumia lukuunottamatta
Kolunkylan vililla (Kahkonen ja Leveinen 1994,
Kahkoénen painossa).

TAKAMAA-MUODOSTUMA

* tunnetaan vain Yl&jarvella

* yli I km paksu

* emiksisid metavulkaniitteja

PULESJARVEN - KOLUNKYLAN KOMPLEKSI

* 2-25 km paksu

* vuorottelevia vulkaanis- ja sedimentti-
syntyisid kerrostumia

TERVAKIVI-MUODOSTUMA

* 0,5 km paksu

» turbidiittisyntyisia metagrauvakkoja, joiden
alla hapanta metavulkaniittia

PYLSYNLAHDEN LIUSKEET

* n.0,8 km paksu

» sedimentti- ja vulkaanisperiisia felsisid ja
intermedidarisid liuskeita

TUULINIEMI-MUODOSTUMA

*+ 0,4-0,7 km paksu

* turbidiittisyntyisia metapeliitteja ja
-siltteja

PIRTTINIEMI-MUODOSTUMA

* 0,5 km paksu

* intermedidarisia - happamia pyroklastisia
metavulkaniitteja

MYLLYNIEMI-MUODOSTUMA

* 1,5-2 km paksu

* turbidiittisyntyisia metagrauvakkoja,
-siltteja ja -peliitteja

HAVERI-MUODOSTUMA

* tunnetaan vain Viljakkalassa

* yli I km paksu

* emiksisid laavoja, myds tyynylaavoja

* hiukan mustaliuskeita seka sertti- ja
karbonaattikivia
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poimutusta tapahtui ylityontosiirroksia
(Kiahkonen 1994). Liuskealueella vaikutti
lisiksi kaksi nuorempaa poimutusta,joiden
pystyt akselitasot ovat suunniltaan lounais-
koillisia ja kaakkois-luoteisia.

Stratigrafia

Tampereen liuskealueen vanhin suprakrus-
tinen yksikko on ilmeisesti Haveri-muodos-
tuma Viljakkalassa synkliinin pohjoiskyljelld
(Taulukko 7.1). Se on poikkeuksellinen
Tampereen liuskealueella, koska tyynylaavat
ovat yleisid ja koska sen metasedimenttei-
hin kuuluu ohuita sertti-, karbonaattikivi-,
karsi- ja mustaliuskekerroksia (Mikeld 1980,
Kihkonen ja Nironen 1994).

Synkliinin etelikyljen vanhimman yksi-
kon muodostavat 1,5 - 2 km paksun Mylly-
niemi-muodostuman metaturbidiitit, joiden
kaltaiset kivet Viljakkalan seudulla ovat Ha-
veri-muodostumaa nuorempia. Niiden paal-
Id on yhteensi 2 - 2,5 km intermedidirisid-
happamia metavulkaniitteja, metaturbidiit-
teja seki felsisid liuskeita. Nima vaihtuvat
seurannossa ylospiin 2 - 2,5 km paksuksi
Pulesjirven - Kolunkylin kompleksiksi, jossa
metavulkaniitit vuorottelevat vulkaanis-
periisten metasedimenttien kanssa. Veitti-
jarven metakonglomeraatti Ylojirvelld
(Kuva 7.5g) on niiden metasedimenttien
tunnetuin edustaja, joka sai mainetta jo
Sederholmin (1897) tutkimuksessa. Synk-
liinin taivevyOohykkeessd Ylojarvelld ovat
Takamaa-muodostuman metavulkaniitit sitd
nuorempia. Maurin meta-areniitit vastanne-
vat idltddn Pulesjirven - Kolunkylin komp-
leksin metasedimentteji ja -vulkaniitteja.

Orivedelld synkliinin pohjoiskyljen
vanhin yksikko on dasiittien ja andesiittien
luonnehtima Koskuenjirvi-muodostuma
(Kihkonen painossa, ks. myos Kihkonen
1989). Titi muodostumaa nuoremmissa
metavulkaniiteissa tavataan subalkalisia,
shoshoniittisia sekd kvartsitrakyyttisid yk-
sikditd, ja ylimpind on vulkaanisperiisid
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metakonglomeraatteja, -grauvakkoja ja -pe-
liittejd.

Corycium enigmaticum

Myllyniemi-muodostuman metaturbidiiteis-
sa tavataan ellipsoidimaisia tai pallomaisia
pienirakeisia kappaleita (Kuva 7.5f). Niitd
ympiroi hiilestd rikkaan aineksen iskos-
tama reunus, joka rapautuu ymparistodin
herkemmin. Sederholm (1897) kutsui kap-
paleita nimelld Corycium enigmaticum
(arvoituksellinen pieni sikki) ja arveli nii-
den olevan pussimaisten levien jadnteita ja
muodoiltaan aitoja fossiileja.

Coryciumin hiiliaines on hiilen isotoop-
pikoostumuksen perusteella eloperiisti. Se
syntyi alkeellisen mikrobitoiminnan tulok-
sena, mutta Coryciumin muoto ei ole fossii-
lin muoto (Juha Karhu, henkilokohtainen
tiedonanto 1996). Corycium-fragmentteja
ilmeisesti muodostui, kun turbidiittivyory
tempaisi mukaansa aiemmin kerrostuneista
pienirakeisista sedimenteista palasia,joiden
pintaan tarttui eloperiisti ainesta kappalei-
den pyoriessi vyoryssia (Matisto 1969).

Ika

Tampereen liuskealueen metavulkaniittien
it ovat vililld 1 904 - 1 889 miljoonaa vuotta
(Kihkonen ym. 1989), mutta Haveri-muodos-
tuma on ilmeisesti yli 1 905 miljoonaa vuot-
ta vanha.Yksikoistd, joista on tehty idnmairi-
tyksid, on vanhin Koskuenjarvi-muodostuma
Orivedelld ja nuorin Takamaa-muodostuma
Ylojarvelld. Pulesjiarven - Kolunkylin komp-
leksin metakonglomeraattien granitoidipal-
lot ovat 1 890 - 1 884 miljoonan vuoden
ikaisia (Nironen 1989b) ja niin kiytinnossi
samanikiisid kuin liuskealueeseen tunkeu-
tuneet granitoidit ja Keski-Suomen granitoi-
dikompleksi (ks. Luku 8).

Liuskealueen alimpien metagrauvakko-
jen zirkonirakeet jakaantuvat piddosin kah-
teen ikdryhmiin. Valtaosa rakeista on 2 000
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Kuva 7.5. Suprakrustisten kivien rakenteita Tampereen liuskealueella. Kuvat Yrjé Kihkénen ellei toi-
sin mainita. (A) Kerrallisia grauvakka-peliittikerroksia. Siivikkala, YI6jarvi. Kynan pituus n. 15 cm. Kuva
Maunu Harme. (B) Pienimuotoista ristikerroksellisuutta turbidiittisyntyisessa silttikivessa,Vihola, Nokia.
Kolikon halkaisija 1,9 cm. (C) Kuormitusvaloksia grauvakkakerroksen alapuolisessa peliittikerroksessa,
Alasenlahti, Tampere. Kynan pituus 17 cm. Kuva Ragnar Térnroos. (D) Ahvenlammin konglomeraatti ja
sen grauvakkavilikerroksia, Kangasala. Suuret tummat kappaleet kuvan etualalla ovat turbidiittivyoryn
aiemmin kerrostuneista peliittisista kerroksista irrottamia fragmentteja. Kompassi n. 12 cm pitka. (E) Lahi-
kuva Ahvenlammin konglomeraatista, Kangasala. (F) Corycium enigmaticum, Nasijarven itiranta,Tampere.
Tulitikku mittakaavana. Kuva Ahti Simosen jaamistostd. (G) Konglomeraatti grauvakkavilikerroksineen,
Tampere.Kynd |3 cm pitka. (1) Tyynylaava, Hoivasvuori, Mouhijarvi. Huomaa mantelit (mineraalitdytteiset
kaasurakkulat) tyynyjen yldosissa. Kyna |3 cm pitka. (J) Tuffibreksia, Tervalahti, Tampere. Kompassi n. 12
cm pitka. (K) Noin 50 metria paksun laavapatjan yldosan virtausbreksia, Pulesjarvi, Tampere. Kompassi
n. 12 cm pitka. (L) Andalusiittiporfyroblasteja metapeliitissd, Salmi,Vammala. Numerolaatta 12 cm pitka.
Kuva Reijo Niemela.
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- 1910 miljoonaa vuotta tai yli 2 700 miljoo-
naa vuotta vanhoja, mutta 2 700 - 2 000
miljoonan vuoden ikiisid rakeita on niukasti
(Huhma ym. 1991, Claesson ym. 1993). Myo6s
Ahvenlammin metakonglomeraatissa (Kuva
7.4) tavattu arkeeinen mukula (Kihkonen ja
Huhma 1993) ja metasedimenttien neodyymi-
isotooppikoostumus (Huhma 1986) kertovat
siitd, ettd osa metasedimenttien aineksesta on
arkeeista. Suurin osaTampereen liuskealueen
metasedimenteistd on kuitenkin periisin
varhaisproterotsooisena aikana Maan vaipas-
ta erkaantuneesta kuoresta, joka oli hiukan
vanhempaa (2 000 - 1 910 miljoonaa vuotta)
kuin liuskealueen 1 905 - 1 890 miljoonan
vuoden ikdiset metavulkaniitit.

Synty-ympéristot

Tampereen liuskealueen metagrauvakat ja
-peliitit kerrostuivat pidosin merenalaisten
turbidiittisedimenttien muodostamien
viuhkojen keskiosiin (Ojakangas 1986).
Myllyniemi-muodostuman Ahvenlammin
konglomeraatti (Kuvat 7.5d ja 7.5e) ker-
rostui turbidiittiviuhkan syottokanavaan
tai merenalaiseen kanjoniin (Kihkonen ja
Leveinen 1994). Nisijarven seudulla turbi-
diittien paleovirtaukset olivat suurimmaksi
osaksi lintiseen sektoriin. Pulesjirven - Ko-
lunkylin kompleksissa osa sedimenteisti
kerrostui turbidiittiviuhkoihin ja niiden
syottokanaviin, mutta osa edustaa meren-
pinnan ylipuolelle kohonneen tulivuoren
rinteille ja rantojen lihelle kerrostuneita
joki- tai matalanmeren sedimentteja.

Tampereen liuskealueen metavulkaniitit
ovat suurimmaksi osaksi pyroklastisia, mut-
ta myOs laavoja, kerrosmyotiisid juonia ja
subvulkaanisia kivid tavataan.Tyynylaavoja
tunnetaan Haveri-muodostuman ohella vain
Hoivasvuorella Mouhijirven ja Suodennie-
men rajalla (Kuva 7.57). Koska Haverin
tyynylaavoissa ovat mantelit (mineraalitayt-
teiset kaasurakkulat) yleisid, purkautuivat
niama laavat verraten matalaan veteen (sy-
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vissi vedessid veden paine estda kaasurak-
kuloiden muodostumisen).

Suurin osa Tampereen liuskealueen
metavulkaniiteista on kaarityyppisii. Kemi-
alliselta koostumukseltaan ne vaihtelevat
kohtalaisen runsaasti kaliumia sisiltivista
kivistd hyvin runsaasti kaliumia sisiltiaviin
shoshoniittisiin ja kvartsitrakyyttisiin kiviin
(Kiahkonen 1987, 1989, 1994). Siten ne
muistuttavat kehittyneiden saarikaarien tai
aktiivisten mannerreunusten vulkaanisia
kivid.

Haveri-muodostuman metavulkaniitit
erottuvat melko niukasti kaliumia sisiltivini
valtamerten selinteiden basalttien kaltaisina
kivini (Kidhkonen ja Nironen 1994). Haveri-
muodostuma edustaa varhaisproterotsooi-
sen kuoren repeimisen ja merenpohjan
leviamisen yhteydessi syntynyttd matalaa
merenpohjaa. Sen piille kerrostuivat
liuskealueen alimmat turbidiitit, joiden
joukkoon ja piille kerrostui kaarityyppisii
vulkaniitteja ja niiden eroosiotuotteita.

7.6. Pirkkalan migmatiittialue

Pirkkalan migmatiittialueen ja Tampereen
liuskealueen vilinen raja on osin teravi
siirrosraja, mutta osin liuskeet vaihettuvat
gneisseiksi ja migmatiiteiksi asteittain.
Pirkkalan migmatiittialueella vallitsevat
sedimenttisyntyiset suprakrustiset kivet, ja
alueen kivet muodostavat lihinni tyypin 2
seurueita.

Alkuperiltiin Pirkkalan migmatiittialu-
een gneissit ja migmatiitit ovat valtaosin
turbidiittivirtauksista kerrostuneita grauvak-
koja ja siltti- tai savikivid. Mustaliuskeet ja
grafiittipitoiset liuskeet ovat yleisempii kuin
Tampereen liuskealueella. Edellimainittujen
ohella tavataan vihian meta-areniitteja sekd
hyvin niukasti karbonaattikivid ja metakong-
lomeraatteja.
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Kuva 7.6. Pirkkalan migmatiittialueen kivien
rakenteita. (A) Monivaiheista poimutusta mig-
matiitissa, Vammala. Kynd |3 cm pitkd. Kuva
Yrj6 Kahkonen. (B) Gneissi, jossa runsaasti
kalimaasalpaporfyroblasteja sisiltavia kerroksia,
Huhtamo, Huittinen. Numerolaatta 12 cm pitka.
Kuva Reijo Niemela.

Pirkkalan migmatiittialueen turbidiitti-
syntyiset gneissit muistuttavat kemialliselta
koostumukseltaan suurelta osin Tampereen
liuskealueen alimpia (Myllyniemi-muo-
dostuman) metasedimenttejd, ja ne ilmeises-
ti kerrostuivat pidosin ennen 1 905 - 1 890

miljoonaa vuotta vanhaa kaarivulkanismia.

Lahtisen (1994, 1996) mukaan nimi meta-
turbidiitit, samoin kuin migmatiittialueen
karbonaattikivet ja meta-areniitit, saattoivat
kerrostua kaarivulkanismia edeltineen kuo-
ren repeimisvaiheen aikana. Gneisseissi
ja migmatiiteissa on paikoin havaittavissa
myOs selvisti vulkaanisesta kaaresta perii-
sin olevaa ainesta. Siten osa sedimenteisti

lienee syntynyt Tampereen liuskealueen
(tai niitd ialtddn vastaavien) kaarityyppisten
vulkaanisten kivien eroosiotuotteista.

Pirkkalan migmatiittialueella on vihin
metavulkaniitteja, mutta alueen eteldosassa,
mm. Urjalassa, on emiksisten metavulka-
niittien muodostama katkonainen nauha,
jonka kivilld on valtamerten selinteiden ja
laattojen sisdisten basalttien geokemiallisia
piirteitd (Lahtinen 1996).Kiviin liittyy kiisu-
ja mustaliuskeita, ja ne syntyiviat maankuo-
ren repeimisen tai merenpohjan leviimisen
yhteydessi tai laattojen sisdisen vulkanismin
tuotteena.

Pirkkalan migmatiittialueen kivien
varhaisin deformaatio ilmenee koostumus-
eroina nikyvin juovaisuuden suuntaisena
liuskeisuutena (Kilpeldinen ym. 1994). T4-
min vaiheen poimuja tavataan vain harvoin,
mutta koska alueella esiintyy ylosalaisin
kididntyneiti kerroksia,on varhainen poimu-
tus ollut makaavaa.Toisen vaiheen poimuak-
selit ja akselitasot olivat itd-linsisuuntaisia,
poimuakselit alunperin vaaka-asentoisia ja
akselitasot pystyjd. Tdssd vaiheessa kiviin
kehittyi niiden voimakkain suuntaus. Myo-
hemmit deformaatiot ovat viintineet niitd
rakenteita ja tuloksena on monimutkaisia
poimutuskuvioita (Kuva 7.6a).

Pirkkalan migmatiittialue on Leukotona-
liitti-migmatiittialuetta tyypillisimmilldin.
Metamorfoosia luonnehtii seurue granaat-
ti-kordieriitti-sillimaniitti-biotiitti, mutta
porfyroblasteina on my6s mm. kalimaasil-
paia (Kuva 7.6b). Metamorfoosi huipentui
ensimmaiisen deformaatiovaiheen lopussa
noin 1 880 miljoonaa vuotta sitten (Kilpe-
liinen ym. 1994, Korja ym. 1994). Paine- ja
lampotilaolot olivat korkeimmillaan 5 - 6 kb
ja 670 °C, joten kyseessi oli melko alhaisen
paineen tapahtuma.
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7.7.Saimaan liuskealue

Saimaan liuskealueella vallitsevat turbidiit-
tisyntyiset kiillegneissit ja migmatiitit, joiden
ohella alueella on kemiallisilta piirteiltidin
vaihtelevia metavulkaniitteja. Toisin kuin
Savon liuskealueella, sielld ei tunneta 1 930
- 1 920 miljoonan vuoden ikdisid kivid. Alu-
een kivet muodostavat paikoin tyypin 1 ja
paikoin tyypin 2 svekofennisii seurueita. Sai-
maan liuskealue vaihtuu ilman selkedi rajaa
Himeen liuskealueeksi Lahden ja Mikkelin
valilla (Kuva 7.1).

Saimaan liuskealueella Parikkalan - Pun-
kaharjun seudun metavulkaniitit vaihtelevat
koostumukseltaan basalttisista ryoliittisiin.
Niiden kemialliset piirteet viittaavat pitkille
kehittyneen kaaren ympiristoon (Viluk-
sela 1994), ja nima kivet kuuluvat tyypin 1
svekofenniseen seurueeseen.

My0s Rantasalmen ja Virtasalmen meta-
vulkaniitit luetaan Saimaan liuskealueen ki-
viin. Rantasalmen metavulkaniitit ovat koos-
tumukseltaan emiksisid ja osin ultraemak-
sisid (Kousa 1985). Ne eivit edusta kaari-
magmatismia vaan muistuttavat lihinna
valtamerten selinteiden basaltteja.

Virtasalmen metavulkaniitit ovat suu-
relta osin mantelirakenteisia tyynylaavoja.
Tista voidaan pditelld, ettd ne purkautuivat
suhteellisen matalaan veteen. Metavulkanii-
tit ovat emaksisid ja muistuttavat koostu-
mukseltaan laattojen sisdisid tai (tavallista
runsaammin Kaliumia sisiltivii) valtamer-
ten selinteiden basaltteja. Niihin liittyy
kemiallisia sedimentteji kuten karbonaatti-
kivid, karbonaatti-silikaattikivid, magnetiitis-
ta rikkaita kerroksia (rautamuodostumia)
ja kuparimalmiesiintymid. Koska mantelira-
kenteet ovat yleisid, koska klastisia metasedi-
mentteji on runsaasti ja koska karbonaatti-
kivid tavataan, syntyivit Virtasalmen meta-
vulkaniitit todennikoisesti mantereisen
kuoren repeimisen yhteydessi suhteellisen
matalassa vedessd (Lawrie 1992).

Saimaan liuskealueella metamorfoosi oli
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alhaisen paineen tyyppid ja huipentui pai-
koin granuliittifasieksen oloissa. Vain alueen
luoteisosissa tavataan 1 880 miljoonaa vuot-
ta vanhaa Leukotonaliitti-migmatiittialueelle
tyypillista metamorfoosia.Valtaosa Saimaan
liuskealueesta kuuluu Kaligraniitti-migma-
tiittialueeseen, jossa limpotilan kohoami-
nen 1 830 miljoonaa vuotta sitten suurelta
osin peitti aiemman metamorfoosin jiljet
(Korsman ym. 1988). Tilloin syntyi meta-
morfinen vyohykkeisyys (terminen kupoli),
jossa amfiboliittifasieksen andalusiitti-mus-
koviitti-liuskeet vaihettuvat Rantasalmen
kaakkoispuolella granuliittifasieksen gra-
naatti-kordieriitti-sillimaniittigneisseiksi.

7.8. Himeen liuskealue

Himeen liuskealue ulottuu katkeilevana ja
syvikivien pilkkomanaTurun luoteispuolel-
ta Lahden ja Mikkelin vilille (Kuva 7.1).
Sitd pilkkovat syvikivet ovat noin 1 880
miljoonaa vuotta vanhoja granitoideja ja
1 840 - 1 830 miljoonan vuoden ikiisii
kaligraniitteja (mikrokliinigraniitteja).

Himeen liuskealue jakaantuu pintasyn-
tyisten kivilajien mairiasuhteiden perusteel-
la kahteen osaan. Varsinkin Himeenlinnan
- Forssan - Someron seudulla on runsaasti
metavulkaniitteja. Sen sijaan Turun - Sikylin
linjan linsipuolella ja Himeenlinnan itipuo-
lella vallitsevat sedimenttisyntyiset gneissit
ja migmatiitit, jotka alunperin olivat pidosin
turbidiittisia grauvakkoja ja peliitteja. Tiiris-
maan kvartsiitit osoittavat, etti osa Himeen
liuskealueen sedimenteisti kerrostui ma-
talaan veteen. Forssan Koijirven seudulta
periisin olevan metaryoliitin idn,noin 1 888
miljoonaa vuotta (Vaasjoki 1994), perusteel-
la ovat Himeen liuskealueen metavulkaniitit
yhté vanhoja kuin Tampereen liuskealueen
metavulkaniitit.
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Forssa- ja Hime-ryhmit

Hakkarainen (1994) jakoi Himeenlinnan -
Forssan seudun pintasyntyiset kivet kahteen
ryhmiin. Forssa-ryhmi on niistd kahdesta
vanhempi ja siini vallitsevat meta-andesiitit,
kun taas Hime-ryhmii luonnehtivat meta-
basaltit. Ryhmien muodostumisen vilisend
aikana kerrostui vulkaanisperdisia peliitteja,
grauvakkoja seki hiukan konglomeraatteja
ja rautasulfidimuodostumia.

Forssa-rybmdn kivid tavataan useil-
la erillisilli osa-alueilla, jotka edustavat
kerrostulivuorten ja niiden ympiristdjen
seurantoja. Ryhmin metavulkaniittien ker-
rostumispohjaa ei tunneta. Varhaisimmat
Forssa-ryhmin metavulkaniitit ovat ryoliit-
tisia ja ajan myoti kivet vaihettuivat ande-
siittien kautta basalteiksi. Metaturbidiittien
joukossa on sedimenttisyntyisid valikerrok-
sia, jotka ovat uudelleenkerrostunutta vul-
kaanista ainesta. Metavulkaniitit vaihtelevat
koostumukseltaan basalttisesta ryoliittiseen
ja andesiittiset tyypit ovat yleisimpid. Ne
ovat padosin kalkkialkalisia ja kaliumpitoi-
suudeltaan kohtalaisia.

Hdime-rybmdin luonteenomaisia kivila-
jeja ovat massiiviset uraliittihajarakeita sisil-
tavit metabasaltit, jotka paikoin vaihettuvat
plagioklaasiporfyyrisiksi meta-andesiiteiksi.
Massiiviset porfyyriset kivet syntyivit pai-
osin paksuista laavavirroista. Niiden joukos-
sa on pyroklastisia emiksisid vilikerroksia
mutta ei peliittisid vilikerroksia. Hime-ryh-
missd on runsaasti basalttisia syottojuonia,
ja ryhmin metavulkaniitit purkautuivat itd-
linsisuuntaisesta rakosysteemistd. Ryhmin
metavulkaniitit ovat valtaosin kohtalaisen
kaliumpitoisuuden tyyppid, mutta toisin
kuin Forssa-ryhmissi, niilld on tholeiittisia
piirteitd silli Fe/Mg-suhde kasvaa voimak-
kaasti differentiaatioasteen myoti.

Forssa-ryhmi syntyi, kun vulkaanises-
sa kaaressa muodostui useita lihekkaisid
kerrostulivuoria, joiden vilisiin altaisiin
kerrostui tulivuorten eroosioainesta. Hime-
ryhmi syntyi kaaren sisdisen lyhytaikaisen
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repedmisvaiheen aikana rakopurkauksissa.
Himeen liuskealue kokonaisuutena edustaa
kohtalaisen pitkille kehittynyttd vulkaanista
kaarta, joka oli metavulkaniittien koostu-
muksen perusteella kuitenkin vihemmin
kehittynyt kuin Tampereen vulkaaninen
kaari.

Metamorfoosi ja deformaatio

Himeen liuskealueen suprakrustiset kivet
metamorfoituivat valtaosin amfiboliittifa-
sieksen oloissa noin 1 880 miljoonaa vuotta
sitten. Metamorfoosiaste on liuskealueen
etelid- ja kaakkoisosissa korkeampi kuin poh-
joisosissa. Syynd on noin 1 830 miljoonaa
vuotta sitten Kaligraniitti-migmatiittialueella
kohonnut lampotila.

Himeenlinnan - Forssan seudulla on
useita erillisid varhaisia synkliineja ja anti-
kliinejd, joiden akselitasot ovat suurin
piirtein itd-lintisid ja pystyasentoisia sekd
poimuakselit vaaka-asentoisia (Hakkarai-
nen 1994). Toisen vaiheen deformaation
voimakkuus vaihtelee, mutta piddosin se
tuotti poimuja,joiden pystyt akselitasot ovat
suunnaltaan lounais-koillisia.

Turun seudun metamorfoosia ja defor-
maatiota kisitelldin Uudenmaan liuskealu-
een yhteydessi.

7.9. Uudenmaan liuskealue

Uudenmaan liuskealueella erottuu laaja, Ke-
miosti Jirvenpiin - Helsingin tasalle ulottu-
va alue, jossa on runsaasti felsisid liuskeita
ja suhteellisen paljon sedimentogeenisii
karbonaattikivid (Kuvat 7.1 ja 7.7). Se on
tyypin 3 seurueiden esimerkkialue ja sitd on
kutsuttu myos leptiittivyohykkeeksi. Tassa
Uudenmaan liuskealueeseen luetaan myos
Mintsilin tienoon ja Pellingin suprakrus-
tiset alueet, vaikka ne kivilajiseurueidensa
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Kuva 7.7. Eteli- ja Lounais-Suomen kalkkikivikerrosten (viivat) seki kalkkikonkreetioiden (ympyrit)

esiintymisalueet. Koonnut Kari A. Kinnunen.

perusteella (ks.sivut 220 ja 221 sekid Kuvat
7.7 ja 7.8) poikkeavat Kemion - Jirvenpdin
alueesta. Uudenmaan liuskealueen metavul-
kaniitit lienevit idltidn samaa luokkaa
kuin Tampereen ja Himeen liuskealueiden
metavulkaniitit. Metamorfoosifasiekset
vaihtelevat amfiboliittifasieksesta (esim.
Kiskon seudulla) granuliittifasiekseen (ns.
Liansi-Uudenmaan granuliittikompleksissa
Karkkilan tienoilla).

Nauvon - Korppoon alue

Nauvon - Korppoon alueella, Uudenmaan
liuskealueen linsiosissa, ovat vallitsevina Ki-
vini turbidiittisyntyiset kiilleliuskeet ja kiil-
legneissit. Metavulkaniitteja esiintyy ohuina,
alle kilometrin paksuisina muodostumina,
joissa tyynylaavat ovat melko yleisid. Ne
ovat emaiksisid, muistuttavat kemialliselta
koostumukseltaan laattojen sisdisid basalt-
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teja ja syntyivit kuoren repedmisvaiheessa,
joka edelsi 1 900 - 1 880 miljoonaa vuotta
vanhaa kaarivulkanismia (Ehlers ym. 1986).
Samassa yhteydessi syntyi ohuita karbonaat-
tikivikerroksia.

Kemi6n - Jarvenpdin alue
Kemion - Jirvenpiin alueella on runsaasti
felsisid liuskeita ja gneissejd, jotka alunpe-
rin olivat padasiassa joko happamia vulka-
niitteja tai happamien vulkaniittien eroosi-
on ja uudelleenkerrostumisen kautta muo-
dostuneita sedimenttikivid. Alkuperiltiin
sedimentogeenisii karbonaattikivid on myos
runsaasti. Ne ovat paikoin paksuina esiin-
tymini, mutta timi johtuu poimutuksen
aiheuttamasta kerrosten paikallisesta ker-
taantumisesta (Fjider 1991). MyOs kvartsi-
raitaisia rautamuodostumia seki massiivisia
sulfidimalmiesiintymid on enemmin kuin
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Himeen ja Tampereen liuskealueilla (Lat-
valahti 1979, Mikeld 1989). Ndaiden ohella
metaturbidiitit ja emiksiset-intermediddriset
metavulkaniitit ovat yleisid. Lisiksi tavataan
ultraemiksisii metavulkaniitteja Kiskosta
Sammattiin ulottuvana katkeilevana nauha-
na. Felsisten liuskeiden suuren maairin,
niiden paikoittaisen bimodaalisuuden seki
karbonaattikivien, sulfidimalmien ja rauta-
muodostumien yleisyyden vuoksi alue
muistuttaa Ruotsin Bergslagenin aluetta.

Kemion - Jirvenpdin alueen varsinaisis-
ta metavulkaniiteista ei ole julkaistuja ika-
madrityksiid. Bergslagenin seudun metavul-
kaniitit ovat 1 905 - 1 880 miljoonan vuo-
den ikiisid (Welin 1987, Allen ym. 1996),
ja Kemion - Jirvenpidin metavulkaniitit
lienevit jiltiin samaa luokkaa.

Kiskosta periisin olevan metagrauva-
kan klastiset zirkonirakeet jakaantuvat
kahteen ikiryhmiin;enemmisto on 2 120
- 1 930 miljoonaa vuotta vanhoja ja osa
2 800 - 2 700 miljoonan vuoden ikiisid
(Claesson ym. 1993). Bergslagenista perai-
sin oleva kvartsiareniitti sisdltdid samaten
runsaasti 2 100 - 2 000 miljoonaa vuotta
vanhoja (ja myOs arkeeisia) zirkonirakei-
ta. Siten jotkin Kemion - Jirvenpiin ja
Bergslagenin metasedimentit poikkeavat
lihdealueensa osalta hiukan Tampereen
liuskealueen metagrauvakoista.

Kisitykset Kemion - Jirvenpdin alueen
stratigrafiasta vaihtelevat. Colley ja Westra
(1987) esittivit, ettid alin suprakrustinen
yksikko koostuu merenalaisista emiksisisti
ja intermedidirisista laavoista. Niiden paille
kerrostui ensinnd turbidiittisia sediment-
teji ja sitten happamia vulkaanisia kivid.
Mikelan (1989) mukaan Kiskossa seuranto
alkaa ultraemiksisilld ja emiksisilld vulka-
niiteilla, joiden piille kerrostui ensinni
happamia vulkaniitteja kemiallisesti saostu-
neine vilikerroksineen ja sitten emiksisia-
intermedidirisid vulkaanisia kivid. Mikelin
esityksessi ylimmin yksikon muodostavat
vulkaanisten kivien eroosion tuloksena
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syntyneet sedimenttikivet.

Osa Kemion - Jirvenpiin alueen karbo-
naattikivistd liittyy tyynylaavoihin, joten
ne ovat melko syvissi vedessi saostuneita
sedimentteji. Ruotsin Bergslagenissa on
stromatoliittisia karbonaattikivii (Allen ym.
1996), joiden kaltaisia kerrostumia syntyy
matalassa vedessi mikrobiyhteisojen toi-
minnan tuloksena. Siten osa Uudenmaan
liuskealueen karbonaattikivisti on ehki
syntynyt matalassa vedessi.

Kemion - Jirvenpiin alueen metavulka-
niittien muodostamat assosiaatiot ovat,
varsinkin massiivisten sulfidimalmien 1i-
heisyydessid, monin paikoin bimodaalisia
(Mikelid 1989). Metavulkaniitit ovat yleensi
subalkalisia, harvoin alkalisia, ja niilld on
sekd kalkkialkalisia ettd tholeiittisia piirteita.
Yleensa ne muistuttavat vulkaanisten kaar-
ten kivid kemialliselta koostumukseltaan ja
syntyivit ilmeisesti suurelta osin kaariympi-
ristossa.

Vulkanismin osittainen bimodaalisuus
sekid joidenkin emiksisten metavulkaniit-
tien kemiallinen koostumus (Colley ja West-
ra 1987, Mikela 1989) ilmaisevat sitd, etti
Kemion - Jirvenpiin alueen kehitykseen
kuului my6s repeimis- ja laajenemisvaiheita.
Repeimisen yhteydessd syntyi massiivisia
sulfidimalmeja, joista Kiskon malmit ovat
esimerkkeji. Malmien syntyessi muodostui
erilaisia saostumia, kuten rautamuodostu-
mia ja karbonaattikivii sekd hydrotermisesti
muuttuneita kivid. Jalkimmaiiset muuttuivat
metamorfoosissa kordieriitti-antofylliitti-
kiviksi.

Mantsilan alue

Mintsilin tienoolla on felsisid liuskeita ja
sedimentogeenisid karbonaattikivii suh-
teellisen vihin (Kuwvat 7.1 ja 7.7). Timin
ja emiksisten-intermedidiristen metavulka-
niittien suuren mairin vuoksi alue muistut-
taa Himeen liuskealuetta enemmain kuin
Kemion - Jairvenpiin aluetta, mutta ero voi
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Kuva 7.8. Suprakrustisten kivien rakenteita Uudenmaan liuskealueella. Ellei toisin mainita, numero-
laatta on 12 cm pitka. (A) Poimuttuneita kalkkikivikerroksia, Norr-Lammala, Kemid. Kompassi n. 12
cm pitka. Kuva Jukka Reinikainen.(B) Migmatiittiutunut gneissi, Seutula, Vantaa. Kuvan leveys vastaa
luonnossa n. 65 cm. Kuva Maunu Hiarme. (C) Tyynylaava, Tiiskeri, Pernaja. Kuva Matti Laitala.

(D) Tuffibreksia, Furuholmarna, Pernaja. Kuva Matti Laitala. (E) Homogeeninen plagioklaasiporfyy-
rinen laava, Korsholmér, Porvoo. Kuva Matti Laitala. (F) Eroosiokouru raitaisessa tuffiitissa, lihes
pystyasentoinen iti-lansisuuntainen leikkaus. Tuffiitin loiva-asentoista kerroksellisuutta leikkaa lahes
pysty liuskeisuus, joka niakyy kourun tiytteessi (kuvan yliosa) lyhyind tummina viivoina. Suur-Pellinki,
Porvoo. Kuva Matti Laitala.
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johtua synty-ympiriston lateraalista vaihte-
lusta. Mintsilin tienoon metavulkaniiteista
valtaosa lienee kaarityyppisii.

Pellingin alue

Pellingin alueella on useita synkliini-
antikliinipareja, joiden akselitasot ovat
pystyasentoisia ja suunnaltaan yleensi
iti-lantisia vaikkakin kaareilevia (Laitala
1972). Seurannon kokonaispaksuus on 6
- 7 kilometrid. Sen alempi osa koostuu sedi-
mentogeenisisti felsisistd liuskeista, joiden
joukossa on harvassa metakonglomeraatteja
ja sedimenttisyntyisid karbonaattikivii. Nai-
den sedimenttien paille kerrostui emiksisid
ja intermediddrisid vulkaanisia kivid, jotka
ovat yleensi pyroklastisia ja joissa on ura-
liitti- ja plagioklaasiporfyyristen laavojen
vilikerroksia. Timin yksikon alaosissa on
merenpohjalle purkautuneita tyynylaavoja.
Seurannon ylin osa koostuu massiivisista
uraliittiporfyyrisisti laavoista.

Pellingin emiksisten-intermedidiristen
metavulkaniittien ikd on noin 1 887 miljoo-
naa vuotta (Patchett ja Kouvo 1986). Nimi
metavulkaniitit ovat yleensia kohtalaisesti
kaliumia sisiltavid kaarityyppisid kivida (ks.
Laitala 1972, Koljonen ja Rosenberg 1975).
Neodyymi-isotooppitutkimusten perus-
teella ne muodostuivat ymparistossd, joka
oli vihemmain kehittynyt, vaikkakin suurin
piirtein saman ikdinen, kuin Tampereen
liuskealueen edustama kaari.

Metamorfoosi ja deformaatio

Uudenmaan liuskealueen kivet metamor-
foituivat kertaalleen amfiboliittifasicksen
oloissa 1 880 miljoonaa vuotta sitten, ja
noin 50 miljoonaa vuotta myohemmin
niihin vaikutti Kaligraniitti-migmatiittialu-
een metamorfoosi. Liuskealueella on osia,
jotka poikkeavat toisistaan deformaation
voimakkuuden ja metamorfoosiasteen
perusteella. Deformaatio oli suhteellisen
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vahiistd ja kivien alkuperiiset rakenteet
sailyivit hyvin Kiskon ja Pellingin seuduilla,
joilla metamorfoosi huipentui amfiboliit-
tifasieksen oloissa. Sen sijaan Karkkilan ja
Turun tienoilla ovat voimakas deformaatio
sekd granuliittifasieksen oloissa huipentu-
nut metamorfoosi tuhonneet alkuperiiset
rakenteet.

Turun seudulla metamorfoosin voimak-
kuus nousee luoteisosien kordieriitti-kali-
maasilpivyohykkeesti (korkean limpatilan
amfiboliittifasies) kaakon granaatti-kordie-
riitti- ja migmatiittivyohykkeisiin (granuliit-
tifasies). Metamorfoosin paine-limpoétilaolo-
suhteet olivat amfiboliittifasieksen alueilla 4
- 5kbja 670- 720 °C,ja granuliittifasicksen
alueilla limpatila oli paikoin 750 - 800 °C ja
paine 5 - 6 kb (Viisinen ym. 1994).

Uudenmaan liuskealueen ja Turun
seudun varhaisin deformaatio tapahtui
samaan aikaan metamorfoosin kanssa noin
1 880 miljoonaa vuotta sitten ja tuotti
kerroksellisuuden suuntaista liuskeisuutta.
Timai rakenne tuhoutui suurelta osin seu-
raavaan vaiheeseen liittyvin liuskeisuuden
kehittyessi (Ehlers ym. 1993, Viisinen ym.
1994). Toisen deformaatiovaiheen poimut
olivat makaavia ja isokliinisid tai tiukko-
ja, joten akselitasoliuskeisuus oli lihes
horisontaalista ja poimuakselit vaaka- tai
loiva-asentoisia. Osa ensimmadisen ja toisen
vaiheen deformaatiosta tapahtui ylityon-
tosiirroksina, ja jo nididen vaiheiden aikana
metamorfoosiaste oli melko korkea, koska
silloin kiteytyi sillimaniittia.

Kolmannessa deformaatiovaiheessa, noin
1 830 miljoonaa vuotta sitten, poimuttuivat
aiemmin syntyneet loiva-asentoiset rakenteet
akselitasoiltaan pystyasentoisiksi poimuiksi,
joiden poimuakselit ovat lihes vaaka-asen-
toisia ja vaihtelevat suunniltaan itd-lintisistd
koillis-lounaisiin. Poimut ovat melko avoimia
ja aallonpituudeltaan useita kilometreji.
Kolmas deformaatiovaihe poimutti myos
Uudenmaan liuskealueen 1 840 - 1 830
miljoonan vuoden ikiisid kaligraniitteja. Titd

SVEKOFENNISET LIUSKEALUEET -+ 221



myohidisemmat deformaatiot keskittyivit
koillis-lounais- ja ita-linsisuuntaisiin vyohyk-
keisiin, joista esimerkkinid on Porkkalasta
Mintsildin ulottuva ruhjevyohyke.

7.10.Yhteenveto ja tulkintaa

Suomen svekofennisten liuskealueiden
tyypilliset pintasyntyiset kivilajit, niiden
alkuperi ja ikd seki niiden lipikiymin meta-
morfoosin voimakkuus on esitetty tiivistet-
tynd Taulukossa 7.2.

Svekofennisessi peruskalliossa erottuu
1 930 - 1 880 miljoonaa vuotta vanhoja vul-
kaanisia kaaria, mutta valtaosa sen pintasyn-
tyisistd kivisti muodostaa rakenteeltaan
vaikeaselkoisia metasedimenttivaltaisia
roykkioita. Roykkioiden kivet kerrostuivat
osin ennen kaarien vulkaanista toimintaa ja
osin sen aikana tai jilkeen. Niiden joukossa
on myo0s valtamerten selinteiden ja laattojen
sisdisten basalttien kaltaisia kivid, jotka syn-
tyivit 1 905 - 1 880 miljoonaa vuotta vanhaa
kaarimagmatismia edeltineissi vaiheissa tai
osin ehki niiden aikana.

Osa vulkaanisista kaarista ja sedimentti-
valtaisista roykkioistd saattoi syntyi kaukana
toisistaan, eivitkd ne vilttimatti alunperin
muodostuneet lihelld sitd arkeeisen man-
tereen reunaa, johon svekofenninen alue
nyt koillisessa rajautuu. Hyvin pian muodos-
tumisensa jilkeen kaaret ja niiden viliset
sedimenttiroykkiot kerddntyivit yhteen seki
tormisivat toisiinsa ja arkeeisen mantereen
reunaan.

Kisitykset svekofennisen peruskallion
vaiheista ennen 1 970 - 1 950 miljoonaa
vuotta vanhojen ofioliittikompleksien (Luku
6) syntyi ovat episuorien viitteiden varassa.
Mahdollisesti jo 2 100 - 1 950 miljoonaa
vuotta sitten Maan vaipasta erkaantui ainesta,
joka muodosti svekofennisen kuoren var-
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haisimman osan.Tédhin viittaavat svekofen-
nisten metasedimenttien 2 100 - 1 950
miljoonaa vuotta vanhat zirkonirakeet ja ne
svekofenniset syvikivet, joiden materiaali
neodyymi-isotooppitutkimusten perusteella
muodosti Maan kuorta ehki jo 2 000 miljoo-
naa vuotta sitten (Lahtinen ja Huhma 1997).
Naiitd syvikivid tavataan mm. nykyisessi
Keski-Suomen granitoidikompleksissa. Ruot-
sissa Skelleften etelipuolella tavatut jopa
2 100 miljoonaa vuotta vanhat granitoidit
(Lundgvist ym. 1996) edustavat ehki samaa
kuoren muodostumisvaihetta.

Jormuan ofioliitti Paltamossa (Kontinen
1987) ja Outokummun ofioliitti (Koistinen
1981) syntyiviat 1 970 - 1 950 miljoonaa
vuotta sitten mantereen repeimisen ja
valtameren avautumisen yhteydessi. Savon
liuskealueen 1 930 - 1 920 miljoonaa vuotta
vanhat magmaattisen kaaren kivet edustavat
seuraavaa iiltidn tunnettua vaihetta ja ne
syntyivit subduktion yhteydessia parikym-
mentd miljoonaa vuotta Jormuan ofioliitin
jilkeen.Tdstd vaiheesta kertovat myos meta-
grauvakkojen 1 950 - 1 910 miljoonan vuo-
den ikiiset zirkonirakeet.

Edellid kuvattu yli 1 910 miljoonaa vuotta
vanha maankuoren uusi osa tormisi noin
1 910 miljoonaa vuotta sitten arkeeiseen
mantereeseen. Talloin mm. Outokummun
ofioliitin merellistid kuorta tyontyi koilliseen
arkeeisen mantereen paille.

Tampereen,Ylivieskan ja Ruotsin Skellef-
ten kaarityyppisten vulkaniittien luonneh-
timat alueet seki Keski-Suomen granitoidi-
kompleksin vastaavat suprakrustiset kivet
syntyivit subduktion yhteydessi noin 1 905
- 1 880 miljoonaa vuotta sitten. Ne muo-
dostuivat kehittyneessid kaariympiristossi,
mahdollisesti yhdessi ja samassa kaarisystee-
missi, jossa subduktio suuntautui padasiassa
koilliseen ja pohjoiseen. Merellinen kuori
katosi lihes tdysin subduktiossa, mutta
Pirkkalan migmatiittialueen, Haverin seki
Seindjoki-seurueiden metabasaltit saattavat
olla sen jidnteitd.
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Taulukko 7.2. Svekofennisten suprakrustisten alueiden tyypillisia piirteita.

Alue

Vallitsevien kivilajien
alkuperidinen luonne

Vulkaanisten kivien
ikd (miljoonaa vuotta)

Metamorfinen fasies

Savon liuskealue

Turbidiitteja, matalan-
meren sedimentteja,
kaarivulkaniitteja

Kaarityyppiset
1930 — 1920

Amfiboliitti- ja granu-
liittifasies

Pohjanmaan
liuskealue/
Seinijoki-seurueet

Turbidiitteja, syvan-
meren sedimentteja,
selanteiden ja laattojen
sisdisid vulkaniitteja

Amfiboliitti- ja granu-
liittifasies

Pohjanmaan
liuskealue/
Ylivieska-seurueet

Turbidiitteja ja jo-
kisedimentteja, kaari-
vulkaniitteja

Amfiboliittifasies

Noin 1900 — 1880

Tampereen liuskealue

Turbidiitteja ja jo-

Amfiboliitti- ja vihrea-

kisedimentteja, kaari- liuskefasies Kaarityyppiset
vulkaniitteja (poikkeuk- 1904 — 1889
sena Haveri)
Pirkkalan Turbidiitteja, hiukan Korkean lampétilan
migmatiittialue matalan veden sedi- amfiboliittifasies
mentteji, selanteiden
ja laattojen sisdisid
vulkaniitteja
Saimaan liuskealue Turbidiitteja, vulkaniit-  Amfiboliitti- ja granu-
tien luonne vaihtelee liittifasies
Hameen liuskealue Turbidiitteja, myds Amfiboliitti- ja granu-
matalan veden liittifasies
sedimentteji, kaari- Noin | 890

vulkaniitteja

Uudenmaan
liuskealue

Turbidiitteja, felsisia
liuskeita, karbonaatti-
kivid, happamia ja
emiksisid vulkaniitteja
(kaarityyppisia seka
laattojen sisaisia)

Amfiboliitti- ja granu-
liittifasies
Noin |1 910 -1 880

Himeen liuskealueen metavulkaniiteissa
on Tampereen liuskealueen metavulkaniit-
tien ikiisid kivid. Toistaiseksi ei tiedeta,
alkoivatko kaarivulkanismi ja subduktio
sielldi samaan aikaan vai myohemmin
kuin Tampereen liuskealueella. Himeen
liuskealue ja Tampereen liuskealue niyt-
tavit joka tapauksessa kuuluvan erillisiin

kaariin, joiden vililli on laaja roykkido me-
tasedimenttejd ja valtamerten selinteiden
basaltteja muistuttavia metavulkaniitteja.
Tama roykkio, samoin kuin Seindjoki-seurue
Eteld-Pohjanmaalla, vastannee suurelta osin
subduktiokomplekseja, joita muodostuu
subduktiovyOhykkeen pailla vulkaanisen
kaaren ja meren syvianteen viliin. Komplek-
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seissa deformaatio ja ylityontosiirrokset
ovat intensiivisid. Subduktiokompleksit
saattavat sisidltdd kaarelta periisin olevien
sedimenttien ohella vanhempia kerrostu-
mia seki valtamerten selinteiden basaltteja
muistuttavia vulkaniitteja.

Himeen ja Uudenmaan liuskealueiden
keskiniinen suhde on jossain mairin avoin.
Kemion - Jirvenpiin ja Bergslagenin seuran-
not poikkeavat selvisti Himeen liuskealueen
seurannoista. Ne saattoivat syntyd maapal-
lon eri osissa, mutta erot voivat johtua my0s
lateraalisista vaihteluista kaarisysteemissi
tai aktiivisella mannerreunalla. Uudenmaan
liuskealueen ja Bergslagenin metavulkaniitit
ovat suurin piirtein samanikiisid kuin Ha-
meen liuskealueen metavulkaniitit. Nironen
(1997) ehdotti, ettd Himeen, Uudenmaan ja
Bergslagenin alueet kuuluivat alunperinkin
yhteen ja samaan kaarisysteemiin.

Lopuksi

Tita kirjoitettaessa on kulunut sata vuotta
siitd, kun J.J. Sederholm julkaisi klassiseksi
muodostuneen 250-sivuisen tutkimuksensa
Tampereen seudun sedimenttisyntyisisti ki-
vistd (Sederholm 1897).Sederholmin ajoista
on kuvamme svekofennisistd liuskealueista
monin tavoin tarkentunut, mutta avoimia
kysymyksid on silti vield runsaasti. Kiyn-
nissi olevat yksityiskohtaiset rakennegeolo-
giset, metamorfiset, sedimentologiset,
vulkanologiset ja geokemialliset (erityisesti
isotooppigeologiset) tutkimukset tulevat
tuottamaan aiempaa tarkemman kuvan Ete-
l4- ja Keski-Suomen kallioperin kehityksen
varhaisista vaiheista ja siitd, mitd kaikkea
meri muinoin antoi nyt 80-vuotiaalle Suo-
melle.
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