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Kuva 1. Kuoren yldosan romahdusrakenteita Pihtiputaalla
FIRE-linjalla Korja et al. (2006) mukaillen. Loiva-asen-
toisia, SE-kaatuvia voimakkaita heijastajia (punainen)
siirtavit N-kaatuvat loivat siirrokset (sininen) seki ldhes
pystyt kulku-kaade siirrokset (musta katkoviiva).

Geologi-lehden numerossa 2/2007 esiteltiin Kes-
ki-Suomen granitoidikompleksin pohjoisosasta FI-
RE-kenttitoiden yhteydessé tunnistettu, loiva-asen-
toinen Eldméajiarven hiertovyohyke (Kilpeldinen
2007). Artikkelissa pohdittiin myos hiertovyohyk-
keeseen liittyvien tekstuureiden tulkintamahdolli-
suuksia ja esitettiin, ettd erityisesti lineaatiot voisi-
vat kuvastaa kuoren keski- ja yldosien rakennekehi-
tystd hiertovyohykettd laajemmallakin alueella.
FIRE-luotausaineiston (Korja et al. 2006) analy-
sointiin liittyvid kenttdtoitd jatkettiin Eldiméjarven
ympiristossa kesilld 2007 tarkentaen mm. kuvaa
hiertovyohykkeen dimensioista ja kinematiikasta.
Tyot on tehty Helsingin yliopiston seismologian
laitoksen ja Turun yliopiston geologian laitoksen
yhteistyond ja rahoittajina ovat olleet Suomen Aka-
temia ja K.H. Renlundin s#itio. Téssa kirjoitukses-
sa jatketaan lineaatioiden merkityksen selvittamis-
td, esitetddn uusia tuloksia ja laajennetaan lineaa-
tiotulkintaa koskemaan myos Pohjois-Savon pro-
terotsooisia ja arkeeisia muodostumia.

Elamé&jarven hiertovydhykkeen rakenne

Eldmdjirven hiertovyohyke on ESE-WNW-suun-
tainen, maanpintaleikkeessd keskimiirin kymme-
nen kilometrin levyinen tasorakenne, jonka kaade
on loivasti (0-30°) pohjoiseen (kartta 1, kuva 1).
Hiertovyohyke leikkaa Pyytsalon 1,87 Ga ikdista
(Kousa et al. 1994) porfyyristd graniittia, joka an-
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Figure 1. Upper crustal collapse structures in the FIRE]-
reflection profile at Pihtipudas (Korja et al. 2006). Low
angle listric shear zones (pink) are displaced by low
angle faults (blue) and subvertical strike-slip zones
(black stippled).

taa samalla hiertovyohykkeelle ainakin paikallisen
maksimi-idn. Hierron intensiivisyys vaihtelee vyo-
hykkeen sisélld paljon. Useimmiten hiertyneet ki-
vet ovat protomyloniitteja, joissa biotiitipitoiset,
hienorakeiset saumat kiertelevit isoja kalimaasal-
paporfyroklasteja (kuva 2, katso myos Kilpeléi-
nen (2007) kuvat 3 ja 4). Porfyroklastit ovat usein
asymmetrisid, jolloin niitd voidaan kiyttdd apu-
na tulkittaessa hiertoon liittyvdd suhteellista lii-
kettd. Protomyloniittien matriksi ei aina ole kiille-
pitoista, silld hiertovyohykkeessi on fluiditoimin-
nan muuttamia unakiittisia osia, joissa matriksis-
sa on kiilteiden sijasta epidoottia ja maasilpidha-
jarakeet ovat hapettuneet epitavallisen punaisik-
si (kuva 3).

Hiertovyohyke rajautuu paikoin pohjoisessa ja
eteldssd pystyasentoisiin hiertosaumoihin. Nama
saumat ovat todennikoisesti alkujaan hiertovyo-
hykettd vanhempia rakenteita, mutta Eldaméjdrven
rakenteen kehittyessd ne ovat aktivoituneet uudel-
leen niiltd osin kuin ne ovat olleet sopivassa suun-
nassa suhteessa hierron aiheuttaneeseen paikalli-
seen stressikenttddn. Kidytinnossd tdima tarkoittaa
sitd, ettd mitd lahempénd itd-lansi-suuntaa raken-
teet ovat olleet, sitd todenndkoisemmin niissid on
tapahtunut liikettd myos Elimijirven rakenteen
syntyessa.

Esimerkiksi Reisjarven kaakkoispuolella Elima-
jarven hiertovyohyke rajautuu jyrkisti etelddn kaa-
tuvaan tasorakenteeseen (kartta 1), joka on itd-lan-
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Kartta 1. Eldimijérven hiertovydhykkeen ympiriston litolo- Map 1. Lithological and structural map of the Eldmdjdrvi
gia ja rakenteet. Lineaatioita kuvaavat nuolet ovat alueellisia ~ shear zone. Arrows are the mean directions and plunges of
keskiarvoja. Tarkempi selitys tekstissa. lineations.

YKJ: 7045560, 3427760

Kuva 2. Esimerkki Elaméjédrven hier-
tovyohykkeen tyypillisestd protomylo-
niitista. Huomaa hierron voimakkuu-
den vaihtelu. Protoliitti on porfyyrinen
graniitti. Ndytteen leveys n. 27 cm.
Kuva: Timo Kilpeldinen.

Figure 2. A typical protomylonite of
the Eldmdjdirvi shear zone. Notice the
varying intensity of shearing. The pro-
tolith is porphyritic granite. Width of
the sample ca. 27 cm. Photo: Timo Kil-
peldinen.

Kuva 3. Esimerkki unakiittisesta pro-
tomyloniitista Eldméjdrven hiertovyo-
hykkeessi. Protoliitti on porfyyrinen
graniitti. Ndytteen leveys n. 25 cm.
Kuva: Timo Kilpeldinen.

Figure 3. An example of unakitic pro-
tomylonite from the Eldmdjdrvi shear
zone. The protolith is porphyritic gran-
ite. Width of the sample ca. 25 cm.
Photo: Timo Kilpeldinen.




YHK.J: 7045620, 3412020

Kuva 4. Suunnattu ndyte Eldméjédrven hiertovyohyketta
eteldssd rajaavasta pystystd hiertovyohykkeesté. Protoliitti
on porfyyrinen graniitti. Ndytteen leveys n. 30 cm. Kuva:
Timo Kilpeldinen.

Figure 4. An oriented sample from a vertical shear bor-
dering the Eldmdjdirvi shear zone in the south. Proto-
lith is porphyritic granite. Width of the sample ca. 30 cm.
Photo: Timo Kilpeldinen.

Kuva 5. Hiekuvasarja Eldiméjirven hiertovyohykettd poh-
joisessa rajaavasta pystystd hiertovyohykkeestd. Hierron
aikainen ldmpdtila laskee vasemmalta oikealle. Kunkin
hieen korkeus n. 4 cm. Kuva: Timo Kilpelédinen.

si-suuntainen osa isoa Kolkonjirvi-Iisvesi-hierto-
vyohykettd (esim. Korsman et al. 1984, Korsman
et al. 1997). Hiertosauma on tilld alueella uudel-
leen aktivoituessaan leventynyt, mutta rajaa silti
pohjoispuolen (Eliméjirven) loivat rakenteet te-
ravisti.

Pystyasentoisen hiertosauman rakenteet ovat
morfologisesti identtisid Elimé&jdrven hiertovyo-
hykkeen kanssa. Kuvan 4 nédyte on paljastumalta,
jossa jyrkkdasentoinen hierto leikkaa karkearakeis-
ta, porfyyristd graniittia. Kalimaasilpéporfyroklas-
tien epasymmetrisyys viittaa vasenkitiseen ho-
risontaaliliikkeeseen. Pihtiputaan pohjoispuolella
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Figure 5. A photo series of thin sections from a vertical
shear bordering the Eldmdjirvi shear zone in the north.
Temperature decreases from left during shearing. Height
of each thin section is ca. 4 cm. Photo: Timo Kilpeldinen.

Eldmijarven hiertovyohykkeen eteldreuna nayttds
kuitenkin leikkaavan vanhemman, pystyasentoisen
hiertovyohykkeen ulottuen nykyisessd maanpinta-
leikkeessé sen lounaispuolelle (kartta 1).

Pohjoisessa Elamdjédrven hiertovyohykettd rajaa-
vat niin ikddn pystyasentoiset hiertosaumat. Tél-
14 alueella on paljastumia niukasti, mutta rakenne
on tavattu esimerkiksi Pyhdsalmi Mine Oy:n teke-
missd malminetsintdkairauksissa. Niytteiden pe-
rusteella pohjoisrajalla on tapahtunut liikettd las-
kevassa lampétilassa niin, ettd syntyneet rakenteet
vaihtelevat plastisista ja semiplastisista lihes hau-
raisiin hiertobreksioihin saakka (kuva 5).
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Lineaatiot Keski-Suomen
granitoidikompleksin pohjoisreunalla

Elamijarven hiertovyohykkeen tunnusomainen
piirre on hiertotasoilla nikyvé, loivasti itdén kaa-
tuva lineaatio (kuva 6). Hiertovyohyke ei siis ole
ns. dip slip -tyyppinen, vaan liike on porfyroklas-
tien epdsymmetrisyyden perusteella ollut melkein
horisontaalisti “’kattopuoli ldnteen”. Likimain sa-
mansuuntainen lineaatio on néhtivissd myos Ela-
mijirven rakennetta rajaavissa pystyasentoisissa
hiertosaumoissa, miki osoittaa suhteellisen liik-
keen olleen niissdkin suunnilleen horisontaalia
(strike slip).

Samansuuntainen lineaatio on monin paikoin
hallitseva rakennepiirre my0s kivissid, jotka ei-
vit ole lainkaan tasomaisesti hiertyneitd (kuva 7).
Voimakkaaseen venymiin on kiinnitetty huomio-
ta jo 1:100 000 -kallioperdkartoitusten yhteydessa
(esim. Marttila 1992), ja Eliméjédrven ldhialueen
kallioperikarttojen lineaatiot nadyttivit kaatuvan
mittauspaikasta riippumatta keskimiirin loivasti
itdédn (ks. Kilpeldinen 2007, kuva 5.). Alueen kes-
kiosan lineaatioita on aiemmin julkaistu ns. moni-
muuttujaprojektin raporteissa (Gaal 1988, Kuos-
manen 1988).

Lineaatiot Yl4-Savon arkeeisissa
kivilajeissa
Arkeeisen alueen paleoproterotsooisten muodos-
tumien jddnteistd voidaan paitelld, ettd nykyinen
eroosiotaso on ldhelld sité tasoa, jolle proterotsooi-
set muodostumat aikoinaan kerrostuivat. Peite oli
paksu, silld arkeeinen pohja lampeni ldhes kaut-
taaltaan 500-600 °C:een (Kontinen et al. 1992, Pa-
junen ja Poutiainen 1999). Proterotsooinen defor-
maatio muokkasi téstd syystd plastisesti myos ar-
keeista kerrostumisalustaa. Deformaatio rekiste-
roityi varhaisproterotsooisiin (2,45-1,97 Ga) dia-
baasijuoniin (Kontinen 2002), joten sen aiheutta-
nut tapahtuma on niitd nuorempi.

Proterotsooinen deformaatio keskittyi ns. Iisal-
men lohkolla ldhes pelkistddn hiertosaumoihin,
jotka tosin ovat olleet aktiivisia myohemminkin.
Sitd vastoin arkeeisen kallioperdn vyohyke Nil-
sidn—Varpaisjdrven alueelta aina Pieliselle saakka
deformoitui tuolloin ldpikotaisin. Tuon vyohyk-
keen silmiinpistdvd rakennepiirre onkin lineaa-
tio, joka tekee kivistd monin paikoin puikkomai-
sia L-tektoniitteja (kuvat 8 ja 9). Lineaatiot kaatu-
vat arkeeisen alueen ldnsiosassa vallitsevasti lou-
naaseen—eteldlounaaseen ja itdosassa etelddn—ete-
lakaakkoon.

Pielisen alueella ja siité itddn arkeeinen kalliope-
rd on selvisti paremmin sdilynyttd. Selkeét lineaa-
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tiot ovat harvinaisia ja eikéd niilld ndytd olevan
myOskéddn selkedd vallitsevaa suuntaa. Tutkimus-
alueen itdosan lineaatioita ovat aiemmin julkaisseet
Luukkonen (2005) ja Paavola (1984, 1999, 2006).

Lineaatioiden alueellinen selvitys

Lineaatiosuuntien sddnnonmukaisuus antoi aiheen
selvittdd, ndkyisiko lineaatio myos laajempana ra-
kennepiirteend pohjoisen Keski-Suomen ja Y14-Sa-
von alueella. Lisdksi kiinnosti se, muuttuisiko li-
neaatioiden suunta edelld kuvattujen alueiden va-
lissd. Selvityksessd kiytettiin FIRE-kenttédtoissa
kerdttyd mittausaineistoa, Geologian tutkimus-
keskuksen Kalpea-tietokantaan tallennettuja mit-
taustuloksia ja vanhoista, numeeristamattomista
kallioperikartoista poimittuja lineaatiotietoja.

Kalpea-tietokannan mittaukset on tehty liittyen
seki kallioperikartoituksiin ettd kohteellisiin toi-
hin, esimerkiksi malmitutkimuksiin. Mittauksia on
tehty yhteensd kymmenien vuosien aikana ja myos
mittaajia on ollut yhteensd kymmenié. Aineiston
voidaan néin katsoa olevan lajittelematonta ja sik-
si sopivaa temaattiseen tarkasteluun.

Lineaatio tulee rutiinikartoituksissa mitatuksi
silloin, kun se on riittdvén silmiinpistdvi raken-
nepiirre. Tullakseen mitatuksi on sen oltava lisdk-
si deformoitumaton piirre. On todennékoistd, ettd
lineaatioita mitattaessa on mitattu useimmiten sa-
maa, saman generaation rakennetta — tai ainakin
nuorta rakennetta suhteessa alueelliseen deformaa-
tiokehitykseen. Tasomaisia deformaatiorakenteita,
kuten liuskeisuuksia, on monivaiheisen rakenneke-
hityksen ldpikdyneessi kallioperdssd monen iki-
sid, joten niiden luokittelu tai analysointi timén
tapaisesta aineistosta on mahdotonta.

On tietysti olemassa myos esimerkiksi kahden
tasopiirteen leikkauslineaatioita, joita esiintyy ta-
vallisimmin alhaisen metamorfoosiasteen kerrok-
sellisten kivien deformaatiorakenteena. Téssi tyOs-
sé tarkastellaan kuitenkin keski- ja korkean asteen
metamorfoosin karkeuttamia kivid, jotka usein ovat
liséksi alkuperaltddn magmaattisia. Leikkauslineaa-
tioiden osuus koko mittausaineistossa onkin toden-
nikoisesti varsin vdhidinen.

Lineaatioaineiston kasittely

Koko aineisto sisdltdd 4588 lineaatiomittausta.
Mittaukset painottuvat selvisti tutkimusalueen
itdosaan, mutta myos ldnsiosasta on mittauksia
riittdvisti kokonaisuuden hahmottumisen kannal-
ta. Koordinaatteihin sidottu mittausaineisto jaet-

37



Kuva 6. Voimakas lineaatio Eldamijdrven hier-
tovyohykkeessi. Protoliitti on tasarakeinen gra-
niitti. Vaakaleike. Kuva: Timo Kilpeldinen.
Figure 6. Strong lineation from the Eldmdijdrvi
shear zone. The protholith is even-grained
granite. Horizontal section. Photo: Timo Kil-
peldinen

»
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Kuva 7. Voimakas lineaatio Eldmijirven hi-
ertovyohykkeen eteldpuolelta. Protoliitti on
granodioriitti. Kuva: Markku Kilpela.

Figure 7. Strong lineation south of the
Eldmdijdrvi shear zone. The protholith is grano-
diorite. Photo: Markku Kilpeld.

Kuva 8. Puikkomaiseksi L-tektoniitiksi
deformoitunut varhaisproterotsooinen dia-
baasi. Kuva: Jorma Paavola.

Figure 8. Strong stretching lineation (L-
tectonite) in a Palaeoproterozoic dia-
base. Photo: Jorma Paavola.

Kuva 9. Proterotsooisen deformaa-
tion ldpikotaisin muokkaamaa ar-
keeista kallioperdd. Kuva: Jorma
Paavola.

Figure 9. Penetrative Palaeoproter-
ozoic deformation in the Archaean
bedrock. Photo: Jorma Paavola.

YKJ: 7016781, 3603670 £+



tiin YKJ-koordinaatiston mukaisiin 10x10 km:n
ruutuihin. 3-kaistalla ruudusto yhtyy 1:20 000
peruskarttalehtiin, mutta eroaa niistd timén tyon
alueen ldnsiosassa, joka ulottuu KKJ-koordinaa-
tiston 2-kaistan puolelle. Jokaisen ruudun mit-
taustuloksista tehtiin erillinen stereoverkkodia-
grammi (alapalloprojektio) samaan tapaan kuin
kirjoituksessa Kilpeldinen (2007) on esitetty. Ste-
reoverkot siirrettiin karttapohjalle niin, ettd ym-
pyroiden keskipisteet olivat kunkin 10x10 km:n
ruudun keskipisteessi ja skaalattiin niin, ettd ym-
pyrén siteeksi tuli viisi kilometria.

Mikili mittaustulokset muodostivat alapallolle
maksimin, piirrettiin keskiméaéardistid lineaatioiden
suuntaa kuvaava nuoli ympyrin keskipisteesti ko.
maksimiin. Télloin nuolen suunta kuvaa lineaati-
on keskimddrdistd suuntaa ruuduittain ja nuolen
pituus kuvaa puolestaan keskimidrdistd kaadet-
ta. Kalpea-aineiston mittauksissa ei kokonaiskor-
jausta ole vield mukana, joten tdssd tyossd tehtiin
koko alueen vektorinuolille yhtildinen, kymmenen
asteen korjaus. Todellisuudessa korjauksen tulisi
olla hiukan erisuuruinen idédssé ja ldinnessd, mutta
lopputuloksen kannalta tédlld seikalla on todenné-
koisesti vihdisempi merkitys kuin mittaustuloksis-
sa vdistamittd mukana olevilla virheilld. Jokaisen
ruudun keskelle ei nuolta voinut piirtdd. Syyni oli
joko se, ettd mittaustuloksia ei tuolta alueelta ol-
lut tai sitten ne eivit muodostaneet maksimia ala-
palloprojektiolle.

Tulokset karttamuodossa

Lineaatiotulokset on esitetty kartoissa 1 ja 2. Kart-
taan 1 on nuoliin liitetty keskimidrdistd kaadetta
ilmaiseva numero, kartassa 2 kaateen arvoa ku-
vaa pelkidstddn nuolten pituus. Aineiston hetero-
geenisuudesta huolimatta muodostuu kartalle 2 yl-
lattdvin sddnnollinen kuva lineaatioiden suunnis-
ta ja suuntien muuttumisesta. Kartta-alueen ldn-
siosan n. itd-ldntiset lineaatiot taipuvat itddn pdin
siirryttdessd vihitellen myotdpdiviidn, kohti Raa-
he-Laatokka-vyohykkeen péddsuuntaa. Kartan ité-
reunasta ldnteen piin tultaessa ndhdiddn tapahtu-
van vastaava rotaatio myotdpdivaan ja kartan kes-
kiosaan muodostuu alue, jossa esiintyy seka “itéi-
sid” ettd “ldntisid” lineaatioita. Lineaatioiden kaa-
teissa ei ndytd tapahtuvan merkittdvad taipumista,
vaan kaateet ovat koko kartan alueella keskimé&a-
rin varsin loivia.

Karttakuvan sddnnéllisyys viittaa siihen, etti
kyse on koko alueella samassa tapahtumassa syn-
tyneestd rakenteesta. Koska lineaatiot ovat plas-
tisia rakenteita, on nykyinen maanpintaleikkaus
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ollut ainakin kymmenen kilometrin syvyydessi
ndiden rakenteiden syntyessid. Kuitenkin lineaati-
ot ovat postmetamorfisia rakenteita, silld ne leik-
kaavat kivien muita tektonismetamorfisia rakentei-
ta. Edelleen ne ovat postkompressionaalisia/post-
kinemaattisia, silld ne leikkaavat loiva-asentoisten
hiertovyohykkeiden tapaan torméysvaiheen pysty-
jd rakenteita.

Alussa mainittiin, ettd lineaatiot leikkaavat
Pyytsalon porfyyristd, 1,87 Ga ikiistd graniittia.
Arkeeisella alueella rakenne nikyy kaikissa muis-
sa kivissd, paitsi lansireunan postkollisionaalisis-
sa, 1,86 Ga ikdisissi (esim. Ruotoistenmaiki et al.
2001) graniiteissa. Ndma kaksi ikdd ndyttavit siis
rajaavan lineaatioiden idn aikavilille 1,87-1,86
Ga. Toisaalta Pyhijarven 1:100 000 -kallioperd-
karttalehden luoteisosassa on runsaasti NE-SW —
ENE-WSW -suuntaisia diabaasi- ja kvartsi-maa-
séalpdporfyyrijuonia, joiden intrudoitumisen mah-
dollistanut rakojen aukeaminen voisi selittyd sa-
malla stressikentélld kuin lineaatioidenkin kehit-
tyminen. Jauhokankaan kvartsi-maasélpdporfyyri-
juonen zirkoni-iki (1874+5 Ma, Kousa et al. 1994)
on tosin hiukan Pyytsalon graniitin ikdd vanhem-
pi. Ikdmiiritysten virherajat huomioon ottaen to-
delliset idt voivat kuitenkin olla hyvin ldhell4 toi-
siaan. Myohédiseen, NW-SE — SSE-NNW -suun-
taiseen tensioon viittaavat myos paikoin tavatta-
vat kvartsijuonisysteemit tuolla samalla alueella
(kuva 10).

Mika tapahtuma synnytti lineaatiot?

Karttaa 2 tarkasteltaessa on muistettava, ettd nuo-
let kuvaavat lineaatioiden kaateiden suuntia, eivit
liikkeiden suuntia. Eldiméjarven ymparistossa lii-
ke on ollut “kattopuoli linteen” eli nuolten tyven
suuntaan, loivasti yldviistoon, ja sama pétee toden-
nikoisesti kartan ldnsiosassa laajemmaltikin. Iti-
osan arkeeisista kivistd ei kinematiikkaa ole sopi-
vien tasomaisten hiertorakenteiden puuttuessa pys-
tytty toistaiseksi selvittamiin. Mikéli ldnsiosan ra-
kenteiden logiikka pitee myds sielld, olisi litkkeen
suhteellinen suunta ollut arkeeisella alueella “’kat-
topuoli koilliseen”.

Karttakuvan rakenteiden laaja-alainen, vanhem-
mista rakenteista ja litologian vaihtelusta piittaa-
maton luonne viittaa siihen, ettd kyseessi olisi oro-
genian romahtamiseen liittyvd tapahtuma. Ajalli-
sesti lineaatiot lienevét syntyneet Savo-Lappi- ja
Fennian orogenioiden (Lahtinen et al. 2005) ro-
mahdusvaiheessa, jolloin ylipaksuuntunut kuori
pyrki stabiloitumaan ja ylikuoren materiaalia siir-
tyi poispdin tormaysvyohykkeistd kohti ohuempia
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Kuva 10. Eldméjdrven hiertovyohykkeen ja lineaatioiden
syntyyn todennékoisesti liittyviéd tensionaalisia kvartsi-
juonia. Vaakaleike. Kuva: Timo Kilpeldinen.

alueita, pohjois-koilliseen ja ldansi-luoteeseen. Ai-
kaisempien alueellisten metamorfoositdiden perus-
teella (Korsman et al. 1984) tutkimusalueen l4dnsi-
osan kivilajien voidaan arvioida edustavan 15-20
km:n syvyisté leikkausta maankuoresta. Se on si-
ten ollut hauraan ylidkuoren ldmpiméssé alaosas-
sa romahduksen aikana ja siksi romahdus aihe-
utti alueen kivilajeissa pysyvin muodonmuutok-
sen, joka nékyy lidpikotaisena lineaationa seki pai-
kallisesti hiertovyohykkeind. Hiertovyohykkeet
muodostavat siirrossysteemin, jossa on seké loi-
va- (Elaméjarvi) ettd pystyasentoisia (esim. Ela-
mijirved rajaavat pystyt hierrot) siirroksia. Vaik-
ka suurin osa liikkeesti tapahtuikin siirroksia pit-
kin, suurin osa muodonmuutoksesta rekisterdityi
ympér6iviin kivilajeihin ja vain deformaation au-
kaisemiin tiloihin tunkeutuneet granitoidit ja juo-
net eivit ole deformoituneet.

Alueen voimakas loiva-asentoinen venymé ni-
kyy heijasteiden suuntautumisena ja siirrokset
heijasteiden siirtymind. Venymin suuntaiset lii-
kunnot siirsivit aikaisempia loiva-asentoisia, voi-
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Figure 10. Tensional quartz veins developed propably si-
multaneously with planar and linear structures in the
Eldmdjdarvi structure. Horizontal section. Photo: Timo
Kilpeldinen.

makkaasti heijastavia rakenteita ylospdin, samoin
kuin strike-slip siirrokset (kuva 2). Loivat, hyvit
heijastajat ovat osa yla- ja keskikuorta erottavaa
ns. detachment-pintaa, jonka Korja ja Heikkinen
(painossa) tulkitsevat nousevan maanpinnalle Pih-
tiputaan alueella. Lineaatiokartan perusteella liike
on ollut voimakkainta arkeeisen ja proterotsooi-
sen alueen tormiyssauman tuntumassa, missi de-
tachment-pinta nousee lihelle maanpintaa ehki
osittain strike-slip siirrosten ansiosta.
Lineaatiokartan tulkinta siséltdd vield paljon ole-
tuksia. Tulevaisuudessa on toivottavasti mahdollis-
ta laatia yksityiskohtaisempi malli kokonaisraken-
teesta ja sen synnystd. Tamén kirjoituksen tarkoitus
on herittdd keskustelua aiheesta ja synnyttdd vaih-
toehtoisia tulkintoja rakenteen selittdmiseksi.

Kiitokset

Kiitokset Markku Viisiselle hyvistd kommenteista
ja parannusehdotuksista ja Paula Kosuselle ja Kai-
sa Wanteelle kenttitoista.
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Summary

A low angle shear zone has been discovered at
Eldmdjdrvi in the Pihtipudas area. According to
the FIRE deep seismic reflection results, the shear
zone coincides with the location where the ba-
sal detachment between upper and middle crust
is exposed. The Eldmdjdrvi shear zone cross-
cuts all lithologies, including 1.87 Ga old grani-
toids. It is bordered in the north and south by ver-
tical shear zones that were active together with
the Eldmdjdrvi shear zone. Kinematic indicators
suggest transportation from E to W. Although the
movements mainly took place in the shear zones, a
penetrative stretching lineation, representing high
temperature ductile deformation, has also been re-
corded in the surrounding rocks.

A strong stretching lineation is also common in
the Archaean basement, 100 km east of Pihtipu-
das. It is also seen in 2.45—1.97 Ga metadiabases,
which cut this basement, whereas 1.86 Ga grani-
toids in the craton margin are undeformed. Based
on the overall structure of the study area, we in-
terpret the transport direction there to be from SW
to NE.

This study is based on structural observations
made during a field campaign, correlating the
FIRE-results to the surface, and observations arc-
hived in the database of the Geological Survey of
Finland. In total 4588 undistinguished lineation
measurements were sorted out to 10x10 km squa-
res, of which the average directions and plunges
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are indicated by arrows on the map. The regulari-
ty of the lineation pattern suggests that most of the
observations represents stretching lineation, which
was formed simultaneously in the whole area.

We interpret the lineation to have formed as a
result of the collapse of the Savo-Lappi and Fen-
nian orogens. The stabilization processes of the
overthickened crust caused sideways spreading
to NNE and WNW. The present exhumation level
represents a 15-20 km deep section of the crust.
During the deformation, temperature was high
enough to produce semi-plastic structures such as
penetrative lineation and planar shear zones.
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