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Johdanto

Suomi on luonnonkaunis pohjoinen maa Euroo-
pan vanhimmalla kallioperilld, jota peittdd ohut
jadkausien synnyttimi ja muokkaama maaperd.
Suomen geologia on kehittynyt ja saanut erikois-
piirteensid ndistd luonnon perustekijoistd. Suomen
geologia on sen kehityksen alusta ldhtien erikois-
tunut kahteen alaan, kallioperdgeologiaan ja maa-
perdgeologiaan. Molempien alojen historian ar-
viointi yhdelld rupeamalla kivisi kuitenkin vai-
keaksi, joten tdmad kirjoitus keskittyy kallioperi-
geologian ja malmitutkimuksen kehitykseen.

Luonnonrakas Suomen kansa on aina ollut kiin-
nostunut kivistd, mineraaleista ja maaperisti, et-
sittiinhé@n viisasten kivid Pohjolasta jo keskiajas-
ta alkaen. Geologia tieteend sai Suomessa alkunsa
1800-luvun loppupuolella. Vuonna 1852 perustet-
tiin Helsingin yliopistoon geologian ja mineralo-
gian professorin virka, joka tosin tdytettiin vasta
1877. Tarkeimmat perusinstituutiot saivat alkunsa
geologian opetuksen varmistumisen jdlkeen: vuon-
na 1885 perustettiin Geologinen Komissioni, Geo-
logisen tutkimuslaitoksen ja sittemmin Geologian
tutkimuskeskuksen edeltdjd, ja pian sen jilkeen,
vuonna 1886 Suomen Geologinen Seura. Akatee-
minen geologia sai lisdd kasvupisteitd myohem-
min ja geologian laitoksia perustettiin Abo Aka-
demissa 1918, Helsingin teknillisessd korkeakou-
lussa 1937, Turun yliopistossa 1958 ja Oulun yli-
opistossa 1962. Luetellut instituutiot ovat vakiin-
tuneita tekijoitd geologian alalla vaikka geologe-
ja on toiminut muissakin tydpaikoissa.

Suomen kallioperidgeologia on tuottanut kan-
sainvilisesti tunnustettuja tiedemiehid, jotka teki-
vit Suomen geologian maailmalla tunnetuksi. Tun-
netuin tiedemies alallamme on eittdméttd Pentti
Eskola, joka julkaisi 1915 teoksensa metamorfis-
ten kivien mineralogian ja kemiallisen koostumuk-
sen vilisistd suhteista, josta hdn mydhemmin ke-
hitti mineralogisen fasiesopin. Eskolan tieteellinen
toiminta ja opetustyd Helsingin yliopistossa ovat
syvisti vaikuttaneet Suomen kallioperdgeologiaan,
jonka vahvimmaksi osaamisalueiksi ovat sittem-
min muodostuneet mineralogia, petrologia ja geo-
kemia. Vuosina 1893-1933 J.J. Sederholm, Geolo-
gisen tutkimuslaitoksen pitkdaikainen johtaja, nou-
si prekambrin geologian ja kartoituksen sekd gra-
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niittitutkimuksen kansainvélisesti tunnetuimmaksi
hahmoksi. Vuoden 1913 jidlkeen Suomeen on kas-
vanut metallikaivosteollisuus, jonka johtohenki-
16n4 samoin kuin Outokumpu Oy:n ensimméise-
nid johtajana oli geologi Eero Mikinen. Mikinen
mydotivaikutti sithen ettd Suomen geologian yh-
deksi paitehtiviksi on muodostunut malmietsinta
ja malmitutkimus. Toisen maailmansodan jilkeen
epdorgaanisen kemian kehityksen ja isotooppitut-
kimuksen synnyn my&td Helsingin yliopiston kak-
si tiedemiestd, Thure Sahama ja Kalervo Ranka-
ma, loivat merkittdvédn uran ja saivat kansainvéi-
listd tunnustusta. Thure Sahama on merkinnyt ni-
mensd geologian tieteen historiaan uraauurtavil-
la t6illd4n mineraalikemian, mineralogian ja vul-
kanologian alalla. Kalervo Rankama taas suoritti
pioneeritditdin geokemian ja isotooppigeologian
alalla sekd oli kansainviliselld tasolla aloitteente-
kijini luotaessa prekambrin tutkimuksen alaa. Es-
kola, Sederholm, Mikinen, Sahama ja Rankama
ovat merkkihenkil®iti, jotka viitoittivat tietd Suo-
men geologialle 1960-luvun jédlkeenkin.

Kallioperatutkimus

Geologinen tutkimuslaitos 1945-1960
Toivuttuaan toisen maailmansodan ja sen jilkei-

sen pula-ajan vuosista, Geologinen tutkimuslai-
tos muodostui kallioperdgeologian kehityksen pe-
sdpaikaksi. Sille tuli kasvava rooli geologien yli-
voimaisesti suurimpana tyonantajana. Téllaisena
se vaikutti suuresti my0s akateemiseen tutkimuk-
seen ja opetukseen luovuttamalla resursseja ja tut-
kimusaiheita yliopistoille. Osa Suomen geologian
yliopistoprofessoreja pohjusti uransa Geologisen
tutkimuslaitoksen palveluksessa. Geologisen tut-
kimuslaitoksen tdrkein rooli oli ja on edelleenkin
toimia sovelletun geologian laitoksena, menetel-
mikehittdjdnd, maan geologisen kartoituksen suo-
rittajana, geotietojen kerddjani ja sdilyttdjind. En-
nen vuotta 1960 Geologinen tutkimuslaitos Aar-
ne Laitakarin johtamana saavutti tulevaisuuden
toiden kannalta tdrkeitd virstanpylviditd. Vuonna
1951 Mauno Purasen johdolla aloitettiin, ensim-
miisind maailmassa, systemaattiset geofysikaali-
set lennot ja aeromagneettisten, aerosihkdisten ja
aeroradiometristen karttojen tuottaminen aloitet-
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tiin. Lentogeofysiikka tuli malminetsinnén hyvik-
si avuksi ja malminetsintitoiminta saavutti ennen-
nikemittomit mitat Aarno Kahman johdolla. Suu-
ri askel eteenpdin oli idnméirityslaboratorion pe-
rustaminen Olavi Kouvon johdolla vuonna 1962.
Suomen kallioperin ikdjakautuman péépiirteet on-
nistuttiin méidrittdmadn 1960-luvun loppuun men-
nessd. Tdméd menetelmikehitys on tapahtunut kan-
sainvilisessd yhteistydssi ja ilman kidyttoonotet-
tuja isotooppimenetelmid ei voida nykyddn pre-
kambrin geologiaa ajatellakaan. Lentogeofysiikka
ja isotooppitutkimukset tulivat hyviin tarpeeseen
kallioperikartoituksen kehittimisessid. Jo Seder-
holmin aikana kiyttdonotettuja kallioperdkartoi-
tusmenetelmid kehitettiin edelleen hyviksikéyt-
tden uusimpia tutkimuksia. Kokenut kaarti kar-
toitusgeologeja Ahti Simosen ja Mauno Hirmeen
johdolla tuotti 24 kallioperikarttaa mittakaavas-
sa 1:100 000 pédasiassa Eteld-Suomesta. Suomen
edellinen kallioperikartta, joka ilmestyi Sederhol-
min toimittamana 1930, uusittiin ja Ahti Simonen
julkaisi Suomen kallioperidkartan selityksineen
mittakaavassa 1:5 000 000 vuonna 1960.

Organisaatioiden kehitys vuoden 1960 jilkeen

Sodan jilkeisend aikana Geologisen tutkimuslai-
toksen henkiloston méédri ja rahoitus lidhti eksponen-
tiaaliseen kasvuun. Vuoden 1960 lopussa, Aarne Lai-
takarin johtajakauden péittyessd, laitoksen henkilo-

1970 mennessi henkildston méérd nousi 260:een ja
Herman Stigzeliuksen johtajakauden aikana, vuoteen
1980 mennessi se oli jo vajaa 800 tyontekijad. 1970-
luvun alussa Geologinen tutkimuslaitos (vuodesta
1980 Geologian tutkimuskeskus) tuli Suomen geo-
logian ylivoimaiseksi tekijiksi ja se hallitsi Suomen
geologian kehitystd. Samanaikaisesti, sodan jélkei-
send aikana on vaikuttanut toinen vahva geologinen
organisaatio: Outokumpu Oy, Malminetsintd. Sen
henkilokunnan méird kasvoi vuodesta 1952 10:sti
150:een vuoteen 1960 ja saavutti huippunsa vuon-
na 1975 250:114 tyontekijallda. Tamén jidlkeen henki-
16ston midra laski nopeasti ja oli vuoden 2001 lop-
puun mennessd 0. Toinen malminetsintdorganisaa-
tio, Rautaruukki Oy on toiminut 1960-luvulta vuo-
teen 1985 muutaman kymmenen hengen vahvuisel-
la organisaatiolla. Yliopistojen rooli oli tirked sovel-
lettujen geologisten organisaatioiden rinnalla. Ole-
massa olevien ja vakiintuneiden laitosten, Helsin-
gin yliopiston, Abo Akademin ja Teknillisen korkea-
koulun geologian laitosten liséksi perustettiin geo-
logian laitoksia vuonna 1958 Turun yliopistoon ja
vuonna 1962 Oulun yliopistoon.
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Kallioperédgeologian kehitys 1960—-1980

Geologisessa tutkimuslaitoksessa vuonna 1960
kdyttoon otetut menetelmit ja muu alueellinen kar-
toitus — kallioperdkartoitus, geofysikaaliset lennot,
malminetsintd, ja uusina komponentteina geoke-
miallinen kartoitus ja turvetutkimus — vyoryiviit
eteenpdin mammuttilauman tavoin. Hyva puoli tés-
sd oli, ettd tehokkuus ja sen mukaan kartoitettujen
alueiden laajuus kasvoi, vaikka samalla tehokkuus
johti osittain rutinoitumiseen ja kaavamaisuuteen.
Geotieteellinen kartoitus tuotti enemmin tietoja
kuin osattiin heti sulattaa ja tulkita. Vaikutelmani
on, ettd sato on kypsynyt vasta vuoden 1975 jél-
keen, jolloin uudet tiedot pystyttiin integroimaan
Suomen geologian kokonaiskuvaan. Joka tapauk-
sessa survey-toiminta teki ison harppauksen eteen-
péin. Geofysikaaliset korkealennot saatiin paatok-
seen ja matalalennot alkoivat 1972. Kautta on lei-
mannut geokemiallisen kartoituksen nopea edisty-
minen. Télld alalla Geologinen tutkimuslaitos oli
maailman johtavia organisaatiota ja etenkin Ka-
levi Kauranteen, Alf Bjorklundin ja Tapio Koljo-
sen ansiosta saatiin ensimmadinen koko maata kat-
tava geokemiallinen aineisto, josta mydhemmin
vuonna 1992 ilmestyi Suomen geokemiallinen at-
las. Miltei vastapainoksi Geologisen tutkimuslai-
toksen massiiviselle kartoitustoiminnalle kehittyi
geologinen tutkimus yliopistoissa, etenkin Turun
yliopiston ja Oulun yliopiston uusissa laitoksissa,
joissa tuoreiden professorien, Kaarlo Neuvosen,
Heikki Papusen, Juhani Seitsaaren, Tauno Piirai-
sen ja kauden loppupuolella Kauko Laajoen tuo-
ma into ja kokemus antoivat Suomen geologialle
vauhtia ja hyvid ammatti-ihmisid. Turun yliopis-
tossa kehitettiin paleomagneettisia menetelmié ja
annettiin perinteistd kallioperdgeologian, minera-
logian ja petrologian koulutusta korkealla ammat-
titaidolla. Heikki Papunen antoi arvokkaan kontri-
buutionsa Suomen malmigeologiaan etenkin ma-
fisiin ja ultramafisiin kiviin liittyviin Ni-Cu-PGE
mineralisaatioita koskien. Oulun yliopistossa ope-
tus ja tutkimus erikoistuivat Pohjois-Suomen kal-
lioperin kehitykseen ja siihen liittyvdn eméksisen
magmatismin malmimuodostumiseen, etenkin ker-
rosintruusiossa. Ensimmaéisend Suomessa, Oulun
yliopistossa annettiin Gabor Gadlin toimesta vuo-
desta 1970 ldhtien erikoistunutta rakennegeologi-
an opetusta. Helsingin yliopistossa Pentti Esko-
lan kausi padttyi 1953 ja héntd seurasi vihkiyty-
nyt malmien asiantuntija Martti Saksela, joka kas-
vatti 1966 saakka taloudellisen geologian seuraa-
vaa sukupolvea. Hintd seurasi Heikki Tuominen.
Hénen ndkemyksensi tektoniikasta ja yleensd pre-
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kambrin geologian kehityksestd poikkesi edeltd;ji-
ensd kisityksestd. Thure Sahaman ja Kalervo Ran-
kaman paras luomiskausi oli jo takanapdin, joten
heiddn panoksensa ei ollut endd merkittivad Hel-
singin yliopiston opetuksen kannalta. Gadl antoi
prekambrin geologian ja rakennegeologian opetus-
ta vuodesta 1978, muttei viihtynyt kauan ja lidhti
vuoden 1981 lopussa Brasiliaan. Suunnanvaihdos
Eskolan jélkeen ei siis mennyt ilman jiarkytystd, ja
laitos oli erddnlaisessa suvantovaiheessa Eskolan
vahvan kauden jilkeen. Tilanne oli toinen Helsin-
gin Teknillisen korkeakoulun taloudellisen geolo-
gian laboratoriossa, jossa aktiivinen toiminta Aimo
Mikkolan johdolla antoi laitokselle johtavan roo-
lin maan taloudellisen geologian alalla. Asiat oli-
vat hyvin myos Abo Akademissa jossa vakiintu-
nut opettajavoima tuotti pystyvid ammattigeologe-
ja. Laitos on vanhasta ajasta ldahtien erikoistunut
Lounais-Suomen ja Ruotsin geologiaan ja talou-
delliseen geologiaan. Adolf Metzgerilld oli vahvat
siteet teollisuusmineraali-alaan ja hdnen seuraajan-
sa Nils Edelman oli ehkd aikakautensa monipuo-
lisin geologi, jonka julkaisut késittdvit geologian
melkein kaikki alat ja jopa 1:100 000 geologisia
karttalehtidkin. Sekid Metzgerilld ettd Edelmanil-
la oli hyvit tiedot rakennegeologiasta, mik ei ol-
lut siihen aikaan tavallista Suomessa.

Suomen kallioperd kansainvilisen
tutkimuksen kohteena

1970-luvun puolivélissd Suomen monessakin mie-
lessd eksoottinen kallioperd houkutteli lukuisia ul-
komaisia tutkimusryhmid Suomeen. He jéttivit jal-
keenséd kansainviliseen kirjallisuuteen ja vaikutti-
vat suuresti Suomen kallioperidn tunnetuksi teke-
miseen maailmalla. Ensin tulivat britit Glasgowin
yliopistosta (Don Bowes, Alaric Hopgood, Peter
Ward, Adrian Park) ja kehittivit rakennegeologian,
tektoniikan, metamorfoosin ja malmigeologian
menetelmia tuoden merkittavisti uutta; mm. mo-
nivaiheisen deformaation ja metamorfoosin sekd
laattatektonisen deformaation ymmartdmiseen. Sit-
ten, melkein samanaikaisesti, ranskalaiset tutkija-
ryhmit Rennesin (Jean-Pierre Brun, Sylvain Blais,
Hervé Martin), Nancyn (Pierre Barbey) ja Mont-
pellierin (Jean-Michel Bertrand) yliopistoista teki-
vit maastotoitd Itd-Suomen vihredkivivyohykkeil-
ld ja Lapin granuliittivy6hykkeelld. Heidén labora-
toriotyonsd toivat uusia nikemyksid ja menetelmid
isotooppigeologian ja litogeokemian alalla. T&lld
kaudella myds tutkijat Saksasta, Mainzin yliopis-
tosta (Alfred Kroner) ja Kielin yliopistosta (M.
Raith ja muut) ottivat arkeisen kallioperin ja La-
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pin granuliittivyhykkeen tutkimuskohteiksi. Hol-
lantilainen tutkijaryhmé Vrije Universiteit Amster-
damista (L4szl6 Westra, Jacques Touret, José Van
Duin, Maarten Ploegsma, Jan Schreurs, Peter Ver-
hoef, Eugene Dietvorst) suoritti systemaattisia tut-
kimuksia Eteld-Suomen kallioperdsti selvittimalla
metamorfoosin ja deformaation suhteita.

Geologia ei pddty valtakunnallisen rajaan ja
koko prekambrisen kilven ymmaértdminen tuli vilt-
tdmattoméiksi Suomen geologian kehityksen kan-
nalta. SGU:n (Sveriges geologiska undersokning)
aloitteesta syntyi yhteispohjoismainen yhteistyo,
Pohjoiskalottiprojekti, joka integroi Gunnar Kauts-
kyn johdolla silloin saatavissa olevia geotieteellis-
td aineistoa vuosina 1980-1986. Teknis-tieteelli-
nen yhteistyo loi kontakteja itddn, ja yhteistydssi
Neuvoston tiedeakatemian instituuttien kanssa saa-
tiin tutustua kallioperimme jatkeeseen iddssékin.
Tutkimukset veivit viahitellen synteesin syntyyn
ja 80-luvun loppupuolella Ruotsin Lundin yliopis-
to (Roland Gorbatschev yhteistydssd Gabor Gaa-
lin kanssa) osallistui merkittavilld panoksella Suo-
men prekambrisen kallioperién tietojen integroin-
tiin Baltian (myohemmin Fennoskandian) kilven
muuhun osaan.

Vuorovaikutus suomalaisten geologian ja mo-
nikansallisen joukon vililld tapahtui kentilld ja
laboratorioissa ja tulokset nidkyvidt monissa yh-
teisjulkaisuissa. Niitd on esitetty kansainvélisis-
sd konferensseissa Suomessa ja ulkomailla. Mer-
kittdvin foorumi oli [IUGS-UNESCO:n IGCP pro-
jektien jérjestdmét lukuisat tilaisuudet Suomessa
ja ulkomailla.

Organisaatioiden kehitys 1980 jidlkeen

Geologian tutkimuskeskuksen henkiloston méaara
ja budjetti pysyi likipitden samalla tasolla ja Her-
man Stigzeliuksen aikana suureksi kasvanut Geo-
logian tutkimuskeskus péddsi Suomen geologiassa
monopoliasemaan. Samalla laitoksen organisaa-
tiossa alkoi ilmetd elefanttitaudin oireita. 1970-
1997 on vallinnut ylijohtajan alla autokraattinen
ja staattinen valtarakenne, jossa osastot muodos-
tivat valtakeskuksia geotieteellisten alojen mukai-
sesti (Kallioperd-, Malmi-, Maaperi-, Geofysiik-
ka- ja Geokemia-osastot sekid Hallinto). Tdmé or-
ganisaatio osoittautui geologian kehityksen kan-
nalta kestdméttomiksi. Ensinnidkidin se ei edisté-
nyt ajan vaatimaa alojen ja tietojen integraatiota,
toiseksi se ei ollut synkronista suureksi kasvanei-
den Espoon, Kuopion ja Rovaniemen aluetoimis-
tojen kanssa. Kalevi Kauranteen ja Veikko Lappa-
laisen johtajakausilla ylijohtaja joutuikin jakamaan
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valtaa kahden tutkimusjohtajan Lauri Hyvirisen
ja Kauko Korpelan kanssa, mutta timéakin ratkai-
su osoittautui kestamittoméiksi. Raimo Matikaisen
ylijohtajakaudella rahoittaja, kauppa- ja teollisuus-
ministerid, alkoi yhd enemman puuttua peliin. Al-
koi johtajakoulutus, strategian kehitys ja organi-
saatiomuutosten aikakausi, josta ajan hengen mu-
kaisesti tuli jatkuva prosessi. Johto tuli monipuo-
lisemmaksi ja demokraattisemmaksi. Hinnaksi tuli
kuitenkin johdon kasvu. Ylijohtajan alaisuudessa
oli talousjohtaja, johtaja, kaksi tutkimusjohtajaa,
2-4 ohjelmajohtajaa, 3 aluejohtajaa ja GTK pal-
velukeskuksen johtaja. Itse asiaa, eli kartoitus- ja
tutkimustyo6té suoritettiin aluetoimistojen projek-
teissa, joille annettiin ao. projektin puitteissa ra-
haa ja toiminta-aikaa. Varsinainen toiminta tapah-
tui Espoon, Kuopion ja Rovaniemen aluetoimis-
toissa Gabor Gadlin, Kari Pddkkosen ja Ahti Sil-
vennoisen johdolla sekd GTK palvelukeskuksessa
Harri Sandstrémin johdolla. Kallioperdgeologian
ja malmitutkimuksen kehitys jatkui aluetoimisto-
jen ja niissd toimivien projektien varassa. Vuon-
na 2004 astui uusi ylijohtaja Elias Ekdahl rem-
miin. Hinen kaudestaan tdmén kirjoituksen tari-
na ei endd kerro.

Yliopistossakin tapahtui vahdisempid muutok-
sia. Vuonna 1982 Helsingin yliopiston geologian
ja mineralogian professoriksi nimitettiin IIma-
ri Haapala. Toiminta palautui perinteisille kallio-
perdgeologian aloille ja keskittyi suurin osin gra-
niittitutkimuksiin ja petrologiaan. Laitoksen toi-
minta tasoittui ja opettajakunta uusiutui. Stabii-
lien isotooppien tutkimus vahvistui Juha Karhun
tullessa professoriksi vuonna 2001. Turun yliopis-
ton geologian laitos oli edelleen erikoistunut mal-
mimuodostuksen tutkimiseen, nyt Krister Sund-
bladin johdolla, mutta vanhat projektit, kuten La-
pin ultramafiittien tutkimus, jatkuivat. Uutena toi-
mintana on graniittitutkimus Olav Eklundin ve-
tdimédnd. Uutena kehityksend on myds mainittava
erddt Risto Kilpeldisen korkeatasoiset rakennetut-
kimukset. Abo Akademin geologian laitoksen ak-
tiviteetti Carl Ehlersin johdolla keskittyi edelleen
Lounais-Suomen kallioperdin. Laitoksen henkil6-
resurssit ovat vihentyneet mutta voimien yhdisté-
minen Turun yliopiston kanssa Geocenterissd aut-
taa. Oulun yliopisto jatkaa vanhaa linjaansa tutki-
malla mafisia-ultramafisia kivid ja PGE malme-
ja Tuomo Alapietin johdolla. Eero Hanski opettaa
geokemiaa ja Kauko Laajoki on edelleen prekam-
brin aktiivinen ja kansainvélisesti tunnustettu tut-
kija. Helsingin Tekniselld Korkeakoululla perus-
tettiin vuoden 2005 alusta Geoympdristdtekniikan
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laboratorio, kun teknillisen geologian ja sovelle-
tun geofysiikan oppituolit siirrettiin Rakennus- ja
ympdristotekniikan osastolle. Laboratorion joh-
dossa on Kirsti Loukola-Ruskeeniemi ja geofy-
siikan opetus ja tutkimus jatkuvat Markku Pelto-
niemen johdolla.

Kallioperdgeologian kehitys 1980 jdlkeen
Uusi ndkemys Suomen kallioperin synnystd Fen-
noskandian kilven osana kiteytyi 1980-luvun lop-
pupuolella. Ndkemys on johtanut uuteen tulkin-
taan Suomen kallioperdstd. Suomen Geologisen
Seuran 1998 julkaisemassa Martti Lehtisen, Pek-
ka Nurmen ja Tapani Rdmon toimittamassa syntee-
sissd Suomen kallioperd tarkastellaan Suomen pre-
kambrin 3000 vuosimiljoonan historiaa globaali-
tektoniikan ndkokulmasta. Tunnistetaan, ettd geo-
logiset prosessit olivat ainakin paleoproterotsooi-
sesta ajasta ldhtien samankaltaisia kuten nykyai-
kana. Kallioperdssamme n@hdéddn samankaltaisia
laattatektonisia piirteitd kuin fanerotsooisessa kal-
lioperdssd. On todistettu ofioliitteja; on havaittu
laajoja, jopa satoja kilometrien pituisia ylityonto-
Jd; on tunnistettu passiivisia ja aktiivisia manner-
reunoja, subduktioita ja samoja prosesseja, jotka
nykyddnkin néissi kuorirakenteissa toimivat.
Geologian tutkimuskeskuksen tuorein Suomen
kallioperidkartta 1:100 000 (1997) heijastaa jo mai-
nittuja ndkemyksid. Suomen kallioperigeologian
kehitys jatkuu siltd pohjalta jonka viimeaikaiset
tyot ja hankkeet ovat saavuttaneet Hannu Huhman,
Tapio Koistisen, Kalevi Korsmanin, Ilmo Kukko-
sen, Y1jo Kidhkosen, Tapani Rdmon, Erkki Luuk-
kosen, Mikko Nirosen, Peter Sorjonen-Wardin ja
muiden tutkijoiden ansiosta.

Malmitutkimus

Varsinainen malminetsintd Suomessa alkoi vuon-
na 1908 Ridkkyldn Kivisalmen lohkareesta joka
johti vuonna 1910 Outokummun kupariesiintymén
jaljille. Outokummun Cu-Zn-Co-Au kaivos avat-
tiin vuonna 1913 ja niin alkoi Suomen kansalli-
nen kaivostoiminta. Téstd lahtien malminetsinti
ja malmitutkimus vakiintui, kartoituksen ohella,
Suomen geologian yhteni perustehtdvini joskus
jopa pédtehtdvina.

1951-1972: Malminetsinnédn korkeasuhdanne

Vuonna 1951 perustettiin kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion aloitteesta Outokumpu Oy:n Malminet-
sintd. Tatd seurasi 1960-luvun alkupuolella Rauta-
ruukki Oy:n Malminetsinnin perustaminen. Vilk-
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kaan toiminnan tuloksena vuosien 1951 ja 1972
vililld 10ytyi noin 20 kaivostoimintaan johtanutta
malmiesiintymid, eli keskiméérin yksi taloudelli-
nen malmiesiintyméd vuosittain. Tuloksena avattiin
suuri joukko metallikaivoksia: Otaniemi, Kérpis-
vaara, Misi, Rautuvaara, Vihanti, Kotalahti, Kors-
nds, Pyhdsalmi, Kemi, Telkkéld, Vammala, Niva-
la, Vuonos, Tervola, Virtasalmi, Enonkoski, Kitu-
la, Pahtavuoma, Hammaslahti ja lopuksi Saatto-
pora. Tama loistava tulos saavutettiin tehokkaalla
menetelmalld, joka ldhti suorasta malmiviittees-
td liikkeelle ja eteni toimintasarjalla: kansannéyte
— lohkare-etsintd — paikallinen geologinen/geoke-
miallinen kartoitus — maastogeofysiikka — kaiva-
us/kairaus — inventointi.

Vaikka rutiininomainen malminetsinti oli val-
lalla, oli heridnnyt usko, ettd myos tieteellinen ote
malminetsinnédssd voisi johtaa uusiin 18ytoihin.
Modernin malminetsintdlaboratorioiden perusta-
misen myo6td Outokumpu Oy:n Malminetsinnis-
sd suoritettiin tieteellisid malmitutkimusohjelmia
kuten nikkeliohjelmaa, kobolttiohjelmaa ja geo-
kemiallista menetelmikehitystd. Potentiaalisil-
la alueilla suoritettiin my06s laaja-alaisia temaat-
tisia kartoituksia ja systemaattisia kairauksia ku-
ten Outokummun alueella ja Haukivedelld. Mer-
kittdvimmat tulokset julkaistiin. Kobolttiohjelma
johti Vuonoksen Cu-Zn-Co esiintymén 16ytdon ja
nikkeli ohjelma ja Haukiveden kartoitus Laukun-
kankaan Ni-Cu esiintymin 10yt66n. Menestyksel-
lisen malminetsinnén tulokset kokosi Aarno Kah-
ma vuonna 1973 Geologisen tutkimuslaitoksen en-
simmadisessd Suomen metallogeenissessa kartassa
1:2 000 000 mittakaavassa.

1972-1985: Loytdjen aallonpohja

Pahaksi pettymykseksi vuoden 1972 jilkeen edel-
listen vuosien aikana kehitetty malminetsintdme-
netelmd ei endd johtanut toivottuihin tuloksiin.
Malmia ei 16ytynyt endd “kaivonpojasta” ja kan-
sanndytetoimintakin oli hiipunut. Taloudellisten
l6ytdjen méadrd laski rajusti ja oli pakko todeta,
ettd helposti 10ydettdvit esiintymét oli paikannet-
tu. Vuoteen 1985 mennessd useampien kaivosten
malmivarat ehtyivit. Myds metallihintojen alene-
misen johdosta kiinnostus malminetsintidi kohtaan
viheni kautta maan. Rautamalmien etsintdkohde-
kartan laatiminen Suomen alueesta (RAETSU
1980-1983) johti Rautaruukki Oy Malminetsin-
nin lopettamiseen vuonna 1985. Sen henkilokunta
ja aineistot siirtyivdat Outokumpu Oy:lle. Malmin-
etsintd Outokummussa jatkui vdhenevilld resurs-
seilla kunnes Outokumpu Oyj péitti vuoden 2001
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loppupuolella luopua perusmetallien kaivostoimin-
nasta ja samalla malminetsinnéstd. Arvokas Outo-
kumpu Oy:n ja aikaisemmin kerédtty Rautaruukki
Oy:n geologinen aineisto siirrettiin vuoteen 2006
mennessi kokonaan GTK:n arkistoihin.

Valtiovalta ryntési taas apuun. Kuten lama-ai-
kana on paras tehdd, nyt panostettiin tutkimuk-
seen. Kauppa- ja teollisuusministerid perusti Poh-
jois-Suomen Malmigeologisen Toimikunnan jonka
tehtdviéni oli vuosina 1971-1977 suuren médrira-
han turvin mobilisoida yliopistot malmitutkimuk-
siin. Toimikunnan merkittdvimmat hankkeet olivat
Koillismaan projekti, Pohjois-Suomen malminet-
sintdd palveleva maaperédtutkimus Oulun yliopis-
tossa, ERTS projekti Helsingin yliopistossa, La-
pin rautamalmiprojekti Abo Akademissa Rudyard
Fritschin johdolla, Lapin nikkeliprojekti Turun yli-
opistossa, Pohjois-Suomen geofysikaalinen tulkin-
ta Oulun yliopistossa sekd rikki-isotooppitutkimus
ja Pohjois-Suomen malmitiedostoprojekti Teknilli-
sessd korkeakoulussa. KTM:n rahoitus jatkui vield
vuoden 1977 jilkeenkin Oulun yliopistossa (Kuh-
mon vihredkivivyohykkeet -projekti) ja Helsingin
yliopistossa (prekambriset porfyyrimalmiesiinty-
mit -projekti).

1985 jilkeen: Malmildytdjen paluu
Niyttdjen puutteesta huolimatta vuosina 1972—

1985 Kauppa- ja teollisuusministerion rahoitus
siis jatkui ja se johti siihen ettd yliopistoissa ja
GTK:ssa malminetsinnédllinen tutkimusote vah-
vistui. 1980-luvulla rutiiniomaisen malminetsin-
nidn avuksi tuli tieteellisesti ohjattu malmitutki-
mus. Malminetsinndn perustana on nyt geologi-
sen ympdriston tarkkaan tietimykseen pohjautuva
metallogeeninen mallinnus, josta on hyvéna esi-
merkkind vuonna 1993 Elias Ekdahlin julkaisema
yhteenveto Raahen-Laatokan vyohykkeestd. Uusi
ldhestymistapa johti ndyttidviin tuloksiin. Suurin
uutuus oli, ettd Suomen kallioperisti on 16ytynyt
odottamaton maidrdd kultaa. Ensin vuonna 1985
paikannettiin Pahtavaaran kultaesiintyma. Tai-
min jilkeen 10ytyi vuonna 1987 prekambrisen
porfyyrityyppisen epitermaalisen muuttumisvyo-
hykkeeseen liittyvd Kutemajirven kultaesiintyméi
(johon ensimmdinen viite saatiin KTM:n rahoit-
taman porfyyriprojektin tutkimuksissa Helsingin
yliopistossa). Vuonna 1995-1997 16ytyi Suuri-
kuusikko, Euroopan suurin kultaesiintymi. Téhén
pdivdin mennessi tunnetaan Suomessa noin 200
kultaesiintymiid! Myds kerrosintruusioiden tut-
kimus johti useihin malmildytdihin, suurin néis-
td on Koitelaisen Ni-Cu-PGE esiintymé Lapis-
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sa, joka paikannettiin vuonna 1987. Aikaisem-
min, vuonna 1986 16ytyi Suhangon kerrosintruu-
sion kontaktialueella rikas Ni-Cu-PGE-Au esiin-
tymd. Paljon etsittyd komatiitteihin liittyvid nik-
kelid ei ole vield 10ytynyt mutta Kotalahden ehty-
neen nikkelikaivoksen ympéristdstd [0ytyi vuon-
na 2000 Rytkyn Ni-Cu esiintymid. Malmitutki-
mus vuoden1972 jilkeen loi paljon uutta ja van-
hasta ja uudesta aineistosta julkaisi vuonna 2002
Boris Saltikoff Geologian tutkimuskeskuksessa
Suomen uusitun metallogeenisen kartan mitta-
kaavassa 1:1 000 000, jonka seuraksi tuli vuon-
na 2006 yksityiskohtainen Suomen metallogeni-
an selostus. Ndmé teokset ovat ponnahduslauta
uusiin, vield tuntemattomien malmiesiintymien
16ytoihin.

Nidin jilkikdteen arvioiden voidaan todeta, ettd
Pohjois-Suomen Malmigeologisen Toimikunnan
panostus kantoi hedelmid. Ei ole sattuma, ettd
merkittivimmat malmiloydot tehtiin Pohjois-
Suomessa ja vieldkin samoissa metallogeenisis-
sd yksikoissd, joita Pohjois-Suomen Malmigeolo-
gisen Toimikunnan toimesta tutkittiin 1971-1977.
Metallihinnat ovat pilvissi ja kaivostoiminta on
Suomessa elpymadssi, tdlld kertaa kansainvili-
sin voimin. Kaivoslaki muuttui vuonna 1996 ja
kansainviliset kaivosyhti6t tulivat Suomeen, jo-
ten uudet tekijit toivat kaivossektoriin uusia aja-
tuksia. Suomen kallioperd on nykyddn Euroopan
malmiotollisin alue — ja olosuhteet ovat kansain-
viliselle kaivostoiminnalle suotuisat. Menneilld
oleva vilkas malminetsintéd- ja kaivosinvestointi-
toiminta antaa perusteltua toivoa siihen, ettd la-
hivuosina metallikaivostoiminta Suomessa péi-
see vauhtiin ja sen mukaan malminetsinti sdilyy,
edes jonkin aikaa, Suomen geologian yhtend pe-
rustehtdvini.

Kansainvélistyminen ja ymparistogeologia

Suomi kulkee kansainvilistymisen tietd. Tdmi
kehitys alkoi Suomen liittymiselldi Euroopan
Unioniin vuonna 1995. Liittymisen jdlkeen Suo-
men geologian kansainviliset yhteydet ovat tul-
leet niin monitahoisiksi, ettd niiden analyysi ja
edes osapuolien luetteleminen kidy ndin lyhyis-
sd puitteissa mahdottomaksi. Suurimpana vaiku-
tuksena on ollut ympiristogeologian nousu EU:n
ja ylipdinsd kansainvilisen rahoituksen myota.
Tidssd kehityksessd kahtiajako kallioperidgeologi-
aan ja maaperdgeologiaan on tullut merkitykset-
toméksi ja samalla monitieteellisyys korostunut.
Nykyaéinkin geologit hakevat rooliaan yhteiskun-
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nassa ja valtaavat uusia toimintakenttid. Perintei-
sen raaka-ainehuollon (metallit, teollisuusmine-
raalit, energiakantajat) ja pohjaveden tutkimuksen
ohella kehitettiin uusia tuotteita etupdissd ympai-
ristosektorista. Uudet alat ja tuotteet ovat paleoil-
mastotutkimus, ilmastomuutoksen vaikutus poh-
javeden méddriddn ja koostumukseen, ydinjétesijoi-
tus, kunnallis- ja teollisuusjdtteen sijoitus, saastu-
neiden maiden tutkimus, rannikkovyohykkeiden
tutkimus, geohasardit, kaivosympéristotutkimus,
geokemian ja terveyden vilinen yhteys ("geome-
dicine”), ympdristdvaikutusten arviointi (Y VA)
ym. Niiden tutkimusten kehittiminen ja rahoitus
on tapahtunut osittain, joskus kokonaankin, EU
rahoilla. Geologian tutkimuskeskus on osallistu-
nut EU tutkimuksiin neljdnnestd puiteohjelmas-
ta (1992-1998) alkaen. Ensimmaéinen suurhanke,
jonka koordinointi tapahtui Suomessa, oli Pal-
mottu uraani-analogitutkimus 1996-2000, jonka
Runar Blomgqvist veti kunnialla ldpi. Tdmén jal-
keen GTK on osallistunut kymmeniin EU-hank-
keisiin, joista esimerkiksi voidaan mainita Bal-
tic Sea System Studies — BASYS, Assessment
of environmental risks by airborne geophysical
techniques validated by geophysical field mea-
surements — AERA tai Phare-hanke ,,Survey of
the Chemical Status of Groundwaters in Hun-
gary”. Yliopistoille nédyttdd sopivammalta kan-
sainvilinen yhteistydomuoto UNESCO-IUGS:n
IGCP:n kautta, jossa on toistaiseksi rahoitettu
enemman perustutkimusta. Sen sijaan Teknillisen
korkeakoulun Geoympdéristdtekniikan laboratori-
on profiilille sopii paremmin osallistuminen EU-
ympdristotutkimukseen esimerkiksi “Risk assess-
ment and risk management procedure for arsenic
in the Tampere region — RAMAS” hankkeessa.
Soveltamisesta hyva esimerkki on geokemiallisen
kartoituksen hyddyntdminen ympiristdalalla kan-
sainvdlisissd hankkeissa (Kola Ecogeochemistry,
Barents Ecogeochemistry, FOREGS Geochemi-
cal map of Europe) Geologian tutkimuskeskuk-
sessa Reijo Salmisen johdolla.

Suomalaista kallioperédkartoitus- ja malmitutki-
musta ja geokemian osaamista on kdytetty ja kiy-
tetddin hyviksi myos Geologian tutkimuskeskuk-
sen maksullisissa hankkeissa Euroopan ulkopuo-
lellakin Brasiliassa, Keniassa, Mosambikissa, Tan-
saniassa, Ugandassa ja Zambiassa. Suomi on nii-
den hankkeiden kautta osallistunut yhtend pééteki-
jand Afrikan geologisen kartan uusimiseen Maail-
manpankin ja pohjoismaisen kehitysyhteistyon ra-
hoittamana. Ndma hankkeet tuovat uutta menetel-
mikehitystd ja kokemusta Suomeenkin.
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Johtopaatokset

Tieteissd, perustutkimuksessa ja sovelluksissa on
maailmalla kaikilla aloilla menossa kasvava kil-
pailu. Geologikin joutuu selittdméédn yhteiskun-
nalle mitd hin tekee ja mitd hyotyd siitd on. Vii-
meaikainen kehitys osoittaakin, ettd geologia on
onnistumassa tissi ja sen yhteiskunnallinen mer-
kitys on nousussa. Suomessa tuntuu EU:n myon-
teinen vaikutus ja kansainvélistyminen, jonka tir-
kein seuraus on ympiristdosektorin vahvistuminen
geotieteissd. Suomen myoOnteinen erikoispiirre on
malminetsinnidn menestys, joka on seurausta seki
kauppa- ja teollisuusministerion tukeman Geolo-
gian tutkimuskeskuksen miiritietoisesta toimin-
nasta kotimaassa ettd kansainvélisen kaivosteol-
lisuuden meneilldédn olevasta korkeasuhdantees-
ta maailmalla. Tdm3 trendi ndyttdd jatkuvan aina-
kin Idhivuosina. My6s pidemmille ajatellen mal-
mien kestdava kiyttd on valttdmitontd, ja Suomi
on tilld alalla avainasemassa Euroopassa. Toi-
vottavaa on, ettd ympéristosuojelu ja kaivostoi-
minta 10ytdvit yhteisen sdvelen. Tédssédkin kehi-
tyksessd geologisten prosessien ymmirtiminen
olisi tarkedd.

Suomen geologian kehityksessd on ilmennyt
1960 jidlkeen negatiivisiakin piirteitd. Geologian
tutkimuskeskuksen ja yliopistojen vililld on val-
linnut epétasapaino. Yliopisto-opetus ja -tutkimus
Suomessa kehittyivit sirpaleisena pikkulaitoksis-
sa monessa yliopistossa. Yliopistouudistus tukee
suuria yksikoitd, ja pienet laitokset, miten tirked-
td yhteiskunnallista merkitystd niilld saattaa olla-
kin, jdivét suurten jalkojen alle. Kilpailu mééri-
rahoista ei ole pienten laitosten eduksi. Niin yli-
opisto tahtomattakin muodostui geologialle huo-
noksi isdnniksi. Mutta yhteistydssa eri yliopisto-
jen geologisten laitosten vililld on ollut my®&s toi-
vomisen varaa. Kauppa- ja teollisuusministerio oli
hyvi isdntd Geologian tutkimuskeskukselle ja siel-
la kehitys on ollut suotuisaa. Valtionvallan toimes-
ta on tehty aloite, ja vuoden 2007 alussa yliopistot
ja Geologian tutkimuskeskus allekirjoittivat GE-
ONET-yhteistydsopimuksen. Tulevaisuus ndyttdd
kuinka kasvanutta epétasapainoa Geologian tutki-

muskeskuksen ja yliopiston laitosten vililld pys-
tytddn hoitamaan niin, ettd molemmat osapuolet
hyotyvit tulevista toimenpiteistd. Toinen negatii-
vinen trendi geologian koko kehityksen aikana on
ollut kahtiajako kallioperd- ja maaperédgeologiaan.
Viime vuosien kehitys kuitenkin osoittaa parempaa
suuntaan hyvini esimerkkini Helsingin yliopiston
geologian laitos, jossa kahtiajako on poistunut.
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