L
Geologi kentalla

Kun tutkimuskohteena on itse maapallo, kuuluvat
kenttatyot kiintedna osana geologin tyohon. Suo-
malaiset geologit tyoskentelevatkin kaikkialla maail-
massa, Arktikselta Etelamanteereelle, aavikoilta sa-
demetsiin. Seuraavassa he kertovat tyostaan.
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1 ANU KAAKINEN
A Maapallon historian ajanjakso noin 2,5-11
miljoonaa vuotta sitten (mydhiisneogeeni)
oli viimeinen pitkikestoinen limmin vaihe ennen
L jadkausien alkamista. Olosuhteet muuttuivat kui-
i Noin 25- tenkin jo tuona aikana vihitellen viileimmiksi ja
] metrinen . . - . e e .
, : kuivemmiksi, heinikasvit kehittyivit ja laajat ruo-
sedimenttien L
- kerrossarja homaat levittiytyivit.
. Maragheh- Maanisikkiddt sopeutuivat muuttuviin olosuh-
1 muodostu- teisiin. Niilld ruohomailla Ioytyi ekologisia lokeroita
9 man keski- el . s .
- my®s ihmisen ja hevosen syntyi ja kehittyd. Espan-
. osista, jossa . . . o .
| nakyy vaih- jasta ja KCS.kI—El'll‘OOl.)aStG}‘ Balkanin ja Anatolian
televia joki- kautta Keski-Aasiaan ja Kiinaan ulottuvalla alueel-
| uoman ja la eli nelijalkaisia, jotka muistuttavat nykyisilld Af-
T tulvatasan- rikan savanneilla eldvid nisikkaiti. Niitd laajalle le-
TR gon kerrok- . . .. .. . .
5 = S vinneitd nelijalkaisia olivat mm. kolmivarvashevo-
- s apinan fos- set, kirahvit, antiloopit, sarvikuonot, norsut, suu-
i o siili 16ytyi ret kissaeldimet ja hyeenat.
i hienoista Iranin pohjoisosissa sijaitseva Maragheh’n 16y-
hiekoista 5paikk il kuulu ainutl isista fossii
| paljastu- topaikka on maailmankuulu ainutlaatuisista fossii-
=3 man ala- liloydoistddn, jotka ovat esimerkkejd muinaisista,
0% Tedsere osasta. avoimempiin ja ruohovaltaisempiin ympiristdihin
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Sahandin tulivuori ja Maragheh’n alueen sedimenttikerrostumia Dareh Gorgin laelta. Kuvan edustalla na-

kyy Karajabadin kyla.

sopeutuneista nisikkiistd. Venildinen tutki-
musmatkailija Khanikoff kerisi ja kuvaili alu-
eelta loytimidin nisikisfossiileita jo vuonna
1840, mutta fossiilit ovat kiehtoneet ithmisii
jo vuosisatoja ennen titd: suullinen perimi-
tieto kertoo jittildisen luista, joiden kerrottiin
olevan periisin suurta tulvaa edeltivilti ajal-
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ta. 1900-luvulla useat kansainviliset retkikun-
nat suorittivat kaivauksia Maragheh’n alueel-
la, mutta tutkimukset lakkasivat lihes tyystin
vuoden 1979 islamilaisen vallankumouksen
jilkeen.

Tutkimusryhmimme teki ensikdynnin
Maragheh’n 16ytépaikoille jo 2000-luvun alus-

Nakyma Maragheh’n alueen myohaisneogeenisiin kerrostumiin.

Noin 8 miljoonaa vuotta vanhoista tulvatasangon sedimenteista 16ydettyja, isojen kasvinsydjanisak-

kaisen luita.
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sa. Pian sen jilkeen alueelta kaivettiin esiin

runsaasti uusia fossiileja — mukaan luettuna
leuka, joka kuului noin 8 miljoonaa vuotta
sitten elineelle ihmisapinalle. Leukaluu muutti
aiemmin vallinnutta kisitysti osoittamalla Ira-
nin alueen olleen tarpeeksi kostea puussa eli-
ville kidellisille.

Tutkimusryhmidmme on nyt tydskennel-
lyt usean kenttikauden Iranin kuumuudessa,
Sahandin tulivuoren rinteen kerrostumia tut-
kien ja paikallisten vieraanvaraisuudesta naut-
tien. Fossiiliset nisikkait, stabiilit isotoopit,
sedimenttikerrostumat ja niiden iit ovat kaik-
ki osia palapelissd, jota kokoamme pystyik-
semme ennallistamaan ihmisapinoiden elin-
ympiristojd ja selvittidksemme avoimien ym-
piristdjen syntyi ja kehitysti.

Keskeinen tehtivimme on ollut miirit-
tdi fossiilien iit. [inmiiritys on tehty mittaa-
malla kaliumin ja sen radioaktiivisena hajoa-
mistuotteena syntyneen argonin suhde tuli-
vuoresta periisin olevista kiviaineksista. Lisiksi
olemme kytkeneet kerrostumat aikaan mittaa-
malla muinaisen magneettikentin suuntia ker-
rossarjan eri tasoilla (nk. magnetostratigrafia).
Fossiilien hampaat ja niihin kertyneet hiilen
isotoopit kertovat muinaisten nelijalkaisen
ruokavaliosta ja sen myoti kasvillisuudesta.
Hapen isotoopit ovat puolestaan tallentaneet
tietoa mm. sadannasta ja limpétilasta. Sedi-
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Magnetostrati-
grafisen naytteen-
oton lomassa
nautittu kentta-
lounas Dareh
Gorgin kylan
hedelmatarhassa.
Vasemmalta Majid
Mirzaie Ataabadi
(Zanjanin yliopis-
to), Anu Kaakinen
ja Johanna Sal-
minen (Helsingin
yliopisto). Kuva:
Matti Leskinen

menttikerrostumia tarkastelemalla olemme
nihneet Maragheh’'n tutkimusalueen jirvien
syntyvin ja kuivuvan, jokiuomien mutkitte-
levan ja vaihettuvan tulvatasankojen kerros-
tumiin seki tulivuorenpurkauksen tuhkan ver-
hoavan maiseman alleen.

Ty6 Iranissa jatkuu ensi vuonna. Geolo-
giset kerrossarjat toimivat tulevien ympiriston-
muutosten paleolaboratorioina: tulevaisuuteen
ei voi nihdi, mutta menneiden muutosten
kulkua ja vaikutuksia voidaan tutkia. Iranin
maantieteellinen sijainti Afrikan ja itdisen Aa-
sian vililli on oleellinen myshiisneogeenin
ilmastonmuutosten, avoimien ympiristdjen, ja
ihmisapinoiden kehityksen ymmirtimiseksi.
Tieteellisten tavoitteiden lisiksi tarkoituksem-
me on osallistua alan tutkimuksen ja opetuk-
sen kehittimiseen Iranissa. T4rkeid kohderyh-
mi ovat iranilaiset naisopiskelijat, joiden ura-
polkuja pyritiin vauhdittamaan.

Kiitokset: Tutkimusta Iranissa ovat rahoitta-
neet Nordenskiold Samfundet ja Suomen
Kulttuurirahasto.

Anu Kaakinen on yliopistonlehtori ja sedimen-
tologian dosentti Helsingin yliopistossa. Hin tut-
kii Euraasian kenotsooisia ilmastoja, ympiristo-
ji ja ekosysteemeji, Iranin lisiksi myds Kiinan
lossiyliingillii ja Sisd-Mongoliassa.
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Merigeologit ennatyshommissa

JOONAS VIRTASALO

Kun muu maailma keskittyi 7.8.2016

seuraamaan Rio de Janeiron kerdolym-
pialaisia, valmistautui tutkimusalus Geoma-
rin michistd oman ennityksensi tekemiseen.
Laiva oli nimittini pysikoityni Pohjanlahden
syvimmin kuopan kohdalle ja tehtivini oli
saada sedimenttinidyte pohjasta. Sininsi sedi-
menttindytteiden otto on rutiinia merigeolo-
geille. Tilld kertaa haastetta lisisivit vedensy-
vyys 231 m ja niytteenottovinssin vaijerin pi-
tuus 150 metrid. Puuttuvat 80 m piti keksid
jostain.

Virheitd pelkiddmittd avuksi otettiin koy-
si ja aina luotettavat merigeologisolmut. Ge-
max-mallinen sedimenttindytteenotin solmit-
tiin kiinni kdyteen ja laskettiin kisivoimin
runsaan 80 m syvyyteen. Sitten kdyden toi-
nen pii solmittiin kiinni niytteenottovinssin
vaijeriin, jonka avulla niytteenotin laskettiin
loput 150 m pohjaan saakka.

Alas piistiin helposti. Sedimenttingyttei-
den kanssa noin 50 kg painavan niytteenotti-
men saaminen ylos 231 m syvinteesti olikin
se jutun hankaluus. Ensimmdiset 150 m nou-

sivat vaivatta niytteenottovinssilld, mutta lo-

GEOLOGI 69 (2017)

Gemax-naytteenotin
koyteen solmittuna ja valmiina matkaan
kohti syvyyksia. Naytteenottimessa on kaksi
naytesailiota, joihin kumpaakin tulee nayte
samalla kertaa.

Onnellinen Geo-
marin sedimentti-
naytteenoton
syvyysennatyksen,
231 metria, tehnyt
joukkue. Vasem-
malta Toni Hekkala
(Teknologian tut-
Kimuskeskus, VTT),
Seppo Jarvelainen,
Ale Kotilainen,
Kimmo Alvi ja
Joonas Virtasalo.
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put 80 m hilattiin perinteiselli merimiesur-
heilulla, eli kdydenvedolla. Niyte saatiin lo-
pulta kannelle, kun koyttd oli olympiahengessi
kiskomassa koko viiden hengen miehists. Sy-
vinteelle annettiin nimeksi Kéysimonttu, ja
tuskin lienee kysymys muusta kuin ajasta,
milloin mini paityy merikarttoihin.

On sanottu, ettdi Marsin pinnanmuodot
tunnetaan paremmin kuin maapallon meren-
pohjat. Merigeologeilla riitti siis vield tutkit-
tavaa. Kdysimontusta nostettu sedimenttindyte
toi hyvid uutisia. Niyte oli pohjaeldinten kai-
vautumisjilkien kirjomaa koko noin 45 cm
pituudeltaan, eiki varsinkin Suomen eteliran-
nikkoa monin paikoin vaivaavasta merenpoh-
jan hapettomuudesta ollut merkkeji. Niyttees-
ti on sittemmin tehty yksityiskohtaisia ajoi-
tus- ja geokemiallisia midrityksid meriympi-
riston tilan ja ihmistoiminnan vaikutusten sel-
vittimiseksi, ja ne tullaan aikanaan julkaise-
maan tieteellisessd artikkelissa.

Merigeologin tyd Geologian tutkimuskes-
kuksen tutkimusalus Geomarilla on muuta-
kin kuin sedimenttindytteenottoa. Aluksella on
nykyaikaiset akustis-seismiset luotauslaitteis-
tot, joilla mitataan merenpohjan pinnanmuo-
toja muutaman senttimetrin tarkkuudella seki
dimenttiyksikoisti ja kalliopinnan syvyydes-
td. Mittausjalusta Sensoriitta voidaan laskea
merenpohjalle jopa usean kuukauden ajaksi
mittaamaan pohjaympiriston tilaa ja vedessi
kulkeutuvia rakeita kuvaavia suureita, kuten
limpétila, suolaisuus, happipitoisuus, same-
us, virtausnopeus ja kuljetuksessa olevien ra-
keiden pitoisuus ja kokojakauma.

Tutkimusaiheet Geomari-aluksella vaihte-
levat laajalti, ympiristdtutkimuksista meren-
pohjan monimuotoisuuden kartoitukseen,
kaapelireittiselvityksiin, merenpohjan raken-
nettavuusselvityksiin, pohjaveden purkausauk-
kojen etsintiin, hylkyjen etsintdin ja sorava-
rojen kartoitukseen. Toitd tehddin vililla
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Koéysimontusta nostettu sedimenttinayte
halkaistuna péydalla. Nayte on kauttaaltaan
pohjaelainten kaivautumisjalkien kirjomaa,
mika kertoo vallitsevasta hyvasta happitilan-
teesta. Mustan varin vaihtelu kuvastaa rauta-
monosulfidien runsautta, joka on seurausta
vaihtelusta eloperaisen aineksen maarassa
sedimentissa sekd meriveden sulfaatin
pelkistymisvyohykkeen sijainnista.

muillakin laivoilla kuten Suomen ympiristo-
keskuksen tutkimusaluksella Arandalla ja kan-
sainvilisissi hankkeissa ulkomaisilla tutkimus-
aluksilla. Merigeologin toiti ei siis voi yksi-

puolisiksi tai yksitoikkoisiksi haukkua.

Joonas Virtasalo on kyntinyt Itimerta ja poh-
Jasedimentteji kuudennesvuosisadan; hin tyis-
kentelee erikoistutkijana Geologian tutkimuskes-
keuksen Merigeologian yksikissi.
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Kenttakesa — siksi
minusta tulee geologi

HENRI HOYTIA

Mildd kuulostaisi tyd, jossa saa liikkkua luon-
nossa tasapainottamaan nykyisin niin yleistd
istumistyotd toimistobunkkereissa? “Ei hul-
lummalta!”, ajattelin, kun ensimmiisti kertaa
lukion lopulla kuulin geologiasta ja piitin
hakea mukaan.

Hakiessani en oikeastaan tiennyt geologi-
asta paljonkaan, silld alaan perehtyminen ta-
pahtuu todella vasta yliopistossa. Lukiossa ja
peruskoulussa geologiaa ei opeteta oppiainee-
na, vaan kivien kiertokulku, tulivuoret, maan-
jaristykset, pohjavesi ja fossiilit on salakava-

st
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lasti sulautettu maantieteen ja
biologian oppiaineiden koko-
naisuuksiin. Moni yllimainituista
asioista kiinnostunut ajatteleekin
usein tahtovansa opiskella maantie-
dettd, vaikka planeettamme syntyi,
rakennetta ja toimintaa tutkitaan ni-
menomaan geologiassa.

Yliopistossa geologian opinnoissa voi
erikoistua esimerkiksi ympiristdgeologiaan,
hydrogeologiaan, kallioperigeologiaan, mal-
migeologiaan tai paleontologiaan. Monet niis-

Another day at the office. Yosemite, Kalifornia, Yhdysvallat.
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td aiheista ovat entistd olennai-
sempia tulevaisuudessa, kun
puhdas juomavesi, raaka-ainei-
den riittdvyys ja niiden ympiris-
toystivillinen tuottaminen sekid
vaihtoehtoiset energiamuodot
ovat yhi enemmin esilli kan-
sainvilisen polititkan poydalla.

Planeettaamme olisi mah-
doton tutkia jalkautumatta sin-
ne itse katsomaan ja havainnoi-
maan. Parasta geologiassa onkin
luonnonliheisyys, raitis ilma ja
pallomme toiminnan huomaa-
minen kidytinnossi. Metsissd, ra, Savukoski,
soilla, tuntureilla, harjuilla ja
merelli vietetyt hetket tulevat monille geolo-
ginaluille opintojen aikana tutuksi. Ainakin
minulle opiskeluvuosien ja tdissd vietettyjen
kesien aikana on karttunut sanavarastoon uusi
termi: “kenttikesi”.

Kenttikesi vie arvaamattomiin paikkoihin
niin Suomessa kuin ulkomailla — tyénkuvasta
riippuen minne vaan maan p#illd, tai sen alla.
Kenttikesd aiheuttaa kehossani vain positiivi-
sia vireitd; saanhan viettii tydaikaani paikois-
sa, joihin monet suuntaavat lomalla ja viikon-
loppuisin rauhoittumaan ja nauttimaan.

Viime kesin, kuten kolme edellistikin,
vietin Lapissa kenttityotd tehden. Tydskente-
lin Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) ja
Helsingin yliopiston yhteistydprojektissa Iti-
Lapissa, kairassa, joka on kaukana kaikesta ja
ehki viimeisid laajoja alueita Suomessa, missi
lihettiikseen tekstiviestin joutuu hortoile-
maan puhelin kidessd pitkin jinkid, kunnes
pelastava verkkopykild vihdoin ilmestyy niy-
ton laitaan.

Opinnoissa olen erikoistunut kallioperi-
ja malmigeologiaan, miki tarkoittaa, ettd tah-
don ymmirtdd miten kivet ovat syntyneet ja
kuinka niistd voi l6ytdd raaka-aineita, kuten
metalleja ja teollisuusmineraaleja, globaalin
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Tauolla Itakairassa. Kemihaa-

kysynnin tyydyttimiseksi. Pe-
rustyoni on kivilajikartoitusta ja
lohkare-etsintdi: jalkaudun
maastoon kartan ja vasaran
kanssa ottamaan kivindytteitd
kallionnokista ja lohkareista.
Niytepaikoista kirjoitan havain-
non, johon kirjaan kivilajin,
esiintymistavan seki kuvaukset
kiven tekstuurista ja mineraali-
koostumuksesta.

Jo niillikin tiedoilla geolo-
gi nikee ympiristonsi aivan
uusin silmin: mannerlaatat liik-
kuvat, tulivuoret purkautuvat ja
kuumat, hydrotermiset fluidit
litkkuvat kallion raoissa ja onteloissa. Kentti-
toiden jilkeen ndytteet analysoidaan labora-
toriossa niiden kemiallisen koostumuksen sel-
vittimiseksi. Muun muassa sen perusteella ai-
neistosta tulkitaan, miten alue on muodostu-
nut ja onko sieltd mahdollista 16ytid metalleja
tai teollisuusmineraaleja.

Sama kaava toistuu monen geologin tyon-
kuvassa opintojen suuntauksesta riippumatta.
Kenttityd ja nidytteiden keruu, niytteiden ana-
lysointi ja aineiston Kisittely seki tulkinta ovat
geologin arkipdivii. Lopputuloksena on usein
raportteja ja tieteellisid artikkeleita, joita hyo-
dynnetidn esimerkiksi uusissa tutkimuksissa
ja yhteiskunnallisessa paitoksenteossa.

Koko maapallo on geologin toimisto. Se
on maailman suurin avokonttori, josta paikka
tydskennelld [6ytyy joka aamu aikavyshykkees-
ti tai sijainnista riippumatta. Maapallo on
paikka, jossa elimme ja sen toiminnan tunte-
minen auttaa meitid olemaan yhi enemmin
kotonamme tdilld. Historia toistaa itsedin, ja
juuri siksi geologia on maailmalle niin olen-
naista.

Henri Hoytid on geologian maisteriopiskelija
Helsingin yliopistossa.
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