Karhu kiertii -palstalla seurataan geologian alan uusia viitoksid.

22.6.2010 Maria Nordman (HY)

atelliittipaikannusjirjestelmd GPS (Global

Positioning System) on osoittautunut ar-

vokkaaksi tydkaluksi maapallon dynamiik-
kaa tutkittaessa. GPS:n avulla voidaan tutkia maan-
kuoren liikkeitd seki lyhyilld ettd pitkilld ajanjak-
soilla. Lyhytaikaisista liikkeistd voidaan esimerkiksi
ennakoida maanjiristyksii tai tulivuorenpurkauk-
sia, kun taas pitkistd aikasarjoista pystytiin laske-
maan tektonisten laattojen liikkeitd seki jiikau-
den aiheuttaman maannousun nopeuksia. Nykyi-
en vaikutuksia havaitsemalla voidaan pyrkii ym-
mirtimain nykyisen ilmaston limpenemisen vai-
kutuksia maapalloon.

Jotta saataisiin mahdollisimman luotettavia
tuloksia GPS-aikasarjoista on hiiridtekijit saatava
mahdollisimman vihiisiksi. Tassid viitoskirjassa
GPS-aikasarjoja on kiytetty kahden ilmién tutki-
miseen. Ensimmiinen on neutraalin ilmakehin
aiheuttama GPS-signaalin viivdstyminen. Toinen
ilmi6 on nimeltdin ympiriston aiheuttama pinta-
kuormitus, eli tissd tapauksessa Itimeren, ilmake-
hin ja maavesien muuttuvien massojen aiheutta-
ma maankuoren deformaatio. Ndmi ilmiét riip-
puvat toisistaan. GPS-laskennassa epitarkka ilma-
kehikorjaus voi vaimentaa ympiristskuormituk-
sesta johtuvaa todellista maankuoren liikettd, ja
todellinen maankuoren liike voidaan puolestaan
tulkita virheelliseksi ilmakehikorjaukseksi. Ym-
mirtimilld ndiden ilmididen syyt ja seuraukset
GPS-aikasarjojen tarkkuutta ja vakautta voidaan
parantaa.

Neutraalin ilmakehin aiheuttamaa signaalin
viivistymistd mallinnetaan GPS-ohjelmissa usein
yksinkertaisten ilmakehimallien avulla. T4ssi tyos-
sd on kiytetty numeerisesta sifennusteesta lasket-
tuja vinoviiveitd. Vertasimme useita GPS-aikasar-
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joja, jotka on laskettu kiyteien erilaisia ilmakehi-
malleja, kuvausfunktioita sekd myds vinoviiveiti.
Lasketut vinoviiveet on korjattu suoraan GPS-ha-
vaintoihin, jolloin laskennassa ilmakehikorjaus
voidaan ottaa pois piiltd. Vinoviiveiti kidyttimalld
saadaan yhtd hyvid tuloksia kuin perinteiselld ze-
niittiviive-kuvausfunktio-yhdistelmilld. Kannetta-
vat yksitaajuusvastaanottimia kdyteivit laitteet voi-
sivat erityisesti hydtyd tistd menetelmisti.

Maankuoren ympiristkuormitusta tutkittiin
kiyttimilld globaaleja maavesimalleja, globaaleja
ilmakehémalleja seki paikallista mallia Itimerelle.
Eri tekijdiden kuorman aiheuttama deformaatio
poistettiin GPS-aikasarjoista, ja vaikutusta aikasar-
jojen keskihajontaan tutkittiin. Tuloksista huomat-
tiin, eted kuormitustekijit nikyvit GPS-aikasarjois-
sa. Eri maavesimalleissa oli huomattavia eroja sa-
moilla asemilla, parasta mallia ei pystytty valitse-
maan. My6s ilmakehin kuormitus kaipaa lisitut-
kimuksia.
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31.8.2010 Jeremy Woodard (TY)

Naantalin Kuparivuoren
karbonatiittijuonet ovat osa
maapallon kehitystarinaa

aantalin Kuparivuoressa, Ukko-Pekan sil-

lan molemmin puolin ja my®s sillan alla

olevalla luodolla on kalliossa kymmenkun-
nan sentin levyisid juonia, jotka niyttivit vihin
omituisilta. Kuparivuoressakin ne leikkaavat kuk-
kulalle nimensi antanutta punaista graniittia sa-
mansuuntaisina juovina — aivan kuin Naantalin
kallioperi olisi repeillyt pitkiksi railoiksi ja railoi-
hin olisi sitten tunkeutunut ympiristéonsi nih-
den eksoottista materiaalia — aivan kuin Paraisten
kalkkikiveid! Misti tissd on kyse?

FM Jeremy David Woodardin viitoskirjassa
tutkitaan karbonatiitti- ja lamprofyyrijuonien al-
kuperii ja tunkeutumista kallioperiin Svekofen-
nian alueella. Naantalin juonet ovat tisti esimerk-
keji ja viitoskirjassa nimi kytketdin osaksi koko
maapallon geologista kehitysti.

Kuparivuoren juonten tarina alkaa yli kahden
miljardin vuoden takaa. Maapallon kehitys koht
nykyisenlaista planeettaa oli vield pahasti kesken.
Elimai oli jo olemassa, vaikka organismit olivat-
kin vield kovin kehittymittdmii. Erityisen suotui-
sia alueita elimiille ja elimin kehittymiselle olivat
merten matalat alueet — aivan kuten nykyisinkin.

Maapallo oli kuitenkin geologisesti levoton.
Maan kuori repeili ja tuolloiset mantereet hajosi-
vat osiin. Oli alkamassa vulkaanisesti aktiivinen
kausi. Uutta meren pohjaa syntyi, sitd tuhoutui
laattojen térmiillessd ja matalissa merissi syntynytti
orgaanista materiaalia (hiiltd = carbon) hautautui
suuria mairid uusien kerrostumien alle.

Geologisesti aktiivisina kausina Maapallolla ta-
pahtuu paljon ns. subduktiota. Tdmi tarkoittaa
sitd, ettd kun meren pohjan raskas laatta t6rmii
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kevyempiin mantereeseen, se sukeltaa mantereen
alle ja painuu aina Maan mantteliin saakka — ta-
kaisin syntysijoilleen. Alas painuva laatta vie mu-
sessa matalan meren orgaanisia kerrostumia ja
muuta veden kylldstimid materiaalia. Kuparivuo-
ren juonten materiaali saavutti manttelin syvyy-
den n. 1,9 miljardia vuotta sitten.

Vesi ei vithdy noissa paineissa ja limpétiloissa
vaan karkaa takaisin kohti Maan pintaa. Vedelld
on taipumus alentaa materiaalien sulamispistetti,
joten matkallaan ylds se synnytti magmoja, jotka
purkautuivat maanpinnalle vulkaaneissa.

Orgaaninen materiaali painui edelleen alas-
pdin. Yli sadan kilometrin syvyydessi kuumuus ja
kasvava paine alkoivat sulattaa sitd. Syntyi ns. kar-
bonatiittisulaa, joka purkautui repeilevin Maan
kuoren pitkii ja syvid halkeamia pitkin maanpin-
nalle n. 1,8 miljardia vuotta sitten.

Naantalin karbonatiittijuonet olivat syntyneet.
Karbonatiittisula aiheutti ympiristdssdin kemial-
lisia reaktioita. Nykyisen Naantalin alueen piiki-
vilaji, graniitti, oli alun perin vaaleaa, mutta reak-
tiot muuttivat sen punaiseksi, kuparin virid muis-
tuttavaksi.
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