Karhu kiertaa...

Karhu kiertii -palstalla seurataan geologian alan uusia viitoksii. Seuraavassa lyhyt

kuvaus timén vuoden viitoskirja-sadosta.

Juho Junttila, Oulun yliopisto, 5.4.2007

Clay minerals in response to Mid-Pliocene
glacial history and climate in the polar
regions (ODP, Site 1165, Prydz Bay,
Antarctica and Site 911, Yermak Plateau,
Arctic Ocean)

Keskiplioseenin (n. 3 miljoonaa vuotta sitten) ai-
kainen lampdjakso oli viimeisin pitkdaikainen
lammin jakso, jolloin ilmasto oli lampiméampi ny-
kyiseen verrattuna. Aikaisempien tutkimusten mu-
kaan pintaveden vuotuinen keskildmpoétila Poh-
jois-Atlantilla on voinut olla 5 astetta [impimadm-
pad ja Itd-Antarktiksen ldhelld 5.5 astetta lampi-
mampdd kuin nykyisin. Napa-alueiden tutkimus
keskiplioseenin ajanjaksona on tirkedd, koska ne
edustavat suurimpia maapallon ilmastoa kontrol-
loivia alueita. Menneistd darimmadisistd 1ampo-
jaksoista ja vallinneista olosuhteista on tarkedd
keritd uutta tietoa, kun halutaan tehda vertailua
nykyisyyteen tai tarkentaa ennustettua kehitysta.
Tamai geotieteellisen tutkimuksen alue on kehit-
tynyt merkittdvisti viime aikoina.
Viitoskirjatutkimus perustuu merenpohjan se-
dimenttien savimineraalitutkimukseen, joka yh-
distettynd muuhun muinaiseen ilmastolliseen tie-
toon voi merkittivésti parantaa tietoamme kes-
kiplioseenin ilmastosta. Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittad kuinka keskiplioseenin ldmmin ajan-
jakso on tunnistettavissa savimineraaleissa seka
tutkia jddkenttien kehitystd [td-Antarktiksella ja
merijddn historiaa pohjoisella Jidmerell4.
Ensimmadinen tutkimuskohteista sijaitsee Pryd-
zinlahden mannerrinteelld, Itd-Antarktiksella ja
toinen kohde Yermakin tasanteella, Huippuvuor-
ten pohjoispuolella pohjoisella Jadmerella.
Viitoskirjatutkimuksen mukaan keskipliosee-
nin aikaiset smektiitti-savimineraalit Itd-Antark-
tiksella ovat pddosin kulkeutuneet Itd- Antarktik-
sen mantereelta jadtikon alaisten vesivirtausten
mukana, viitaten jddkentdn olleen ldmminpoh-
jainen nykyiseen kylmédpohjaiseen verrattuna.
Keskiplioseenin aikaiset smektiitti-savimineraa-
lit pohjoisella Jadgmerelld ovat kulkeutuneet paa-
osin Laptevin- ja Karanmereltd merijddn sisés-
sd, jota on kuljettanut Transpolar Drift -virtauk-
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sen Siperian haara. Tulokset viittaavat siihen,
ettd Jidmerelld esiintyi merijddtoimintaa, vaik-
kakin aikaisempien tutkimusten mukaan merijaa
on saattanut sulaa kokonaan kesdaikaan. Viitos-
kirjatutkimuksen mukaan keskiplioseenin 1lampo-
jakso voidaan havaita seké [td-Antarktiksen ettd
Jidmeren savimineraaleissa.
Viitoskirjatutkimus on tehty kansanvilisen In-
tegrated Ocean Drilling Program (IODP) -ohjel-
man puitteissa ja perustuu sitd edeltineen Oce-
an Drilling Program (ODP) -ohjelman kairausai-
neistoon. Oulun yliopiston Thule-instituutissa ja
geotieteiden laitoksella tehdddn merkittdvaa 10-
DP-ohjelmaan liittyvaa tutkimusta, jonka erityi-
send kohteena on maapallon korkeiden leveys-
piirien alueet.
http://herkules.oulu.fi/isbn9789514283680/

Kuva: Mikko Haaramo
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Teija Alenius, Helsingin yliopisto, 12.4.2007

Environmental change and anthropogenic
impact on lake sediments during the
Holocene in the Finnish - Karelian inland
area

Tutkimuksessa selvitettiin asutus- ja viljelyhisto-
rian varhaisimpia vaiheita ja seurattiin niiden ke-
hittymistd kohti nykyaikaa jddkauden jilkeisel-
13 holoseeniajalla. Erityisend mielenkiinnon koh-
teena oli thmistoiminnan selvittiminen sisimaan
huonosti tunnetulla ajanjaksolla nk. varhaisme-
tallikaudella, joka vastaa rannikon pronssikautta,
mutta ajoitetaan kuitenkin pitemmalle ajanjaksol-
le noin 1800 eKr.—300 jKr. Keskeisend tutkimus-
menetelména oli jarven pohjasedimentista tehtavi
siitepOlyanalyysi. Tutkimusaineisto koostui nel-
jasta, pikkujdrven pohjasedimentistd kairatusta
pitkdstd sedimenttisarjasta. Tutkitut jarvet sijait-
sevat sisdmaassa 610 40’ sekd 610 50’ leveyspii-
rin vélissd Keski- ja [td-Suomessa sekd Laatokan
pohjoisrannalla. Siitepdlyanalyysissd havaittujen
tapahtumien ajoituksiin kdytettiin radiohiiliajoi-
tusta, paleomagneettista ajoitusta sekd vuosilus-
tokronologiaa.

Keski- ja Itd-Suomessa sijaitsevat jirvet ovat
kuroutuneet Itdimerestd 9600—7600 eKr., ja niiden
pitkét sedimenttisarjat mahdollistavat kasvillisuu-
denkehityksen tarkastelun varhaiselta holoseeni-
kaudelta ldhtien. Laatokan pohjoispuolella sijait-
seva lampi on kuroutunut Laatokasta itsendiseksi
pikkujirvekseen noin 1300 eKr. Ensimmidiset, to-
denndkdisesti ihmisen aikaansaamat muutokset on
ndhtdvissd varhaismetallikauden alusta 1880—-1600
eKr., ja selkeytyvit varhaismetallikauden loppuun
mennessd. Kaskiviljelyn alku ajoittui rukiin sii-
tepOlyjen esiintymisen perusteella 300—-880 jKr.
Yleispiirteissddn ihmisen vaikutus sdilyy va-
hiisend myohéisrautakauden alkuun noin
800 jKr. saakka, jonka jdlkeen ihmis-
toiminta voimistuu, asutus kiinteytyy
ja merkkejé peltoviljelystd ilmaan-
tuu. Itdisissd tutkimuskohteissa tu-
len kayttd lisddntyy 800-900 jKr.,
voimaperdisin kaskiviljelykausi ajoit-
tuu aikavilille 1700—1900 jKr.

http://urn.fi/URN:
ISBN:978-952-10-2615-7

Pdivi Picken, Helsingin yliopisto, 13.4.2007

Geological factors affecting on after-
use of Finnish cut-over peatlands: with
implications on the carbon accumulation

Suomalaisessa turvetuotannossa turvekerros hyo-
dynnetédén huolellisesti, ldhelle pohjamaan (mine-
raalimaan) pintaa. Téssd tutkimuksessa selvitettiin,
kuinka pohjamaan ominaisuudet vaikuttavat eri
jalkikayttovaihtoehtojen sopivuuteen ja titd kaut-
ta my0s tulevaisuuden maankéyttojakaumaan.

Pohjamaiden rikkipitoisuus sekd suoaltaiden
syvennykset tiiviine pohjamaalajeineen rajoittivat
jalkikéyttoratkaisuja yhteensd noin viidenneksel-
14 pinta-alasta. Nama alueet eivit siis soveltuneet
ns. taloudelliseen kéyttdon vaan niille voitiin suo-
sitella 1dhinnd uudelleensoistamista. Soistaminen
oli syvénteille usein tekojirvid parempi vaihtoeh-
to pohjamaan kemiallisten ominaisuuksien vuok-
si. 57 % turvetuotantopinta-alasta soveltui hyvin
metsitykseen ja 42 % soveltui hyvin perinteiseen
puutarha- tai peltoviljelyyn tai peltoenergian tuo-
tantoon. Maa- ja metsdtalouden osuus voisi olla
selkedsti suurempikin, mikdli myds hyvin karkeat
tai hienojakoiset sedimentit otettaisiin kayttoon
hyddyntéden jéljelld olevaa turvepatjaa ominai-
suuksien tasapainottamisessa. Yksi jalkikaytto-
muoto soveltui harvoin koko tuotantoalueelle. Ai-
neiston avulla pystyttiinkin mééritteleméan kol-
me suopohjamallia kuvaamaan erilaisten pohja-
maalajien jakautumista yksittdisten turvetuotan-
toalueiden sisélla.

Geologisten alueiden ominaisuudet heijastuivat
soiden pohjamaalajeihin. Suuret rikkipitoisuudet
olivat tyypillisid rannikon Litorina-vydhykkeel-
14 sekd Laatokan—Perdmeren vyohykkeelld. Lito-
rina-vyohykkeelld tarkoitetaan erddn varhaisem-
man [tdmeren vaiheen peittimaa aluetta. Laato-
kan—Perdmeren vyOohyke on kallioperdn ominai-
suuksiin liittyva vyohyke ja tunnettu esim. sulfidi-
malmeistaan. Arkeeisten gneissien alueella ja Kes-
ki-Suomen granitoidialueella kohtuullinen ravin-
teiden pidityskyky (maa- ja metsitaloutta ajatel-
len) edellytti enemmén hienoainesta pohjamaassa
kuin muilla tutkituilla alueilla.

Maalajien sopivuuden perusteella tehtiin ennus-
teita tulevasta maankdyttdjakaumasta nykyisil-
14 turvetuotantoalueilla, kiyttden erilaisia talou-
dellisia painotuksia. Niille maankdyttGennusteille
laskettiin my0s hiilenkertyméskenaariot.
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Lisdaineiston avulla arvioitiin myds kolmen tyy-
pillisen turvetuotantoon harkitun suon hiilensidon-
takapasiteettia ennen kdyttoonottoratkaisua. Pit-
kdn aikavilin hiilenkertymi vaihteli vililla 13—
24 g (C) vuodessa neliometrilld ja se oli hidastu-
nut suon kehityksen edetessa.

http://urn. fi/URN:ISBN:978-952-10-2613-3

Timo Parviainen, Oulun yliopisto, 25.5.2007

Ruokohelpiviljelyn optimointi suopohijilla.
Turvetuotantoalueiden geologisen
ympariston, pohjaturpeen seka
kierratyslannoitteiden kayton vaikutus
ruokohelpin kayttamiin alkuaineisiin ja
satoon

Suopohjien ruokohelpiviljelylld puhdasta bio-
energiaa

Uusiutuvan bioenergian voimakkaampi kéyttod
energiantuotannossa on yleisesti hyviksytty me-
netelmd kasvihuonekaasupdistdjen vahentdmi-
seksi. Turvetuotannosta vapautuneilla suopohjilla
toteutettu ruokohelpiviljely on erinomainen tapa
tuottaa puhdasta biomassaa energiantuotannon tar-
peisiin. Viitostutkimuksessa todettiin, ettd jo en-
simmadisend kasvukautena ruokohelpiviljelylla saa-
daan muutettua hiilildhteend toimiva entinen tur-
vetuotantoalue hiilinieluksi.

Tutkimuksessa selvitettiin miten turpeen ja suo-
pohjan ympéristdalueiden ominaisuudet seka vilje-
lyyn kéytetyt lannoite- ja kalkitusaineet vaikutta-
vat ruokohelpin kdyttdmiin alkuaineisiin ja satoon.
Tutkimustulokset perustuvat useilta suopohyjilta ja
ruokohelpin viljelykokeilta kerattyyn laajaan tutki-
musaineistoon. Tutkimustulosten perusteella suo-
pohjat ovat hyvin niukkaravinteisia seki erittidin
puhtaita raskasmetalleista, eivitkd turpeen tai ym-
pariston ominaisuuksien vaihtelu vaikuta suopoh-
jien alkuainepitoisuuksiin ruokohelpiviljelyn kan-
nalta merkittavésti.

Ruokohelpiviljelyn lannoituskustannukset suo-
pohyjilla ovat usein korkeat, joten maaperédn luon-
tainen ravinnetila kannattaa huomioida viljavuus-
suunnitelman avulla. Viitostutkimuksessa laadit-
tiin turvetuotantoalueille yleisesti kdyttokelpoinen
viljavuusanalyysi lannoitussuunnitelman kannalta
tarkeimpien ravinteiden osalta. Tutkimuksen pe-
rusteella terdskuona soveltuu voimalaitostuhkaa
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paremmin ruokohelpin kalkitukseen. Tutkimukses-
sa kéytetty voimalaitostuhka sisilsi kuitenkin run-
saasti hyddynnettdvid ravinteita. Kumpikaan kal-
kitusaine ei aiheuttanut raskasmetallihaittaa maa-
peréssé tai kasvissa. Turkiseldinten lantakomposti
soveltuu puolestaan ruokohelpiviljelyyn puhtaaksi
lannoitteeksi etenkin fosforin osalta.
Viitostutkimuksen mukaan suopohjien ruoko-
helpiviljelyssd voidaan hyvin kdyttdd lannoituk-
seen ja kalkitukseen maatalouden ja teollisuuden
sivutuotteita, minkd avulla sddstetddn neitseellisid
luonnonvaroja. Ruokohelpiviljelyllé tuotetulla bio-
massalla voidaan liséksi korvata fossiilisia poltto-
aineita energiantuotannossa Kioton ympéristdso-
pimuksen tavoitteiden mukaisesti.
http://herkules.oulu.fi/isbn9789514284 588/

Taija Torvela, Abo Akademi, 8.6.2007

The Sottunga-Jurmo Shear Zone -
Structure and Deformation History of a
Crustal-Scale Ductile Shear Zone in SW
Finland

Eteld- ja Keski-Suomen kallioperd muotoutui noin
1900—-1800 miljoonaa vuotta sitten ns. Svekofen-
nisen vuorijonopoimutuksen (=orogenian) aikana,
jolloin useita nuoria vulkaanisia saarikaaria torma-
si toisiinsa. Ennen orogeniaa ja sen alussa syntyi
suuria madrid magmaattisia ja vulkaanisia kivila-
jeja kuten granitteja. Tormayksen jatkuessa maan-
kuori kuitenkin hiljalleen paksuni ja jaykistyi, ja
se alkoi myos vihitellen jddhtyd, ja nuoret kivila-
Jit painuivat kasaan ja alkoivat poimuttua oroge-
nian paineen seurauksena. Viimein kuori ei endi
kyennyt vastaanottamaan orogenian painetta pel-
kastddn poimuttumalla, koska siitéd oli tullut liian
paksu ja jaykkd. Orogenian aiheuttamat jénnitteet
aloivat sen sijaan purkautua suuria kallioperén lii-
kuntovyohykkeitd pitkin. Kun téllainen hiertovyo-
hyke syntyy, kaksi suurta, 10-100 kilometrin mit-
takaavaista kuoren palaa alkavat liukua toisten-
sa ohitse. Kallio ei kuitenkaan murru 10-20 km:n
syvyydelld vallitsevien kovan paineen ja korkei-
den ldmpdtilojen seurauksena, vaan kivi muovau-
tuu plastisesti, purukumin lailla. Toisaalta tillai-
set suuret plastiset hiertovyohykkeet aktivoitu-
vat usein uudelleen myShemmin, kun maankuo-
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ren alaosat kohoavat ylospdin eroosion seurauk-
sena ja kuori jddhtyy, talloin kivi halkeilee vaik-
ka se saattaa silloinkin olla vield useiden kilomet-
rien syvyydessa.

Viitostyo kisittelee suuren Svekofennisen hier-
tovyOhykkeen kehittymistd Ahvenanmaan saaris-
tossa. Tdma nk. Sottunga-Jurmo hiertovyohyke
on yli 50 km pitkd, ja sen voi helpoiten havaita
osassa pohjoista ja koillista Kokaria (Hellso) seka
Kyrkogédrdson ja Huson alueilla, joissa kalliope-
rd on selvisti “raitainen” luode-kaakkoissuunnas-
sa. Ty0 selvittdd kallioperdn rakennetta seké hier-
tovyohykkeessa ettd sen ldhialueilla. Lisdksi véi-
toskirja kasittelee hiertovyohykkeen kehityshisto-
riaa magmaattisesta jaksosta 1880 miljoonaa vuot-
ta sitten ldpi kolmen plastisen aktiivisuusjakson
(1850, 1830 ja 1790 miljoonaa vuotta sitten), ja
lopuksi kohti viimeistd aktiivisuusjaksoa yli 1600
miljoonaa vuotta sitten kun voimakkaat maanja-
ristykset ravistelivat nykyistd saaristomerta ja jat-
tivét jalkid kallioon.

http://urn. fi/URN:ISBN:978-951-765-377-0

Kaisa-Leena Hutri, Helsingin yliopisto,
14.6.2007

An approach to palaeoseismicity in the
Olkiluoto (sea) area during the early
Holocene

Tutkimuksessa selvitettiin Olkiluodon ja sitd ym-
pardivien merialueiden jadkauden jélkeistd maan-
jaristyshistoriaa kallioperin jaatikoitymissimulaa-
tioiden, merenpohjan akustis-seismisten luotausten
ja sedimenttitutkimusten avulla. Olkiluodon saaren
kallioperd koostuu pddasiassa syvékivien lavisté-
mistd migmatiittisista gneisseistd. Ympardivan me-
rialueen pohja muodostuu paleoproterotsooisesta
kallioperista, jonka péélle mesoproterotsooiset se-
dimenttikivet ovat kerrostuneet. Useat ikivanhat
ruhjeet ja raot halkovat alueen kallioperaa.

Kallioperdn kéyttdytymistd simuloitiin erilais-
ten jddkausiskenaarioiden mukaisesti. Kallioloh-
kojen suurimmat siirtymat liittyivét yleensd suu-
rimpiin jadtikon kuormituksiin. Perusskenaariolla
siirtymét loppusijoitussyvyydelld, noin 500 met-
rid, olivat muutamia senttimetreja.

Merkkejd mahdollisista maanjaristyksistd me-
renpohjan sedimenttikerrostumissa kartoitettiin
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akustis-seismisilld menetelmilld. Holoseenin ai-
kaisista kerrostumista 10ytyi erilaisia liukumara-
kenteita, siirroksia, maanvyorymid, turbidiittisia
rakenteita ja pohjaveden tai kaasujen purkautu-
misaukkoja, jotka saattavat olla kytkoksissd maan-
jaristyksiin. Merenpohjan kerrostumissa esiintyvét
siirrokset ja purkautumisaukot sijaitsevat kallio-
perdn ruhjeiden ldheisyydessd, miké viittaa ruh-
jeiden uudelleenaktivoitumiseen jédtikon vetdy-
tymisvaiheessa.

Olkiluodon alueella 16ydetyt savisedimenttien
siirrokset ajoitettiin paleomagnetismin, piilevdana-
lyysin ja litostratigrafian avulla syntyneen noin 10
650—-10 200 kalenterivuotta sitten. My0ds muilla
tutkituilla merialueilla havaitut siirrokset esiinty-
vét samalla stratigrafisella tasolla. Merkkeja nuo-
remmista tai toistuvista siirroksia ei havaittu, mika
vahvistaa késitysta siitd, ettd jidkauden jélkeinen
seisminen aktiivisuus on ollut suurimmillaan heti
jaatikon vetdydyttyd alueelta.

Kaasu/pohjavesipurkausten alkuperd ei tutki-
muksessa selvinnyt. Luotausprofiilien perustella
voidaan péitelld, ettd osa purkauksista on perdisin
savikerrostumista mutta osa voi tulla myds kallio-
perastd. Lisatietoa purkausten alkuperasti voitaisiin
saada purkauskaasujen ja/tai -veden analyyseilla.

Tutkimuksessa saatuja tietoja voidaan kayttdd
hyvéksi kédytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sen turvallisuusanalyysin ennusteiden ja oletusten
verifioimisessa.

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-478-223-4

Sari Lukkari, Helsingin yliopisto, 19.6.2007

Magmatic evolution of topaz-bearing
granite stocks within the Wiborg rapakivi
granite batholith

Tutkimuksessa selvitettiin fluoririkkaiden topaasi-
pitoisten graniittien magmaattista evoluutiota pet-
rografian, geokemian, sulasulkeuma ja kokeelli-
sen petrologian tutkimuksien avulla. Tutkimuksen
kohteena olivat Kaakkois-Suomen Viipurin rapa-
kivikompleksissa esiintyvit Artjdrven, Séédskjér-
ven ja Kymin topaasipitoiset graniittistokit, jotka
edustavat rapakivimagman viimeisimpid ja kehit-
tyneimpid intruusiofaaseja.

Tutkimukset osoittivat, ettd Artjarven ja Sddsk-
jarven stokit ovat monifaasisia intruusioita, joissa
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kehittynein faasi on topaasigraniitti. Kymin stokin
kaikki faasit ovat topaasipitoisia ja siind on hyvin
kehittynyt vyohykerakenne: keskiosa on porfyyris-
td graniittia, sen ymparilld tasarakeista graniittia
ja koko stokkia ymparé1 reunapegmatiitti (stock-
scheider). Geokemiallisesti topaasigraniitit ovat ri-
kastuneet F, Li, Be, Ga, Rb, Sn ja Nb alkuaineista
sekd koyhtyneet Mg, Fe, Ti, Ba, Sr, Zr ja Eu alku-
aineista. Topaasigraniittien geokemialliset ja mine-
ralogiset erikoispiirteet (anomaalisuudet) ovat al-
kuperiltidn ensisijaisesti magmaattisia; myohiis-
magmaattiset reaktiot ovat vain hieman muutta-
neet topaasigraniittien koostumusta.

Artjarven ja Kymin stokkien ulkoreunalla esiin-
tyvét reunapegmatiittivy hykkeet (stockscheider)
kuvastavat mm. fluidifaasin erottumista graniitti-
sulasta ja konsentroitumista magmaséilion ylireu-
noille. Artjarven stocheider koostuu stokin ylédkon-
taktin kanssa samansuuntaisista biotiitti-rikkais-
ta kerroksista (schlieren) ja pegmatiittikerroksis-
ta. Kenttdhavainnot, petrografiset ja geokemialli-
set tutkimukset viittaavat schlieren-kerrosten syn-
tyneen magman virtausnopeuden muutoksen seu-
rauksena ja pegmatiittikerrosten syntyneen jain-
nOsmagmasta, joka tunkeutui topaasigraniitin
jadhtyessd ja kutistuessa muodostuneisiin kon-
taktin suuntaisiin rakoihin. Kymin stokin vyShy-
kerakenne on syntynyt magmasiilion syvemmista
osista nousseen jddnndsmagman tunkeutuessa osit-
tain sulan porfyyrisen topaasigraniitin ja stokkia
ympdaroivin rapakivigraniitin rakoilleeseen kon-
taktiin. Tasarakeinen topaasigraniitti ja reunapeg-
matiitti kiteytyivit tdstd geokemiallisesti kehitty-
neemmastd magmasta.

Kokeellisen petrologian laboratoriotutkimuk-
siin valittiin 1&htémateriaaliksi Kymin tasarakei-
nen topaasigraniitti, joka on sulatettu ja jadhmetet-
ty lasiksi. Homogeeniselle lasille tehtiin kiteyt-
tamiskokeita eri paine ja lampdétila olosuhteissa,
seké erilaisilla H20-aktiivisuus arvoilla ja fluo-
ripitoisuuksilla, jolloin saatiin selville graniitissa
esiintyvien mineraalien (topaasi, fluoriitti, kvart-
si, plagioklaasi, kalimaasélpa, kiille) stabiilisuus-
kentit. Kiteyttdmiskokeet osoittivat, ettd topaasi ja
fluoriitti kiteytyvét suoraan magmasta, mutta sulan
fluoripitoisuuden on oltava yli 2.5-3.0 wt % ennen
kuin topaasi kiteytyy. Kokeiden tuloksena mééri-
tettiin fluorin keskimaééaraiseksi jakautumiskertoi-
meksi biotiitin ja lasin vélilld 1.29. Jakautumis-
kertoimen avulla voidaan laskea biotiitin fluoripi-
toisuuden perusteella biotiitin kanssa tasapainossa
olleen alkuperiisen sulan fluoripitoisuus.
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Kiteytyneet sulasulkeumat Kymin topaasigraniit-
tien topaasissa ja kvartsissa homogenisoitiin 3 kbar
paineessa ja 700 °C ldmpdtilassa ja pegmatiitin su-
lasulkeumat 1 kbar paineessa ja 900 °C lampoti-
lassa. Lasiksi jahmettyneet sulasulkeumat analy-
soitiin elektronimikroanalysaattorilla. Kemiallisten
analyysien perusteella saatiin selville alkuperdisen
1600 miljoonaa vuotta sitten sulana olleiden gra-
niittisten ja pegmatiittisen magmojen koostumuk-
set. Sulasulkeumien koostumukset osoittavat Ky-
min topaasigraniittien ja pegmatiitin kiteytyneen
hyvin vesirikkaista magmoista. Sulasulkeumatut-
kimukset antoivat viitteitd myos erittiain fluoririk-
kaasta magmasta ja mahdollisesti kahden sulan ole-
massaolosta Kymin stokin kiteytyessa.

Yhdistetyt petrologiset, kokeelliset ja sulasul-
keumatutkimukset Kymin tasarakeisesta topaasi-
graniitista viittaavat sithen, ettd graniitin kiteyty-
minen alkoi plagioklaasin kiteytymisellé ldhes ve-
sikyllédisissa olosuhteissa magman fluoripitoisuu-
den ollessa vdhintddn 2 wt % ja paineen ollessa
alle 2 kbar.

http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-10-2618-8
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Archaean crustal evolution in eastern
Finland : New geochronological and
geochemical constraints from the Kuhmo
terrain and the Nurmes belt

Tassd viitoskirjatydssd on tutkittu Kuhmon alueen
ja Nurmeksen vyohykkeen arkeeisten granitoidien,
migmatiittien ja gneissien ikdd sekd alkuperda
geokemiallisin ja isotooppigeokemiallisin mene-
telmin. Ianmaéaritykseen kiytettiin U-Pb -isotoop-
peihin pohjautuvaa sekundiiri-ionimassaspektro-
metriaa yksittdisten zirkonikiteiden osista seki pe-
rinteistd termiseen ionisaatioon perustuvaa U-Pb
-isotooppianalytiikkaa zirkoni- ja titaniittiraepo-
pulaatioille. Kivilajien karakterisoinnissa kdyte-
tiin liséksi kokokivigeokemiaa sekd Sm-Nd -iso-
tooppianalytikkaa.

U-Pb -isotooppianalytiikka paljasti, ettd osa zir-
konikiteistd, jotka ajoitettiin migmatiitin meso-
somista Kuhmon vihredkivivyohykkeen itdpuo-
lelta, ovat 2.94 miljardia vuotta vanhoja. Kitei-
den tulkittiin edustavan kiven magmaattista ikaa.
Kolmen muun alueelta otetun migmatiittindyt-
teen mesosomien zirkoneista saatiin pddosin 2.79
—2.84 miljardia vuotta vanhoja ikid. Jilkimmaiset
1at vastaavat erdstd vulkaanista vaihetta viereiselti
Tipasjarvi-Kuhmo-Suomussalmi -vihredkivivyo-
hykkeeltd. Tdmén seurauksena on mahdollista, ettd
joillakin vihredkivivyohykkeen kivilla ja sitd ym-
paroivilld kivilld on geneettinen yhteys.

Tutkimusalueen kivistd saadut uudet U-Pb -idn-
madritykset yhdessd aiempien idnmééritysten ja
uuden geokemiallisen datan kanssa vahvistivat ké-
sitystd, ettd syvikivien geokemiallinen kehitys on
sidoksissa ikddn. Vanhimmat tunnetut tutkimus-
alueen ei-migmatiittiset kivet ovat tonaliitteja,
joiden ikd vaihtelee 2.83—-2.75 miljardin vuoden
vililld. Noin 2.74 miljardia vuotta vanhoissa ja
osassa sen jdlkeen syntyneissd syvakivissa havai-
taan arkeeisille sanukitoidi-sarjan kiville tyypilli-
nen geokemiallinen luonne. Mydhdisimmat tun-
netut arkeeiset syvékivet ovat pddosin leukokraat-
tisia graniitteja ja granodioriitteja. Niiden synty-
misen padvaihe on ajoitettu 2.70 ja 2.68 miljardin
vuoden vilille. Migmatiittien leukosomeista ha-
vaittiin myos samanikiisid zirkonikiteitd. Sm-Nd
-isotooppien perusteella tutkimusalueen tonaliitit
ovat verrattain juveniilia materiaalia, kun taas val-
taosa mydOhdisistd leukokraattisista granodioriiteis-
ta ja -graniiteista vaikuttaisi olevan perdisin paa-
osin aiemmin syntyneestd maankuoresta.

Nurmeksen vyohykkeelle ominainen piirre on
sedimentddrisperdisten gneissien, eli paragneis-
sien yleisyys. U-Pb -isotooppianalytiikan perus-
teella paragneissien ldhtokivilaji on pddosin perdi-
sin noin 2.70-2.75 miljardia vuotta vanhasta mate-
riaalista. Ottaen huomioon analyyttiset virherajat,
sedimenttikiven kerrostuminen on tapahtunut noin
2.69 ja 2.71 miljardia vuotta sitten. My0ohéisin tun-
nettu tektonoterminen vaihe alueen arkeeisen kuo-
ren kehityksessd on kivien metamorfoosi, joka tut-
kimusalueelta analysoitujen ndytteiden perusteella
on 2.72-2.63 miljardia vuotta vanhaa.

http://urn. fi/URN:ISBN:978-951-690-993-9
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