Namibian Damaramaan graniitteja

PIETARI SKYTTA

Kuudes kansainvélinen Hutton -graniittisymposi-
um jérjestettiin 2.—6. heindkuuta 2007 Eteld-Afri-
kan Stellenboschissa, ~40km Kapkaupungista ldn-
teen. Symposiumin yhteydessé jérjestettiin useita
ekskursioita, joista yksi ajoittui kokousta edelti-
vadn viikkoon ja sijoittui Namibian Damaramaa-
han. Ekskursiolle oli annettu nimeksi ”Pan-Afrikan
graniitit Damaran jaksolla Namibiassa” (”Pan-Afri-
can granites of the Damara Belt, Namibia”) ja la-
hempi ennakkotutustuminen sen ohjelmaan paljas-
ti ekskursion tarjoavan hyvian mahdollisuuden tu-
tustua graniittien ja niiden iséntékivien vélisiin suh-
teisiin ympéristossi, jossa paljastumat ovat laajoja
ja sammalpeite vdhidinen. Erityisen kiinnostavaksi
juuri kyseisen ekskursion teki sen ldheinen asiayh-
teys loppusuoralla olevaan véitoskirjatutkimuksee-
ni, josta tirkedn osan muodostavat myohdis-Sveko-
fennisten graniittien suhteet niiden iséntékiviin seké
deformaatiohistoriaan. Ilmaisu ”matkailu avartaa”
tuli vdistamattd myos mieleeni symposiumin inter-
net-sivujen ekskursiot -vélilehted silméillesséni. ..
Seuraavassa siis matkakertomus Namibian ekskur-
siolta 24.-29.6.07, muutama sana vierailusta Sea
Point -kontaktilla Kapkaupungin ldheisyydessd var-
sinaisen kokouksen viimeisend pdivdnid sekd poh-
dintaa Damaramaan ja Eteld-Suomen graniittien yh-
téldisyyksistd ja eroista.

Damaran jakson geologista taustaa
(Kisters et al. 2007 ja siina olevien
viitteiden mukaan)

Namibian keskiosissa sijaitseva Damaran jakso
kuuluu Pan-Afrikan kollisionaalisiin liuskejaksoi-
hin, jotka syntyivit Gondwanan supermantereen
kasvaessa myohéis-proterotsooisella—varhais-fane-
rotsooisella maailmankaudella. Damaran jakso on
koillis-lounais -suuntainen ja siind on néhtivissi
Kongon ja Kalaharin kratonien torméddmiseen liit-
tyviéd rakenteita. Damaran jakson kivet sijaitsevat
proterotsooisen pohjan (idltdadn ~2,0—1,7 Ga) péal-
14 ja ovat syntyneet 300 miljoonan vuoden aikana
alkaen ~780 Ma sitten tapahtuneeseen kuoren re-
pedmiseen liittyvélld sedimentaatiolla. My6hempi
kehitys jatkui seuraavasti: merellisten sedimenttien
kerrostuminen (730-600 Ma), kuoren konvergenssi
(600-580 Ma) ja lopullinen tormays (550-540 Ma).
Termokronologiset tulokset osoittavat, ettd oroge-
nian keskiosissa lopullinen ekshumaatio tapahtui
~470-465 Ma sitten (Gray et al. 2006). Damaran
jakso voidaan jakaa useisiin vyohykkeisiin (kuva
1; Kisters et al. 2004), joista liikkuimme keskiosan
eteldiselld vyohykkeelld (southern Central Zone).
Talla vyohykkeelld on paljastuneena sedimenttejé,
”ikkunoita” niiden kerrostumisalustaan (basement
windows) seké lukuisia graniitteja. Vyohykkeelld
on paljastuneena vino leikkaus kuoresta siten, ettd
metamorfoosiaste laskee lounaasta koilliseen ollen
korkeimmillaan Swakopmundin ympéristossé (gra-
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Kuva 1. Ekskursioalueen sijainti ja Damaran jakson vyo-
hykkeet. Muokattu Kisters et al. (2004):sta.

Fig. 1. Location of the excursion area with Damara belt
zones. Modified from Kisters et al. (2004).

nuliittifasieksen alaosissa) ja alhaisimmillaan Kari-
bibin alueella (amfiboliittifasicksen alaosissa; kuva
1). Metamorfoosi on ollut luonteeltaan joko yksit-
tdinen pitkakestoinen tapahtuma (Masberg 2000) tai
se on kisittdnyt useampia erillisié pulsseja (Nex et
al. 2001, Jung ja Mezger 2003); joka tapauksessa
korkeimmat PT-olosuhteet ajoittuvat heti alueellisen
deformaation huipun jilkeen ajalle ~530-510 Ma.
Alueen rakenteelle tyypillisid ovat ylityonto-tek-
toniikkaan liittyvét pitkéinomaiset doomirakenteet,
joiden pitkat akselit ovat NE-SW -suuntaisia. Naméa
rakenteet syntyivét alueellisen deformaation huip-
puvaiheessa 550-540 Ma sitten. Koillisosan doo-
mirakenteet ovat ylikaatuneet kohti luodetta, kun
taas alueen lounaisosan doomit ilmentdvét oroge-
nian suuntaisia tektonisia litkuntoja kohti lounasta.
Naiden kahden rakenteellisesti toisiaan vastaan koh-
tisuoran osa-alueen esiintymisen katsotaan heijasta-
van kuoren eri syvyyksien erilaista vastetta samaan
alueelliseen deformaatioon, jossa vallitseva puris-
tus suuntautui likimain kohti luodetta (Kisters et al.
2004). Suuressa osassa ekskursioaluetta alueellinen
deformaatio on ollut luonteeltaan konstriktionaalis-
ta, jonka seurauksena on syntynyt ldhinnéd voimak-
kaan lineaarisia rakenteita ja ainoastaan heikompia
tasomaisia rakenteita (ts. L(S)-tektoniitteja).
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Damaran keskimmdisessé vyohykkeessa (Central
Zone) on runsaasti graniitteja (> 70 000 km?) ja ti-
mén johdosta aluetta kutsutaankin orogenian mag-
maattiseksi “akseliksi”. Damaran graniitit on taval-
lisesti jaoteltu kolmeen ryhméén, jotka kaikki ovat
syn- tai myohdistektonisia alueellisen deformaation
padvaiheeseen nidhden (Miller 1983): 1) vanhemmat
dioriitit ja granodioriitit, punaiset ja harmaat gra-
niitit, 2) tavallisesti porfyyriset bt-montsograniitit
ja niihin liittyvét (grano-)dioriitit (tunnetaan yleis-
nimelld Salem-graniitit), 3) hienorakeisesta karke-
aaan vaihtelevat leukograniitit ja pegmatiitit. Var-
haiset dioriitit ja titaniitti/sarvivélkepitoiset Salem-
ryhmén graniitit ovat koostumukseltaan I-tyyppi-
sid, kun taas leukokraattisemmat Salem-ryhmén
graniitit ovat granaattipitoisia S-tyypin graniitteja.
S-tyypin graniitit ovat syntyneet Damaran jakson
metasedimenttien tai proterotsooisen pohjan osit-
tainsulamisen seurauksena. Petrografisen luokitte-
lun liséksi my0s ikénsé puolesta graniittimagmatis-
mi osuu kolmeen jaksoon, joista vanhimman (570—
540 Ma) graniitit ovat syntektonisia paddeformaa-
tion kanssa. Koostumukseltaan ne vaihtelevat ma-
fisista plutoneista (pienid) dioriitteihin, granodio-
riitteihin ja graniitteihin. Merkittdvéa on, ettd Sa-
lem-tyypin graniiteissa kuvataan seki S- ettd [-tyy-
pin graniitteja, jotka ovat keskendén samanikaisia.
Toinen graniittimagmatismin jakso (535-510 Ma)
on luonteeltaan rakenteelliseen kehitykseen néhden
myohéis-posttektoninen mutta huippumetamorfoo-
sin kanssa samanikéinen. Téhén ajanjaksoon kuu-
luvat graniitit ovat S-tyyppisid. Nuorin vaihe (505—
485 Ma) on posttektoninen ja sithen kuuluvat kivet
ovat leukograniitteja ja pegmatiitteja joista nuorim-
milla on ikdd 465 Ma. Huomionarvoista graniittien
ikid tarkkailtaessa kuitenkin on, ettd suuri osa ikéa-
médrityksistd perustuu Rb-Sr tai Pb-Pb -menetel-
milld saatuihin tuloksiin tai ovat muihin menetel-
miin perustuvia malli-ikig, ja ndin ollen eivét valta-
osassa tapauksia tarjoa riittavad tarkkuutta orogeni-
an kehityksen asianmukaiseen tutkimiseen.

Yl1ld kuvatut taustatiedot takataskussa matkasim-
me kohti Namibin autiomaata, jossa Stellenboschin
yliopiston geologian laitoksen professorit Alex Kis-
ters ja Gary Stevens sekéd jatko-opiskelijat/jo val-
mistuneet Rob Ward ja Shannon Johnson seké Na-
mibian geologisen tutkimuslaitoksen Charlie Hoff-
mann toimivat oppainamme. Syvyydeltdén erilais-
ten maankuoren osien paljastuneisuus Damaran
jakson (south Central Zone) eri osissa antoi meille
mahdollisuuden tutustua graniittisten sulien synty-
miseen, kulkeutumiseen ja paikoilleen asettumiseen
matkalla Atlantin rannikolta kohti sisémaata. Erityi-
sesti saimme n&hdd miten geologiset rakenteet ja ki-
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vilajien vaihtelut kontrolloivat em. prosesseja. Alu-
een hienot paljastumat ja jo satelliittikuvista késin
helposti tulkittavat alueelliset rakenteet ja kivila-
jiyksikot antoivat loistavan mahdollisuuden tdmén-
kaltaiseen temaattiseen ldhestymistapaan.

P ~ 5 kbar, T 700-750°C = kivisulaa syntyy...

Ensimmaiset kolme pdivéd retkeilimme Swakop-
mundin rannikkokaupungista kasin ldheisten Khan
River ja Swakop River -jokien laaksoissa maasto-
autojen tarjotessa riittdvéin vetokyvyn paikoin peh-
meéssé hiekassa ja sorassa. Veden varaan joutumi-
sesta ei sitd vastoin ollut suurtakaan vaaraa — joki-
laaksot tdyttyvdt vedestd vain satunnaisesti muu-
taman vuoden vilein ja aina vesi ei jaksa virrata

Kuva 2. Graniittien syntypaikkoja. Peliittisten sediment-
tikivien osittainsulamisen serauksena syntyneitd graniit-
tisia leukosomeja Khan-joen laaksossa. Pienempi kuva
osoittaa, ettd leukosomit ovat kerdéntyneet poimuraken-
teen ekstensionaaliseen osaan; kuvan oikeassa yldosassa
lisdksi sulasta kiteytyneitd peritektisid granaatteja joiden
ympdriltd leukosomi on jo kulkeutunut muualle.

Fig. 2. Granite formation sites. Granitic leucosomes
formed as a result of partial melting of pelitic sediments
in the Khan River valley. Inset shows peritectic garnets
(top right) and the occurrence of leucosomes in the ex-
tensional domains of the fold structures.

edes valtamerelle asti vaan imeytyy rutikuivaan jo-
enpohjaan. Jo ennen Swakopmundiin asettumistam-
me olimme edellisend pdivand matkalla Namibian
padkaupungista Windhoekista kohti Atlantin ran-
nikkoa poikenneet Spitzkoppen A-tyypin graniit-
teja katsomaan vaikka ne postorogeenisina (esim.
Frindt et al. 2004) eivit varsinaisesti ekskursion
teemaan istuneetkaan.

Ensimmdisessd varsinaisessa kohteessa Khan-
joen laaksossa tutustuimme metapeliittisten kivi-
en osittainsulamiseen. Leukosomit esiintyivit tyy-
pillisesti joko melko suoraviivaisina, useimmiten
suurempina, liuskeisuuden suuntaisina juonina tai
pienempind, epdjatkuvina juonina (kuva 2). Jil-
kimmadiset ovat syntyneet poimurakenteiden ulko-
kaarille tai kohtisuoraan alueellisen deformaation

Kuva 3. Sulien muodostumista ja kulkeutumista. Vasemmalla: Konstriktionaalinen (ks. selitys tekstissd) alueellinen defor-
maatio kontrolloi syntyneiden leukosomien sijaintia ja kulkeutumista, jonka seurauksena leukosomit muodostavat kiveen
voimakkaan lineaation. Oikealla: Massiivisissa (vrt. voimakkaasti kerrokselliset) kivilajeissa sulat kulkeutuvat hiertovyo-
hykkeitd pitkin. Kuvan leveys ~1 m.
Fig. 3. Melt formation and transportation. Left: Constrictional deformation localised the occurrence of granitic leuco-
somes which presently form a strong lineation within the rock. Right: Within massive rock units the leucosomes were
transported along ductile shear zones. Photograph width ~Im.
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aiheuttamaa lineaatiota vastaan, ts. ekstensionaa-
lisiin kohtiin, joissa vallitseva paine on ollut mah-
dollisimman pieni ja johon sulamiseen vaaditta-
vat fluidit (Ward ef al. 2007) ovat pédsseet kul-
keutumaan. Néistd pienemmistd sulajuonista tai
-taskuista sulat ovat kulkeutuneet kohti suurem-
pia juonia, jotka ovat toimineet sulien kuljetus-
véylind. Paikalla on siis tapahtunut sek graniittien
syntymisté ettd kulkeutumista. Todisteena graniit-
tisen sulan poistumiselle systeemistéd ovat peritek-
tiset granaatit, joiden ympariltd paikoin ldhes kaik-
ki kivisula on poistunut (kuva 2), sekd "pucker”-
rakenteet, joissa kivestd poistunut sula on aiheutta-
nut budinaasin kaulaa muistuttavan rakenteen, jos-
sa isantdkiven liuskeisuus taipuu sisddnpédin kohti
taskua jossa sula sijaitsi. Koko paljastuman mitta-
kaavassa pienet sulajuonet ja -taskut muodostivat
verkoston, joka mahdollisti sulan kulkeutumisen
kohti korkeampia kuoren leikkauksia. Suuremmat,
vain kivisulan kuljettajina toimineet juonet voitiin
erottaa leukosomia synnytténeistd juonista siitd,
ettd ne olivat yleensd muodoltaan suoraviivaisia
eivétkd sisdltdneet lainkaan granaatteja.

Kuvan 3 (vasemmanpuol. kuva) paljastuma sijait-
see alueella, jossa alueellisen deformaation viivauk-

a ol i

Kuva 4. Graniittien paikoilleen asettuminen. Edellisiin ku-
viin verrattuna korkeammilla kuoren tasoilla graniitit aset-
tuivat paikoilleen; voimakkaasti kerroksellisilla kivilaji-
alueilla intruusioiden muotoja kontrolloivat liuskeisuu-
den asento ja kivilajikerrosten koostumus. Kuvan oikean
puoliskon vaaka-asentoiset graniittipatjat kddntyivét pys-
tyasentoisiksi kohdatessaan kuvan vasemmassa reunassa
ndhtdavan doomirakenteen kyljen, jossa isdntakivien lius-
keisuus on jyrkkdasentoinen. Paikka: Usakos Dome.

Fig. 4. Granite emplacement. On higher crustal levels,

the granites were emplaced; the factors controlling the in-
trusion shapes were the orientation of the host rock folia-
tion and composition in those areas with strongly stratified
rocks. Shallow-dipping granite sheets on the right were re-
oriented into sub-vertical orientations when reaching the
steep limb of the domal structure (on the left). Location:
Usakos Dome.
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set suuntautuvat kohti lounasta. Paljastumalla ilme-
nee hyvin konstriktionaalisen deformaation vaiku-
tus leukosomien rakenteisiin, jotka muodostavat ki-
veen alueellisen poimutuksen akselisuunnan kanssa
yhdensuuntaisen lineaation. Paljastumalla havaitun
leukosomin osuus koko kivestd oli huomattavasti
edelld kuvattuja paljastumia suurempi huolimatta
samoista metamorfisista olosuhteista ja kivilajista.
Témaé todennékoisesti johtuu kohteella vaikuttaneen
deformaation luonteesta ja hyvin voimakkaasta in-
tensiteetistd, jotka yhdessé estivit tasomaisten leu-
kosomien kulkukanavien muodostumisen ja synnyt-
tivat yksittdisid sauvamaisia leukosomeja sen sijaan.
Yhdessd poimujen ja edelld kuvattujen “pucker”-ra-
kenteiden (jotka monet olivat my6s poimuttuneet!)
kanssa sauvamaiset leukosomit synnyttivit epa-
saannollisen muotoisilla paljastumaseindmilld var-
sin mielenkiintoisia kuvioita.

... , kulkeutuu ja (P ~ 3+1 kbar, T 550-
600°C) asettuu paikoilleen.

Leukosomien kulkeutumiseen pois syntypaikaltaan
vaikuttaa painovoima, joka aiheuttaa tiheydeltddn
ymparoivai kiintedd kiviainesta alhaisemman leu-
kosomin kohoamista ylospéin kuoressa. Kulkeutu-
misen reittejé taasen kontrolloivat alueen deformaa-
tiorakenteet sekd kivilajiyksikoiden koostumus ja
keskindiset suhteet. Tiivistden sanottuna Damaran
alueella voimakkaasti kerroksellisissa kivilajeissa
graniitit pyrkivét kulkeutumaan (sekd asettumaan
paikalleen) liuskeisuuden suuntaisina patjoina kun
taas massiivisemmissa kivisséd, kuten homogeeni-
sissa gneisseissd, sulat kulkeutuvat plastisia hier-
tovyohykkeitd pitkin (kuva 3; oikeanpuol. kuva).
Oppaidemme mukaan hiertovyohykkeet esiintyviét
joko konjugaattisina systeemeiné tai poimuraken-
teiden akselitasojen suuntaisina rakenteina. Hierto-
vyohykkeissé olevan leukosomin méérian kasvaes-
sa niiden vilissd olevat iséntékiven kappaleet olivat
liikkuneet, jolloin syntyi samankaltainen lopputulos
kuin intrusiivisessa breksiassa. Yhdelld ekskursio-
pysédhdykselld pystyimme havaitsemaan koko edel-
14 kuvatun kaltaisen tapahtumasarjan — oikeastaan
koko ekskursion parhaita puolia olikin juuri se, ettd
pystyi ndkemaién kuinka sulat liikkuvat” ja kuinka
tietyt prosessit ovat “’tapahtuneet” yksittdisten pien-
ten paljastumien tutkimisen sijaan.
Kerroksellisista kivilajeista erityinen merkitys
graniittien asettumiseen oli kalkkikivilld, jotka
mekaanisesti estivit graniittien tunkeutumisen 14-
vitseen ja siten aiheuttivat graniittipatjojen esiin-
tymisen alapuolellaan. Kalkkikivien ldpdisemaét-
tomyys aiheutuu siitd, ettd suhteellisen alhaisis-

155



sakin metamorfisissa olosuhteissa ne kayttiaytyvét
plastisesti eikd niihin sen vuoksi synny rakoja tai
murtumia joita pitkin kivisulat saattaisivat liikkua.
Kalkkikivien liséksi muidenkin kerroksellisten ki-
vilajien tapauksessa lienee niin, ettd ne eivét mie-
lellddn padstd graniitteja lavitseen. Tdmén véitté-
mén perustan sille, ettd monissa paikoin jossa ki-
vilajien liuskeisuus oli loiva-asentoinen, graniitit
olivat liuskeisuuden suuntaisia patjoja, jotka alu-
eellisten poimurakenteiden kyljille tultaessa kéén-
tyivét jyrkempiin asentoihin ja kulkeutuivat korke-
ammille tasoille maankuoressa (kuva 4).

Kuva 5. Namibian luontoa. Ylhéélld: Quiver-puu (4loe
dichotoma) jonka osia bushmanit kéyttivit mm. nuolivii-
nind. Keskelld: Kirjoittaja Swakopmundin ldheisilld dyy-
neilld. Alhaalla: Ldhinnd Namibiassa esiintyvé, jopa 1500
vuoden ikdiseksi eldvd Welwitschia-kasvi (Welwitschia
mirabilis), jota voidaan pitdd eldvénd fosiillina.

Fig. 5. Namibian nature. Top: Bushmen's Quiver Tree.
Centre: Author on a dune next to SwakopmundBottom:
Welwitschia, a living fossil plant reaching a maximum
age of 1500 years

156

Ehképa ekskursion hienoimmat nékymdt ja geo-
logiset kohteet 16ytyivit Usakosin doomirakenteen
keskiosista josta késin pystyimme katselemaan (i)
graniittipatjojen taipumista loivasta jyrkkaén asen-
toon doomin keskeltd reunalle pdin (kuva 4), (ii)
toisella suunnalla graniittien erilaista esiintymis-
runsautta eri kivilajiyksikoiden vililld seké prote-
rotsooisen pohjan ylityontymistd Damaran sedi-
menttien péélle, (iii) kolmannella kantilla doomi-
rakenteen uudelleenpoimutuksen aiheuttamia ra-
kenteita ja (iv) lopulta selkédmme takana muuten
vaan aukeavaa avaraa maisemaa alkuillan aurin-
gon kajossa. Usakosin doomi sijaitsee kahden toi-
siaan vastaan kohtisuorassa olevan rakenteellisen
osa-alueen vaihettumisvyohykkeessi, jossa myos
graniiteilla oli huomattava merkitys alueen raken-
nekehitykselle: suuren doomirakenteen sisddn tun-
keutui pédddeformaation aikana runsaasti graniittis-
ta sulaa, joka heikensi doomirakenteen pysyvyytta
aiheuttaen sen yldosan “romahtamisen” kohti lou-
nasta, jonka seurauksena doomin ylédosa uudelleen-
poimuttui tuppimaiseksi poimuksi (’sheath fold”;
Johnson ja Kisters 2007).

Kuten Usakosin doomirakenteesta ja siihen liit-
tyvistd graniiteista nidkyy, poimurakenteet toisaal-
ta pddstivit graniitteja lilkkumaan mutta toisaalta
ne muodostivat rakenteellisia ”ansoja” joihin gra-
niitit asettuivat. Suuuren antiformirakenteen har-
jaan asettunut uraanipitoinen leukograniitti Ros-
singin uraanikaivoksen alueella on hyvéa esimerk-
ki jalkimmaisestd. Itse kaivoksesta emme ndhneet
kuin reunojen sivukivikasat, mutta jo niistd pda-
tellen saattoi hyvin uskoa kaivoksen olevan maa-
ilman suurin uraani-avolouhos.

Jotain yhteista Eteld-Suomen graniittien
kanssa?

Damaramaan graniitit olivat etupééssé suuria, loi-
va-asentoisia patjoja siitdkin huolimatta, ettd kart-
ta- ja ilmakuvissa ne usein nayttdvit ovaalinmal-
lisilta intruusioilta. Samaan tapaan suuri osa Ete-
1a-Suomen graniiteista (ainakin ne tilavuudeltaan
suurimmat) tuntuvat olevan loivassa asennossa
olevia patjoja jotka vaihtelevissa médrin taipuvat
ja poimuttuvat nuorempien hiertojen ja poimutus-
ten yhteydessa Poikkeavaa Damarassa Svekofen-
niseen orogeniaan nihden oli se, ettd deformaation
padvaiheen jilkeen esiintyvilld granutellla ei ollut
mitdén tiettyd rakenteellista sijaintia, kun taas ai-
nakin Uudenmaan liuskejaksolla nuorimmat gra-
niitit sijaitsevat alueen péddrakenteita leikkaavien
hiertovyohykkeiden yhteydessd (Viisdnen ja Skyt-
td 2007). Ehké lisdvaloa graniittien ja rakenteiden
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ikdsuhteista ja rakennekehityksen detaljeista Da-
maramaassa toisivat tarkemmat ikdmaéritykset, sil-
14 télld hetkelld suuri osa graniiteista ja rakenteista
luokitellaan yhteen 20-30 Ma kestdvédn pédvai-
heeseen vaikka joillain paljastumilla havaittiin sel-
vid leikkaussuhteita keskenéén hyvinkin erilaisten
faasien vililld. Samaten mielenkiintoista olisi néh-
déd onko samanikéisiksi oletettujen Salem-ryhmén
I- ja S-tyypin graniittien vélilld todellisia ik&ero-
ja, sillda Suomessa I-tyypit kuuluvat varhais-Sve-
kofenniseen kehitykseen ja S-tyypit myohiis-Sve-
kofenniseen aikaan (esim. Nironen 2005).

4 mm/a = kuivaa

Namibin autiomaan luontoa kuvailee kuivuus, jota
ylldpitavét erittdin vihdiset sademiérdt ja kuuma
auringonpaiste. Otsikon sademddrd saavutetaan
Swakopmundin kaupungissa Atlantin rannikolla,
mutta Hutton-kokoukseen osallistuneen tsekkildi-
sen geologin mukaan pohjoisemmassa, Kaokon alu-
eella, sama mééri vettd saadaan viidessd vuodes-
sa... Swakopmundissa kuivuutta hiukan lieventdi
mereltd usein nouseva paksu sumu joka tuo koste-
utta rantakaistaleen kasvillisuudelle. Téstd vyohyk-
keestd hiukan sisdimaahan péin onkin seutua, jolla
likimain ainoastaan omalaatuiset Welwitschia-kas-
vit (kuva 5) selviytyvit hengissd. Vahin enemmén
kosteutta tarvitsevat busmanien monin tavoin hyo-
dyntdmét quiver-puut (kuva 5; quiver = nuolivii-
ni). Tyypillisid eldimid alueella ovat ainakin hyp-
py-, keihds- ja kuduantiloopit, seeprat, strutsit ja
paviaanit. Nditd kaikkia ndimme myos ekskursion
aikana — sekd maastossa ettd illallispoydédssd (pavi-
aania kukaan ei tosin ainakaan tiennyt syovéansa!).
Damaran maisemat ovat laajoja tasankoja, jokilaak-
soja, vuoristoa ja tasangoilta Spitzkoppen tapaan
korkeuksiin kohoavia yksittdisid vuoria. Myos dyy-
nejd 1oytyy ja maisemat niiden paaltd késin olivat
varsin mahtavia etenkin aamuauringon noustessa
(kuva 5). Suomen kesén aikaan eteldiselld pallon-
puoliskolla on talvi ja sddt sen mukaiset vaikka ai-
van Suomen pakkasiin ei ylletédkédan. Kuitenkin mit-
tari heilui aamuisin Swakopmundin +6°C:sta Stel-
lenboschin kuuraiseen nurmikenttdén — péivésai-
kaan lounaseviiti sitten jo mieluiten nauttikin var-
jostavan puun suojissa.

Sea Point -kontakti

Stellenboschin yliopistokaupungissa jirjestetyn
kokouksen viimeisend péivand tutustuimme Kap-
kaupungin rantaviivalla sijaitsevaan Sea Pointin
kontaktiin, jossa porfyyriset graniitit (~540 Ma)
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Kuva 6. Sea Pointin kontakti Kapkaupungin ldheisyydes-
sd. Télla paikalla tehtyjen havaintojen perusteella tunnis-
tettiin graniittien intrusiivinen luonne ja kivisulasta ki-
teytymalld tapahtuva syntymekanismi. Taustalla Signal
Point, jonka takana Poytdvuori.

Fig. 6. Sea Point contact in the vicinity of Cape Town.
Granite s intrusive nature and crystallisation from mag-
ma were recognised here. Signal Point and Table Moun-
tain behind the outcrop.

leikkaavat alueen metasedimentteji (kuva 6). Koh-
teen merkittdvyys selittyy 1800-luvulla kdydysti
viéittelystd graniittien alkuperdstd: neptunistit tul-
kitsivat, ettd graniitit ovat syntyneet merivedesti ja
plutonistit uskoivat graniittien kiteytyneen kivisu-
lasta. Plutonistinen ndkemys oli tuotu esille jo 1813
(Playfair ja Hall 1813), mutta riittdvén arvovaltai-
sen kannattajan ndkemys sai vasta Charles Darwi-
nista jonka havaintojen my6ti (Darwin 1844) se jai
vallitsevaksi ajattelutavaksi. Kontaktin lisdksi pal-
jastuman ylépuolella havaitsimme epéjatkuvuuspin-
nan, jossa pystyasentoisten, rantaviivaan asti ylta-
vien metasedimenttien yldpuolella sijaitsivat vaa-
ka-asentoiset Poytédvuoren sedimentit. Tamé kaik-
ki yhdistettynd Gondwana-mantereen repedmiseen
ja puoliskojen erkanemiseen Afrikan ja Eteld-Ame-
rikan mantereiksi kuuleman mukaan saa paikalla
ekskuroivan, geologiaa ensimmdisté vuotta lukevan
keskiverto-opiskelijan ajattelemaan professoristaan:
”Mitdhén ihmettd toi oikein hopottaa???”

Kiitokset

Kiitokset ekskursion ja kokouksen jérjestdjille sekd
Turun Yliopistoséitiolle, Geologian Valtakunnalli-
selle Tutkijakoululle ja TKKn Geoympéristdteknii-
kan laboratoriolle matkan rahoituksesta.
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Summary — Granites of the Namibian
Damaraland

Sixth international Hutton symposium on the origin
of granites and related rocks was organised in Stel-
lenbosch, South Africa in 2.—6.7.2007. Several field
excursions accompanied the symposium. [ was able
to attend the pre-conference field trip “Pan-African
granites of the Damara belt, Namibia” the week be-
fore the conference. The aim of the excursion was to
illustrate some of the important factors controlling
melting, melt migration and final granite assembly
through an oblique section across an orogen.

The Damara Orogen is one of the collisional
Pan-African Orogens which were formed during
the assembly of the Gondwana supercontinent at
late Proterozoic to early Phanerozoic times. The
Damara belt consists of several zones (fig. 1);
we visited the south Central Zone where Dama-
ran sediments (780-600 Ma) overlie the Prote-
rozoic basement (~2.0-1.7 Ga). Abundant grani-
tes occurring in the area have been classified into
three groups based both on petrography and age.
The majority of the granites are syntectonic with
the main phase of deformation (at 550-540 Ma)
leading to the development of thrust-related domes
characteristic in the area. Structural evolution du-
ring the collision led to the development of two or-
thogonal fabric domains, which are considered to
reflect different response to the same deformation
at different crustal levels — the deeper crust expe-
rienced orogen-parallel extrusion while the upper
crustal parts were thrust across the orogen. The
metamorphic peak was reached at 530-510 Ma,
soon after the main collision. Metamorphic grade
is at the highest along the Atlantic coastline (lo-
wer granulite facies) and decreases towards the
Karibib region (lower amphibolite facies).

The first localities illustrated us controls on in-
itial partial melting of high-grade metapelites in
the Khan River area. The first leucosomes were
preferentially formed in extensional sites (fig. 2;
folds or perpendicular to regional stretching linea-
tion) where fluids were able to saturate and further
cause partial melting. The larger leucosome dykes
occurring on the same outcrops on the other hand
mainly acted as melt transport pathways and could
be recognised from the leucosome-forming veins in
that they did not contain any garnet. The region-
al deformation was constrictional especially in the
deeper crustal levels. It caused the leucosomes to
form highly elongate rods defining a strong linea-
tion at certain localities (fig. 3; left side).
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Shear zones acted as melt transport channels in
homogeneous rock types (fig. 3; right side) where-
as mechanical anisotropy (layering and foliation)
were the main factors controlling melt migra-
tion and emplacement in strongly stratified rocks.
Best example of the latter was a marble layer that
did not allow granites to penetrate through it but
caused them to crystallise beneath it. Regional fold
structures acted both as melt pathways and traps:
the sub-horizontal granite sheets in the Usakos
Dome were transported upwards along the steep
limbs of the dome (fig. 4) while many granites were
trapped into hinges of variably sized antiforms.
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K.H. Renlundin saétio julistaa haettavaksi pro-
jektirahoitusta yhteensa n. 400 000 €. Saatid
tukee taloudellisesti kayttokelpoisten maa-
kamaran raaka-aine- ja vesivarojen etsintaa,
tutkimusta ja teknis-taloudellisia selvityksia.
Saatid tukee myds mineralogian ja geologian
alojen teknistd innovaatiota, seké geologisesti
suuntautuneita ymparistohankkeita. S&atié voi
rahoittaa julkaisutoimintaa, seka tieteellisia

K.H. Renlunds Stiftelse lediganslar projektun-
derstdd sammanlagt c. 400 000 € . Stiftelsen
understdder geologiska forskningsprojekt
vars mal &r att utnyttja och upptacka tekniskt
och ekonomiskt anvéndbara resurser och
vattentillgangar, innovationsverksamhet inom
mineralogi och geologi, samt forskning och
utvecklingsarbete inom geologiskt inriktade
miljofragor. Stiftelsen kan dven stéda publika-
tionsverksamhet vars avsikt ar att 6ka kan-
nedomen om ovannamnda verksamheter. Stod
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— K.H. Renlundin Saatio, apurahoja geologisiin ja
ymparistéprojekteihin vuodelle 2008

K.H. Renlunds Stiftelse, understéd fér geologi- och
miljéprojekt 2008

till prof. Carl Ehlers, Institutionen fér geologi

Abo. e-post: carl.ehlers@abo.fi.
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jatkotutkintotdita, joiden aihepiiri liittyy saa-
tién tavoitteisiin. HUOM. hakuajat muuttuneet.
Rahoitushakemukset |&hetetddn 30.11.2007
mennessa osoitteeseen: Prof. Carl Ehlers,
Institutionen fér geologi och mineralogi, Abo
Akademi, FIN-20500 Turku. Sahkd&posti: carl.
ehlers@abo.fi

(lisatietoja: www.abo.fi/renlund).

av vetenskapliga pabyggnadsarbeten vars te-
man sammanfaller med Stiftelsens syften kan
aven komma i fraga. OBS férandring i ansok-
ningsférfarandet. Ansékningar bér inlamnas
fére den 30.11.2007. Ansdkningarna séndes

och mineralogi, Abo Akademi, FIN-20500,

(upplysningar:www.abo.fi/renlund).
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