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Suomen kallioperd koostuu 1dhinnd granitoideista eli graniiteista ja graniitin kaltaisista kivistd. Ne
kuuluvat plutonisiin eli syvékiviin, koska ne syntyvét kiteytymalla kivisulasta tai kiteiti runsaasti
siséltdvastd kidepuurosta muutamien tai kymmenien kilometrien syvyydessi. Kallioperdstimme
noin kolmasosa on liuskeita, gneissejé ja migmatiitteja, joita puolestaan syntyy maan pinnalle
kerrostuneista vulkaanisista ja sedimenttikivistd (suprakrustisista eli pintakivistd), kun ndma
kiteytyvit uudelleen (metamorfoituvat) ja jopa sulavat osittain (migmatiittiutuvat) jouduttuaan
vuorijonon muodostumistapahtumassa eli orogeniassa useiden tai kymmenien kilometrien
syvyyteen. Syvilld syntyneet kivet tulevat eroosion vaikutuksesta ajan mydta esiin maan pinnalle.

Huomattakoon, ettd metamorfoituneiden kivien nimist6 on kahtalainen. Mikéli korostetaan
kiven alkuperiistd, kerrostumisen aikaista olemusta, nimeen liitetddn etuliite meta-; esimerkiksi
metasedimentti. Jos taas halutaan luonnehtia kiven metamorfoosissa muodostunutta olemusta,
kutsutaan esimerkiksi saviainesta runsaasti siséltdvid metasedimenttejd rackokonsa mukaan
fylliiteiksi, kiilleliuskeiksi tai kiillegneisseiksi.

Itd- ja Pohjois-Suomen kallioperdn piddosat saivat alkunsa arkeeisina aikoina 3000 — 2600
miljoonaa vuotta (mv) sitten, kun taas valtaosa Eteld- ja Keski-Suomen kallioperéstéd syntyi
proterotsooisena aikana 2000 — 1800 mv sitten svekofennisen orogenian yhteydessd. Tdémén
prosessin aikana muodostui vulkaanisia kaarisysteemejé, joiden nykyisid vastineita ovat esimerkiksi
Japani, Aleutit ja Andit. Nykykasityksen mukaan kaarisysteemit kasvoivat yhteen ja tormisivét
tuolloin yli 500 mv vuotta vanhaan mantereeseen eli arkeeiseen kratoniin, johon kuului mm.
valtaosa Itd- ja Pohjois-Suomen kallioperistd (esim. Lahtinen et al. 2005).

Tampereen alueen kallioperéd voidaan jakaa kivilajien ja niiden muodostamien kivilajiseurueiden
perusteella kolmeen alueeseen/tyyppiin, jotka ovat (1) Tampereen liuskevyohyke, (2) Pirkkalan
migmatiittialue ja (3) granitoidit. Néistd on erityisesti mainittava Tampereen liuskevyohyke, joka
ollut Suomen svekofennisid metamorfoituneita pintakivid koskevissa tutkimuksissa erityisasemassa
jo Sederholmin (1897) klassisen tyon julkaisemisesta ldhtien, koska sen kivien kerrostumisen
aikaiset piirteet ovat séilyneet poikkeuksellisen hyvin. Sen sijaan esimerkiksi Pirkkalan
migmatiittialueella kivien kerrostumisen aikaiset piirteet ovat suurelta osin tuhoutuneet.

Tampereen liuskevvohyke

Tampereen liuskevyohyke (Kuvat 1 ja 2) ulottuu katkonaisena Kankaanpééstda Luhangan tienoille
Péijanteen itdpuolelle ja on enimmilldén noin 20 km leved. Se rajautuu pohjoisessa suureen Keski-
Suomen granitoidikompleksiin ja eteldssd Pirkkalan migmatiittialueeseen. Vyohykkeen sisélla ja
reunoilla on lukuisia granitoidi-intruusioita, jotka ovat kivisulana tai kidepuurona aikoinaan
tunkeutuneet liuskeisiin ja kiteytyneet kiveksi.

Tampereen liuskevydhyke koostuu valtaosin sameus- eli turbidiittivirtauksista kerrostuneista
metagrauvakoista (eli saviainesta runsaasti siséltdvistd hiekkakivistd), metasiltti- ja savikivistd sekd
mafisista (SiO,-pitoisuus noin 50 paino%), intermediddrisistd (SiO,-pitoisuus noin 60 paino%) ja
felsisistd (SiO,-pitoisuus noin 70 paino%) metavulkaniiteista (Ojakangas 1986, Kéhkonen 1989,
1998, 2005). Metakonglomeraatteja (alkuperéltidédn soraa), joissa vallitsevat vulkaanisperdiset



mukulat, on paikoin paksuinakin kerroksina. Liséksi Maurin meta-areniitti (saviainesta niukalti
sisédltavé hiekkakivi) Tampereelta 20 — 40 km ldnteen muodostaa paksuimmillaan yli kaksi
kilometrid paksun yksikon (Matisto 1968). Metasedimentteja on yhté paljon kuin metavulkaniitteja,
ja seurannon kokonaispaksuus Nésijdrven seudulla on vihintéén kuusi kilometria.
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Kuva 1. Tampereen liuskevydhykkeen ja sen ympiriston geologinen kartta (Kdhkonen ja Huhma
1993).
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Kuva 7.4. Tampereen liuskealueen keskiosien geologinen kartta. Ah = Ahvenlammi, Hav = Haveri, Kol
= Kolunkyld, Kos = Koskuenjarvi, Ky = Kyréspohja, Ma = Mauri, Myl = Myllyniemi, Ta = Takamaa,Ve =
Veittijarvi. Sisennyksessa: a arkeeinen kratoni, b karjalainen alue, ¢ svekofenninen alue (suorakulmio
Tampereen alue), d post-svekofennisia prekambrisia kivid, e paleotsooisia kivia ja sedimenttej, f kar-
jalaisen ja svekofennisen alueen raja. Kartan reunoilla olevat numerot ovat peruskarttakoordinaatteja.

Kuva 2. Tampereen liuskevy6hykkeen keskiosien geologinen kartta (Kéhkonen, 1998).



Metamorfoosi ja rakennegeologia

Tampereen liuskevyohykkeen suprakrustiset kivet ovat valtaosin metamorfoituneet kolmen — neljén
kilobarin paineessa ja 470 — 570 °C:n lampdotilassa (Kilpeldinen et al. 1994). Metamorfoosin
aikaiset lampdtilat olivat alhaisimpia Nésijirven seudun kivissé. Selkedsti tdtd korkeammat
lampdatilat olivat yleisid mm. Kankaanpdan — Mouhijérven tienoon kivissé, ja Himeenkyrossa
Kyrdspohjan paikkeilla on laajahko gneissi- ja migmatiittialue, jossa metamorfoosin lampétilan
ylitti 570 °C.

Tampereen liuskevyohykkeen suprakrustiset kivet ovat poimuttuneet varhaisessa
deformaatiovaiheessa niin, ettd niiden kerrostumisen aikana vaakatasoon muodostuneet
kerrospinnat ovat orogeenisen poimutuksen vaikutuksesta kdidntyneet pddasiassa pystyasentoisiksi.
Poimutuksen yhteydessi syntynyt akselitasoliuskeisuuskin (l&pikotainen akselitason suuntainen
tasomainen suuntaus) on kauttaaltaan varsin pystyasentoista. Kerrokset ovat nyt suurelta osin E-W-
suuntaisia ja laajasti ottaen muodostavat alaspéin sulkeutuvan kaaren eli synkliinin (Kuva 3), jonka
poimuakselit ovat ldhes vaaka-asentoisia (Kdhkonen 1989, Nironen 1989). On mahdollista, etti
ennen varhaista poimutusta tapahtui ylityontdsiirroksia, joissa kallioperdn lohkoja tyontyi toistensa
paille loiva-asentoisia pintoja pitkin. Varhaisen poimutuksen jélkeen liuskevyohykkeelld vaikutti
ainakin kaksi poimutusta, joiden pystyt akselitasot ovat SW-NE- ja NW-SE- suuntaisia.

Tampereen liuskevyohykkeessé on ja sitd reunustaa joukko siirros-, murros- ja
hiertovydhykkeiti, joista ndkyvimpid ovat Paarlahden vyohyke liuskevydhykkeen keskiosien
pohjoisosassa sekd Tampereen liuskevyohykkeen eteldrajan suurelta osin mééritteleva vyohyke,
joka on hyvin nikyvissd mm. Nokialla Melon voimalaitoksella ja Kalkussa Mustavuoren
eteldpuoleisen soramontun jyrkkdné kallioseindméné. Paarlahden vydhykkeen siirrospintaa on esilld
esimerkiksi Paarlahden pohjukan tieleikkauksessa. Edelldmainittujen ohella Tampereen
liuskevyohykkeesséd on havaittu myds myds SWW-NEE, N-S- seki NWW-SEE-suuntaisia
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Kuva 3. Tampereen liuskevyohykkeen N-S-suuntainen kaavamainen pystyleikkaus Nésijérven
itdrannalla (Nironen 1989). Nuolet kuvaavat siirrosvyohykkeissd tapahtuneen liikunnon suhteellista
suuntaa.
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Stratigrafia ja iat

Seuraavassa esitettdvét idt perustuvat zirkoni-mineraalissa runsaana esiintyvén uraanin hajoamiseen
lyijyksi (esim. Huhma 1986. Néista idnméirityksistd sekd stratigrafiasta yhteenvedon on esittdnyt
Kéhkonen (2005).

Tampereen liuskevyohykkeen vanhin suprakrustinen yksikko on ilmeisesti Haveri-muodostuma
Viljakkalassa suuren synkliinin pohjoiskyljelld (Kuva 1). Sen kivilajiseurue on poikkeuksellinen
Tampereen liuskevyohykkeelld, koska vedenalaisista laavapurkauksista kertovat tyynylaavat ovat
yleisid ja koska sen metasedimentteihin kuuluu ohuita SiO,-saostumista koostuvia serttikerroksia,
kalkkikivikerroksia sekéd sulfidi-ja grafiittipitoisia mustaliuskekerroksia (Mékeld 1980, K&hkonen ja
Nironen 1994). Haveri-muodostuma syntyi ilmeisesti yli 1920 mv sitten.

Synkliinin eteldkyljelld vanhimman yksikon muodostavat 1,5 — 2 km paksun Myllyniemi-
muodostuman metaturbidiitit, joiden kaltaiset kivet Viljakkalan seudulla ovat Haveri-muodostumaa
nuorempia. Myllyniemi-muodostuman sedimenttikivet kerrostuivat ilmeisesti noin 1920 mv sitten.
Niiden péélla on aluksi 2 — 2,5 km:n paksuudelta intermediéérisia-felsisid metavulkaniitteja,
metaturbidiitteja sekd felsisié liuskeita. Néistd vulkaanisista yksikdistd vanhin syntyi noin 1898 mv
sitten. Ne vaihtuvat seurannossa ylospéin 2 — 2,5 km paksuksi Pulesjarven—Kolunkylian
kompleksiksi, jossa metavulkaniitit vuorottelevat vulkaanisperdisten metasedimenttien kanssa.
Veittijarven metakonglomeraatti Y16jérvelld on ndiden metasedimenttien tunnetuin edustaja, joka
sai mainetta jo Sederholmin (1897) tutkimuksessa. Pulesjarven—Kolunkylédn kompleksi muodostui
ilmeisesti noin 1892-1890 mv sitten. Synkliinin taivevydhykkeessd Y16jarvelld nayttédvit Takamaa-
muodostuman metavulkaniitit olevan titd hiukan nuorempia (noin 1889 mv). Maurin meta-areniitit
vastannevat idltddn Pulesjarven—Kolunkylidn kompleksin metasedimenttejd ja vulkaniitteja.

Orivedelld synkliinin pohjoiskyljen vanhin yksikko on intermediddristen metavulkaniittien
luonnehtima Koskuenjarvi-muodostuma, joka on noin 1904 mv vanha. Tédtd muodostumaa
nuoremmissa metavulkaniiteissa tavataan erilaisia vulkaanisia kivid sekd vulkaanisperiisia
metakonglomeraatteja, -grauvakkoja ja savikivid, jotka ilmeisesti ovat Pulesjdrven—Kolunkylén
kompleksin kerrostumien jatkeita.

Corycium enigmaticum

Myllyniemi-muodostuman metaturbidiiteissa on ellipsoidimaisia tai pallomaisia pienirakeisia
kappaleita, joilla on hiilestd rikkaan aineksen muodostama reunus. Sederholm (1897) kutsui kap-
paleita nimelld Corycium enigmaticum (arvoituksellinen pieni sdkki) ja arveli niiden olevan
muodoiltaan aitoja fossiileja.

Coryciumin hiiliaines on hiilen isotooppikoostumuksen perusteella eloperdistd. Se syntyi
alkeellisen mikrobitoiminnan tuloksena, mutta Coryciumin muoto ei ole fossiilin muoto (Juha
Karhu, henkil6kohtainen tiedonanto 1996). Niitd ilmeisesti muodostui turbidiittivyoryn
tempaistessa mukaansa aiemmin kerrostuneista sedimenteisti palasia, joiden pintaan tarttui
eloperdistd ainesta kappaleiden pyoriessd vyoryssa.

Pirkkalan migmatiittialue

Pirkkalan migmatiittialueen ja Tampereen liuskevydhykkeen vélinen raja on paikoitellen terdva
siirrosraja, mutta osin liuskeet vaihettuvat gneisseiksi ja migmatiiteiksi asteettain.
Alkuperiltdan Pirkkalan migmatiittialueen gneissit ja migmatiitit ovat valtaosin
turbidiittivirtauksista kerrostuneita grauvakkoja ja siltti- tai savikivid. Mustaliuskeet ja
grafiittipitoiset liuskeet ovat yleisempid kuin Tampereen liuskevyohykkeelld. Edelld mainittujen
ohella tavataan vdhin meta-areniitteja sekéd hyvin niukasti kalkkikivid ja metakonglomeraatteja.



Valtaosa Pirkkalan migmatiittialueen turbidiittisyntyisistd gneisseistd muistuttaa kemialliselta
koostumukseltaan Tampereen liuskevyohykkeen alimpia (Myllyniemi-muodostuman)
metasedimenttejd. Lahtisen (1994, 1996) mukaan ndmi metaturbidiitit, samoin kuin
migmatiittialueen karbonaattikivet ja meta-areniitit, saattoivat kerrostua kaarivulkanismia
edeltdneen mantereisen kuoren repeédmisvaiheen aikana. Gneisseissd ja migmatiiteissa on paikoin
myo0s vulkaanisesta kaaresta perdisin olevaa ainesta. Siten osa migmatiittialueen metasedimenteisté
lienee syntynyt Tampereen liuskevyohykkeen (tai niitd idltddn vastaavien) kaarityyppisten
vulkaanisten kivien eroosiotuotteista.

Pirkkalan migmatiittialueella on verraten véhin metavulkaniitteja, mutta etenkin alueen
eteldosassa, esimerkiksi Urjalan Pentinkulman tienoolla, on mafisten metavulkaniittien muodostama
katkonaisia nauhoja, joiden kivilld on valtamerten keskiseldnteiden tai laattojen sisdisten
(esimerkiksi Havaijin) basalttien geokemiallisia piirteitd (Lahtinen 1996). Ndihin liittyy kiisu- ja
mustaliuskeita, ja ne syntyiviat maankuoren repedmisen ja sitd seuranneen merenpohjan levidmisen
yhteydessa tai laattojen sisdisen vulkanismin tuotteina.

Pirkkalan migmatiittialueen kivien varhaisin deformaatio ilmenee koostumuseroina nakyvén
juovaisuuden suuntaisena liuskeisuutena (Kilpeldinen et al. 1994, Kilpeldinen 1998). Tamén
vaiheen poimuja tavataan vain harvoin, mutta koska alueella esiintyy ylosalaisin kddntyneita
kerroksia, on varhainen poimutus ollut makaavaa eli sen akselitaso oli suurin piirtein
horisontaalinen. Toisen vaiheen poimuakselit ja akselitasot olivat E-W-suuntaisia, poimuakselit
alunperin vaaka-asentoisia ja akselitasot pystyjd. Tadssd vaiheessa kiviin kehittyi niiden voimakkain
liuskeisuus. Myohemmait deformaatiot ovat poimuttaneet néité rakenteita, ja tuloksena on
monimutkaisia poimutuskuvioita.

Pirkkalan migmatiittialueen metamorfoosi huipentui ensimmaisen deformaatiovaiheen lopussa
noin 1880 miljoonaa vuotta sitten (Kilpeldinen et al. 1994, Korja et al. 1994, Kilpeldinen 1998).
Paine- ja lampdtilaolot olivat korkeimmillaan viisi — kuusi kilobaria ja 670 °C, joten kyseessi oli
melko alhaisen paineen tapahtuma.

Granitoidit

Tampereen alueen kallioperdn granitoidit ovat asettuneet paikoilleen ja kiteytyneet svekofennisen
orogenian huippuvaiheen aikana noin 1880-1870 mv vuotta sitten. Télldin ne kivisulat ja
kidepuurot, joista granitoidit kiteytyivét, tunkeutuivat sekd Tampereen liuskevydhykkeen liuskeisiin
ettd Pirkkalan migmatiittialueen gneisseihin. Granitoidit ovat pohjoisessa osa suurta Keski-Suomen
granitoidikompleksia ja toisaalta liuskevyohykkeen siséllé ja reunoilla esiintyvid pyoredhkoja
plutoneja, joista Nisijdrven seudulta mainittakoon Himeenkyrdon, Nokian, Varmaélén ja Siitaman
batoliitit. Néissd on jonkin verran vaihtelua kivien koostumuksen, raekoon ja rakenteen mukaan.
Valtaosa granitoideista on yksittéisilld kalliopaljastumilla kuitenkin homogeenisia ja lievisti
suuntautuneita. Pirkkalan migmatiittialueella granitoidit ovat yleensd muodoiltaan vihemmén
saannollisid kuin liuskevyohykkeen pyoredahkot batoliitit.
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