


ESITYKSEN SISALTO

« Mika on Geologian tutkimuskeskus?

« Mihin nyt paattyneet tutkimukset liittyivat ja mita niilla haettiin
« Pari geologista perusasiaa

« Alueen kallioperan kehitys lyhyesti

« Kysymyksia ja vastauksia
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MIKA GTK ON? 1/2

« Valtion tutkimuslaitos
« GTK el ole lupaviranomainen
« TyoO- ja elinkeinoministerion alainen
« Toimii koko maassa
 Toimipisteet: Espoo, Kuopio, Kokkola, Outokumpu, Rovaniemi

« Lain mukaan: “tavoitteena on luoda ja yllapitaa kansainvalisesti
korkeatasoista tieteellista geologian alan tietoa ja osaamista seka
tuottaa innovaatioita yhteiskunnan ja elinkeinoelaman tarpeisiin.”
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MIKA GTK ON? 2/2

« Noin 420 henkilotyovuotta

« Budjetti noin 45 miljoonaa € vuosi
« 65 % valtion budjetista
« 35 % muista rahoituslahteista
« EU, ulkomaan vientiprojektit, yksityiset yhtiot, Suomen
akatemia, TEKES, kunnat, maakuntaliitot........
« Yllapitaa valtakunnallista geotietovarantoa
- Tulkittu tieto paaosin vapaasti jaossa, havaintoaineisto
myyntitavaraa
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MIKSI TAMA ALUE VALITTIIN?

« Perustiedon parantamiseksi
« Kahden erityyppisen malmimaailman rajamaata
- Lannessa Kotalahti tyyppinen nuorempi
- Paaasiassa nikkelia
« |ldassa Outokumpu tyyppinen vanhempi

- Paaasiassa kuparia
« Kumpaa valialue on”? Vai onko jotain muuta?

- Grafiitin olemassa olo alueella oli varma tieto
- Koska se varmuudella tiedettiin sen suhteen ei tehty mitaan

GTK kallioperatutkimukset Savossa 2018 - 2022 / Perttu Mikkola —— GTK



"Y'
fo by

SUONENJO

£
=]




ISOT TAVOITTEET

Paivitetty kallioperakartta ja —tieto alueelta, sitten arvio onko
malmeja vaiko eiko

« Aineisto hyodyksi myos maalammon, kiviainesten ja kalliopohjaveden
laadun alueellisissa tarkasteluissa

« Vastaus kysymykseen: Mihin geologiseen maailmaan
Leppavirta-Vehmersalmi vali kuuluu?

Parempi ymmarrys alueen kallioperan kolmiulotteisesta
rakenteesta
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MITA (KALLIOPERA)GEOLOGIA ON?

Geo = maa, logia = oppi jostain

Planeetan kokoisia asioita
— atomien vuorovaikutusta

Tiedetta tieteen vuoksi
— pakollista yhteiskunnan yllapidolle

Aarettoman mielenkiintoista ja selkeda
— paaosalle ihmisista kasittamatonta
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GEOLOGINEN AIKA?

"Emme havaitse jalkeakaan
alusta, emmeka
aavistustakaan lopusta”

James Hutton
Modernin geologian isa
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MAAON
HAMMENTAVAN
OHUTKUORINEN PALLO

Rauta-nikkeli ydin
- Kiintea sisaydin 1220 km
- Nestemainen ulkoydin 2260 km

Vaippa (mantteli) 2890 km
- Kiinteaa kiviainesta
Mannerkuori

- Valtamerilla ~6 km

- Manneralueilla ~40 km

- Nailla kahdella hyvin erilainen koostumus joka
selittaa monia geologisia ilmioita

2260 km

2890 kr
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Manner— Ja merllaatat

jUAN DE FUCA
PLATE

PHILIPPINE
PLATE
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AINEEN SUURI KIERTOKULKU

« |hmisilla on kiire,
Kivilla el

« Yhdistelma
tapahtumia maapallon
sisalla ja pinnalla

« Taman paivan
merenpohjan savi on

huomisen vuoristo (ja
painvastoin)
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JARJELLA JA VASARALLA (SEKA
KALLIILLA KONEILLA)

- Maastotyo edelleen 1. edellytys, nayte ilman tietoa paljastumalta on arvoton

 Kivien ja sen mineraalien koostumus, niiden tineys, magneettisuus,
sahkonjohtavuus, mikroskooppiset rakenteet, kaikki kertovat jotain
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SUOMEN KALLIOPERA

- Paajako kolmeen

« Ita- ja Pohjois-Suomi
« [ka yli 2 500 miljoonaa vuotta
 Graniittien sukulaisia
« Vahaisia tulivuorijaanteita

« Keski-Lappi
« Noin 2000 miljoonaa vuotta
« Tulivuorikivia
« Vanhoja hiekkoja

 Etela-Suomi
« Alle 2000 miljoonaa vuotta
« Merenpohjan kerrostumia
« Tulivuorikivia

- Nuorempia graniitteja
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SAVON KALLIOPERA

- Kuopiosta pohjoiseen ja itaan
vanhinta Suomea
« Lansi osat kallioperaltaan

Etela-Suomea eli nuorinta
Suomea

GTK kallioperatutkimukset Savossa 2018 - 2022 / Perttu Mikkola




P e S U A N T
A AL e e Y <

T M * ;i ot e i Bl i e B L N |
] T W™, ) = 7 / - % . Be
SN Setwr > AP gy SO NS

\' 5 N .-:__ i T VI / \‘ T ,..- : I Y i fn f ; 5 o 1

H“\ 3 s - E #!:;:E AP, x' 5 '.'_:- p “ .:'-. '!'I: it o
' \ ; g . 3 i B i ‘ il L ; h:
y ~ " N Y : 5 L F
i 1 ] y % 2 =g

« Kuopio-Vehmersalmi-
Riistavesi

 Lisaksi pienia ikkunoita
nuorempien kivien keskella

- Paaosin graniitin sukulaisia
« |ka yli 2650 miljoonaa vuotta

« Tulos naiden osalta:

| Leppavirran alueen “ikkunat”
g@{ RSN SCCENIN s jatketta pohjoisempana
S PN NI SSNS YE W = 1 olevalle kokonaisuudelle.
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Vanhan mantereen yli 2700 miljoonaa vuotta vanhoja
graniitin sukulaisia (nykyaan gneisseja)




2500 miljoonaa vuotta sitten lampeneva
mannerkuori alkaa venya ja rakoilla

s =)

Syvalta vaipsta kumpuaa
Kuumempaa ainesta
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SIILINJARVEN KARBONATIITTI

« Karbonatiitti, harvinainen magmaattinen
kalkkikivi

« “Normaali” kivi rakentuu paaosin piin oksideista

- Karbonatiitit mantereen
repeamisvyohykkeissa, niiden alkuvaiheessa

- Nykyaan Ita-Afrikan hautavajoamassa

« Maailman mitassa todellinen harvinaisuus
ika+koostumus yhdistelmsa takia

« Paaosa vastaavista yli 2000 miljoonaa vuotta
nuorempia
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Venymisen jatkuessa muodostuu matala/-ia
meriallas/-taita, joiden rantavyohykkeeseen
kerrostuu puhtaita kvartsihiekkoja

Hitaasti venyva ja ohentuva
vanha manner
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Noin 2300 mlljoonaa vuotta vanhOJa
rantasora




miljoonaa vuotta vanha kvartsirikas rantahiekka, nykyaan kva
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VANHAT RANTAHIEKAT

- Epajatkuva ketju Leppavirralta Enontekiolle

« Kasvillisuuden puuttuessa eroosio paljon
nykyista voimakkaampaa

« Alun perin matalaan mereen tai sen rannalle
kerrostuneita
- Paikoin nahtavissa aallonmerkkeja

« Osa koostuu lahes pelkastaan kvartsista
- Metamorfoituneet kvartsiiteiksi
- Kestaa hyvin kulutusta, siksi kohollaan
- Koli, Tahko, Vuokatti, Ruka tata ryhmaa
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Jossain vaiheessa hiekkojen paalle purkautuu
vaipasta kumpuavaa laavaa

Syvalta vaipasta kumpuaa kuumempaa ainesta,
joka sulaa ja tunkeutuu kallioperan rakoihin.
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Hyvin sailynyt
“tyynylaava” joka
syntynyt merenalaises
purkauksessa n. 2050
miljoonaa vuotta sitten

Tummat juovat ovat
matkalla maanpinnalle
kallioperan rakoihin
jahmettynytta kivisulaa.




Usein alkuperaiset polveilevat
muodot ovat puristuneet
maankuoren kappaleiden

tormatessa yhdensuuntaisiksi

levyiksi.
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Mantereen repeamisen edetessa muodostuu
keskiselanne ja alkaa syntya merellista
mannerlaattaa

Syvempaan mereen kerrostuu savipitoisempia
sedimentteja, rantahiekat jaavat niiden alle.

Osassa kerroksia runsaasti hiilta joka kiteytyy
myohemmin grafiitiksi.
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OUTOKUMPU TYYPPISET MALMIT

« Alunperin merellisen mannerkuoren
kappaleita, joiden koostumusta fluidit
(=nesteet) ovat korkeassa paineessa
ja lampotilassa muuttaneet

- Kallioperan siirrosten takia vaihtelevan
kokoisina (1m => 10km) kappaleina
paalleen kerrostuneissa savissa

- Ei merellisen kuoren kappaletta, ei
malmia, mutta merellisen kuoren
kappaleista suurin osa ilman malmia
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SAARIKAAREN TORMAYS

« Noin 1910 miljoonaa vuotta sitten lannesta liiikkuva saarikaari
(nykyinen Keski-Suomi) tormaa vanhaan mantereeseen

« Repeamisen yhteydessa ja myohemmin merenpohjalle
kKerrostuneet sedimentit
- Tyontyvat osin itaan vanhan mannerkuoren paalle

- Hautautuvat suurelta osin niin syvalle etta alkavat sulaa
(lampotila 650-700°C)
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Lannesta lahestyva saarikaari,
josta muokkautuu myohemmin
Keski-Suomen kalliopera.
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Syvempaan veteen kerrostuneet Rantavyohykkeen kvartsihiekoista
savet metamorfoituvat tulee kvartsiitteja.
paragneisseiksi ja poimuttuvat.

Nykyinen maanpinnan taso.
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S'*’*“'De'*i”‘"'r'notnut 1950 mijonaa vuotta sitten meren pohjaar
kerrostunut savmkas sedlmenttl nykyéan ”paragnmssf’
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Hienorakeisempi ja tummempi
alkuperainen sedimenttiaines

Vaaleita sulamisessa
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SYVAKIVIA

« Syvakivi = maankuoren sisalla kivisulasta kiteytynyt Kivi
 laltaan Savossa paaosin 1880—-1870 miljoonaa vuotta

« Osa sulista nousee maapallon vaipasta

« Paaosa sulista muodostuu mannerkuoren alaosissa

- Heljastelevat tapahtumia nykyisen Kangasniemi-Tampere-Pori
linjan etelapuolella
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1890 — 1880 miljoonaa vuotta sitten

* "Eteld-Suomi/Keski-Ruotsi” ldhestyy
eteldsta ja lopulta tormaa Keski-
Suomeen

* Andien tyyppinen vuoriketju
Kangasniemelta kohti Ruotsia

* Keski-Suomen alueelle runsaasti
syvakivia

* Tilanne “"rauhoittuu” kun Etela-Suomi
tormaa Keski-Suomeen

* Edellinen tormaysarpi repeilee
Raahesta Laatokalle ulottuvalla linjalla
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KIVISU LAA SYVALTA JA VAHEMMAN SYVALTA

; SORSAVESI = R s
el B P SR s m@ . . )
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Suur_et maankuoren siirrokset
hyvia nousukanavia kivisulalle

Pienia merkkeja kaikkialla

Juuruksen, Suvas- ja /
Sorsaveden rantakalliot

 Alunperin vanhemman mannerkuoren
sulia

Kotalahden alueen malmit ‘/
- Pienempia, sulat maapallon vaipasta
- Monessa on malmi, viela useammassa ei

- Kapea nauha Paukarlahdelta Varkauteen
- (Oikeastaan Raahesta Laatokalle)
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Porfyyrinen graniitti Sorsakoskelta
-Kalimaasalpa muutaman sentin hajarakeina
-Vanhempia kivia eri kokoisina sulkeumina
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Suvasveden graniittia




Nuorempi graniittinen suma (vaalea)
on tunkeutunut vanheman kiven
rakoihin ja kiteytynyt siihen.
Tammaoinen on tyypillisin mahdollinen
tuusniemelainen kallio.




Kotalahti tyyppisten malmien
isantdkivet (gabrot) ovat graniittia
tummempia ja usein niiden leikkaamia
(vaaleat osueet).




KALLIOPERAN MYOHEMMAT VAIHEET

« Paaasiassa rauhallista kulumista ja tasoittumista viimeiset 1850
miljoonaa vuotta
« Orinoro, Vehmersalmi-Karvio vesistolinja, kaikki muut kaakko-
luode suuntaiset kapeat vesistot/suot
« Painanteet syntyneet vanhoihin siirros-vyohykkeisiin joiden
Kivilajit rikkonaisia
- Samaa porukkaa kuin Kainuun Hiidenportit, Lapin Korouoma,
Tampereen Helvetinkolu ja moni muul.......

« Ja toki Suvasveden meteoriittikraatteri(t)
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KALLIOPERA TIIVISTAEN

« Pohjoisessa vanhaa mannerta, etelampana pienia ikkunoita
siihen
 Graniitteja sen sukulaisia, >2650 miljoonaa vuotta

« Vanha manner repeaa ja meriallas aukeaa

- Merenpohjaan kerrostuu sedimentteja, paaosa Tuusniemea,
Heinavetta, Leppavirtaa

« Keski-Suomi tormaa lta-Suomeen 1910 miljoonaa vuotta sitten

« Etela-Suomi asettuu paikalleen 1880 miljoonaa vuotta sitten
 Graniitteja asettuu vanha tormayssauman laheisyyteen
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ISOIN AVOIMEKSI JAANYT KYSYMYS?

« Heinavedelta Tuusniemelle ulottuva 10 km levea, 60
km pitka voimakkaamman painovoiman alue

 Asialle el mitaan selitysta pintakivissa

« Painovoima poikkeaman suunta eroaa pinnalla
havaittavista rakenteista

- Mallinnuksen perusteella el pitaisi ola kovin syvalla,
ehkapa tahan viela kairauksella palataan?
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PAINOVOIMAKARTTA

- Musta viiva = kivilajiraja

« Vihrea = heikko
painovoima

 Punavioletti = voimakas
painovoima

Taalla kivilajirajat ja painovoiman voimakkuus
vaihtelu risteavat, mika on epatavallista
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3D-MALLI

« Alueen kalliopera mallinnettiin 10 km syvyyteen

« Perustuu pitkalti painovoimamittauksiin
- Voimakkaampi painovoima => alla tiheampia kivia

- Mutta myos pinnalta havaituista rakenteista
voidaan paatella miten kivilajit jatkuvat pinnan alla
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Suvasveden graniitti, jatkuu

10 km syvyydelle / ‘-‘

‘ﬂ

Keltainen = Vanhan
mantereen yladpinta, jatkuu
muutaman kilometrin .

syvyydessi koko alueella,
pinnassa luoteisosassa

Suvasveden poikki
kulkevat suuret
siirrokset

GTK



NO MITENKAS NIIDEN MALMIHOMMIEN
KANSSA KAVI?

« Soisalon pohjoispaahan vaikuttaa jaavan
malmimielessa mielenkiinnoton alue

« Sen paremmin Outokummun kuin Kotalahdenkaan kivet
el jatku tanne
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Tassa saumassa
saattaisi olla

Outokumpu-

tyyppisia

malmeja
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LINKKIVINKKEJA

« www.qgtk.fi
« Tietoa GTK:sta, julkaisuja, karttoja, tietoa malmivaroista

e  WWW.geo-on.fi

« Suomen maa- ja kallioperan kehitys, ihan perusteita geologisten luonnonvarojen
merkityksesta arkipaivallemme

« www.geologia.fi
« Perustietoa geologiasta suomeksi

e www.tukes.fi
- Lainsaadantoa, ajantasaiset valtaukset, varaukset

« Nyt paattyneet tutkimukset:
- Perttu Mikkola, 040-566 8017, perttu.mikkola@atk.fi
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KYSYMYKSIA?

« GTK:n tutkimuksista?

- Alueen kallioperageologiasta?

' Genger
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