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Yhteenveto : Pre-Quaternary rocks of the Kilpisjarvi and Halti map-sheet
areas . Suomen geologinen kartta I : 100 000. Kallioperdkarttojen selityk-
set, Lehdet 1823 Kilpisjarvi ja 1842 Halti . 64 sivua, 29 kuvaa ja 2
taulukkoa .

Kilpisjarven ja Haltin kartta-alue sijaitsee Luoteis-Lapissa aivan Suo-
men Kasivarren karjessa . Paaasiassa Ruotsin ja Norjan puolella sijaitse-
va Kaledonidivuoristo ulottuu alueen luoteisosaan ja taman kaakkois-
puolella paljastuu arkeeinen pohjagneissikompleksi .

Pohjagneissi koostuu etupaassa granodioriittisista kivista ja pienelta
osin vulkaniiteista ja kiillegneissista . Sita leikkaa myos parvi NW - SE-
suuntaisia proterotsooisia uraliittidiabaasijuonia .

Jopa 2 Gain pituista eroosiota edustava epayhtenevaisyyspinta erottaa
paalla makaavan kaledonidipeitteen pohjagneissista . Kaledonidien alin
tektonostratigrafinen yksikko . Dividal-ryhma, alkaa pohjakonglomeraa-
tilla, josta aloes ylospain siirryttaessa hienonec savikiveksi saakka . Ta-
man autoktonisen yksikon paalle on kaledonisissa ylityonnoissa lahietai-
syydelta lansiluoteesta siirtynyt Jerta-Iaatan sedimenttikivia : saviliusket-
ta . sinikvartsiittia ja dolomiittia .

Taman paalle on tyontynyt Kaledonidien varsinainen pitkamatkainen
Alloktoni, johon kuuluvat kaikki Suomen alueen kolme ylityontolaattaa .
Mitten paikoilleen asettuminen on tapahtunut Finnmark-vaiheessa, joka
ajoittuu myohaiskambrin - varhaisordovikin ikaiseksi .

Suomen puolella alin tyontolaatta on Nalganass-nappe, joka mono-
tonisesti koostuu arkoosikvartsiitista ja leikkaa teravasti alla olevia yk-
sikoita . Seuraavana oleva Nabar-laatta on litologisesti vaihteleva
vaaleitten gneissien ja amfiboliittisten kivien luonnehtima yksikko, joka
ylinna paattyy granaattikiilleliuskeeseen . Ylin nappe, Vaddas-laatta . on
ilmeisesti vasta siluurikaudella sijoittunut paikalleen kaledonidipoimu-
tuksen paavaiheessa, jota sanotaan Skandi-vaiheeksi . Sen muodostaa

alinna juonigabroseuranto sulkeuminaan sillimaniittigneissia. josta
intruusion lampo on synnyttanyt pienen maaran palingeenista graniittia .
Kumulaattirakenteinen duniitti-troktoliitti-oliviinigabroseuranto paattaa ta-
man yksikon seka samalla Kaledonidit Suomen puolella . Oliviinigabrolle
on saatu U/Pb-ikia 434 - 445 Ma ja graniitille 425 Ma, jotka juuri
osoittavat taman laatan nuorempaa ikaa .

Suomenkielisen tekstin lisaksi karttalehtiselostuksessa on englannin-
kielinen yhteenveto : kuva- ja taulukkotekstit ovat kaksikielisia .
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areas . Geological map of Finland I : /00 000. Explanation to the maps
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The Kilpisjarvi and Haiti map-sheet areas are located in the north-
westernmost corner of Finnish Lapland . They are made up of rocks of
a Caledonian cover in the NW and Archaean basement in the SE .

The Archaean SE part of the area consists mainly of gneissose
granodioritic rocks with lesser mafic volcanics and mica gneisses . A
swarm of NW-SW aligned Palaeoproterozoic uralite diabases cross-cuts
the Archaean rocks .

An unconformity representing a hiatus of up to two Ga of erosion
separates the overlying Caledonian basal sedimentary unit, the Dividal
Group of latest Proterozoic - Cambrian age, from the basement . The
Dividal Group starts with a basal conglomerate and fines upwards to
shales. On top of this autochthonous unit are situated sedimentary rocks
of the Jerta Group : slates, blue-grey quartzites, and dolomites, which
were pushed slightly to the ESE in Caledonian overthrusts .

The far-transported Caledonide Allochthon proper was emplaced from
the WNW above the sedimentary rocks, which took place here in the
Finnish territory apparently in the early, Finnmarkian phase of the Cal-
edonian overthrusts during late Cambrian - early Ordovician time . The
Finnish pile of nappes consists of three flat-lying overthrusted nappe units .

The lowermost of them is the Nalganas Nappe that, with a sharply
cutting sole thrust, planed the sedimentary pile underneath . It monoto-
nously consists of arkose quartzites . Its overlying thrust sheet is the
Nabar Nappe the lithology of which ranges from scricite quartzites to
mica gneisses and from various arnphibolites to pegmatitic granite and
is topped with a homogeneous sequence of garnet mica gneiss . The up-
permost nappc consists of a succession of dyke gabhro, with sillimanite
gneiss inclusions, and cumulate dunite-troctolite-olivine gahhro with
some zoisite amphibolite . This unit, the Vaddas Nappe, is still in the
Norwegian tectonostratigraphic classification called the Corrovarre Nappe,
denoting a Finnmarkian age . However, radiometric dating during the
current mapping gave younger, approximately Silurian ages about 434 -
445 Ma from the dyke gahhro and 425 Ma from a palingenic granite body
next to the lower contact of the dyke gabhro unit, thus placing this nappc
to belong to the main Scandian phase of Caledonide development .

The text is in Finnish, with the figure captions, table legends and the
summary in English .

Key words (GcoRcf Thesaurus AGI) : area) geology, explanatory text,
bedrock, sedimentary rocks, nappes, Calcdonides, Ordovician, Cambrian,
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Suomen geologinen kartta . Kallioperakarttojen se Iitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
Kilpisjarven ja Haltin kartta-alueiden kalliopera

JOHDANTO

Kilpisjarven ja Haltin kallioperakarttalehtien 1823 ja 1842 (Lehtovaara, 1994 a,
1994 b) koko alue kuuluu Enontekion kuntaan ja sijaitsee aivan Suomen Kasivar-
ren luoteiskarjessa . Kummankin karttalehden kartoitetut pinta-alat ovat pienia
(Haiti 600 km 2 ja Kilpisjarvi 200 km''-) . Molemmat rajoittuvat Norjaan ja Kilpis-
jarven lehti myos Ruotsiin . Alueen kattavat Suomen geologisen yleiskartan lehti
B2 Enontekio, joka on julkaistu v . 1959, ja sen karttalehtiselostus (Matisto, 1969) .
Ensimmainen suomalainen tutkimus alueella tehtiin jo kesalla 1889, jolloin

kultaa etsiva geologi H . Stjernvall (1891) laati Kasivarren luoteisosasta yleis-
piirteisen geologisen kartankin . V . Tanner (1915) esitti kaledonidialueesta myos
pienimittakaavaisen kartan, yksityiskohtaisten Pohjois-Fennoskandian kvartaari-
geologisten tutkimustensa yhteydessa, mutta kuvasi muuten kallioperaa tuskin
ollenkaan . Yleiskarttalehden kartoitustyot tehtiin 1950-luvun alkuvuosina yhden
kenttakartoittajan voimin tassa kyseessa olevalta alueelta . Matiston (1969) se-
lityksen mukaan kartan piirtaminen kaledonidialueella tukeutui pitkalti myos H .
Hausenin kartoitustuloksiin, jotka pohjautuivat hanen Kaledonidien reuna-alueil-
le ja Haltille vuosina 1933 ja 1934 suuntaamiinsa tutkimusretkiin (Hausen 1941,
1942) .
Oma tutkimukseni alkoi Turun yliopistosta kasin kesinii 1979 ja 1980 lyhyilla

tutustumiskaynneilla Kaledonicieille Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) myo-
tavaikutuksella . Varsinaisesti paasin kartoittamaan aluetta kesasta 1983 alkaen
Turun yliopiston ja Geologian tutkimukseskuksen valisen yhteistyosopimuksen
perusteella Haltin kallioperakarttalehden 1842 laatimiseksi . Toita jatkettiin
lyhyehkoin kenttakausin (2 vk - 2 kk) osin kesaan 1990 saakka . Kesasta 1988
alkaen kartoitus aloitettiin myos kallioperaltaan samankaltaisell a lounaispuoli-
sella karttalehdella 1823 Kilpisjarvi, jonka osalta kenttatyot revidointeineen
valmistuivat kesalla 1993 . GTK osoitti vuosittain kartoitukseen myos yhden
kenttaapulaisen . Kesina 1991 - 1993 tyoskentelin myos yksinani .

Koska alueella on vain yksi maantie, ja se on aivan Kasivarren lounais-
reunassa, meno Haltin karttalehtialueelle o1i hoidettava lentokuljetuksin maan-
tielta aina 30 - 50 km paahan maastoon . Majoituksessa paastiin tukeutumaan
Rajavartiolaitoksen ystavallisesti kayttooni antamiin partiomajoihin . Majoitus-
apua saatiin myos Posti- ja telehallituksen seka Metsahallituksen paikallisista
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Suomen geologinen kartta, Kallioperakarttojen selitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
Jyrki J. Lehtovaara

huoltotuvista . Kilpisjarven lehden kartoituksessa tukikohtana voitiin kayttaa
paikallista Helsingin Yliopiston biologista kenttaasemaa .

Kartoitusta jouduttiin tekemaan siis erillisista maastotukikohdista kasin niitten
ymparistoon ja varsin lyhyinakin jaksoina . Taman johdosta kenttatyoskentelyn
systemaattisuus ei ollut kovin suuri . Niinpa seuraavassa kartoittajaluettelossa ei
voida vaaryytta tekematta osoittaa kuin muutamia eri kartoittajien nimikkoalueita .
Jos sellainen on mainittu, on oma kenttatyoosuuteni ollut siella erittain vahainen .

Haltin lehtea olen kartoittanut kesina 1983 - 1990, minka lisaksi tyohon ovat
osallistuneet seuraavat : P . Sipila (1983 Haltin - Ridnin alue), K . Salonen (1984
Kovddoskaisi), J. Vilen (1985), J . Nurmi (1986 Kahperusvaarat, 1988), J . Kau-
hanen (1987 luoteislaita), E . Toivakka (1989) ja J . Vuokko (1991) .

Kilpisjarven lehtea kartoitin v . 1991 - 1993, minka lisaksi alueella kartoittivat
J. Nurmi (1988), P . Finnas (1988) ja E . Toivakka (1990) .

Kartoituksen yhteydessa alueella on vieraillut joukko ulkomaisia ja kotimaisia
tutkijoita : K. B . Zwaan, P .-G . Andreasson, D. Gee, K . Sundblad, H . Idman ja T .
Koistinen, joitten geologinen asiantuntemus on selvasti edesauttanut tyosken-
telyani. Kartoituksen aikana olen julkaissut alueelta selvityksia sen yleisluon-
teesta seka joistakin erilliskysymyksista (Lehtovaara, 1982, 1984, 1986 a, 1986
b, 1987, 1988, 1989, 1991 ; Lehtovaara ja Sipila, 1987) ja P . Sipila on, myo-

Kuva 1 . Saanatunturi on Kasivarren Yliperan alueen kallioperan tunnusmerkki . Sen alla on vanha,
prekambrinen pohjagneissikompleksi . Saanan rinteessa ja tormassa on nakyvissa paikallista savi-
liuskelohkareikkoa sedimenttikerrosten verhona, ja tunturin kattaa kova arkoosikvartsiitista koos-
tuva ylityontolaatta tunturin laella .
Fig. 1 . Mt .Saana is the hallmark of the Finnish Caledonian margin area . It rests on a Precambrian
basement and, behind the talus blocks, it consists of slates, which are capped by an overthrust
sheet of arkose quartzites .
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Suomen geologinen kartta, Kallioperakarttojen selitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
Kilpisjarven ja Haltin kartta-alueiden kalliopera

hemmassakin kenttatyossaan ja julkaisuissaan, keskittynyt Haiti - Ridnitsohkkan
kompleksiin (Sipila, 1987, 1989, 1990, 1991, 1992) . Kaytettavissa on ollut myos
Sirkku Lammisen (Halonen, 1988) kartoitusmateriaali Kilpisjarven Salmivaaran
alueelta seka Geologian tutkimuskeskuksen geofysikaalisia mittaus- ym . ha-
vaintoja koko kartoitusalueelta . Kemialliset analyysit ovat tehneet Tapio
Glumoff ja Arja Rannikko Turun yliopistossa, jalkimmainen Suomen Akatemian
rahoituksella. Taman karttalehtiselostuksen olen tehnyt valmiiksi Geologian
tutkimuskeskuksessa Espoossa .

Koko Norjan puoleinen raja-alue on Norjassa kartoitettu mittakaavaan l : 50 000,
vaikka siita on painettu vain yksi lehti, Kasivarren itarajalta (Fareth & al ., 1977) .
Tama materiaali on ollut kaytettavissani Norjassa kartoittavan K . B . Zwaanin
avulla ja sen lisaksi hanen kokoamansa Nordreisan karttalehti mittakaavassa
1 : 250 000 (Zwaan, 1988) . Lisaksi on tehty joukko norjalaisia erillistutkimuksia
(Binns, 1978 ; Padget, 1955 ; Skjerlie & Tan, 1961), joissa tutkittu alue ulottuu
Suomen rajalle saakka . Ruotsista on olemassa varsin ylimalkainen kartoitus
Paltsa-alueelta mittakaavassa I : 400 000 (Kulling, 1964) . Pyydan esittaa par-
haimmat kiitokseni tassa kappaleessa mainituille minua tyoni eri vaiheissa monin
eri tavoin auttaneille henkiloille seka laitoksille ja niitten henkilokunnalle, ennen
kaikkea Geologian tutkimuskeskukselle ja sen minua viela kirjoitusvaiheessa
monin eri kaytannon toimin auttaneelle Espoon henkilostolle .

Johdannon lopuksi viittaan kappaleeseen Geologisia tutu stumiskohteita (s . 53),
jossa on Haiti - Kilpisjarven alueen voimakkaan turismi- ja retkeilyluonteen johdosta
esitelty geologisia kohteita ja niiden saavutettavuutta tavanomaista perusteellisemmin .

PINNANMUODOSTUS JA KALLIOPERAN PALJASTUNEISUUS

Haltin ja Kilpisjarven kartta-alueilla sijaitsevat Suomen korkeimmat ja lahes
kaikki 1 000 metric ylittavat huiput Haltista (1328 m) Saanatunturiin (1029 m) .
Kilpisjarven pinta, 473 m mpy, on puolestaan kartoitusalueen matalin . Paikalliset
korkeuserot saattavat alle viiden kilometrin matkalla yltaa puoleen kilometriin,
kuten Kovddoskaisin etelarinteilla (lehdelia 1842 02C) tai Saanalla (kuva 1) .
Aivan pystysuoria pahtatormia alueella on myos runsaasti suurissa tunturilaak-
soissa, kuten Urtasvankkassa,,(1842 02A) seka etenkin ns . Kaledonidi-tormassa,
'Caledonian Front' (kuva 2), joka sijoittuu molempien karttalehtien alueille ita-
koillissuuntaisena Saanalta (1823 12A) Pumbovarrille (1842 07B) . Tallaiset
pahtatormat voivat olla kymmenien metrien korkuisia ja vaarallisia kiipeilijalle .
Peruskallioalueen korkeusvaihtelut Kaledonidien kaakkoispuolella ovat suh-
teellisesti vahaisempia, mutta nekin voivat olla viela satojen metrien suuruisia .
Siella tunturit vain ovat keskimaarin matalampia, mutta silti yleisen reliefinsa
vuoksi viela hyvin 'vuoristoisia' .

Kallion paljastuneisuus on Kaledonideilla yleensa hyva . Tunturien rinteilla ja
osin laillakin on vaaka-asentoisia liuskepinkkoja paijastuneena havainnoinnin
kannalta riittavasti . Kuitenkin kallion paallimmaiset liuskelaatat ovat hyvin
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Suomen geologinen kartta, Kallioperakarttojen selitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
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usein routimisen liikahduttamia . Laaksojen pohjilla ovat purot yleensa myos
paljastaneet alla olevaa kalliota koskipaikoista kohtuullisesti nakyviin .
Laakeimmilla peruskallion alueilla paljastuneisuus on joskus varsin heikkoa,

ja itse paljastumat ovat haittaavalla tavalla jakaloityneita . Usein taallakin voi-
daan paikallisesta rakasta viela varsin todennakoisesti paatella kiintokallion
kivilajit . Missaan ei kuitenkaan paljastumattomuudesta aiheutunut kovin suurta
pulmaa kartan laadinnalle, paitsi Kilpisjarven lehdella Kolmen valtakunnan raja-
pyykin laheisyydessa (1823 09A ja C) . Siella moreenipeite on hairitsevan
yhtajaksoinen ja jatkuu haittaavana viela Ruotsin ja Norjan puolelle, ja nain se
ehkaisee naidenkin alueiden kallioperatietojen hyvaksikayton .

Jo edella mainituissa Kaledonidi-torman jyrkanteissa on seinaman ja samal-
la paljastumisen syntysyyna ollut erittain loiva-asentoisten ylityontoliuskelaattojen
voimakas pystylustamainen poikkirakoilu .

Kallioperan kivilajeilla ei puolestaan nayta olleen erityista merkitysta tuntu-
rien ja pienempien kohoamien huippujen syntymisessa . Kaledonidi-alueella on
enimmakseen samantapaisia kovia happamia liuskeita, monesti arkoosikvart-
siittisia huippuja muodostamassa. Peru skallio alue ella huippuja muodostavat ta-
vallisesti erilaiset happamahkot syvakivilajit . Itse Halti (1842 06A) koostuu
kuitenkin oliviinipitoisista ultramafis-mafisista kivilajeista, jotka kestavat huo-
nosti kemiallista rapautumista (Hausen, 1941 ; Me, 1976 ; Sipila, 1991) . Oliviinin

Kuva 2. Nakyma Porojarven laaksossa Kaledonidi-torman (vasemmalla) suuntaan . Taivaanranta
heti torman jalkeen on suunnilleen prekaledonisen kulutuspinnan tasossa .
Fig. 2. View along the Caledonian Front in Porovuoma valley . The horizon just below the
precipice still roughly follows the pre-Caledonian erosion surface .
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Suomen geologinen kartta, KalIioperakarttojen selitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
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liuetessa rauta hapettuu ja se on aiheuttanut seudun kallioille tunnetun ruosteen-
ruskean pintavarin, joka nakyy jo etaalta . Onpa viela karttalehtien valiin jaavalla
pienella Kaledonidi-alueen suikaleella (lehdella 1841) eraan pikku huipun kivi-
laji dolomiittia, joka ei myoskaan ole kemiallista tai mekaanista kulutusta mi-
tenkaan hyvin kestava kivilaji .

Haltin lehden etelaosan korkokuvaa luonnehtii ita-lansisuuntainen kilometrin levyinen
ja yli kymmenen kilometric pitka Porovuoman laakea laakso (1842 04 ja 07), jonka
syntyyn nayttaisi jo peruskallion prekaledoninen ruhjoutuminen ratkaisevasti vaikutta-
neen (Tanner, 1936). Paalle tyontyneissa Kaledonidien ylityontolaatoissa ei voida enaa
nahda taman vanhan deformation vaikutusta . Sen sijaan Kaledonidi-alueen pinnan-
muodot yleensa kuvastavat erityisen voimakkaasti glasiaalieroosion vaikutusta
pitkine, eri suuntaisine U-laaksoineen ja vahaisempine onsilo- ym . kulutus-
piirteineen (Kujansuu, 1967) . Itse Kilpisjarven luoteis-kaakkoissuuntainen alias
on myos mannerjaatikon voimakkaan uurtamistoiminnan seurauksena muodostunut
(Tanner, 1907), ja sen reunoille on kerrostunut tavallista paksummalti moreenipeitetta .

Lopuksi paljastuneisuuteen kaytannossa vaikuttavat myos kaikkein korkeim-
milla ja sulamisen kannalta suojatuilla alueilla viipyvat lumikentat, jotka sailyvat
pitkalti heinakuuhun tai jopa ymparivuotisesti . Aivan ylimpia lumikenttia lukuun
ottamatta niista mitkaan eivat kuitenkaan liene kovin monivuotisia, koska umpi-
jaisia ne eivat nayta olevan eivatka ne liiku .

KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET

Erikoispiirteen karttalehtialueitten kallioperaan (ks . myos kuvan 3 kaaviota)
muodostaa Suomessa vain taclla esiintyva, nykyasemaansa uudesti kohonnut ja
muuta kallioperaamme paljon nuorempi Kaledonidi-vuorijono . Se on vain pieni
osa koko Skandinavian Koli-vuoristoa, joka kartoitusalueesta kattaa luoteis-
puolikkaan . Rakenteellisen pohjan sille muodostaa kaakossa arkeeinen
gneissimainen peruskallio, joka puolestaan ei mitenkaan poikkea kivilajeiltaan
tai rakenteeltaan muun Suomen kallioperasta . Tama pohjagneissialue ei myos-
kaan ole erikoisemmin Kaledonidi-poimutuksessa ruhjoutunutta eika uudesti
kiteytynytta, 'kaledonisoitunutta' (Matisto, 1969) .

Kartta-alueiden kaakkoisosissa kalliopera on siis vanhinta, nykyisissa kartois-
sa yleisesti arkeeiseksi ymmarrettya, kuten Pohjoiskalotti-projektin kalliopera-
kartassa (Silvennoinen, 1987) . Viela Matiston (1969) mukaan se oli synnyltaan
svekofennista ja siis vain proterotsooisen ikaista . Hanellakin tosin oli selostuk-
sessaan mainittuna eras arkeeinen ika (GTK :n ajoitusnumero A180) . Se oli saatu
Ropinsalmelta, jonne pohjagneissimainen kalliopera jatkuu n . 50 km paasta
Kaledonideilta saakka . Muun muassa Idmanin ja Eilun (1988) mukaan lahi-
alueilta Ruotsin puolelta saadaan useita arkeeisia ikayksia . Heidan naytteens5
Jaraman Palovaaralta, noin 100 km kaakkoon Kilpisjarvelta, antoi myos
arkeeisen ian 2 735 Ma .

Tcalla sijaitsevaa kaledonidisen vuorijonon kaakkoista reunavyohyketta luon-
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nehtivat lahes vaaka-asentoiset ylityontolaatat ja niiden alla olevat sedinlent-
tikivet, jotka yhdessa muodostavat jo mm . Hausenin (1942) mainitsernan silmiin-
pistavan geologisen rakenne-elementin . Koko Skandinavian Kaledonideja ajatel-
len Suomen osa niista on haviavan pieni, kun tags Norjan kallioperasta kuuluu
niihin suoraan vahintaan kolmannes . Suuren osan muustakin Norjasta katsotaan
kokeneen enemman tai vahemman voimakkaan tektonisen kaledonisoitumisen,

Haiti 1328 m
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VADDAS-LAATTA, magmaattinen
[amfiboliittifasies]
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K uva 3 . Tektonostratigrafinen pylvasesitys kartta-alueiden kallioperan yleisesta rakenteesta ja
kivilajeista .
Fig . 3. Tectonostratigraphical column and rock types of the bedrock in the map-sheets area .

1 2



Suomen geologinen kartta, Kallioperakarttojen selitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
Kilpisjarven ja Haltin kartta-alueiden kalliopera

kun vuorijono poimuttui noin 400 - 500 Ma sitten . Eroosio kulutti sittemmin
Kaledonidit paljon nykyistakin vuoristoa matalammaksi, mutta tertiaarikauden
alussa Pohjois-Atlantin syntyessa meren itarannikot kohosivat kilometrin verran .
Sen johdosta eroosio paasi taas voimistumaan, ja tasty kehityksesta on peraisin
Skandinavian Kaledonidien uusi, postuuminen muodostuminen vuoristoksi .

Nain muodoin kartoitusalueella arkeeinen pohjagneissialue on selvasti sen
vanhin osa, yksittaisista ianmaarityksista ekstrapoloiden 2 700 - 2 800 Ma:n
ikainen. Sen kivilajit ovat enimmakseen vaihtelevan gneissimaisia granodioriit-
teja, osin tonaliittisia ja graniittisiakin . Ne voivat olla alun perin pintasyntyisesta
materiaalista perusteellisesti uudesti kiteytymalla muodostuneita, mutta pri-
maaripiirteita ei ole enaa havaittu . Mukana on myos jonkin verran amfiboliittisia
ja selvemmin kiillegneissimaisia, valikerrosmaisia sulkeumia . Kilpisjarven leh-
della on yksi laajempikin selkeasti emaksisten ja intermediaaristen vulkaniittien
jakso, joka on pohjagneissin pohjoisosassa Salmivaaran (1823 10A) alueella ja
siita pohjoiseen .

Pohjaneissialueen kivilajeja leikkaa sarja ialtaan todennakoisesti protero-
tsooisia uraliittidiabaasijuonia, joita tavataan alueelta melko runsaasti keski-
maarin kaakko-luodesuntaisina. Kallion pinnalla ne yleensa sijaisevat joko lahi-
ymparistostaan vahan korkeammalle kohoavina kumpuina (kuva 4) taikka sitten
sita matalammalle kuluneina. On kuitenkin huomattava, etta juonien ika on tassa
vain otaksuttu proterotsooiseksi niitten leikkaussuhteen ja yleisen aseman perusteella .

F

Kuva 4 . Yroterotsoomen uralllttidiabaaslJuonl kohoaa noin metrin verran tunturin muuta pintaa
korkeammalle .
Fig . 4 . Proterozoic dyke of uralite diabase rises about a metre above the general surface of the fjell .
Ailakkavaara, 1823 11D ; x = 7658,00, y = 1499,30 .
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Kaledonidi-alue muodostaa kartta-alueiden paayksikon, joka voidaan viela
jaotella nykyisen kaytannon mukaisiksi alayksikoiksi seuraavasti :

Dividal-ryhman sedimenttikivet muodostavat Kaledonidien kaikkein alimman,
autoktonisen osan . Kerrostumaseuranto alkaa pohjakonglomeraatilla, joka edus-
taa pitkan rapautumiskauden alimpia kerroksia, ialtaan aivan prekamrisen ajan
lopusta. Pohjakonglomeraattia seuraa hiekkakivi, johon tulee vahitellen yha
enemman savikivea mukaan. Kerrostumien ika on ylaosissa jo kambrista, ja ne
sisaltavat joitakin fossiileja . Tasty lienee peraisin Suomessa viela joskus terming
kaytetty ns . kambrosiluuri . Nimityksella on kuvattu jopa koko Kaledonidi-
aluettamme (Matisto, 1969) . Tahan yksikkoon kambristen sedimenttikivien paal-
le kuuluvia ordovikikerrostumiakin todella esiintyy viela jossain Norjan puolella
Dividal-ryhmassa, mutta siluurisia patjoja ei enaa siellakaan . Taman stratigrafi-
sen termin kaytto lieneekin perua perati viime vuosisadalta, ennen kuin termi
ordovikikausi otettiin kayttoon geologiseen nimistoon lisayksikoksi kambrin ja
siluurin valille . Suomen Kaledonideilta ei siis kambria nuorempia kerrostumia
ole lainkaan tavattu . Muut paalla olevat Kaledonidi-laatat Was ovat taysin
metamorfoituneita kovia liuskeita, joista ei enaa ole voitu tavata mahdollisia
alkuperaisia fossiileja . Mitten sedimentoitumisikia ei ole voitu maarittaa, mutta
valtaosa liuskeista lienee muita kuin Dividal-ryhman ikaisia .

Paaosa Kaledonideistamme ei poikkea kivilajeiltaan mitenkaan muun Suomen
kallioperasta . Vain Dividal-ryhmassa on fossiilipitoisia sedimenttikivia .

Kivettymisaste kasvaa sedimenttiseurannossa ylospain, ja seuraavaan yksik-
koon, Jerta-laattaan, tultaessa on sen vaihtuminen vahittaista . Savikiven (shale)
sijaan tulee hiukan kovempaa saviliusketta (slate) . Samoin hiekkakivi vaihtuu ns .
sinikvartsiitiksi, joka yleensa on jo selvemmin uudesti kiteytynytta ja hyvin
nakyvasti poimuttunutta. Taman yksikon ylaosissa esiintyy dolomiittia, joka
myos on hiukan tektonisoitunutta, sen vuoksi etta Kaledonideja ylempana karak-
terisoivat ylityonnot, ja ne ovat jo vahasen alkaneet siirtaa myos Jerta-ker-
rostumia pois niitten alkuperaisilta kerrostumispaikoilta . Saviliuskeessa paikal-
lisesti esiintyva hiilipitoinen versio on tunnistettu alunaliuskeeksi (Lehtovaara
1986b) . Jerta-yksikko erotettiin aikaisemmin ns . par-autoktoniseksi laataksi,
mutta nykyaan se lasketaan skandinavisessa jaottelussa lahinna alimpiin allokto-
nisiin yksikoihin (kuva 3) kuuluvaksi (Gee & Sturt, 1985) .

Seuraavaksi ylospain mentaessa ovat selvasti alloktonisten yksikoiden laatat,
jotka ovat ylityontyneet jopa satoja kilometreja lansiluoteesta nykyisille sijoil-
leen. Naista ensimmaiseksi Jertan paalle tulee Nalganas-laatta . Se on taysin
metamorfinen arkoosikvartsiittipeite, jonka alapuolinen pohjasiirros on yleensa
aiheuttanut erittain teravan litologisen muutoksen . Tama kivi on Hausenin
terminologian (1942) mukaisesti laajalti tunnettu ns . tunturiliuskeen nimella,
mutta nimen kaytosta on sen epamaaraisyyden vuoksi syyta luopua . Arkoosi-
kvartsiitti on rakenteeltaan jo erittain voimakkaasti liuskeista ja selvasti mylo-
niittiutunutta . Taman yksikon alla siis kulkee useimmiten selva raja Kale-
donidiemme autoktonisen ja alloktonisen osan valilla (kuva 5) . Arkoosikvartsiitit
ovat ilmeisesti alkuperaltaan Jerta-laatan sinikvartsiitteja ja saviliuskeita vas-
taavia, jotka ylityonnoissa ovat pitkalti homogenisoituneet, ja osaksi protoliittina
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lienee myos ollut sedimenttikivien alainen pohjagneissi . Ika saattaisi olla sama
kuin Jerta-yksikolla, joka norjalaisten tutkimusten mukaan (Zwaan & Gautier,
1980) voisi olla jopa hieman vanhempi kuin Dividal-ryhma .

Seuraavaksi ylospain tultaessa on ylityontolaatoista Nabar-laatta . Se yhdessa
Nalganasin kanssa lasketaan kuuluvaksi keskiseen alloktoniin (Gee & Sturt,
1985) . Laatan alaosassa on amfiboliittia liuskeitten joukossa . Samalla yleinen
vaaka liuskeisuus muuttuu selvasti jyrkemmaksi ylityontokontaktin lahella .
Nabar-laatassa kivilajivaihtelu on jo huomattavasti runsaampaa kuin alempana .
Arkoosikvartsiittien sijaan on tullut serisiittikvartsiitteja . Hiukan ylempana tulee
karkeampirakeisia muskoviittigneisseja seka kiillegneisseja ja pegmatiittia . Laa-
tan ylimpaan osaan on muodostunut lopuksi varsin homogeeninen granaattikiil-
legneissiseuranto . Taman ylityontolaatan muskoviittigneissien ja amfiboliittien
kaltaista ainesta on Norjassa tehdyissa tutkimuksissa pidetty pohjasta Kale-
donideihin ylityonnoissa mukaan hoylaytyneina selvasti vanhempina 'karjalaisi-
na' tai jopa 'prekarjalaisina', ts . arkeeisina kivilajiseurueina (Zwaan & Roberts,
1978), mutta mitenkaan kiistatonta nayttoa asiasta ei ole saatu .

Tektonostratigrafiselta asemaltaan Suomessa kaikkein ylin kaledoninen yksik-
ko ja samalla hankalin selviteltava on Haltin karttalehtialueelta tavattu Halti -
Ridnitsohkkan mafis-ultramafinen kompleksinen intruusio . Se nayttaisi raken-

Kuva 5. Nalganas-laatan vaaka pohjasiirros (kuvan keskivaiheilla) on tempaissut myos alla olevan
Jerta-laatan sinikvartsiittia ylityontyvaan laattaan .
Fig. 5. Horizontal sole thrust of the Nalganas Plate (in the middle) here has reached down
enclosing layers of the blue quartzite from the underlying Jerta Plate into the thrust sheet above .
Annjalonji, 1842 04D ; x = 7676,94, y = 1516,96 .
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teellisesti parhaiten kuuluvan jo seuraavaksi ylempaan ylityontolaattaan eli
Vaddas-laattaan (Lehtovaara, 1984) . Silloin se ainoana osana Suomen Kale-
donideista kuuluisi vuorijonon siluurikautiseen paapoimutus- eli Skandi-vaihee-
seen. Tama vaihe toi suurimman osan koko Kaledonidien ylityontolaatoista
nykyisille sijaintipaikoilleen . Vaihe kulminoitui noin 430 Ma sitten . Toisaalta
taman Halti-kompleksista muodostuvan laatan on varhemmin katsottu ja Norjas-
sa katsotaan edelleenkin (Zwaan & van Roermund, 1990), kuuluvan Suomen
Kaledonidien kaikkien muiden, alempien laattayksikoiden tavoin Kaledonidien
noin 100 Ma :ta vanhempaan kambrikautiseen varhaispoimutus- eli Finnmark-
vaiheeseen. Silloin se olisikin rinnastettavissa Norjasta tavattuun vastaavaan
kivilajiyksikkoon, Corrovarri-laattaan (Zwaan, 1988) . Taman kartoituksen yh-
teydessa meilla suoritetut ianmaaritykset, jotka osuvat aikavalille 420 - 450 Ma
(Lehtovaara, 1991 ; ks . tarkemmin s . 50) viittaavat siihen, etta kyseessa kuiten-
kin on Skandi-vaiheen alin laatta .

Rakenteellisessa nykyasemassaan Ridnitsohkka sisaltan gabrojuonisarjan, jos-
sa valikerrosmaisesti seka sen kontaktissa sivukiveen on sillimaniitti- ja gra-
naattipitoista kiillegneissia ja aivan kontaktissa hieman palingeenista graniittia .
Tektonostratigrafisesti taman gabron paalla (Sipila, 1992) on Haltin diffe-
rentioitunut duniitti-troktoliitti-oliviinigabrokompleksin muodostama kumulaat-
tisarja, jossa on muuttumistuloksena kyaniittipitoista zoisiittiamfiboliittia . Oli-
viinigabrosta muodostuu Suomen korkeimman huipun, Halditgohkkan, kivilaji .

ARKEEISET KIVILAJIT

Pohjagneissikompleksi

Karttalehtialueiden kaakkoisosien kallioperan muodostaa ialtann arkeeinen
pohjagneissikompleksi (kuva 3) . Olen tassa yhteydessa kayttanyt sen kaikista
kivilajeista yhteisnimitysta pohjagneissi, koska nykyaan katsotaan hyvin yleises-
ti, etta nnitten alueitten kalliopera vastaa ltd-Suomelle tyypillista vanhaa kal-
lioperan, kuten Pohjoiskalottikarttaan (Silvennoinen, 1987) on merkitty . Myos
radiometriset ianmaaritykset tukevat tata kasitysta (s . 34) . Alueen valtakivilajit,
erilaiset granitoidit on karttalehtiselostusten kaytannon mukaisesti kasitelty seu-
raavassa omina yksikkoinaan . Kaledonidien sedimenttipeitteelle pohjagneissi-
kompleksi on myos muodostanut kerrostumisalustan . Pohja ei Matistonkaan
(1969) mukaan ole kaledonidideformaatioissa kovin suuresti muuttunut eli
kaledonisoitunut, vaan lahinna vain ruhjoutuminen on lisaantynyt .

Pohjagneissipinta e1i vanha sub-kaledoninen kulutuspinta nayttaa painuvan
loivasti (2° - 4° kaateella) Kaledonidien alle (Hausen, 1942 ; Lehtovaara, 1985) .
Norjan tutkijat ovat toisinaan esittaneet (Ramsay & Sturt, 1977 ; Roberts &
Zwaan, 1978), etta tata arkeeista kallioperan olisi leikkautunut viela joittenkin

16



ylitydntolaattojen alaosiin, koska Kaledonidien tektonisissa ikkunoissa esiintyy
idltadn ainakin svekokarjalaiseksi tulkittavaa Kaledonidien pohjan kallioperad .
Kuten edelld jo mainittiin, tammoisen kiven iasta ei ole varmaa ndyttda, mutta
nama kivet ovat ulkoasultaankin huomattavan pohjagneissimaisia ja niiden kivi-
en osuus on myds Suornessa Nabar-laatan pohjaosissa suuri .

Myds Haltin lehdella nakyy Somaslompolon itapuolella (1842 08B) pieni
tektoninen ikkuna, jossa Jerta-laatan alla on pohjagneissia .

Varsinaisia liuskeita eli kiillegneissia ja amfiboliittia on pohjagneissikom-
pleksissa selva vdhemmistd . Ne esiintyvat sulkeumanluonteisina, joten ne on
katsottu granitoidisia kivia vanhemmiksi . Valtaosan pohjagneissista muodosta-
vat granitoidiset kivilajit, joista alueella voidaan erottaa kolme paavariaatiota :
granodioriitti, montsoniittinen graniitti seka graniitti, joka useimmiten on peg-
matiittista . Nama puolestaan esiintyvat monenlaisina vaihettumistyyppeina .
Granitoidisten kivien sedimenttisesta tai magmaattisesta alkuperasta on kaiken
kaikkiaan vaikea paasta mihinkdan varmuuteen . Syyna on se, etta primaareja
sedimenttirakenteita ei ole loytynyt, ja toisaalta kivi on jo migmaattista . Sen
erilaiset variaatiot ovat milloin homogeenisia, pilsteisia tai selvasti raitaisia .
Joskus niilla on selvia keskindisia leikkaussuhteita, ja toisinaan ne vaihtuvat
vahittain muunlaisiksi .
Pohjagneissin granitoidien pddmineraalit oval plagioklaasi, kvartsi, kali-

maasdlpa ja biotiitti, joista varsinkin biotiitin maardn vaihtelu on kentalla
kivilajinmaaritykseen suuresti vaikuttava tekija . Myos eri kivilajivariaatioiden
sisalla sen vaihtelun huomaa . Granaatin puuttuminen on koko pohjagneissille
luonteenomaista .

Kiillegneissi

Kiillegneissia esiintyy vain paikoitellen ja pienialaisesti, lahinna sulkeurna-
luonteisena granitoideissa . Kilpisjarven lehdella Salmivaaran vulkaniittijakson
allasmaisessa sisdosassa sita tavataan hiukan runsaammin . Kiillegneissin kiille-
mdarassa on erittdin suurta vaihtelua . Joissakin tapauksissa kivi vaikuttaa grano-
dioriittimassan runsaskiilteiseltd muunnokselta .

Matiston (1969) kuvaama ns . Porojdrven juovagneissi on my6s kiillegneissin
selvasti raitainen suonigneissimainen variaatio . Sen esiintyminen kuitenkin ra-
joittuu vain Haltin karttalehden itareunalle, ja keskittyy siella Valtijoen ala-
juoksulle (1842 07D) . Senkadn raitaisuus ei todista esim . primaarikerrallisesta
rakenteesta, vaan kivi on lahinna suonigneissia . Lisdksi tavataan kiillegneissia
yksittdisia haamumaisina luiroina granodioriitissa flebiittisen migmatiitin tapaan .

Kiillegneissi on suhteellisen hienorakeista, raekooltaan keskimddrin 1 - 2 mm,
ja tama hienorakeisuus on kentalla yhdessa suuren biotiittimadran kanssa ollut
kriteerina kivilajin madrittamisessa . Kuten mainittua, on biotiitin madrassa

Suomen geologinen kartta, KalIioperakarttojen se Iitykset 1 : 100 0 0 0 , lehdet 1823 ja 1842
Kilpisjarven ja Haltin kartta-alueiden kalliopera
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paljon vaihtelua, aina 20 - 30 % :n pitoisuuksiin saakka. Biotiitin runsaus aihe-
uttaa kivilajille yleensa voimakkaan liuskeisuuden, mutta myos vahakiilteisia
muunnoksia on jonkin verran . Kiillegneissin muut paamineraalit ovat plagiok-
laasi ja kvartsi . Granaattia tavataan vain harvoin, sen sijaan muskoviittia,
kloriittia ja vahasen sarvivalkettakin esiintyy toisinaan, yleensa biotiitin yhtey-
dessa hiukan runsaammin . Muuttumistuloksena on epidoottia ja varsinaisina
aksessoreina titaniittia, apatiittia seka opaakkeja .

Taulukossa 1 (s . 21) on verrattu kiillegneissin mineraalikoostumusta pohja-
gneissin granitoideihin. Erot jaavat vahaisiksi .

Emaksinen metavulkaniitti

Emaksinen metavulkaniitti tarkoittaa tassa kartoituksessa amfiboliittista kivea,
joka usein on varsinkin Haltin lehdella niin muuttunutta, ettei ole yleensa ollut
mahdollista selvittaa kiven alkuperaa .

Keskirakeista tai jopa karkearakeista, erittain sarviviilkepitoista gneissia on
tavattu Saivaaran kaakkoispuolelta, jossa kivi vaihtuu hornblendiittimaiseksi
(taulukko 2D, nro 23 sivulla 47) . Se lienee metamorfoitunut hyvin perusteelli-
sesti ja differentioitunut, joka johti pohjagneissikompleksin osittaiseen sulami-
seen uudestikiteytymisessa .

Gneissialueella esiintyy tasarakeista amfiboliittia (kuva 6), joka on paikalli-
sen liuskeisuuden mukaisina muutaman metrin vahvuisina sulkeumina - tai alun
perin valikerroksina - seka ohuempina raitoina ja luirakkeina . Toisinaan on
havaittavissa vaihtuminen kiillegneissia kohti, kun sarvivalkkeen osuus vahenee
ja biotiitti lisaantyy . Toisinaan taas, etenkin Haltin karttalehdella on havaitta-
vissa runsaasti paikallista epidoottiutumista, kloriittiutumista ja jopa talkkiutu-
mista. Kivi alkaa talloin laheta ulkoiseltakin olemukseltaan vihrealiusketta .

Salmivaaran vulkaniittijakso Kilpisjarven lehdella on alueen suurin erillinen
amfiboliittivyohyke . Jakso kulkee Kilpisjarven karttalehdella Saanasta etela-
kaakkoon noin kilometrin levyisena ja viiden kilometrin pituisena vulkaanisena

Kuva 6 . Tasarakeista amfiboliittia ;
suur. 8,2 x, nik . - .
Fig . 6. Even-grained amphibolite ;
magn . 8 .5 x, nic . -.
Pierfejohkka, 1842 04A ; x = 7674,99,
y = 1513,42 .
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seurantona (1823 12C ja 1ID), ja haarautuu lounaaseen myos itse Salmivaaran
niemelle, jonka vulkaniitit ovat jonkin verran muita paremmin sailyneita . Halo-
sen (1988) kartoituksessa ja tutkimuksessa on keskitytty juuri tahan jaksoon,
koska se sisaltaa pienen, ei-ekonomiseksi todetun kiisuuntuman aivan niemen
karjessa . Taalta voidaan osoittaa melko hienorakeisesta kivesta yksittaisia emdk-
sisia laavapatjoja seka heittelekerroksia . Erillisia breksioita seka selvia por-
fyyrisia rakenteita on myos, mutta mitten kerrosten pitempimatkainen seuraa-
minen ei ole ollut mahdollista .

Tavallisimman massamaisen emaksisen metavulkaniitin keskimaarainen rae-
koko on 2 -3 mm, vaikka raekoko voi vaihdella kumpaankin suuntaan . Paa-
mineraaleista sarvivalke on tarkein, ja sen maara voi nousta paljon yli 50 (7( .
Plagioklaasin macrasuhteet oval kaanteisia sarvivalkkecseen nahden, ja yhdessa
naiden mineraalien maara kivessa nousee helposti 95 % :iin saakka . Granaatti
joko puuttuu taalla pohjagneissialueella amfiboliitista kokonaan tai sita on va-
han . Opaakkeja mineraaleja tavataan 5 % :n verran, ja magnetiittia ja ilmeniittia
on tasta suuri osa . Epidoottia, titaniittia ja karbonaattia esiintyy muuttumis-
tuloksina, ja apatiittia seka zirkonia tavataan yleensa aksessoreina .

Intermediaarinen ja hapan metavulkaniitti

Salmivaaran vulkaniittijakson lansireunalla tavataan myos intermediaarista
metavulkaniittia valikerroksina seka yhtenaisempinc osina . Kloriitti ja epidootti
ovat pitkalle korvanneet kivilajin sarvivalkkeen : plagioklaasia ja kvartsia on
enemman . Heitteleaines on paikoin vallitsevana (Haloncn, 1988) .

Yhdessc muun vulkaniittijakson kanssa nama liuskeet pohjoisessa peittyvat
Kaledonidisedimenttien alle . Silti tama liuskeyksikko on alueella poikkeuksel-
lisen iso ja hyvin sailynyt, ja sen paksuus lienee todennakoisin syy siihen . ett5
se on sLiilynyt arkeeiscssa metamorfoosissa ja deformaatiossa nainkin yhten ii-
sena . Ailakkavaaran lansirinteen paljastumisista havaitaan, etta vulkaniittijakson
itakontakti granodioriittia vastaan on vahittainen .

Hapanta kvartsivaltaista metavulkaniittia on vain yksi jatkuvampi . noin kym-
menen metric paksu ja pari kilometric pitka kerros jakson itapuolella . Ohuen
kerroksen suuri jatkuvuus herattaa ajatukscn mahdollisuudesta . etta kerros voisi
sisaltaa myos detritaalista sedimenttiainesta .

Naitten metavulkaniittien raekoko on yleensa melko pieni . I - 2 mm, ja suun-
tautuneisuus on etenkin mikroskooppisesti selva . Paamineraaleja ovat plagio-
klaasi, kvartsi ja sarvivalke . Myos epidoottia ja kloriittia on vaihtelevassa mac-
rin . Intermediaarisessa kivessa ja happamassa metavulkaniitissa hienorakeisen
kvartsin osuus on suuri .
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Granodioriitti

Granodioriitiksi kutsuttua kivilajia on pohja-alueesta suurin osa . Itse asiassa
sen koostumusvaihtelu voi olla huomattavan voimakasta jo yhdessakin paljas-
tumassa. Koska kalimaasalvan maara vaihtelee suuresti, tavataan nimenomaan
tonaliittisia muunnoksia usein, kuten myos leukokraattisia tyyppeja . Vaihtelun
pienialaisuuden ja runsauden vuoksi tarkempaa jaottelua kartalla ei ole kuiten-
kaan katsottu aiheelliseksi kayttaa . Granodioriittisen kiven yleisessa merkin
nassa on pyritty paapiirteissa seuraamaan Idmanin (1988) kaytantoa Ropin
karttalehdella, josta pohjagneissialue jatkuu samankaltaisena aina Haltin ja Kil-
pisjarven karttalehtialueiden Kaledonideille asti . Matiston (1969) yleiskartta-
lehden selostuksessa kutsutaan tata kivilajia Haltin lehden kohdalla juovaiseksi
graniittigneissiksi ja Kilpisjarven lehden kohdalla kvartsi- ja granodioriitiksi .
Nykyisen kartoituksen yhteydessa ei ole havaittu olennaista eroa naitten alueitten
pohjagneissien valilla, joitten paakivilaji on siis tassa nimetty granodioriitiksi .

Haltin karttalehdella tama epahomogeeninen tonaliittis-granodioriittinen kivi-
laji on usein melko huonosti paljastunut, mutta Kilpisjarven lehden etelaosissa
sita on melko runsaasti nakyvissa . Kontaktisuhteet eivat yleensa ole taysin
selvitettavissa, koska nama granitoidiset pohjagneissimuunnokset ovat kovin
pitkalti keskenaan sekoittuneita, migmatisoituneita, jopa nebuliittisen tapaisia
(kuva 9). Kiillegneissista toisaalta on granodioriitin ja montsodioriitin kautta
jatkumo graniittiseen kiveen saakka . Kilpisjarven lehdella Neljantuulentien leik-
kauksissa nahdaan (1823 11C), miten granodioriittinen aines migmatisoi vaaleata
kiillegneissia .

Tyypillinen granodioriitti on yleensa melko selvasti suuntautunutta ja bio-
tiittinen mineraalilineaatio luonnehtii kivea . Asultaan se on keskirakeista, rae-
kooltaan 3 - 5 mm ja tasarakeista seka kohtuullisen syvakivimaista, varsinkin
milloin kiillemaara jaa vahaiseksi . Granodioriitti voi myos olla pilsteista .

Mikroskooppisesti kiven rakenne on lahinna granoblastinen (kuva 7) . Sita
luonnehtii se, etta tummana paamineraalina esiintyva biotiitti on jakautunut
hyvin tasaisesti . Muut paamineraalit ovat oligoklaasinen plagioklaasi, kvartsi,
kalimaasalpa seka epidootti, jota on usein n . 10 % . Lisaksi on jonkin verran
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Kuva 7 . Granodioriittia; suur . 17 x, nik. - .
Fig . 7. Granodiorite ; magn . 17 x, nic. - .
Ailakkavaara, 1823 11D ; x = 7656,03,
y = 1498,90 (nayte nro 3, taulukko 1 -
Sample No. 3, Table 1) .
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sarvivalketta ja muuttumistuloksina kloriittia seka karbonaattia . Aksessoreina on
apatiittia, titaniittia ja zirkonia seka joskus magnetiittia . Kivi on viimeksi kokenut
epidootti-amfiboliittifasieksen olot, joihin sen mineraaliseurue on tasapainottunut .

Granodioriitin ja lahisukuisten kivien mineraalikoostumuksia on esitetty tau-

1 . Tonaliittinen kiillegneissi - Tonalitic mica gneiss . Laassavaara . 1823 IOD ; x = 7649,75 .
y = 1497,03 .
2 . Granodioriitti - Granodiorite . Laassavaara, 1823 IOD : x = 7649,70, y = 1497,03 .
3 . Granodioriitti - Granodiorite . Ailakkavaaran W-rinne, 1823 11D ; x = 7656,03, y = 1498,90 .
4 . Granodioriitti

	

Granodiorite . Ailakkajoki . 1823 11 C : x = 7654.40, y = 1499,71 .

Montsograniitti

Pohjagneississd leikkaavana esiintyva aines on usein montsograniittia . Sita
tavataan kuitenkin paljon harvemmin kuin itse granodioriittia . Paljastumilla ta-
vataan myos niiiden kahden pddtyypin valimuotoja . Nayttaakin silts, etta pohja-
gneississa on jo alun perin ollut koostumusvaihtelua .

Tyypillinen montsograniitti sisaltaa plagioklaasia hiukan enemman kuin kali-
maasalpad, ja epidoottiakin siina voi esiintya runsaasti . Esiintyessaan grano-
dioriitin kanssa yhtd aikaa montsograniitti on silminnahden vahdkiilteisempaa . Musko-
viitin mddra voi kohota montsograniitissa biotiittipitoisuutta suuremmaksi .

Montsograniitin muut mineraalit ja kivilajin mikroskooppinen rakenne eivat poik-
kea granodioriitista . Vdriltadn se on tyypillisesti hyvin vaaleata, jopa ldhes valkoista .

2 1

lukossa 1 ja kemiallisia koostumuksia taulukossa 2D .

Taulukko 1 . Pohjagneissikompleksin kivilajien mineraalikoostumuksia .
Table 1. Mineralogical compositions of rocks of the basement gneiss complex .

Mineraalit - Minerals 2 . 3 . 4 .

Kvartsi - Quart,. 24 .8 17,4 37,6 34,5
Plagioklaasi - Plagioclase 43 .9 40,9 36,9 43,8
Kalimaasalpa - Potassium feldspar 1,8 5,7 11,1 7,9
Biotiitti - Biotite 10,0 17,2 2 .0
Muskoviitti - Muscovite 4,0 10,5
Sarvivalke - Hornblende 4 .1 5 .0
Kloriitti - Chlorite 2 .2 0 .1
Epidootti - Epidote 12 .9 11,7 3,8 1,8
Karbonaatti - Carbonate 0 .4 1 .2
Titaniitti - Sphene 1 .4 1,9 0,8
Apatiitti - Apatite 0 .1 0,2 0,4
Opaakki - Opaque 1,0 0,2

100 .0 100 .0 100,0 100,0
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Graniitti ja graniittipegmatiitti

Paikoin tavataan pienia aloja graniittia, jonka raekoko vaihtelee keski- ja
tasarakeisesta karkearakeiseen ja selvasti pegmatiittiseen saakka . Joskus tama
aines muodostaa silminnahden leikkaavia pegmatiittisia juoniakin, mutta useim-
miten vaihtuminen muista granitoideista tapahtuu vahittain . Haltin karttalehdella
punertavakalimaasalpaista graniittia tavataan erityisen runsaasti Saivaaran (1842
07C) lounais- ja lansipuolella, vaikka taallakin vain pienikokoisina pesakkeina,
joita ei ole merkitty kartalle .

Graniitissa on kalimaasalpaa runsaasti, joskus jopa syenograniittiseksi muun-
nokseksi saakka. Kvartsi ja plagioklaasi oval muut vaaleat paamineraalit . joista
kvartsin maara pegmatiittisissa variaatioissa saattaa kohota kalimaasalvan tasol-
le. Plagioklaasi on oligoklaasia . Almandiinigranaattia esiintyy paikoittain jos-
sain maarin . Kiilteista muskoviittia on runsaammin kuin biotiittia, mutta molem-
mat yltavat myos paamineraaleiksi .
Aksessoristen apatiitin ja zirkonin ohella on vahaisina muuttumistuloksina

serisiittia seka epidoottia, jonka ytimen toisinaan muodostaa tumma allaniittirae .
Opaakkina malmimineraalina tavataan magnetiittia .

PROTEROTSOOISET KIVILAJIT

Uraliittidiabaasi

Alueella on huomattava joukko uraliittidiabaasijuonia, jonka ovat keskimaarin
metrin tai muutaman metrin paksuisia ja jotka leikkaavat pohjakompleksia joittenkin
kymmenien metrien pituudelta seuratlavina jaksoina . Niitten ylcinen kulkusuunta on
pohjois - eteldn ja luoteis - kaakon valilla . Nama ovat myos varsin yleisia liuskeisuus-
suuntia pohjagneississa . muttajuonten leikkaava luonne on ainakin pienmittakaavassa
selva. Juonet ovat parhaiten havaittavissa tunturien lakiosissa, missy ne joko oval
kuluneet hiukan muita kivia syvemmalle mutta missy varsinkin ohuemmatjuonet
ovat voineet kestaa kulutusta paremmin kuin ymparoiva kalliopera (kuva 4) .

Markkinan nuorimmalta, mahdollisesti ialtaan lapponiselta (H . Idman, henki-
lokoht . tiedonanto) vulkaniittijaksolta, n . 70 km kaakkoon Kaledoniditormasta ei
ole enaa loydetty leikkaavia uraliittidiabaaseja, vaikka niita siihen saakka tava-
taan pohjagneissista . Sielta on tavattu ainoastaan albiittidiabaaseja (Merilainen,
1961 : Idman ja Eilu, 1988) . On nain ollen todennakoista, etta uraliittidiabaasit
oval rata lapponista jaksoa vanhempia .

Diabaasijuonet oval yleensa tiiviitd tai hienorakeisia . Silminnakyva porfyyri-
syys on harvinaista, mutta mikroskoopilla se on useammin havaittavissa . Ofiit-
tinen rakenne ei ole kovin voimakkaasti kehittynyt (kuva 8) . Muun kalliopinnan
tasolle kuluneet ohuet juonet muistuttavat toisinaan kovasti pohjagneissikomplek-
sin amfiboliitteja .
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Mineralogialtaan diabaasit ovat sarvivalkevaltaisia, joissa pyrokseeni on joko
tikkumaiseksi uraliittiutunutta taikka yleisemmin siita ei ole enaa mitaan jaljella .
Muuten diabaasit ovat varsin hyvin sailyneita ja muuttumattomia . Plagioklaasi
on liistakemaista, vain lievasti saussuriittiutunutta . Koostumukseltaan se on
andesiinista, harvemmin labradorista . Muina mineraaleina ovat pyorearakeinen
kvartsi, biotiitti ja opaakki malmiaines, lahinna ilmeniitti . Muuttumistuloksina
on epidoottia ja kloriittia seka aksessorisena apatiittia .

Kuva 8 . Uraliittidiabaasia ; suur . 17 x,
nik . - .
Fig . 8. Uralite diabase ; magn. 17 x,
nic . - .
Saivaara, 1842 04C ; x = 7674,10, y =
1516,21 (nayte nro 25,
taulukko 2D - Sample No. 25, Table
2D) .

Kuva 9 . Pegmatiittinen graniitti (vaalein) leikkaa kiillegneissin (tumman harmaa) ja grano-
dioriitin (vaalean harmaa) seosta .
Fig. 9 . Pegmatitic granite (whitest) intrudes a mixture of mica gneiss (darkest) and granodiorite
(medium grey) .
Laassavaara, 1823 I OD ; x = 7649,70, y = 1497,03 (nayte nro 2, Taulukko 1 - Sample nr 2, Table 1) .
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KALEDONIDIEN KIVILAJIT

Sub-kaledoninen epayhtenevaisyyspinta

Kaledonisten ylityontolaattojen alla olevat sedimenttikivet eivat ole kokeneet
kaledonidipoimutusta eivatka kaledonista metamorfoosia . Ne erottuvat kuitenkin
rapautumisalustansa peitteena selvasti . Tasty kaledonisten kivilajien yleensa
katsotaan alkavan .

Nama kivet ovat sailyneet sedimentoitumispaikallaan vasta aivan myohaisprotero-
tsooisen ajan lopulta alkaen ja ne ovat kerrostuneet sub-kaledonisen epayhtenevai-
syyspinnan (nonconformity) paa11e . Tama pinta itsessaan edustaa noin kahden miljar-
din vuoden hiatusta . aukkoa seditnentaatiossa, ts . taman mittaista rapautu-
misvoittoista ajanjaksoa . Alla olevan pohjagneissin pinta (kuva 10) on usein
veitsenterava paalla oleviin sedimentteihin pain . Vain parissa kohdassa voidaan
Suomen alueella osoittaa olevan jaljella enaa vain vahaista pre-kaledonista ra-
paumaa taman pinnan alla (Lehtovaara, 1985), mutta Norjan puolella rapaumaa on
sailynyt Iaajemmalti (Fareth & al ., 1877) . Kivi on talloin jonkin verran pehmeampaa, ja
kemiallisesti rapautuneimpia lienevat emaksiset metavulkaniitit .

Dividal-ryhman sedimenttikivet

Pohjakonglomeraatti

Pohjakonglomeraatti (kuva 10) on paljastuneena muutamassa paikassa Kaledo-
niditdrman edessa (Lehtovaara, 1988) . Se on yleensa I - 2 metric paksu ja
maksimissaan Iahes 10 metric, jolloin mukana on jo hiekkakivivalikerroksia
(kuva 12) . Variltaan se on vihertavanharmaata . Konglorneraatti on matriksikan-
natteista tyyppia, jossa pyoristyneitten konglomeraattipal Iosten osuus on kuiten-
kin suhteellisen suuri, 30 - 40 % saakka . Palloset ovat halkaisijaltaan 2 - 5 cm
ja koostumukseltaan enimmakseen kvartsia ja kvartsiittia, joko yhdesti tai
useammasta kiteesta muodostuneita .

Kiven matriksi koostuu pienemmista kvartsirakeista eli on hiekkakivimaista,
mutta mukaan tulee myos kalimaasiilpaa seka vahvasti muuttunutta plagioklaa-
siakin. Joitakin isompia muskoviittisuomuja esiintyy, mutta muuten matriksin
savimainen aines on liian pienirakeista optisesti tunnistettavaksi .

Konglomeraattiaineksen on yleensa kuvattu kerrostuneen (Zwaan & Gautier,
1980) transgression aikana, mike selittaisi pohjan kulumisen ja sen, etta in situ
-rapaumaa ei yleensa enaa ole nakyvissa . Varangin myohaisprekambrisen jaa-
tikoitymisen jclkien loytyminen tamanaikaiselta pinnalta ei olisi mahdottomuus .
mutta siita ei ole meilta tavattu merkkeja .

Pallosten kivilajin monotonisuutta on selitetty pitkalla rapautumiskaudella .
Materiaalin monomiktisyys ei kuitenkaan sovi oikein hyvin paikalla tapahtuneen

24



Suomen geologinen kartta, Kallioperakarttojen selitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
Kilpisjarven ja Haltin kartta-alueiden kalliopera

Kuva 10 . Pohjakonglomeraatin (kuvan keskitasossa) alla oleva kontaktipinta pohjan graniittiin on hyvin terava .
Fig . 10 . Sharp contact between the basal conglomerate (the middle level) and basement granite .
Saivaara, 1842 04C . x = 7674,00, y = 1516,00 .

Kuva 11 . Virtakerroksellisuutta hiekkakivessa .
Fig. 11. Cross-bedded sandstone .
Kurbbetisohkka, 1842 07B ; x = 7677,87, y = 1520,58 .
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rapautumisen kuvaan, ja aines lieneekin viimeksi sedimentoitunut virtaavasta
vedesta. Aivan alimmaisena on myos joitakin suurehkoja pohjagneissin dioriitin
sarmikkaita kappaleita .

Kivi on kovaa, vaikka se on edelleen rakenteeltaan taysin klastista . Siina on
jo tapahtunut kohtalaisesti diageneesia kvartsin uuskasvuna, ilmeisesti paalle
tulleiden ylityontolaattojen painon vaikutuksesta .

Hiekkakivi

Hiekkakivi esiintyy konglomeraatissa valikerroksina ja 1 - 2 m paksuuteen
saakka vuorokerroksina savikiven kanssa heti paalla olevassa seurannossa, savi-
kivi tulee kuitenkin ylospain siirryttaessa vahitellen ainoaksi kivilajiksi (Lehto-
vaara, 1988) . Hiekkakivessa on nakyvissa seka aallonmerkkeja etta vuorovesi-
rannikosta kertovaa ristikkaista virtakerroksellisuutta (kuva 11) .

Hiekkakivi on hyvin vaaleaa variltaan . Se koostuu lahes taysin puhtaasta,

Kuva 12. Karkea hiekkainen valikerros
konglomeraatissa. Rakeiden klastisuus
sailynyt ja kivi iskostunut taysin ; suur .
17 x, nik .+ .
Fig . 12 . Coarse-grained sand interlayer in
the basal conglomerate . The grains are
fully clastic and fully cemented; magn.
17x, nic .+ .
Annjalonji, 1842 04D; x = 7676,27, y
1515,50 .

Kuva 13. Styloliittisaumoja hiekkaki-
vessa; suur . 17 x, nik . - .
Fig. 13. Stylolites in the sandstone ;
magn. 17 x, nic. - .
Tuoljihuhput, 1841 03B ; x = 7667,55,
y = 1504,96 .
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alkuaan hyvin pyoristyneesta ja lajittuneesta kvartsihiekasta, ja sen raekoko eri
paljastumilla on 0,1 - 1,0 mm . Kivi on kvartsi-iskoksen varsin lapikotaisesti
kivettamaa. Sen diageneettiset muutokset nakyvat vain mikroskooppisesti kvart-
sin alkavana uudestikiteytymisena, joka on yleensa tapahtunut optisessa jatku-
vuudessa alkuperaisen klastin kanssa . Kivessa on myos tapahtunut paineenalaista
liukenemista. mika nakyy klasteja leikkaavina mutkittelevina styloliittisaumoina
(kuva 13) .

Vaikka hiekkakivi on hyvin kovaa, se vaatii paljastuakseen usein puronuoman .
Kaledonidi-torman edustan tasaisemmalla aluella syntyneissa puronuomissa
voidaan useassa paikassa selvittaa paikallinen kerrosjarjestyskin varsin yksityis-
kohtaisesti . Tata onkin runsaasti tutkittu koko Dividal-ryhmassa, lahinna fos-
siilistratigrafian vuoksi varsinkin varhaisemmin (Hausen, 1942 ; Foyn, 1967) .

Mentaessa ylospain kerrosseurannossa kohti ylla olevaa Jerta-yksikkoa hiek-
kakivikerrosten ulkonako sailyy hyvin primaarikerroksellisen nakoisena . Tarkan
rajan veto ylapuolisen yksikon sinikvartsiitteihin onkin kaytannossa ollut mah-
dotonta, ja siksi sita ei ole kartalle merkitty, vaan koko Dividal- ja Jerta-yksikot
on esitetty yhdessa .

Savikivi

Savikivea on Dividal-sedimenttikivissa eniten . Se on huomattavan helposti
sarkyvaa ja taman alueen kivilajeista juuri se, joka eniten poikkeaa Suomen
yleisesta kallioperasta. Sen verran savikivi kylla on diageneesin kovettamaa ja
paalle tulleitten ylityontolaattojen painon kiinni-iskostamaa ja uudestikiteyt-
t8maakin, etta savikivella on hiukkasen omaa lujuutta, eika se enaa pyri liuke-
nemaan vesihuuhtelussa kuten vastaava kambrikautinen savikivi Vaasan Soder-
fjardenin altaassa (Lehtovaara, 1982) .

Savikiveksi (shale) on tassa kartoituksessa kasitetty kaikki hiekan raekokoa
pienemmat, alle 0,06 mm, ainesfraktiot. Raekoko 0,02 - 0,05 mm on yleinen
isoissa savikiven rakeissa . Talloin ollaan silttikiven kokoluokassa, mutta siltti-
kivea pienempia raekokoja tavataan jo sen kiillemaisessa aineksessa . Silttiki-
vessa nakyy viela runsaasti teravasarmaisia kvartsirakeita . Vaalea serisiitti-
mainen kiille on myos suhteellisen yleinen mineraali, ja hienorakeisessa mate-
riaalissa lienee myos varsinaisia savimineraaleja . Opaakkipigmentin osuus savi-
kivesta on merkittava . Tyypillisia savikiven ja saviliuskeen kemiallisia koos-
tumuksia on taulukossa 2B, nro 8 -10, sivulla 39 .

Kentalla hiekkakiven ja savikiven erottaminen on ollut helppoa, koska savikivi
on savyltaan tummempaa hienomman mineraaliaineksensa vuoksi . Savikiven
rapautumispinnassa onkin aina selvasti toisin kuin hiekkakivella ruskehtava tai
vihertava vari, mutta kiven sisassa varisavy vaihtelee (Lehtovaara, 1988) .

Savikivista on Ioydetty joitakin fossiileja ja jalkifossiileja, ja kambrikauden
ja prekambrin valinen raja kulkeekin jossain Dividal-seurannon sisalla . Siita
loytynyt Hyolithus-fossiili muutti valilla koko Dividal-ryhman nimenkin Hyolit-

Suomen geologinen kartta. Kallioperakarttojen selitykset t : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
Kilpisjarven ja Haltin kartta-alueiden kalliopera
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hus-vyohykkeeksi, mutta nyt on taas palattu alkuperaiseen nimitykseen (Foyn,
1967) . Tata fossiilia ei tiettavasti ole loytynyt Suomen alueelta . Sen sijaan
jalkifossiileja, kuten Platysolenites antiquissimusta, on Suomenkin kerros-
tumista tavattu (Tynni, 1980) . Kuten hiekkakivessa, myos savikivessa kovuus ja
muuttumisaste kasvavat vahittain ylospain .

Jerta-laatan sedimenttikivet

Jerta-laattaa on varhaisemmin pidetty par-autoktonisena, jonka sedimentti-
kivia paalle tulevat, pitkalti ylityontyneet peitelaatat ovat vain vahan siirtaneet
alkuperaisilta sedimentaatiokohdilta ja uudestikiteyttamalla metamorfoineet . Td-
td osoittaa myos edella mainittu mineralogisten muutosten vahittainen edistymi-
nen . Yleiseksi tektonostratigrafiseksi kaytannoksi on kuitenkin nykyaan tullut
(Sturt & Gee, 1985), etta jo Jerta-yksikkokin luetaan mukaan Alloktoniin, joka
kasittaa kaikki paalla olevat Kaledonidien laatat . Jerta-yksikkoa pidetaan Al-
loktonia alimpana yksikkdna, Ala-Alloktonina, vaikka esim . Suomen alueella ei
Dividal-ryhman ja Jerta-laatan valille voida maastossa esittaa minkaanlaista
selvaa ylityontorajaa, selvista kivilajikontakteista puhumattakaan .

Jerta-laatan sisalla on Suomessakin paalle tulleitten ylitydntolaattojen pu-
ristuksesta tapahtunut myos kerrosten tyontymista limittain, imbrikoitumista,
kun laatta on liikkunut . Tama on paikoin moninkertaistanut laatan alkuperaisen
paksuuden 100 - 200 m, mika sotkee kerrosjarjestyksenkin selvittamista (Lehto-
vaara, 1986b) . Kuitenkin Kaledoniditormalla voidaan esim . Toskalharjin edessa
(1842 07B) rekonstruoida melko hairiintymattomalta vaikuttava stratigrafinen
leikkaus Dividalin pohjakonglomeraatista Jertan ylaosaan saakka (Hausen, 1942) .

Jerta-kerrostumia esiintyy laajimmin paijastuneina Haltin lehden itaosassa
Valtijoen seudulla seka myos Kolmen valtakunnan rajapyykin ymparistossa .

Sinikvartsiitti

Tama kivilaji siis jatkuu hiekkakivesta alkaen ja muuttuu vain vahittain, ja se
vaihtelee saviliuskeisten valikerrosten kanssa . Sita tavataan maan pinnassa
paljastumilta melko laajaltikin paakivilajina nimenomaan Haltin lehden itaosassa
Valtijoen laaksossa (1842 08A ja B) seka ymparoivilla tuntureilla (1842 05B) .
Se on kovuutensa johdosta paljastunut taalla saviliusketta enemman, vaikka se
maarallisesti lienee saviliusketta selvasti harvinaisempaa (Lehtovaara, 1988) .
Paljain silmin katsottuna sinikvartsiitti vaikuttaa edelleenkin puhtaasti sedi-
menttikivelta .

Sinikvartsiitti on saanut nimensa luonteenomaisen sinertavan savynsa (kuva
14) johdosta, joka on joskus varsin selvastikin havaittavissa . Yleisemmin se
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kuitenkin on harmaahkoa . Sinikvartsiitti on edelleen sangen puhdasta orto-
kvartsiittia, jossa on yleensa vain niukalti maasalpaa, joitain kiillesuomuja ja
mahdollisena savynantajana rikkikiisupirotetta . Mikroskooppisesti nahdaan, etta
kiven kvartsi muodostaa uudestikitytymisen alussa hienorakeista pitsimaista
muurilaastimosaiikkia (kuva 15), joka lopuksi tuhoaa taysin hiekkakiven klasti-
sen prim aarirakenteen . Siita tavataan hiekkakiven tapaan myos runsaasti stylo-
liittirakenteita .

Kuva 14. Sinikvartsiittia .
Fig . 14 . Blue quartzite .
Kahperusladnja, 1842 04A; x = 7672,76, y = 1513,57 .

Kuva 15 . Alkavaa uudestikiteytymista
sinikvartsiitissa ; suur . 42 x, nik .+ .
Fig . 15 . Start of quartz regrowth in the
blue quartzite ; magn . 42 x, nic .+ .
Toskaljarvi, 1842 04D ; x = 7679,70, y
= 1517,63 .
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Saviliuske

Saviliusketta (slate) esiintyy kalliossa samoilla alueilla kuin sinikvartsiittia,
mutta sen lisaksi saviliuske muodostaa nayttavin talusrinteita Kaledoniditorrnan
juurelle (kuvat I ja 2), joita on esim . Kilpisjarven karttalehdelln Saanan ja Pikku-
Mallan alarinteilln (1823 12A) nahtnvissa jo maantieltn saakka . Taluksessa se
verhoaa mahdolliset muut kivilajikerrostumat tehokkaasti alleen, koska se on
haurautensa vuoksi lohkaroitunut. Sen mnnrn on alueella selvasti sinikvartsiittia
suurempi, vaikka se pehmeampnna kivilajina ei muodostakaan vaakapinnalle
paljastumia yhta helposti kuin sinikvartsiitti .

Suhteessaan savikiveen saviliuske knyttnytyy kuten sinikvartsiitti hiekkakiven
kanssa, eli vailla mitann yhtakkisia muutoksia kivi vaihtuu diageneesin ja alka-
van uudestikiteytymisen johdosta kovemmaksi . Variltann ja mineralogisilta
ominaisuuksiltaan se edelleen muistuttaa huomattavasti savikivea . Vieln Jerta-
seurannon sisallnkin ylospain mentaessa saviliuske tulee yha liuskemaisem-
maksi . Se lohkeilee rautatiesepelin tavoin ; laattamaista lohkeilua ei siina viela-
kann ole . Kontakti ylapuoliseen Keski-Alloktonin pitkamatkaiseen ylityontolaattaan on
sen sijaan yleensa hyvin terava.

Dolomiitti

Nykyasemassaan epajatkuva dolomiittikerros esiintyy hyvin monissa kohdin
lnhella Jerta-laatan ylakontaktia (kuva 16) . Sen paksuus vaihtelee nollasta
neljnankymmeneen metriin . Maksimi paksuus esiintyy heti Toskaljnrven itn-
puolisessa pahtatormassn Haltin lehdelln (1842 07B) . Dolomiittikerros on ilmei-
sesti kayttaytynyt muita kivilajeja plastisemmin laattojen liikkeen puristuksessa .
ja siksi se on paikoin paksuuntunut ja paikoin hiertynyt pois kokonaan . Dolo-
miittia ei missnnn kohtaa ilmeisesti ole kuin tamn yksi kerros, ja siten Saanan
etelarinteelta maantiellekin nnkyva toinen, alempi yksittainen dolomiittipal-
jastuma lienee talusrinteessa alaspain vyorynyt jattilohkare . Karttaan se on silti
merkitty omalla kivilajimerkinnallaan .

Samassa tektonostratigrafisessa asemassa oleva dolomiittikerros Norjan puo-
lella sisnltan monin paikoin muinaisten sinibakteerien aiheuttamia stroma-
toliittirakenteita (Fareth & al ., 1977) . Tallaisia ei ole yrityksistn huolimatta
Suomen puolelta loydetty, joten mahdolliset stromatoliittirakenteet ovat tanlln
tuhoutuneet liikunnoissa . Voimakkaimmillaan nnmn liikunnot ovat myloniit-
tiuttaneet dolomiittikiven (kuva 17) arkoosikvartsiitin kaltaiseksi, jopa augen-
rakenteiseksi . Toisaalta tavataan myos Inhes tnysin hiertymattoman nakoista
dolomiittikiven, jossa erottuvat alkavan uudestikiteytymisen synnyttamat isot
spariittirakeet hyvin hienorakeisesta, mikriittisesta perusmassasta (kuva 18) .

Kivi on kemiallisesti hyvin puhdasta dolomiittia (Hausen, 1942 ; Lehtovaara,
1988), jossa on epnpuhtautena lahinnn kvartsia vaihtelevasti muutaman prosentin
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verran. Toisinaan koko dolomiittikivi on viela myohemmin muuttunut ohuitten
kvartsijuonten verkoston lapitunkemaksi .

Dolomiittikivi on sisalta vaalean siniharmaata, mutta pinnaltaan se on rapau-
tunut vaalean ruskehtavaksi . Kentalla tama vari tekee dolomiitista pettavan
samannakoisen rapautumispinnaltaan myos ruskehtavaksi, muuttuneen sinikvart-
siitin kanssa .

Raekooltaan dolomiitti on hienojakoista mikriittia, 0,02 - 0,03 mm ja vielakin
hienompaa. Siella taalla tiettyihin suuntiin on selvasti isompia uudestikiteyty-

Kuva 16. Dolomiittikerros, vahvuudeltaan 1 m, aivan arkoosikvartsiittilaatan alapuolella .
Fig. 16 . Dolomite layer, 1 m in thickness, underlying the arkose quartzite plate .
Saana, 1823 12A ; x = 7663,52, y = 1492,46 .

Kuva 17. Myloniittiutunutta dolomiit-
tia ; suur . 17 x, nik . - .
Fig. 17 . Mylonitized dolomite; magn.
17x, nic . - .
Pikku-Malla, 1823 12A ; x = 7663,89,
y = 1490,40 .
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neita spariittisia raeryhmia ja juonia em . kvartsijuonten ohella . Dolomiitti-
mineraali on myos paikallisesti toiminut poikiliittisena iskosaineena silttikivelle
ja muodostaa nyt dolomiittisilttikivea .

Dolomiittikivessa esiintyy myos melko usein oksidipigmentin varjaamia voi-
makkaasti kiemurtelevia styloliittisaumoja . Naita paineenalaisesta liukenemi-
sesta aiheutuneita rakenteita tavataan jo alueen hiekkakivessa ja sinikvartsiitissa,
joskin selvasti vahemman .

Toskaljarven takaisessa dolomiitissa (1842 04D) on tiettavasti maamme ainoa

Kuva 18 . Hairiytymatonta dolomiittia,
harmaa kiviaines on kvartsia ; suur . 17
x, nik .+ .
Fig. 18. Unsheared dolomite, the grey
grains are quartz; magn. 17 x,
nic . + .
Saana, 1823 12A; x = 7663,52, y
1492,46 .

Kuva 19. Kohta, jossa Karstijoki menee dolomiittikallioon sisaan, ylivuoto-uoma jaa takaoikealle .
Fig. 19 . Sink pit of the karst river into dolomite bedrock, its spillway to the right and back .
Toskaljarvi, 1842 04D ; x = 7679,71, y = 1517,62 .
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karstijoki (Ohlson, 1959) tunturipuron laskiessa viimeiset kaksisataa metric
kivensisaisessa tunnelissa Toskaljarven rannalle (kuva 19) . Kartoitettaessa on
syntynyt havainto, etta kun isompia dolomiittilohkareita tavataan maastossa
tunturinrinteesta, niitten alkuperainen sijaintikohta on aina ollut hyvin lahella .

Alunaliuske

Haltin karttalehden itaosassa noin kilometri Valtijoesta lanteen (1842 08A) on
sadan metrin matkalla pienissa puropaljastumissa vahaisen mustaliuskemaista
alunaliusketta . Se on tunnistettu alunaliuskeeksi, ts . hiilirikkaaksi saviliuskeeksi
(taulukko 5B, nro 11), korkean orgaanisen hiilimaaransa, n . 10 % seka vanadiini-
ja molybdeenipitoisuutensa avulla (Lehtovaara, 1986b). Mineralogisesti se muu-
ten muistuttaa saviliusketta . Tata kivea tutki jo Hausen (1942), mutta han ei
jostain syysta kayttanyt siita nimitysta alunaliuske .

Kivilajia tavataan Ruotsin ja Norjan Kaledonideilta lahinna Dividal-ryhman
keski- ja ylakambrista, joten Haltin karttalehtialueella se on ilmeisesti tektoni-
sissa imbrikaatioissa tempautunut muitten Dividal-kerrostumien mukana Jerta-
laattaan . Tama laatta puolestaan voisi norjalaisten tutkimusten mukaan (Zwaan &
Gautier, 1980) olla kerrostumisen alun suhteen hieman kambria vanhempaakin .

Alunaliusketta saattaa meilla pienialaisesti olla Kaledonidien Dividal- ja Jerta-
kerrostumissa muuallakin siella, missy Dividal-savikivi on muutamin paikoin
selvasti tahrivan hiilipitoinen . Liuskeen pinnalla nyt tuntuva puhdas hiilipoly
osoittaa myos sen, etta liuske on ollut siksi korkeassa lampotilassa, etta esim .
sen alkuperaiset vuorioljya tuottavat hiilivedyt ovat kaledonidipoimutuksessa
tuhoutuneet, ylikypsyneet amorfiseksi hiileksi (Lehtovaara, 1986b) .

Nalganas-ylityontopinta

Nalganas-ylityonto muodostaa Suomen Kaledonideihin voimakkaan pohja-
siirroksen . Tama siirros on havaittavissa parhaimmillaan selvana siirrospintana,
jonka ylapuolinen liuske on huomattavan vaaka-asentoista metamorfista kivea
(Lehtovaara, 1984) . Tasty siirrospinnasta ylospain alkavat alloktoniset yli-
tyontolaatat, nappet, jotka ovat tektonisesti kulkeutuneet lansiluoteesta nykyisil-
le sijaintipaikoilleen, nykyiseen laattatektoniseen paradigmaan eli selitysmalliin
perustuvan kasityksen mukaan jopa satojen kilometrien matkan .

Tasty alkavat Suomen Kaledonideissa olevat ylityontolaatat (kuva 3) kuuluvat
lahes kaikki suurempaan Kalak-nappekompleksiin (esim . Zwaan, 1988) . Sen
aines on laattatektonisessa mielessa viela kotoperaista (engl . termi indigenous)
eli se on peraisin Atlanttia tuolloin edeltaneen Iapetus-valtameren itareunojen
fennoskandisesta miogeokliinisesta sedimentaatioprismasta (Gee & Sturt, 1985) .
Aines ei silloin ole viela vierasperaista (exotic) tai edes epailyttavaa (suspect)
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tassa suhteessa, jolloin materiaali olisikin ylityonnoissa aina tuon esiatlanttisen
meren lansirannoilta saakka kulkeutunutta, laurentista ainesta . Tammoinen todella
pitkamatkalainen nappemateriaali muodostaa varmuudella Suornesta Iansiluoteeseen
Norjassa olevat tektonostratigrafisesti seuraavaksi ylemmat laatat, Y15-Alloktonin .
Naista lahin kokonaisuus tunnetaan Norjassa nimelld Reisa-nappekompleksi . Sen
alin nappe on nimeltaan Vaddas-laatta (Zwaan, 1988), joka meillakin nayttaa
esiintyvan kaikkein ylimpana (kuva 3), jonkin verran kiistanalaisesti tosin .

Min muodoin Keski-Alloktoniin e1i paikallisesti Kalak-nappekompleksiin
meilla nykyaan lasketaan kuuluviksi (Lehtovaara, 1989) tektonostratigrafias-
samme alinna oleva Nalganas-laatta ja sen paalla oleva Nabar-laatta, jonka paalla
sitten meilla Suomessa seuraa ylin nappemme, Vaddas-laatta .

Nalganas-laatan kivet

Arkoosikvartsiitti

Arkoosikvartsiitti peittaa laajoja alueita kummallakin karttalehdella . Kivilaji
muodostaa Kaledonidi-torman ylimman lipan, joka kestaa kulutusta sediment-
tikivia oleellisesti paremmin ja jolle on luonteenomaista erittain voimakas
pystyrakoilu . Taman ominaisuuden johdosta pystysuora Kaledoniditorma (kuva
2) viime kadessa on muodostunutkin samaan tapaan kuin esim . Niagaran pu-
tousten kynnyskallio . Hausen (1942) kutsui ajan kaytannon mukaan tata kivilajia
vuoroin kovaliuskeeksi (Hartschiefer) ja vuoroin tunturiliuskeeksi (Feldschie-
fer) . Tdta jalkimmaista nimitystd han kaytti valilla myos kuvaamaan kaikkia
kaledonisia liuskeita (esim . Matisto, 1959) . Kummastakin nimityksesta on syyta
vanhentuneina ja epatarkkoina luopua .

Arkoosikvartsiitti erottuu rakenteeltaan yleensa hyvin selvdsti muista alapuoli-
sista kivilajeista . Sen alakontakti on pohjimmaisena ylityontopintana usein
veitsenterava, kun taas ylityontoliikunto on keskittynyt aivan laatan pohjaan
(Lehtovaara, 1984) . Joskus ylityonto on kuitenkin voinut tapahtua myos lapi-
kotaisena ja paksummalti laatassa, ja silloin ero arkoosikvartsiitista alla olevan
Jerta-yksikon sinikvartsiitteihin ja saviliuskeisiin onkin asteittaista (Lehtovaara
& Sipila, 1987) .

Arkoosikvartsiitissa liuskeisuus on luonteenomaisen voimakkaasti kehittynyt,
mika johtaa siihen, etta arkoosikvartsiitti lohkeaa paikoittain helposti tasa-
paksuiksi laatoiksi (kuva 20) . Sen tektonostratigrafista lahisukulaista Norjan
Alta-kvartsiittia kaytetaankin runsaasti kattoliuskeena Altan seudulla (Zwaan &
Gautier, 1980) ja rakennuskivena Suomessa saakka . Lahella ylakontaktiaan kivi
voi myos esiintya pelkastaan erittdin voimakkaan venyman luonnehtimana keppi-
liuskeena (kuva 21), jolloin laattamainen lohkeilu puuttuu .

Arkoosikvartsiitti on mineraalikoostumukseltaan kalimaasalpapitoinen ja sel-
vasti blastomyloniittinen epapuhdas kvartsiitti (kuva 22) . Norjan puolella kivesta
kaytetaan nimitysta meta-arkoosi (esim . Fareth et al . 1977), mutta meilla olen
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Kuva 20. Arkoosikvartsiitin voimakkaasti kehittynytta liuskeisuutta "rappusin
Fig. 20. Arkose quartzite, its prominent schistosity has produced 'steps' .
Luohttojavri, 1842 01D ; x = 7678,35, y = 1509,24 .

Kuva 21 . Voimakas venyma arkoosikvartsiitissa .
Fig . 21. Enhanced lineation in the arkose quartzite .
Urtasvankka, 1842 02A ; x = 7680,63, y = 1504,70 .
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kutsunut sita arkoosikvartsiitiksi, koska se on selvasti metamorfinen . Sen vari
vaihtelee vaaleanvihertavasta lohikalansavysta harmahtavaan, mika johtuu epi-
dootin ja maasalvan maaran vaihtelusta . Kivea yleensa luonnehtii parin sentti-
metrin paksuisten vaaleiden ja hiukan tummempien ja selvasti ohuempien kiille-
ja kloriittivaltaisten sameitten raitojen keskinainen vuorottelu. Aivan paikalli-
sesti nama raidat ovat kehittyneet yli kymmenenkin senttimetrin paksuisiksi,
jolloin on jo kyseessa lahinna kloriittiliuske .

Arkoosikvartsiitin (taulukko 2A, nro 1 - 5, seur . sivulla) vaaleat paamineraalit
ovat kvartsi, kalimaasalpa ja vahemmassa maarin plagioklaasi . Hienoksi jauhau-
tuneen alun perin myloniittisen aineksen matriksin raekoko on vain 0,1 mm :n
luokkaa. Aines sisaltaa myos hiukan isompia klasteja, jotka ovat raekooltaan
tyypillisesti 0 .2 - 0.5 mm, ja naita augeneita kiertaa sitten hienorakeisempi aines .
Sen mukana on myos runsaasti hienorakeista vaaleata, serisiittista kiilletta, joka
on arkoosikvartsiitille hyvin karakteristinen paamineraali . Metamorfoosi on tuot-
tanut huomattavan maaran epidoottia . Kloriittia on syntynyt moniin tummempiin
raitoihin, mutta biotiittia tavataan harvakseltaan myos vaaleassa materiaalissa .

Titaniitti ja apatiitti ovat aksessoreina . Liuskeessa esiintyy hyvin harvaksel-
taan mustia allaniittisen epidootin taplia . Tyypillisesti siina kuten muissakin
alloktonisissa kivissa voidaan havaita hyvinkin vahaisilla rakopinnoilla aivan
ohuita sekundaarisia hematiittisilauksia . Nama saostumat Iiittynevat ylityontojen
loppuvaiheisiin .

Muutamissa paikoissa, esim . Pumbovarrin itapaassa (1842 07B), on havaitta-
vissa, etta arkoosikvartsiitilla ei olekaan teravaa kontaktia alla olevaan Jerta-
laatan saviliuskeeseen, vaan vaihettuminen on huomattavan vahittaista . Tasty
syysta, ja myos kivilajien koostumuksia ajatellen, tuntuu todennakoiselta, etta
arkoosikvartsiitti on syntynyt paaosin Dividal-ryhman ja Jerta-laatan kvartsi-
hiekka- seka siltti- ja savimateriaalin kaltaisista aineksista pitkamatkaisten
ylityontojen aikana sekoittumalla, jauhautumalla ja nykyiseen blastomyloniit-
tiseen asuunsa uudestikiteytymalla . Tietysti ei voida kiistaa sitakaan, etteiko
mukana voisi olla pohjagneissin granitoideista jauhautunutta ainesta pseudo-
arkoosikvartsiittina .
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Kuva 22. Blastomyloniittista arkoosi-
kvartsiittia ; suur . 17 x, nik . - .
Fig .

	

22 . Blastomylonitic arkose
quartzite ; magn. 17 x, nic . - .
Saivaara, 1842 04C ; x = 7674,18, y

di

	

1515,57 .



LOI = loss on ignition

1 . Vihertava arkoosikvartsiitti - Greenish arkose quartzite . Vuobmakasjarvi, 1842 04B ; x =
7679,39, y = 1510,48 .
2 . Harmaa arkoosikvartsiitti - Grey arkose quartzite . Vuobmakasjarvi, 1842 05A ; x =
7680,44, y = 1510,06 .
3 . Vaalea arkoosikvarts tti - Pale arkose quartzite . Vuobmakasjarvi, 1842 04B ; x = 7678,68,
y = 1510,30
4. Maasalparikas arkoosikvartsiitti - Feldspar-rich arkose quartzite . Saivaara, 1842 04C ; x =
7674,18, y = 1515,57 .
5 . Kvartsirikas arkoosikvartsiitti - Quartz-rich arkose quartzite . Toskalharji, 1842 07B ; x =
7678,61, y = 1520,52 .
6 . Pohjakonglomeraatti - Basal conglomerate . Meekonjarvi, 1842 04B ; x = 7675,69, y = 1520 .52 .
7 . Sinikvartsiitti - Blue quartzite . Kahperusladnja, 1842 04A ; x = 7672,83, y = 1513,44 .

Amfiboliittijuoni

Poikkeuksellisen homogeeniselta arkoosikvartsiittialueelta on tavattu muuta
kivilajia vain yhdesta kohdasta, Kilpisjarven lehden Iso-Mallan koillisrinteilta
(1823 09D) . Taalla sijaitsee aivan liuskeisuuden myotainen uraliittidiabaasimai-
nen juoni, jonka kaltaista kerrosjuonta tai muitakaan kivilajeja ei ole kasitykseni
mukaan loytynyt toisaalta vastaavasta yksikosta edes Norjan paljon laajemmalta
kaledonidialueelta. Lienee siis ollut kyse magmatismista, joka on vaikuttanut
varsin etaalla jo arkoosikvartsiitin syntysijoiltakin .
Juoni on puolen metrin paksuinen, ja sita voidaan paljastumilla seurata sen

kerrosmyotaisyyden johdosta usean kymmenen metrin matkalla. Sen amfibo-
liittinen kivilaji on paikoin massamaista ja melko muuttumattoman tapaista,
toisin paikoin ilmeisesti ylityontojen vaikutuksesta vahvasti kloriittiutunutta ja
hiertynytta . Terveemman kiven mineraalikoostumus on 90 % sarvivalketta ja
loput epidoottia, kloriittia seka plagioklaasia . Kiven otaksuttavasti alun perin
sisaltama primaarinen plagioklaasi lienee ylityontojen aikana paaosin muuttunut
epidootiksi ja ehka liuennutkin .
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Taulukko 2 A . Haltin ja Kilpisjarven kartta-alueiden kivien kemiallisia koostumuksia .
Table 2 A. Chemical compositions of rocks of the Halti and Kilpisjarvi map-sheet areas .
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1 2 3 4 5 6 7

SiO,
TiO,
A1,O,
Fe,O,
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
LOI

89,43
0,40
6,70
1,75
0,04
0,15
1,23
1,02
1,72
0,57

87,50
0,49
7,08
2,53
0,02
0,12
1,24
1,82
1,32
0,49

87,24
0,23

10,06
1,00
0,00
0,03
0,45
2,65
2,20
0,35

72,17
0,63

12,55
2,81
0,01
0,51
0,48
4,36
1,80
0,72

92,07
0,30
4,46
0,28
0,00
0,29
0,32
0,04
1,25
0,69

80,07
0,35
6,70
2,74
0,01
0,73
0,78
0,84
1,94
1,01

98,59
0,16
2,72
1,14
0,00
0,09
0,34
0,04
0,81
0,74

Summa 103,01 102,81 104,21 96,04 99,70 95,17 104,63
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Nabar-ylity6ntopinta

Koska alempana olevalla Nalganas-tyonnolla on selva pohjasiirroksen luonne,
on paljon vaikeampi osoittaa, etta Nabar-ylityonto olisi tapahtunut jollain
yksittaisella hiertopinnalla . Nabar-ylityonto nayttaakin tapahtuneen lapiko-
taisena liikuntona laatan alaosissa ehka yli satametrisessa vyohykkeessa keskit-
tymatta vain tiettyyn pintaan . Varmimpana todisteena uuden ylityontolaatan
esiintymisesta on taalla pidetty amfiboliittisen kiviaineksen mukaantuloa happa-
mien liuskeiden joukkoon, mikali amfiboliittia ylipaataan esiintyy, ja amfibolitin
kontaktivyohykkeelle mukanaan tuomaa liuskeisuuden kaateen jyrkkenemista .
Muutamin paikoin aivan Haltin lehden lansireunalla (1842 O1B) on arkoosi-
kvartsiitin ja serisiittikvartsiitin valisen ylityontokontaktin sijainnin osoittami-
nen jaanyt juuri amfiboliittisten kerrosten puutteessa varsin vaikeatulkintaiseksi .

Nabariin tultaessa myos yleinen metamorfoosiaste kohoaa Nalganas-laatan
epidootti-amfiboliittifasieksesta amfiboliittifasiekseen, mutta kontaktin osoitta-
miseksi kvartsirikkaissa liuskeissa ei tasty ominaisuudesta aina ole ollut kaytan-
nossa paljoa apua .

Nabar-laatan kivet

Kivilajeiltaan monotonisen Nalganas-laatan jalkeen sen paalla olevaa Nabar-
laattaa luonnehtii kivilajien monipuolisuus erilaisista liuskeista ja gneisseista
magmaattisiin amfiboliitteihin ja pegmatiittigraniitteihin . Yllattavasti jo Tan-
nerin (1915) kivilajikartassa tama gneissimaisten kivilajien jakso on piirretty
omaksi yksikokseen, mutta sen jalkeisissa kartoissa tata aluetta ei ole enaa
erotettu muusta tunturiliuskeesta (Hausen, 1942, Matisto, 1969), vaikka yksittai-
sista liuskekivilajeista onkin tekstissa kuvauksia . Kuten jo luvussa Yleispiirteet
(s. 11) on mainittu, on mahdollista, etta tahan laattaan on hoylaytynyt mukaan
myos Kaledonidien sedimenttipeitteen pohjana ollutta vanhempaa peruskalliota
silloisen Iapetus-valtameren itareunalta .

Serisiittikvartsiitti

Haltin kartta-alueen lansilaidalla Nabar-laatta alkaa melko paljon arkoosi-
kvartsiittia muistuttavalla liuskeella, joka poikkeaa arkoosikvartsiitista vain si-
ten, etta liuskeen serisiittipitoisuus on yleensa runsaampaa ja suomut selvasti
isompia kuin arkoosikvartsiitin . Nabar-laatan liuskeessa on usein mukana myos
melkoisesti kloriittia . Yleisesti kuitenkin serisiittikvartsiitin mineraalikoos-
tumus on kovin samankaltainen kuin arkoosikvartsiitin . Kiven kemiallinen koos-
tumus on esitetty taulukossa 2B, nro 12, ja kivi muistuttaa enemman savikivia
kuin puhtaita arkoosikvartsiitteja .
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Taulukko 2 B . Haltin ja Kilpisjarven kartta-alueiden kivien kemiallisia koostumuksia .
Table 2 B. Chemical compositions of rocks of the Haiti and Kiipisjdrvi map-sheet areas .

8 . Saviliuske

	

Slate . Pumbovarri, 1842 07B ; x = 7678,53, y = 1523,24 .
9 . Karkea savikivi - Silty shale . Kahperusladnja, 1842 04A ; x = 7672,59, y = 1513,67 .
10. Karkea savikivi - Silt) , shale . Kahperusladnja, 1842 04A ; x = 7672,62, y = 1513,36 .
11 . Alunaliuske - Alum shale . Tsuovgijavri, 1842 08A ; x = 7683,92, y = 1520,84 .
12 . Serisiittikvartsiitti

	

Sericite quartzite . Lossujarvi . 1842 O1 B ; x = 7680,00, y = 1501,60 .
13 . Muskoviittigneissi - Muscovite gneiss . Pitsusnjunni, 1842 02C ; x = 7681,97, y =
1509,39 .
14 . Sillimaniitti-granaatti kiilleliuske - Sillimanite garnet mica gneiss . Ridnitkohkka, 1842
05B ; x = 7689,16, y = 1513,95 .

Monesti myos kiven muu raekoko on sen verran karkeampaa, I - 2 mm :iin
saakka, etta tata piirretta on ainakin pyritty kayttamaan kivilajimaarityksessa .
Valilla kivea ei kuitenkaan nayta voivan ulkonaon perusteella mitenkaan erottaa
arkoosikvartsiitista . Talloin eraana selityksena voisi ollakin, etta ylityonnon
aikana naapurilaatat ovat limittain poimuttuneet kontaktialueella toistensa si-
saan, tehden nain kontaktivyohykkeen varsin epamaaraiseksi .

Muskoviittigneissi

Vaalea, mineraalikoostumukseltaan arkoosikvartsiitin tai serisiittikvartsiitin
tapainen kivi ei enaa muualla Nabar-laatassa taman lounaisosaa lukuun ottamatta
ole ollenkaan yhta selvasti liuskemainen . Sen raekokokin on kasvanut vahitellen
keskikarkeaksi, 2 - 3 mm :iin ja tasty isommaksikin . Tama on johtanut siihen, etta
vaalean kiilteen suomut ovat niin isoja, etta luokittelussa on voitu kayttaa nimea
muskoviittigneissi . Tama kivilaji ei ole alueellisesti enaa ollenkaan yhta tasa-
laatuista kuin arkoosikvartsiitti, ja siina on myos muitten liuskeitten vali-
kerroksia ja ohuempia luirakkeita mukana . Analysoitu nayte (taulukko 2B, nro
13) muistuttaa hiukan enemman arkoosikvartsiitteja kuin serisiittikvartsiitti .
Uudestikiteytyminen on toisinaan muuttanut vaaleaa kivea siten, etta se muistut-
taa hiukan jopa karkearakeista valkeata graniittia .

39

% 8 9 10 11 12 13 14

SiO, 57,29 63,66 68 .82 61,40 64,40 78,45 53,43
TiO, 1,37 1,50 1,06 1,77 0,65 0,31 1,52
A1,O, 15,90 15,31 15,50 17,49 18,20 14,43 27,10
Fe,O, 6,13 6,68 9,39 1,61 4,75 0,64 8,50
MnO 0,05 0,04 0,02 0,00 0,04 0,00 0,15
MgO 2,25 2,24 1,16 1,28 1 .23 0,12 1 .16
CaO 0,59 0,33 0 .47 0,51 3,36 0,97 0,82
Na,O 0,97 1,04 0,91 0,27 4,70 3,50 1,37
K,O 2,78 2,73 3,00 3,83 1,40 3,15 2,08
1 - 01 3,31 3,65 3,06 16,85 0,76 0,55 1,47

Summa 90,66 97,18 103,39 105,01 100,49 101,57 97,60
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Mineraalikoostumus ei edelleenkaan poikkea kovasti arkoosikvartsiitista .
Plagioklaasin ja kalimaasalvan rakeet ovat nyt selvasti toisistaan erotettavissa .
Karkeamman raekoon vuoksi myos mineraalisuuntaus on kivessa heikompi .

Amfiboliitti

Amfiboliittia esiintyy Nabar-laatassa runsaasti, ja Haltin lehdella Kovddoskai-
sin lakiosissa (1842 02C) se muodostaa paikallisen paakivilajinkin . Kilpisjarven
lehdella amfiboliitin esiintyminen rajoittuu vain vahaiseen kalottimaiseen laat-
taan Jeahkkas-tunturin pohjoisimmalla laella (1823 12B) . Nabar-laatan ala-
kontaktin lahella amfiboliitti on usein melko hienorakeista ja intruusiot mat
paikoin kuin kerrosjuonia . Sisempana laatassa amfiboliitti on massamaista ja
serisiittiliuskeen seka muittenkin kivilajien tavoin selvasti karkearakeisempaa .
tyypillisesti 4 - 5 mm :iin saakka. Tama amfiboliitti on yleensa almandiini-
pitoinen . Sen kemiallisia analyyseja on esitetty taulukossa 2, nro 21 ja nro 22 .
Paamineraaleista sarvivalketta on yli puolet, jopa 60 - 70 % kivesta. Sarvivalke
samoin kuin andesiininen plagioklaasi voi varsinkin lahella laattakontaktia olla
lievasti vyohykkeellista. Myos biotiittia on usein mukana . Toisinaan kivessa on
jopa 10 % kvartsia . Em . granaattia esiintyy kivessa hyvin vaihtelevassa maarin .
0 - 10 %, ja usein poikiloblastisesti, jot loin granaatti on aina kiven keskirackokoa
2 - 5 kertaa karkearakeisempaa . Kloriittia ja epidoottia voi esiintya melko run-
saasti, ja ne nayttavat syntyneen siksi, etta ylityonnon tapahtumisen aikana
metamorfoosiaste on osittain laskenut amfiboliittifasieksesta epidoottiamfi-
boliittifasiekseen .

Amfiboliitti on usein hiukkasen kiisupitoista siten, etta se sisaltaa lahinna
rikki- ja magneettikiisua seka magnetiittia . Tammoinen kivi voi synnyttaa mel-
koisesti ruostetta, ja Urtasjoen mutkassa (1842 02A) onkin poikkeuksellisen
ruosteinen serisiittikvartsiitti osoitettu kiisun merkilla .

Granaattikiillegneississa Kiedditsohkkan laella aivan Norjan rajalla (1842
02D) on liuskeisuuden myotainen jonkin verran gabromainen amfiboliittikerros .
Se on niin vahvasti suuntautunutta, etta kivea on viela pidetty amfiboliittina . ja
se saattaakin olla vain vahemman metamorfoitunutta kuin muut amfiboliitit .
Toisaalta ylapuolisessa Vaddas-laatassa olevat kerrosjuonimaiset gabrot eivat
myoskaan sijaitse enaa tektonostratigrafisesti kovin etaalla, mutta koska emak-
sisemmat differentiaatit nayttavat Kiedditsohkkalta puuttuvan, ei tama amfiboliitti liene
viela geneettisesti yhteydessa Vaddas-laatan intruusiokompleksiin .

Kiillegneissi ja granaattikiillegneissi

Pelkan kiillegneissin nimella kutsuttua kivilajia loytyy Nabar-laatasta melko
tasaisesti vaikkei mistaan runsaasti . Kiillegneissi on yleensa keskirakeista, I -
3 mm, ja melko epahomogeenista . Se ei ole kuitenkaan vailla granaattia, vaan tata
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esiintyy porfyroblastisesti . Kartoituksessa kiillegneissin selvana erona granaatti-
kiilleliuskeeseen onkin ollut se, etta granaattikiilleliuske on homogeenista, ja
raekooltaan selvasti pienempaa kuin kiillegneissi ja granaatti on siina jakaantu-
nut tasaisemmin . Kiilleliuskeessa on havaittavissa vaihettumista kohti amfiboliittista
koostumusta, ja liuske on myos runsaasti poimuttunutta .

Mineraalikoostumukseltaan Nabar-laatan kiillegneissi muistuttaa pohjakomp-
leksin kiillegneissia, mutta Kaledonideihin kuuluvassa kiilleliuskeessa kiilletta
on yleensa vahemman ja granaattia enemman . Lahinna tahan kivilajiin liittyy
myos Kovddoskaisin pohjoisrinteella oleva hieman kiisupitoinen ruosteinen kivi-
raita (1842 02D), jossa on mukana myos muutama rae sinkkivalketta ja lyijy-
hohdetta (Isomaa, 1988) .

Granaattikiillegneissi puolestaan muodostaa oman hyvin homogeenisen ala-
yksikkonsa laatan ylimpana osastona . Se on leimallisesti raitaista ja vain pienois-
poimuttunutta kivea (kuva 23) ; raitaisuus korostuu koska biotiitti on saannonmu-
kaisesti keskittynyt ohuiksi tummemmiksi raidoiksi . Raitakerran paksuus on keski-
maarin 1 - 3 cm. Granaattikiillegneissin raekoko on varsin pieni, jopa vain 0,05
- 0,2 mm, mutta siinakin on paljon vaihtelua . Tams kivilaji on siis ratkaisevasti
hienorakeisempaa kuin tektonostratigrafisesti alempana sijaitseva em . kiillegneissi,
mutta muuten itse mineraalikokoonpanoltaan se on melko samanlaista .

Kiven vaaleat paamineraalit ovat plagioklaasi, kvartsi ja myos kalimaasalpa .
Granaattipitoisuus vaihtelee suuresti tummasta raidasta toiseen . Almandiinigra-
naatit voivat olla muusta kivesta mikroskoopissa porfyroblastisesti erottuvia
mutta vain 1 - 2 mm :n raekokoon saakka . Almandiinikasauma voi joskus muo-
dostaa yksinaan patkan tummasta raidasta (kuva 23), mutta toisinaan sita ei loydy
kivesta lainkaan . Tummiin raitoihin keskittyvyt myos muskoviitti ja biotiitin
joissakin tapauksissa korvaava kloriitti . Epidoottia on toisinaan myos raitoihin
keskittyvana runsaasti, ja jopa titaniittia on paikoin pidettava paamineraalina .
Apatiittia on tasaisen harvakseltaan kautta kiven .

Makroskooppisessa tasalaatuisuudessaan granaattikiillegneissi muistuttaa
Nalganas-laatan arkoosikvartsiittia, mutta silty puuttuu taman korostunut lius-
keisuus .

Kuva 23. Granaattikiilleliusketta ; suur .
8 .2 x, nik . - .
Fig. 23. Garnet mica schist ; magn . 8.2
x, nic . - .
Kiedditisohkka, 1842 02D ; x = 7687,40,
y = 1508,77 .
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Taulukko 2 C . Haltin ja Kilpisjarven karua-alueiden kivien kemiallisia koostumuksia .
Table 2 C. Chemical compositions of rocks of the Haiti and Kilpisjdrvi map-sheet areas .

15 . Hienorakeinen kiillegneissi - Fine-grained mica gneiss . Pihtsosnjunni, 1842 02C : x =
7682,08, y = 1508,70 .
16 . Karkearakeinen kiillcgneissi - Coarse-grained mica gneiss . Kovddoskaisi . 1842 02C :
= 7683,76, y = 1506,47 .
17 . Sv-pitoinen kiillcgneissi

	

Hb-bearing mica gneiss . Kiedditsohkka . 1842 013 : x =
7687,68, y = 1510,61 .
18 . Sarvivalke-kloriittikiillegneissi - Hornblende chlorite mica gneiss . Pitsusjarci . 1842
02D ; x = 7685,25, y = 1506 .65 .
19 . Kiillepitoinen sarvivalkegneissi - Mica-bearing hornblende gneiss . Urtasvankku. 1842
02A : x = 768 138 . y = 1504,73 .
20 . Zoisiittiamfiboliitti

	

Zoisite amphibolite . Haiti, 1842 06A : x = 7691 .00 . y = 1511 .06 .
21 . Epidoottiamfiboliitti

	

Epidole amphibolite . Kicdditsohkka . 1842 05B : x = 7687 24. s =
1510,98 .

Pegmatiittinen graniitti

Koko Nabar-laatan alueella, ylinta granaattikiillegneissin jaksoa lukuun otta-
matta, tavataan karkeata graniittia, joka on osittain pegmatiittistakin . Milloin
kalimaasalpaa on hyvin runsaasti, kivi on punertavaa, mutta plagioklaasin miia-
ran kohotessa pegmatiittinen graniitti tulee hyvin vaaleaksi . Pegmatiitti,en
syenograniitin koosturnus on esitetty taulukossa 2D . nro 30 .

Mikroskooppiselta rakenteeltaan kivi on hienojakoisempaa kuin milta se pal-
jain silmin nayttaa. Enimmaltaankin lienee kyseessa graniittinen materiaali . joka
on laatan gneissien metamorfoosin yhteydessa erkaantunut ja tektonisten lii-
kuntojen aikana granuloitunut, jolloin sen sisainen rakenne on muotoutUnut .
Joskus taas tama aines on mikroskooppisestikin karkearakeista, jopa hyvin
kvartsirikkaan juonen kaltaista, ja silloin se on ilmeisesti vasta Iiikuntojen aikana
saanut juonimaisen asemansa . Syvemmalla Kaledonideissa Norjan puolella vas-
taavia sweat-out-erkaumia esiintyy liuskekerrosten vdlissa huomattavan run-
saasti . Niita nakyy yleisesti mm . Jaameren rantaa kiertavan valtatien leikkauksis-
sa . Myos Nalganas-laatassa esiintyy tallaista graniittia Vuomakasjarvella (1842
04B) .
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15 16 17 18 19 20 21

SiO,
TiO,
AI,O,
Fe,O,
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
L01

57,05
1,02

16,83
9,56
0,07
1,95
1,71
3,89
2,60
1,12

70,32
0.85
11,66
5,46
0.05
1,57
1,20
3,65
1,74
2.27

52.97
1,61

18,79
10,07
0,12
2,85
4,51
2,79
1,40
1 .12

49,24
1,91
9,27

11 .52
0,13
4,98
3,53
1 .82
2,40
3,60

49,22
1,92

15,27
14,00
0.12
4,43
4,15
3,84
0,44
2,03

40,22
0,14

26.45
2,90
0,03
10,70
11 .08
1,17
0 .02
1,04

54 .09
2,03
16,07
11,82
0,14
3,86
6,94
3,50
1,00
0.82

Summa 105 .15 98,77 96 .23 88,40 95,42 93 .75 100,27
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Vaddas - Corrovarri-ylityontopinta

Haiti - Ridnitsohkka-kompleksi koostuu lahes kokonaan ultramafis-mafisista
plutonisista magmakivista, joilla on alakontaktissaan Nabar-laattaa vastaan selva
hierto- ja ylityontopinta . Taman syntya on varmasti edes auttanut myos kivien
suuri kemiallinen eroavuus pinnan eri puolilla. Aivan taman Vaddas - Corrovarri-
laatan kaakkoisessa ja itaisessa distaalikarjessa (1842 05D ja 06C) ylityonto-
pintaa ei kuitenkaan enaa voi havaita . Sen sijaan siella syntynyt intruusion
johdosta liuskeisiin hiukkasen sulaa, jonka voidaan katsoa muodostaneen sellai-
sen plastisen liikuntotilan, joka on valittanyt paalle tyontyneiden kivien liikkeen .

Noin sata metric alempana Ridnitsohkkan kaakkoisrinteessa on liuskeitten
joukossa ymparistoaan selvasti myloniittiutuneempi 2 - 3 m :n vahvuinen kerros,
joka puolestaan voisi olla toiminut liikuntosaumana, mutta sen jatkuvuutta
laajemmalle ei ole voitu varmistaa .

Taman kartoituksen yhteydessa suoritettujen ianmaaritysten perusteella (ks .
lsotooppitutkimuksia, s . 50) nayttaa silta, etta tama ylityonto todella olisikin
Skandi-vaiheeseen kuuluva ja runsaat 100 Ma myohaisempi kuin alla olevien
laattojen paikoilleen sijoittumiset . Varsinkin kompleksin ultramafinen osa olisi
tietenkin voinut muodostua muualla jo varhaisemmin ja mafisen osan intru-
doitumisen yhteydessa vasta kulkeutua nykypaikalleen . Silloin ianmaaritystu-
lokset myos kokonaisuudessaan sopisivat tamanhetkiseen kasitykseeni (vrt . kuva 3)
itse ylityonnosta : ylityonto olisi - norjalaista terminologiaa seuraten (Zwaan,
1988) - osa nuorempaan Skandi-vaiheeseen kuuluvaa Vaddas-laattaa eika enaa,
kuten Zwaan & van Roermund (1990) vaittavat, vanhemman Finnmark-vaiheen
Kalak-laattakompleksiin kuuluvaa (vain Norjasta tavattua) Corrovarri-nappea .

Vaddas-laatan kivilajit

Poikkeuksellisesti tassa laatassa on lakes yksinomaan magmakivia : synnyltaan
vanhempi (Sipila, 1992) Ridnitsohkkan gabrojuonialue gneissisulkeumineen ja
kontaktisulineen seka taman jalkeen syntynyt Haltin ultramafis-mafinen kumu-
laattisarja . Nama kuulunevat yhdessa samaan magmaattiseen differentiaatio-
tapahtumasarjaan. Kumulaattisarjassa on havaittavissa kerroksellisten gabro-
rakenteitten syntya .

Sillimaniittikiillegneissi

Tata kivilajia (kuva 24) tavataan laatan kaakkoisosissa (1842 05B) kerros-
juonimaisen gabron sulkeumina . Naiden valikerrosmaisten sulkeumien suuntaus
on nykytilassa juonten kanssa taysin yhdenmukainen . Kun kuuma gabrosula
tunkeutui sivukiveensa, se kohotti taman lampotilaa niin, etta syntyi jonkin
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Kuva 24. Sillimaniittikiilleliusketta ;
suur . 8 .2 x, nik . - .
Fig . 24 . Sillimanite mica schist; magn .
8 .2 x, nic. - .
Ridnitsohkka, 1842 05B ; x = 7689,16,
y = 1513,97 .

verran graniittista sulaakin . Loppuosa sivukivesta uudestikiteytyi varsin kor-
keassa lampotilassa, jolloin muodostui sillimaniittia seka kyaniittia ja granaattia .
Toisinaan nayttaisi tapahtuneen myos mekaanista sekoittumista gabromagman
kanssa, koska joissakin sillimaniittigneissin naytteissa esiintyy pyrokseeni- ja
oliviinirakeita . Kiven kemiallinen analyysi (taulukko 2B, nro 14, sivulla 39)
osoittaa suurta alumiinipitoisuutta .

Muina saannollisina paamineraaleina kivessa on sillimaniitin seka kyaniitin ja
granaatin ohella plagioklaasia, pertiittista kalimaasalpaa ja kvartsia . Malmi-
mineraaleja on jopa 5 % :n saakka, mika aiheuttaa tahan happamahkoon kiveen
varsin ruosteisen pinnan . Kiven keskiraekoko on 0,3 - 0,5 mm, mutta sen ylittavat
vaaleat kyaniittiporfyroblastit, joitten koko voi nousta 1 - 2 cm:iin saakka .

Zoisiittiamfiboliitti

Haltin rinteen ruosteesta punertavanruskeapintaiset duniitti, troktoliitti ja
oliviinigabro sisaltavat paikoin vaihtelevan paksuisia vihertavanharmaita raitoja,
jotka nayttaisivat olevan niiden magmaattisen kerroksellisuuden myotaisia .
Runsaiten naita raitoja esiintyy karttaan merkityssa vyohykkeessa oliviinigabron
ja troktoliitin valissa varsinaisen Halditsohkkan juurella (1842 06A) . Tata Boen
(1976) kyaniittiamfiboliitiksi kutsumaa kivilajia, joka on magmakivien meta-
morfinen muuttumistulos, Hausen (1941) kuvasi nimella uraliittidiabaasi . Han
piti sita muuta magmakiviseuruetta vanhempana . Sipila (1992) kutsuu sita amfi-
bolikiveksi. Hanen siita osoittamansa paamineraalina esiintyvan, muuten harvi-
naisen zoisiitin johdosta olen merkinnyt kiven kartalle nimella zoisiittiamfi-
boliitti . Pienissa piirteissa zoisiittiamfiboliitti kuitenkin leikkaa kumulaatti-
sarjan magmaattista kerroksellisuutta .

Kiven mineraalikoostumus on aika erikoinen : paamineraaleina ovat Sipilan
(1987, 1992) tutkimusten mukaan tshermakiittinen amfibolmuunnos, em . zoisiitti
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Kuva 25. Zoisiittiamfiboliittia ; suur .
8 .2 x, nik . - .
Fig . 25. Zoisite amphibolite ; magn.
8.2 x, nic . - .
Halditsohkka, 1842 06A ; x = 7691,00,
y = 1511,06 .

ja paragoniittinen kiille (kuva 25) . Toisin paikoin myos plagioklaasi ja kloriitti
ovat runsaita kiven paamineraaleina ; karbonaattia ja titaniittia on vahemman .
Varhemmin kiven nimeen liitettyna ollut kyaniitti on melko harvinaista, mutta
esiintyessaan se nakyy silmiinpistavan sinisina, jopa 1 - 3 cm pitkina porfyro-
blastisaloina .

Kiven mineraalikoostumuksessa voi olla huomattavaa paikallista vaihtelua,
mika onkin ymmarrettavaa, koska zoisiittiamfiboliitti nayttaa syntyneen pelkas-
taan kumulaattisarjan magmakivien metamorfoitumisen kautta . Se on alumiinin
suhteen rikastunut kivilaji (taulukko 2C, nro 20, sivulla 42) .

Duniitti

Duniittinen kivi keskittyy esiintymisessaan varsinaisen Haltitunturin, Hal-
ditsohkkan kaakkoisosiin, mutta oliviinipitoisia kivia, lahinna troktoliittia ja
duniittia, esiintyy kerrosmaisesti keskenaan vaihdellen toki monin paikoin muu-
allakin intruusion alueella. Duniitti muodostaa vanhimman paayksikon Haltin
kumulaattisarjalle, jonka muut osat ovat troktoliitti ja oliviinigabro . Naita kaik-
kia kivilajeja luonnehtivat pohjois-etelasuuntainen magmakerroksellisuus ja
kerrosten huomattavan pysty asento, joka kuitenkin lantta kohti loivenee siihen
suuntaan kaatuvaksi (Sipila, 1992) .

Duniitti on sangen tervetta, silly se on vain niukalti muuttunut serpentiiniksi .
Yleisesti ottaen on muuttumisten kaikenkaikkinen vahaisyys luonteenomaista
koko Haltin kumulaattisarjalle, - zoisiittiamfiboliitin synty magmakivien kustan-
nuksella muodostaa tahan selvan poikkeuksen .
Ainoan paamineraalin oliviinin Mg-pitoisuus on huomattavan suuri . Tyypillis-

ta Haltin duniitille on, etta kromispinellia esiintyy pirotteena paikallisesti, aina
10 %:iin saakka ja jopa ohuina kromiittiraitona (Sipila, 1992) . Duniitti kuuluu
Haltilla niihin kivilajeihin, joitten rapautumispinta on silmiinpistavan ruos-
tuneen varinen (kuva 26) .

4 5



Suomen geologinen kartta, Kallioperakarttojen selitykset 1 : 100 000, lehdet 1823 ja 1842
Jyrki J. Lehtovaara

Kuva 26. Ruosteenruskea oliviinin rapautuminen luonnehtii Haltin (huippu kuvan keskella) rin-
teiden duniittia ja troktoliittia .
Fig . 26 . Rusty brown weathering colour of olivine characterises the dunite and troctolite of the
slopes of Halti (its top in the middle) .

Troktoliitti

Troktoliitti on kumulaattisarjan yleisin kivilaji, myos intruusion Norjan puo-
leisissa osissa. Suomessa sen esiintymisalue keskittyy duniitin ja zoisiitti-
amfiboliitin valiin. Troktoliitti muodostaa padkivilajin myos pienessa satelliit-
timassiivissa Kiedditsohkkalla (1842 03C) Halditsohkkalta lounaaseen . Trokto-
liitissa nahddbn kerrosintruusioiden rytminen kerroksellisuus selvasti (Sipila,
1992) . Mineraalikokoonpanonsa puolesta troktoliitti muodostaa vahittaisen va-
livaiheen puhtaasta oliviinikivesta, duniitista, puhtaaseen plagioklaasikiveen,
anortosiittiin, jota esiintyy kuitenkin vain vahaisina raitoina . Toisaalta trokto-
liitti vaihettuu vahittain myos paakivilaji oliviinigabroon, kun augiitin maara
kasvaa .

Oliviinin ja plagioklaasin valilla esiintyy tassa kivessd seka myos oliviinigab-
rossa reaktiotuloksena saumamaista koronamuodostusta (Sipila, 1988) . Mikro-
valokuva 27, jossa tama rakenne nakyy, on otettu plagioklaasia vain 20 % sisal-
tavasta melatroktoliitista, josta on myos taulukon 2D analyysi nro 24 . Trokto-
liitin paamineraalit ovat bytowniittinen plagioklaasi ja hyvin Mg-pitoinen oli-
viini . Klinopyrokseeni esiintyy tassa kivilajissa siis vain lisaaineksena . Trokto-
liitti on toinen kivilaji, joka Haltilla rapautuu pinnaltaan vakevan ruosteen vari-
seksi .
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Taulukko 2D . Haltin ja Kilpisjarven kartta-alueiden kivien kemiallisia koostumuksia .

Table 2 D . Chemical compositions of rocks of the Halti and Kilpisjkrvi map-sheet areas .

22. Granaattiamfiboliitti - Garnet amphibolite . Kovddoskaisi, 1842 03C ; x = 7682,24, y = 1507,65 .

23. Metahornblendiitti - Metahornblendite . Saivaara, 1842 04C ; x = 7673,76, y = 1516,42 .

24. Melatroktoliitti - Melatroctolite . Ruksesvaggi, 1842 06A ; x = 7690,04, y = 1511,54 .
25 . Uraliittidiabaasi - Uralite diabase . Saivaara, 1842 04C ; x = 7674,10, y = 1516,21 .

26 . Graniittinen juoni - Granitic dyke . Halditsohkka, 1842 06A ; x = 7691,62, y = 1510 .28 .

27 . Granodioriitti - Granodiorite. Janttar, 1842 07a ; x = 7671,02, y = 1520,52 .

28 . Montsograniitti - Monzogranite. Saivaara, 1842 04C ; x = 7674,25, y = 1515,16 .

29 . Montsograniitti - Monzogranite. Ridnitsohkka, 1842 05B ; x = 7688,53, y = 1512,71 .

30. Pegmatiittinen syenograniitti - Pegmatitic syenogranite . Pitsusnjunni, 1842 05A ; x =
7681,99, y = 1510,27 .

Kuva 27. Troktoliittia . Keskiosan pla-
gioklaasirakeen ymparilla on korona-
rakennetta ; suur . 42 x, nik .+ .
Fig. 27. Troctolite . A corona structure
fringes the plagioclase crystal in the
middle of view; magn. 42 x,nic . + .
Halditisohkka, 1842 06A ; x = 7690,04,
y = 1511,54 .

Troktoliitti muodostaa pohjakivikerroksen myos Haltin kumulaattien ita-
kontaktissa Ridnitsohkkan juonisarjaa vastaan . Taalla on havaittavissa voima-
kasta augiittimegarakeitten kasvua oliviinin kustannuksella kiven muuttuessa
gabromaiseksi . Haltin karttalehdelta 1842 saa sen kasityksen, etta augiitti-
hajarakeita olisi duniitissa, mutta nain ei ole, vaan augiittihajarakeet ovat kasva-
neet em. ohueen troktoliittikerrokseen . Tasty vyohykkeesta Sipila (1992) rapor-
toi myos, etta karbonaatti- ja kvartsitaytteista breksioiturnista on tapahtunut
paikallisesti .
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% 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Si0 2 44,20 49,15 36,30 46,75 72,22 72,22 71,66 74,37 73,08

Ti02 2,46 0,50 0,11 2,86 0,38 1,01 0,21 0,29 0,25

A1 20 3 12,90 6,42 6,31 13,43 16,50 14,78 15,30 14,95 15,06
Fe 20 3 15,50 10,70 10,01 16,80 1,91 0,84 1,74 2,02 1,89

MnO 0,19 0,18 0,10 0,21 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00

MgO 3,87 16,90 37,00 4,95 0,49 0,20 0,11 0,11 0,07

CaO 6,82 9,08 2,11 7,95 3,47 1,71 1,18 0,71 0,97

Na20 3,01 0,50 0,23 2,78 3,70 3,46 3,39 3,05 2,73
K 20 0,20 1,20 0,02 0,87 1,10 2,81 4,50 4,60 5,60

LOI 0,42 1,30 2,86 0,75 0,45 0,17 0,67 0,68 0,64

Summa 104,57 95,73 95,05 97,35 100,33 97,03 98,76 100,79 100,34
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Oliviinigabro

Kumulaattijakson Suomen puoleisessa lansiosassa esiintyy oliviinigabroa .
Tata kivilajia on myos Haltitunturin Suomen puolen korkein huippu, tunnetusti
tama huippu sijaitsee vain koko laajemman tunturialueen rinteessa ja noin 40 m
Norjan puoleista korkeinta kohtaa alempana . Tasty lounaaseen ja luoteeseen kivi
jatkuu Norjan puolella melkein intruusion ulkoreunalle saakka oliviinigabrona
(Sipila, 1992), vaikka troktoliitista sitten tuleekin kompleksin runsain kivilaji,
kun koko Norjan puoleinen suurempi osa intruusiosta lasketaan mukaan . Oli-
viinigabroa on syntynyt kumulaattisarjassa, kun klinopyrokseenia on tullut
troktoliittiseen kiveen mukaan paamineraaliksi saakka . Mikrovalokuvassa 28 on
aivan Suomen korkeimmalta kohdalta otettua oliviinigabroa . Tyypillinen olivii-
nigabro on tummaa, eika sen pinta enaa rapaudu silmiinpistavan ruskeaksi kuten
oliviinirikkaammat kivilajit alempana rinteella . Paamineraaleista oliviini on
viela sangen Mg-pitoista, plagioklaasi on labradoriittista, ja augiitin ohella ki-
vessa on myos enstatiittia (Sipila, 1992) .

Oliviinigabron kaltaista on seka kemialliselta etta mineraalikoostumukseltaan
myos intruusiossa esiintyvien pegmatiittisten gabrojuonten aines . Juonet ovat
yleensa vain muutaman kymmenen senttimetrin paksuisia ja hyvin karkea-
rakeisia . Juonet leikkaavat selvasti kaikkia muita kumulaattimagmakivia (Sipila,
1987, 1992) .

Gabro

Karttaan pelkaksi gabroksi merkitty ala kasittaa Ridnitsohkkan gabrojuoni-
parven. Sen lansiosassa juonet ovat yleensa aivan toisissaan kiinni . Itaosassa on
yksittaisten juonten valissa, itaanpain mentaessa enenevin maarin, granaattipi-
toista sillimaniittikiillegneissia. Nykyasussaan se esiintyy valikerroksen luon-
teisina sulkeumina . Sen valiton yhteys Haltin kumulaattisarjaan ei ole yhta selva
kuin jatkuvuus taman sarjan sisalla on, mutta Sipilan (1992) mukaan kyseessa on

Kuva 28 . Oliviinigabroa ; suur . 17 x,
nik . - .
Fig. 28. Olivine gabbro; magn . 17 x,
nic . - .
Halditsohkka, 1842 06A ; x = 7691,92,
y = 1510,61 .
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samaan differentiaatioketjuun liittyvc kivilaji . Gabron kerrosjuonimaisuus tulee
jo pinnaltakin esille siina, etta juoniparven asento ja kiven mekaaninen lohkeilu
ovat synnyttaneet keskimaarin 45° :n kulmassa olevat, Haltin alle jalasmaisesti
kaatuvat askelmat, jotka nakyvat tunturin laella muutaman metrin paksuisina
(Lehtovaara 1984) ja entisestaankin hidastavat alueella kulkemista . Gabro-
juoniparvi nakyy ilmavalokuvissa erinomaisesti .

Juonigabro on melko hienorakeista, raekooltaan keskimaarin 2 - 3 mm . Juonis-
sa on myos jonkin verran biotiittia (Lehtovaara, 1987), joka yleisesti antaa niille
hiukan liuskeisen ulkoasun ; Hausenin (1942) kartalla Ridnitsohkkan kivilaji
onkin ilmeisesti tutkimusajan puutteessa otaksuttu liuskeeksi .

Plagioklaasi ja augiitti ovat taman gabron runsaimmat paamineraalit (Sipila
1987, 1992) . Plagioklaasin maara voi ylittaa puolet kiven tilavuudesta, ja sen An-
pitoisuus vaihtelee valilla 30 - 60 % . Plagioklaasi on myos jonkin verran
omamuotoisempaa kuin augiitti . Mitten ohella paamineraaleina esiintyy ensta-
tiittia ja biotiittia, jonka maarassa on runsasta vaihtelua . Joskus kivessa esiintyy
myos oliviinia . Juonet ovat jonkin verran sulfidipitoisia, mike aiheuttaa niitten
ruostumista pinnalta vaikkei enaa siina maarin kuin oliviinivaltaisilla duniitilla
ja troktoliitilla . Sipila (1992) on havainnut myos grafiittia lahelta kontaktia
Haltin kumulaatteihin .

Taman juonisarjan ja Halditsohkkan kumulaattisarjan valissa on nykyasen-
nossa ainakin hiertymavyohyke ; pitemmista tyonnoista ei ole kenttahavaintoja .

Graniitti

Graniitin esiintyminen keskittyy gabrojuoniosan alakontaktiin itakaakossa
noin kolmen kilometrin osuudella (1842 05B ja 06A) . Graniitti on yleensa sel-
vasti migmaattista ja sisaltaa sillimaniittikiillegneissin jaanteita paleosomina
(Lehtovaara, 1986a ; Sipila, 1992) . Graniitti on myos paikoin varsin puhdasta
jaanteista (taulukko 2D, nro 29), ja sen pesakkeiden paksuus on 50 - 100 metric .
Graniitin esiintymistavan perusteella voi pcatellc, etta graniitti on syntynyt
palingeenisesti, kun liuskeet ovat osittain sulaneet niihin tunkeutuneen gabro-
sulan lampovaikutuksen vuoksi . Myos itse Haltin kumulaatteja leikkaavina tava-
taan alakontaktin lahella Norjan rajan tuntumasta joitakin ohuita, 10 - 20 cm
paksuja granitoidijuonia (taulukko 2D, nro 26), joiden syntytapa lienee sama .

Graniitti on tyypillisesti suuntauksetonta, variltaan lahes valkoista montso-
graniittia . Gabrojuonten alakontaktista ulospain nakyy vaihettuminen puhtaasta
graniitista erilaisten migmatiittivaiheitten kautta granaattikiillegneissiin (Lehto-
vaara, 1986a ; Sipila, 1992) .

Kiven migmatiittiluonteen vuoksi raekoossa ja mineraalikoostumuksessa on
suurta vaihtelua, ja kivi voi paikallisesti olla jopa pegmatiittimainen . Selvimmin
graniittisessa kivessa paamineraaleista runsaimmin on kalimaasalpaa ja se on
jonkin verran muita mineraaleja kookkaampirakeista . Paikallisesti keskikar-
kearakeisessa graniittmuunnoksessa kalimaasalpa on raekooltaan 1,0 - 1,5 cm ja
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koostumukseltaan pertiittista. Muut paamineraalit ovat kvartsi ja plagioklaasi seka
almandiinigranaatti . Paamineraaleihin kuuluu viela vaaleahko biotiitti, jota on noin
10 % kivesta mutta joka esiintyy hyvin epatasaisesti jakautuneena, useimmiten
almandiinin yhteydessa . Vahemmassa maarin tavataan muskoviittia ja yksittaisia
isoja kyaniittirakeita 5 cm :n raekokoon saakka . Aivan aksessorisia mineraaleja
ovat muuttumistulokset kloriitti ja epidootti seka apatiitti, opaakki ja zirkoni
seka ianmaarityksessa loydetty baddeleyiitti (Vaasjoki & al ., painossa) .

ISOTOOPPITUTKIMUKSIA

Kartoituslueelta on olemassa vain yksi varhaisempi isotooppitutkimus . Sen
tuloksesta Matisto (1969) ilmoittaa karttalehtiselostuksessaan ainoastaan, ettn
venalaiset ovat maarittaneet biotiitin kalium-argoniaksi Haltin karttalehdeltn
1830 Ma, ja sen perusteella han ilmeisesti antoi tassa kartoituksessa pohjagneis-
siksi kutsutulle alueelle svekofennialaisen ian . Toisaalta juuri vastaavanlaiset iat
alenevat herkasti myohempien lampotilan kohoamisten vuoksi, kuten esim . lta-
Suomen vastaavilla alueilla on havaittu tapahtuneen (Kontinen et al ., 1992) . Jo
pelkastaan kaledonisoitumisen vaikutus olisi saattanut alentaa K-Ar-menetelmnn
ikatulosta, joten taman ian merkittavyys ei yksinnan ole kovin suuri .

Kuten edelln on ollut puhetta, arvioidaan lahialueiden nykyiset, uraani-lyijy-
isotooppien maarityksiin perustuvat int arkeeisiksi . Samaan ryhmaan lukeutuvat
myos Matiston (1969) Ropinsalmelta esittamat 2 800 Ma :n ika zirkonille ja
vastaavasti 2 600 Main ika titaniitille . vaikka tata ikaryhmaa han ei kartta-
lehteensa arvannutkaan merkita . Naihin tuloksiin ja nykyisiin kasityksiin (Sil-
vennoinen, 1987) perustuu nyt esitetty ian knsittaminen arkeeiseksi .

Alueelta on nyt varta vasten tehty kaksi uutta ianmaaritysta Geologian tutki-
muskeskuksen massa-analyyttisessa laboratoriossa naytteista, joita olen ollut
noutamassa maastosta kesalla 1988 . Ridnitsohkkan gabrojuonista aivan alueen
etelakarjesta (Vaasjoki & al ., painossa) on U-Pb-ika baddeleyiitistn 434 ± 4 Ma
ja zirkonista 443 ± 2 Ma . Talloin alkuperainen arvio Finnmark-vaiheen tai vie-
Min vanhemmasta iasta (Lehtovaara, 1987) kumoutuu ja Halti - Ridnitsohkka-
kompleksin ika tuleekin tarkoittamaan paapoimutus- eli Skandi-vaihetta . Myos
palingeeniselle graniitille aivan kerrosjuonten valittomastn laheisyydestn saatiin
zirkonille ika 425 ± 10 Ma, mika tukee saatua uutta ikaknsitystn voirnakkaasti .

Ruotsalaisten taman jalkeen saamat ikatulokset 564 ± 35 Ma ovat samarium-
deodyymi-ajoitusmenetelmalla analysoituja (Matsson, 1994) ja peraisin Haltin
oliviinigabrosta . Kaytettyjen ianmaaritysmenetelmien luotettavuus alkaa kui-
tenkin olla nain nuorissa i'issa Sm-Nd-menetelman jo selvasti heikompi, joten
ainakin toistaiseksi voidaan GTK :n tuloksia pitan luotettavimpina osoittamassa
seka sulan kiteytymistn ettn likimaista ylityontymisen ikaa . Tapaus on kuitenkin
varsin kompleksinen ja vaatisi lisaselvitysta .
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TEKTONINEN JA METAMORFINEN KEHITYSKULKU

Kaledonidien yleista rakentumista on jo selvitelty yleiskasitteen tektonostra-
tigrafia avulla kivilajikuvausten yhteydessa . Tassa karttalehtiselostuksessa sii-
hen on sisallytetty myos pohjakompleksin osuus . Kaikkiaan edeltava kasittely
selvittelee siis mahdollisimman pitkalle Suomen Kaledonidien yleista kehitys-
kulkua, josta on mm . yhteenvetomainen pylvasesitys kuvassa 3 . Tassa yhteydessa
esitetaan vain yleiselta tektoniselta ja metamorfiselta kannalta lisapaatelmia
alueen geologisesta historiasta, mutta ei yksityiskohtaista analyysia, koska nailta
aloilta ei tassa yhteydessa ole suoritettu mitaan erikoistutkimuksia .

Arkeeisen pohjakompleksin nykyinen gneissimainen rakenne on paaosin kysei-
sen ajanjakson aikaisen deformation ja metamorfoosin aiheuttamaa . Kuten jo
varhemmin on mainittu, pohjakompleksin kaledonisoitumisesta johtuvat muutok-
set jaavat melko vahaisiksi, lahinna kiven hauraassa tilassa kokeman ruhjoutumi-
sen lisaantymisiksi . Kaikkiaankin alue vaikuttaa metamorfisesti suhteellisen
vakaaseen tasapainoon paasseelta, kun otetaan huomioon epidootti-amfibo-
liittifasies .

Pohjagneissia leikkaavat uraliittidiabaasijuonet ovat proterotsooisiksi katsot-
tuja, ja ne ovat tunkeutuneet N - S ja NW - SE-suuntien valissa arkeeiseen
kratoniin, mahdollisesti samoin kuin Etela-Suomen jotunidiabaasit svekofen-
niseen kallioperaan .

Seuraavaksi ollut, lahes kahden miljardin vuoden mittainen rapautumiskausi
tuotti runsaasti kypsaa sedimenttiainesta . Kaudelta jai jaljelle lahinna vain
Dividal-ryhman alapuolinen voimakas epayhtenevaisyyspinta, jonka syntyyn
myos kaledonisella transgressiolla oli osuutta .

Epayhtenevaisyyspinnan paalle kerrostuneet Dividal- seka Jerta-sedimentti-
kivet kokivat vahittaisen deformoivien ja uudestikiteyttavien voimien kasvun
sedimenttikerroksissa ylospain, kun pitkamatkalaiset Kalak-nappekompleksin
ylityontolaatat kaledonidipoimutuksen Finnmark-vaiheessa n . 490-540 Ma sitten
tyontyivat niiden paalle . Imbrikaatioiden synty varsinkin Jerta-laattaan o1i naky-
vimpia seurauksia suuressa mittakaavassa .

Voimakkainta tektoninen ja metamorfinen kehitys o1i vasta Keski-Alloktonin
napeissa ja niiden ylapuolella . Alimmainen selvasti rajautunut pohjasiirros on
yleensa aiheuttanut sen, etta voimakkaasti myloniittiutunut ja uudestikitey-
tynytkin arkoosikvartsiitti ovat nappekompleksin alimmassa yksikdssa joutuneet
jyrkkaan kontrastiin alla olevien sedimenttikivien kanssa .

Arkoosikvartsiittissa on voimakkaasti kehittynyt, huomattavan vaaka-asen-
toinen laattamainen liuskeisuus (kuva 28), joka on paikallisesti Suomen Kale-
donideissa vanhin tasorakenne S, . Siihen Iiittyy erittain voimakas ja paikoin jopa
liuskeisuudenkin syrjayttava mineraalilineaatio L, (kuva 21) . Lineaation katso-
taan edustavan nappejen tektonisen kuljetuksen suuntaa lansiluoteesta (270° -
330°, keskittyen lahelle arvoa 290°) . Lineaatio L, on Suomen pienella Kaledon-
idialueella huomattavan vakaa rakennepiirre .
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Yleisesti koko Kaledonideja ajatellen tama deformaatiovaihe olisi jo D 2 :ta ja
poimutus vastaavasti F 2 :ta taysin isokliinisine poimuineen (Zwaan & Roberts,
1978) .

Seuraaviin deformaatiovaiheisiin liittyy Suomessa poimutusta . L, toimii poi-
muakselin suuntana, mutta poimutusta on myos sita vastaan kohtisuoran vaaka-
akselin suuntaisena . Molemmat poimutyypit ovat melko avoimia ja pienikokoi-
sia ; jalkimmainen on joskus puristunut epasymmetrisiksi, teravataipeisiksi ja
hyvinkin pieniksi poimuiksi, joita voidaan kuvailla vanhentuneella laahus-
poimutuskasitteella .

Mineraalilineaatio L tulee alimmassa pitkamatkaisessa eli Nalganas-laatan
ylaosissa monin paikoin yksin vallitsevaksi liuskeisuuden kustannuksella . Tama-
kin vaatisi perusteellisempaa alueellis-tektonista selvittelya . Taman laatan meta-
morfoosiaste on melko alhainen epidootti-amfiboliittifasies, ja se on lapi-
kotaisena syntynyt liuskeen blastomyloniittisen kasvun yhteydessa .

Paalla oleva seuraava nappe, useista gneissityypeista ja amfiboliitista koostuva
Nabar-laatta, on raekooltaan karkeampaa, eika sen liuskeisuus ole yhta selvasti
nakyva. Kuitenkin mikroskooppimittakaavan deformaatiot jatkuvat samantyyli-
sina myos tassa laatassa . Metamorfoosiaste nayttaisi olevan amfiboliittifasies .
Lisaksi tulee isompien rakeiden valiin epidoottia ja kloriittia ikaan kuin yli-
tyontovaiheen aiheuttaman alkavan fasieslaskun merkkeina . Talloin siis taman
Nabar-laatan alaosan aines voisi olla todella ylityontojen tempaisemaa vanhem-
paa kallioperaa Kaledonidien kerrostumisalustasta ja ialtaan hyvinkin
proterotsooista .

Nabar-nappen pohjasiirros ei ole terava, vaan hike on tapahtunut lapikotaisena
ainakin sata metric paksussa vyohykkeessa . Lisaksi on huomattava se mahdol-
lisuus, etta nykyiselle sijalleen tama nappe on ehka tullut jo valmiina Nalganas-
laatan selassa ratsastaen .

Nabar-laatan ylaosa on jalleen huomattavan homogeenista granaattikiille-
gneissiseurantoa. Mahdollisesti se on voinut muodostua kaledonisen sedimen-
taation synnyttamana vanhemman kallioperan muodostaman pohjan paalle . Ta-
han taikka sitten taman paalle tunkeutui koko alueen pulmallisin rakenneyksikko
Vaddas-laatta . Se koostuu lahes yksinomaan jo Skandi-vaiheeseen ja samalla
Yla-Alloktoniin kuuluvasta Halti -Ridnitsohkkan ultramafis-mafisesta komplek-
sista, jolla on differentioituneen kerrosintruusion ominaisuuksia (Sipila, 1992) .
laltaan Nabar - Vaddas-kontaktin magmakivet sopivat selvasti Kaledonidien
paavaiheeseen . Silloin siirtyisi viela itaan pain tutkijain jo varhemminkin tahan
suuntaan siirtama Skandinavian Kaledonidien paavaiheiden valinen kivilajiraja
- tally kertaa jo Norjasta Suomen puolelle saakka . Suomen puolella Kaledonidien
tektonis-metamorfinen kehitys loppuu tahan, mutta lannempana on viela joukko
ylemmissa rakenteellisissa asemissa olevia tektonostratigrafisesti nuorempia
ylityontolaattoja .
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TALOUDELLISIA VIITTEITA

Taloudellisesti kayttokelpoisia mineraali- tai malmiaiheita alueelta ei ole loy-
tynyt. Geologian tutkimuskeskus on kairannut Kilpisjarven kylassa (1823 12A)
pohjakompleksiin asti (Harkonen, 1987) kultapitoisen naytelohkareen vuoksi,
mutta kalliosta ei ole loytynyt enempia viitteita . Myos Meekonjarven (1842 04B)
konglomeraatista Geologian tutkimuskeskus on suorittanut kulta-analyysin,
mutta tama antoi tulokseksi vain 1,9 ppb Au eli ei-kiinnostavan pitoisuuden .

Samalta karttalehdelta on tutkittu Salmivaaran jakson lounaiskarjen pienta
kiisumineralisaatiota Salmivaaralla (1823 1 1 B), mutta sekin on todettu kiin-
nostamattomaksi (Halonen, 1988) .
Myoskaan pontimena Haltin lehden kartoituksen aloittamiseen ollut, geo-

kemiallisessa naytteenotossa nakyva vahainen Zn- ja Pb-anomalia Kovddoskaisin
koillisrinteen pitkassa kiillegneissin ruostehorisontissa (1842 02C) (Isomaa,
1988) ei ole osoittanut erityisempia jatkotoimenpiteita tarpeellisiksi .
Taysin paljastumatta on myos pieni, aeromagneettisella kartalla 1 :100 000

pistemaisena nakyva ainoa selvempi anomalia Pumbovarrin etelapuolelta (1842
07B). Se saattaa johtua magnetiitin paikallisesta rikastumasta amfiboliittiin .

Potentiaalisia teollisuus- ja rakennuskivikohteita voisivat olla alueen dolo-
miitti- ja arkoosikvartsiittikivet . Dolomiittia on jo heti tien laheisyydesta alkaen
luonnonsuojelualueilla (1823 12A) ja varsin runsaasti paljastuneena sita on ni-
menomaan Toskaljarven alueella (1842 04D), n . 30 km :n paassa maantielta . Sen
hyvaksi kayttaminen ei kuitenkaan tulle kaytannossa kysymykseen kummassa-
kaan tapauksessa. Toisaalta Kilpisjarvella Nalganas-Iaatan arkoosikvartsiittia on
aivan paikallisesti kaytettykin takkojen ja taistelumuistomerkkien muuraukseen .
Se on parhaimmillaan samantapaista kuin Norjalainen Alta-liuske, jota louhitaan
nimipaikkakunnallaan tektonostratigrafisestikin hyvin samankaltaisesta ympa-
ristosta . Mm . jo kuljetusmatkojen pituus asettaa omia rajoitteitaan rakennus-
kivien laajamittaiselle hyvaksikaytolle .

GEOLOGISIA TUTUSTUMISKOHTEITA

Alueen matkailullisen merkittavyyden johdosta geologisten tutustumiskoh-
teiden sijaintia ja saavutettavuutta pyritaan tassa kappaleessa selvittamaan hiu-
kan tavanomaista perusteellisemmin .

Alueelta on olemassa maanmittaushallituksen Kasivarren ulkoilukartta mitta-
kaavassa 1 : 100 000 . Mittakaava on siis sama kuin tassa kyseessa olevissa
geologisissa kallioperakartoissakin, joten niita voi kayttaa rinnakkain geologi-
sille tyyppikohteille mentaessa . Kilpisjarvella aivan maantien vieresta alkaa
Mallan luonnonpuisto, jossa on myos geologisesti kiinnostavia Jerta-laatan
dolomiitteja ja saviliuskeita nakyvilla . Ilman lupaa puistossa ei saa poistua
merkitylta polulta, mutta jo polulta kasin nakee naita kivia lahietaisyydelta .
Vaellettaessa polkua hiukan etaammalle kohti Kolmen valtakunnan rajapyykkia
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Kuva 29 . Geologisia tutustumiskohteita,
koordinaatit tekstissa .
Fig. 29. Geological excursion sites, with
the coordinates in the text .
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tullaan Kitsin putouksille, joiden kohdalla on jo polulta nahtavissa tyypillista
arkoosikvartsiittia . Myos Saanan lounaisrinne on nykyaan kokonaan rauhoitettua
aluetta, jonne ei saa menna, mutta rinteen dolomiittipatjat nakyvat jonkin verran
tielta saakka .

Koska aluetta halkoo vain yksi maantie, on geologisille kohteille paastaksenn
mentava usein pidemmalle maastoon . Muutamia kohteita on toki maantien
lahellakin, ja Haltin-vaeltajat tulevat tavanomaisella reitilla myos lahelle eraita
tyyppikohteita . Alueella vaeltava paasee tietysti asianmukaisesti varustautu-
neena joltisellakin vaivalla tutustumaan kaikkiinkin tassa nyt esitettaviin kohtei-
siin. Suosittuna retkeilyalueena tunnetun Kilpisjarven - Haltin seudun kalliopera-
kohteet tulevat edeltavan kappaleen ekonomisista viitteista huolimatta hyvin
todennakoisesti sailymaan, ihmistoiminnan puolesta vierailukelpoisina viela
hyvin pitkaan .

Seuraavassa luettelossa on lahemmin esitetty geologisia kohteita, joitten nu-
merot Ioytyvat myos opaskartalta kuvasta 29 .

Pohjagneissikompleksi

1 . Leutsuvaara . Granodioriittia ja paikallisia ruhjesuuntia . 1823 IOD ; x =
7647,45, y = 1498,05 .

Kivilaji on tyypillista pilsteista paikallista syvakivea, jonka koostumus vaih-
telee granodioriitin ja tonaliitin luokissa . Kuvassa nakyy myos NW - SE-suun-
tainen ruhjepainauma, jonka suunta on monen uraliittidiabaasijuonen kulku-
suunnan mukainen .

Kohde on Kilpisjarven lehden etelapaassa Leutsuvaaran huipulla, vain koh-
tuullisen rasittavan kiipeamisen paassa Suomen maanteitten korkeimmasta pis-
teesta .

2. Ailakkavaara . Emaksinen ja hapan metavulkaniitti . 1823 11 D ; x = 7656,05,
y = 1498,95 .

Vulkaniittien kerroksellisuus ja kivilajivaihtelu ovat hyvin nakyvissa erillisel-
la vulkaniittijakson haaralla .

Kohde on Kilpisjarven lehden keskivaiheilla, kaksi kilometric maantielta
Ailakkavaaran alarinteelle, jossa on puron puhdistama rinnepaljastuma .

3 . Valtijoki . Graniittiraitainen kiillegneissi, Porojarven juovagneissi. 1842
07D ; x = 7675 .82, y = 1525,10 .

Matiston (1969) kuvaaman kiillegneissityypin esiintymaalue on tassel kartoi-
tuksessa supistunut, mutta taalla suonigneissi esiintyy hyvin paljastuneena
Valtijoen alajuoksulla . Samassa yhteydessa on pari pienta uraliittidiabaasijuonta .
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Paljastuma on etcclla maantiesta ja tavanomaisesta Haltin reitistc Haltin
karttalehden itclaidalla . Valtijokea seurailee komea ja helppokulkuinen harju-
jakso 10 km :n matkan pohjoisluoteeseen Somashjavrille saakka .

4 . Poroeno. Pegmatiittinen graniitti . 1842 07C ; x = 7674,32, y = 1526,05 .
Edellisestd vain puolitoista kilometric kaakkoon esiintyy alueelle tyypillist5

punertavaa karkeata graniittia, jota tavataan enemmankin kohteen lahistolla .

5 . Ailakkavaara . Proterotsooinen uraliittidiabaasijuoni . 1823 11 D ; x =
7658,00, y = 1499,30 .

T5mc juoni pist55 esiin tunturin pyorecsta ylarinteestd (ndkyy myos kuvassa
4) ja on siis s5ilynyt tavanomaista paremmin eroosiolta . Kohde sijaitsee Kilpis-
jcrven lehden keskivaiheilla, ja sinne on noin kolmen kilometrin kavely maan-
tielt5 Saananmajan suunnalta .

Kaledonidit

6. Skadjajavri . Pohjakonglomeraatti . 1842 04D; x = 7676,25, y = 1515,48 .
Tcm5 paljastuma antaa hyvcn kasityksen pohjakonglomeraatin laadusta ja

kerroksellisuudesta . Kiviseinaman tavara on hyvin samanlaista kuin mite n5h-
d55n nykyisten sorakuoppien seincmissc .

Sijainti on Haltin lehden keskiosissa Meekonjarven kohdalla vajaan kilometrin
pacssc tavanomaiselta Haltin vaellusreitiltc itccn .

7 . Saivaara . Sein5missa leikkaus Dividal-ryhmcn sedimenttikivist5 ja
arkoosikvartsiitista . 1842 04C ; x = 7674,30, y = 1515,30. Varsinkin Saivaaran
ita- ja lcnsipccssii sedimenttirakenteita on hiekkakivessd hyvin n5kyviss5, ita-
pacssa myos konglomeraattia . Vaaran laki on kovaa blastomyloniittista arkoosi-
kvartsiittia .

Tcma kohde on varsin lchella Haltin vaellusreittic Haltin lehden etelaosassa
ja kaksi kilometric etel55n Skadjajavrin konglomeraatilta. Saivaaran laella on
Urho Kekkosen muistolaatta .

8. Tsuovgijavri . Alunaliuske . 1842 08A ; x = 7684,08, y = 1520,90 .
Alunaliuskekerros on sangen pienialaisesti paljastuneena Tsuovgijavrilta laske-
van puron varrella, mutta se on ainoa tunnistettu alunaliuske-esiintymc maassam-
me. Alunaliuske on mustaa ja hiilipolyn tahrimaa, kuin pehmeat5 mustaliusketta .
Se on alun perin siscltanyt hiilivety-yhdisteita, jotka alemmissa muutosl5mpo-
tiloissa voisivat tuottaa vuorioljyckin . Tdma kivi on "muhinut" niin korkeissa
Idmpotiloissa, ett5 oljypotentiaali on tuhoutunut .

Sijainti on etcclla Haltin karttalehden itdosissa .
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9 . Toskaljarvi . Dolomiitti, karsti-ilmiotc . 1842 04D ; x = 7679,68, y =
1517,62 .
Jarven pohjoispaassa kalliopera on kokonaan dolomiittia, enimmakseen mo-

reenin peitossa tosin. Sielln on myos Hausenin (1959) kuvaama karstijoki, joka
kulkee pari sataa metric maan alla ennen laskemistaan Toskaljcrveen . Joki on siis
liuottanut dolomiittikiveen itselleen maanalaisen uoman . Sen katto vaikuttaa
nykytilassaan ehjaltc, mutta voi tietysti ajan mittaan sortua .

Paikka sijaitsee varsin keskella Haltin karttalehtec, ja vaeltaja pnasee sinne
helposti, kunhan poikkeaa viitisen kilometric itaan Haltin vaellusreitiltc .

10. Saana . Arkoosikvartsiitti, koko tunturin laki . 1823 12A; x = 7662,50, y
= 1494,45 .

Turistien ja retkeilijnin hyvin tunteman Saanatunturin laki on tyypillista
vihertavanharmaata arkoosikvartsiittia, "tunturiliusketta" (nimi on taysin van-
hentunut mutta nckyy vielc vanhoissa kartoissa), jonka Iiuskeisuus nakyy siinc,
ettc kivi Iohkeaa helposti laattamaisiksi kappaleiksi . Ero alla olevaan, pahta-
tormissa nakyvcan saviliuskeeseen on valtava . Rinteilla kcvely on Iounaassa
suojelualueen vuoksi kielletty ja muuallakin vaarallista .
Saanan laelle kiipeaminen turistireittin pitkin alkaa heti maantien varresta

Kilpisjnrven retkeilykeskuksesta, ja huipulle on vaelluspolkua myoten neljc ki-
lometrin .

11. Kovddoskaisi . Granaattiamfiboliitti . 1842 02C ; x = 7682,49, y = 1507,26 .
Huomattavan amfiboliittivaltainen tunturin lakialue, jossa on myos pegma-

tiittista graniittia .
Huippu sijaitsee Haltin karttalehdella Pihtsoskordsin putouksen kohdalla

Haltin vaelluspolulta n . 5 km luoteeseen . Suora nousu tunturille on suhteellisen
kivinen .

12 . Koutavankka . Granaattikiillegneissi . 1842 05B ; x = 7689,40, y =
1510,80 .
Harmahtavaa ohutraitaista granaattikiilleliusketta, jonka granaattimineraalit

eivat kooltaan poikkea hienorakeisen kiven yleisestn raekoosta . Puronuomassa
paljastuneena nakyy myos liuskeisuuspintojen pienoispoimuilua .

Kohde sijaitsee kilometrin Innteen Haltin vaellusuralta vaelluskampan luona
juuri ennen kuin varsinainen nousu Haltin huipulle alkaa .

13. Ridnitgohkka . Palingeeninen graniitti . 1842 05B : x = 7688,25, y =
1513,45 .

Graniittista kivec, joka on migmatisoimassa sillimaniittikiilleliusketta . pai-
koin varsin puhtaanakin graniittina .

Sijainti Haltin karttalehdella Ridnitgohkkan laen taitteessa kaksi kilometrin
itcnn Haltin vaelluspolusta . Laen lohkareikossa paljastuman hakeminen on jon-
kin verran hankalaa . Lisaksi Ridnitsohkkan laki on huomattavan usein pilvessa .
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14. Ridnitsohkka . Juonigabro . 1842 05B ; x = 7689,70, y = 1513,65 .
Massiivista juonigabroa paikallisella huipulla .
Sijaitsee myos kaksi kilometric itaan Haltin vaelluspolusta kuten edellinenkin

kohde ja tasty puolitoista kilometric pohjoiseen . Kivipinnan tummuus ja maaston
epatasaisuus tuovat helposti mieleen, ettc vaeltaja olisi Kuun pinnalla .

15. Haiti . Duniitti . 1842 06A ; x = 7690,80, y = 1511,61 .
Melko mielivaltaisesti valittu kohde duniittialueelta .
Tcmcn oliviinivaltaisen kiven pintarapautuminen on aiheuttanut sen kirkkaan

kellanpunaruskean ruostepinnan syntymisen, jota kaikki Haltin kcvijat pacsevat
jo etaclta ihmettelemaan .

Sijainti on Haltin vaellusuralla, sen viimeisella nousuosuudella puolitoista
kilometric ennen huippua .

16. Haiti . Troktoliitti . 1842 06A : x = 769

	

y = 151 1,14 .
Suomessa hyvin harvinainen kivilaji, joka koostuu yhtc aikaa plagioklaasista

ja oliviinista . Korkean oliviinipitoisuuden johdosta myos troktoliitin pinta on
rapautunut kirkkaan ruosteenvariseksi kuin duniitti, kun taas varsinaisen Haltin
huipun, Halditgohkkan oliviinigabro ei ole en55 mitenkaan poikkeuksellisen
ruosteista .

Kohde sijaitsee vaellusuralla, enaa kilometrin paassc Haltin huipulta, jonka
nimivihkoon tuleekin uusia nimia tuhannen hengen vuosivauhdilla .
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Summary

PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE KILPISJARVI AND HALTI
MAP-SHEET AREAS

Major features

The Kilpisjarvi and Halti map-sheet areas (Lehtovaara 1994a, b) lie in the
northwesternmost Finnish Lapland surrounded by Norwegian and Swedish
territory . This is the only area where the Scandinavian Caledonide Range reaches
into the Finnish area .

Here the Caledonides are floored by Archaean basement gneisses which are
exposed in the southeast of the mapped area . On that structural basement lie latest
Proterozoic/Early Cambrian sedimentary rocks, still in an autochthonous
position, which are overthrusted from WNW by thick sequences of allochthonous
schistose and strongly lineated nappes of Cambrian-Ordovician emplacement .
These are overlain by an ultrabasic magmatic thrust complex which, in Finland,
finishes the Caledonian tectonostratigraphic sequence .

The Archaean basement gneiss area was cratonised 2 700 - 2 800 Ma ago,
followed by some 2000 Ma of erosion, interrupted by only minor diabase
intrusions in early Proterozoic time . Caledonian sedimentary layers were laid
upon that old surface, forming a major unconformity in the stratigraphic column .
when the predecessor of the Atlantic, the Iapetus Ocean was formed by
continental rift and plate-tectonic divergence . During the following closure of
that ocean in Cambro-Ordovician time, the first overthrust plates advanced to the
(present) Finnish territory from the WNW . Finally the Halti-Ridnitsohkka
ultramafics intruded into the present top of the Finnish pile of Caledonian rocks
some 430-450 Ma ago, as dated in connection with this mapping .

Archaean basement rocks

The Archaean basement gneisses are wide-spread in eastern Finland and they
are presently recognised here in the more western areas (Silvennoinen, 1987) . In
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the present-day form they are gneissose and lineated, but in this connection these
rocks were collectively called granodiorites according to their average mineral
composition in that area, but there are also tonalitic varieties as well as monzo-
granitic ones, even granites rich in potassium feldspar . The general appearance of
the rock is migmatitic in the larger context, but many single exposures are quite
homogeneous . The most schistose and biotite-rich portions are mapped as mica
schist, even though unquestionable primary sedimentary structures are lacking .
Amphibolitic rocks are more common than mica schists and in a zone

southwards from Saana and especially when bending southwestwards to the
Salmivaara peninsula these rocks can be divided into basic, intermediate and acidic
volcanic rocks with some volcanic structures preserved (Halonen, 1988) . The
eastern contact of this zone is again more gradual towards the main granodiorite .

Uralite diabase dykes cut the granodiorite and are probably only Proterozoic
in age . The appearance of the dykes is generally quite fresh, both microscopically
and in the outcrop .

Rocks of the Caledonides

From older towards younger the Caledonian tectonostratigraphic units are :
The Dividal Group . This group begins with a rather monomictic basal

conglomerate of quartz pebbles and minor granodioritic fragments . This layer of
1 - 2 m is followed by thicker sequences of first quartz-rich and then silt-rich
layers, of which the sandstone layers are of pure quartz and also structurally
mature . All the beds are still in autochthonous positions .

The Jerta Nappe . Contact towards this unit is gradual, even though the current
division of the Scandinavian Caledonides (Gee & Sturt, 1985) puts this unit into
the Lower Allochthon that was tectonically emplaced. Also the Jerta rocks are
only weakly recrystallized, not much more affected than the sedimentary rocks
of the Dividal Group, and the changes can best be seen microscopically . The most
common rock types are a fissile slate and a recrystallised blue-grey quartzite that
looks like sandstone in outcrop . A micritic dolomite is typical of this unit and
alum shale was observed here for the first time in Finland (Lehtovaara, 1986b) .
The Nalganas Nappe . This is the first of the far-transported thrust sheets of

the Middle Allochthon, locally called also the Kalak Nappe Group (Zwaan &
Roberts, 1978) . This plate consists only of an arkose quartzite that is thinly
striped with layers rich in biotite and chlorite . The rock is fully recrystallized
and very strongly sheared to a blastomylonite whose protoliths obviously were
orthoquartzite and shale from the Dividal Group as well as the Archaean
basement granodiorites . This hard rock forms the precipices on the 'Caledonian
Front' that characterize the present margin of the mountain chain .
The Nabar Nappe . The rock types of this nappe are much more variable .

Typical of the bottom layers of this plate are amphibolites, which readily mark
the 'onset' of the Nabar Nappe whenever present . The counterparts of the arkose
quartzites here are sericite quartzites and, with growing grain size, muscovite
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gneisses . Mica gneisses also occur and it is in this rock and the amphibolite that
some fully uneconomic sulphide enrichment is found . Coarse granitic, sometimes
pegmatitic, rock also occurs and its origin is connected with metamorphic
differentiation in the rock during overthrusting .

The topmost sequence in this nappe is made up of a garnet-bearing striped mica
gneiss, which in general appearance is very homogeneous .
The Vaddas Nappe . This is a name and geological interpretation adopted in

the current study for the topmost unit of the Finnish Caledonides, first tentatively
(Lehtovaara, 1984) and now confirmed by radiometric U-Pb dating . The
Norwegian current view still is that this unit is part of the Corrovarre Nappe
(Zwaan & van Roermund, 1990), which is the top unit of the Middle Allochthon,
and it is supported by Sm-Nd dating (Matsson, 1994) . Instead, accepting the
Vaddas Nappe implies that the unit already belongs to the Upper Allochthon and
is definetely younger, which now seems to be radiometrically proven by ages of
430 - 450 Ma that closely coincide with the main Silurian orogenic phase of the
Scandinavian Caledonides . So far the most eastern Vaddas rocks were found at
Guolashjavri, 5 - 6 km NW of Finland .
The Vaddas rocks are overwhelmingly magmatic: a biotite-bearing dyke

gabbro sequence, also genetically connected (Sipila, 1992) with an adjacent
layered cumulate sequence of olivine-bearing rocks, dunite, troctolite, and
olivine gabbro besides minor anorthosite . The intrusion of the gabbro dykes has
caused some granitic melting in their obvious country rocks, which are
sillimanite garnet gneisses as inclusions between the dykes . Alteration of the
cumulate sequence has led to formation of zoisite amphibolite bands in the low
levels of the cumulate sequence .

Tectonic and metamorphic features

The Finnish Caledonides are only a minute part of the Scandinavian
Caledonides and cannot add much to the general picture of the orogeny .

The tectonic transport of the nappes is manifested in the mineral lineation that
is extremely well developed . Close to the Nalganas sole thrust surface the arkose
quartzite displays a pronounced platy schistosity, but close to the Nabar contact
it often loses its foliation in favour of the lineation . In case of the Nabar thrust,
the movements have been more penetrative and dispersed on a much thicker
schist sequence leading to a less pronounced thrust contact . The Vaddas thrust
is the most enigmatic as a whole . On its western contact in the Haiti map-sheet,
it is well discernible, also due to the significant chemical difference between acid
garnet gneisses and olivine-bearing ultramafics . On the southeastern side of the
Vaddas a thrust contact could not be seen in the field and it is understood that
the half-melted, granite and kyanite bearing migmatitic zone of sillimanite gneiss
underlying the Vaddas-Nappe has largely absorbed any traces left by the
movements . In the cross section of the Haiti map (Lehtovaara, 1994a), this
overthrust surface seems to follow the underside of the dyke sequence all the way
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to the SE tip, but it should not have been drawn at all against the sillimanite
gneiss . Another possibility still is that the thrust surface is located somewhat
lower in the slope where locally a sheared gneiss horizon is visible .
The abundance of epidote supports the prevalence of epidote amphibolite

facies conditions largely in the Archaean area and the Nalganas Nappe .
Amphibolite facies is represented in the Nabar Nappe, but in its bottom part there
is a a strong imprint of mineral assemblages crystallized in the epidote-
amphibolite facies . The present knowledge of both metamorphosis and tectonics
in these map-sheets would especially gain from detailed areal studies .
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