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LukKkarinen, H. 2008. Pre-Quaternary rocks of the Siilinjarvi and Kuopio map-sheet
areas. Geological map of Finland 1:100 000. Explanation to the maps of Pre-Quater-
nary rocks, Sheets 3331 Siilinjérvi and 3242 Kuopio. 228 pages, 73 figures, 5 tables,
2 appendices and 2 appended maps.

The area covered by the Siilinjarvi and Kuopio Pre-Quaternary map-sheets is
located in northern Savo, approximately 350 km north of Helsinki. The area is part of
a hybrid zone with late Archacan and Palacoproterozoic rocks. More than one third
of the area consists of Late Archaean rocks, and more than half of the rocks are situ-
ated in the Siilinjdrvi map-sheet area. The Kuopio map-sheet area largely consists of
Palacoproterozoic rocks situated mainly in the western and middle part of the map-
sheet area. The geotectonic suture known as the Raahe-Laatokka fracture zone has
influenced the lithology of the map-sheet areas.

Archaean rocks are composed of various heterogenic migmatites and homogenic
tonalitic - granodioritic granitoids. These rocks form both continuous areas and isolated
dome-like basement formations. In the southwest of Kuopio there are also narrow
basement gneiss lenses surrounded by the Palacoproterozoic supracrustal rocks. The
migmatites in the northeastern corner of the Siilinjdrvi map-sheet area include an
approximately 20-km-long and 2-km-wide carbonatite/glimmerite — syenite complex
with an active apatite mine. The U-Pb zircon age for the carbonatite is approximately
2 610 million years. The Achaean rocks have undergone polyphase deformation and
metamorphism during both the Late Archaean period and the Palacoproterozoic pe-
riod. Numerous Palaeoproterozoic veins of metadiabase, microtonalite, granite and
trondhjemite of various widths intersect the Archaean rocks.

The Palaeoproterozoic supracrustal rocks of the map-sheet areas are epicontinental
arkosites, quartzites, carbonate rocks and calc-silicate rocks. During the sedimenta-
tion process of these rocks about 2 060 million years ago, mafic lavas erupted on the
sediments. In many places lavas have well-preserved volcanic structures like pillows.
Mafic lavas and the earlier sediments were covered by clayey sand that metamorphosed
into present day mica schists and mica gneisses.

The Palacoproterozoic plutonic rocks of the map-sheet areas are mainly porphyritic
granites, granodiorites and quartz diorites with feldspar crystals 1-5 cm in size. The
even-grained mafic plutonic rocks, such as gabbros and diorites, are less common,
as well as felsic and intermediate plutonic rocks such as granites, granodiorites, to-
nalities and quartz diorites. In the western part of the map-sheets, there is a zone of
banded or gneiss-like tonalities and granodiorites. They are intensively migmatized
and recrystallized, and most plutonic-like rocks contain numerous remnants of mica
gneisses, indicating the sedimentary origin of these rocks.

The rock types of the map-sheet areas have been metamorphosed and deformed
at the pressures and temperatures of the amphibolite facies. The structures seen at the
present day erosion level also indicate folding and overthrusting under ductile condi-
tions after the metamorphism. The numerous faults cutting the bedrock indicate the
later deformation processes under brittle conditions.

Several chemical whole rock analyses have been performed and the results are
presented in tables in the appendices. A short description of the samples used for
the radiometric isotope dating is given, and concordia diagrams of the ages are also
presented.

The text is in Finnish, with figure and table captions and a summary in English.
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Lukkarinen, H. 2008. Siilinjirven ja Kuopion kartta-alueiden kallioperd. Sum-
mary: Pre-Quaternary rocks of the Siilinjarvi and Kuopio map-sheet areas. Suomen
geologinen kartta 1:100 000. Kallioperdikarttojen selitykset, lehdet 3331 Siilinjcrvi ja
3242 Kuopio. 228 sivua, 73 kuvaa, 5 taulukkoa, 2 liitettd ja 2 liitekarttaa.

Siilinjarven ja Kuopion 1:100 000-mittakaavaisten kartta-alueiden kattama alue
sijaitsee Pohjois-Savossa. Se kuuluu maankuoren vyShykkeeseen, jonka kallioperd
koostuu seki arkeeisista ettd paleoproterotsooisista kivilajeista. Arkeeisia kivilajeja
on kartta-alueiden pinta-alasta hieman yli kolmannes. Niistd yli puolet sijoittuu Sii-
linjarven kartta-alueelle ja loput Kuopion kartta-alueelle. Proterotsooisia kivilajeja on
runsaimmin Kuopion kartta-alueella, ja ne sijoittuvat pddasiassa alueen lansireunaan
ja keskiosaan.

Arkeeiset kivilajit ovat erilaisia, asultaan vaihtelevia migmatiitteja eli seoskivia
ja niitd tasalaatuisempia tonaliittis-granodioriittisia granitoideja. Paitsi yhtendisend
alueena on arkeeisia kivid myos Kuopion eteld- ja lansipuolella erillisind doomimaisina
esiintymind ja kapeina linsseind paleoproterotsooisten pintasyntyisten kivilajien ym-
pardimind. Siilinjarven kartta-alueen koillispuolella on mainituissa migmatiiteissa
vajaa 20 kilometrid pitki ja pari kilometrid leved karbonatiitti/glimmeriitti—syeniitti-
kompleksi, jossa on toiminnassa oleva kaivos. Karbonatiitin zirkonin ikd on 2 610
Ma. Arkeeiset kivet ovat deformoituneet ja metamorfoituneet monivaiheisesti arkee-
isena aikana sekd myds paleoproterotsooisena aikana. Lukuisat, vaihtelevan levyiset
paleoproterotsooiset metadiabaasi-, mikrotonaliitti-, graniittti- ja trondhjemiittijuonet
leikkaavat arkeeisia kivii.

Kartta-alueiden paleoproterotsooisen kallioperdn pintasyntyiset kivilajit ovat
epikontinentaalisia arkosiitteja, kvartsiitteja ja karbonaattikivid ja kalkkisilikaattikivid.
Kerrostumisen aikana purkautui niiden péélle noin 2 060 Ma sitten emiksistd laavaa,
jossa on monin paikoin ndhtdvissd hyvin sdilyneitd vulkaanisia rakenteita, kuten tyyny-
laavaa. Vulkaniitit ja niitd edeltineet kerrostumat peittyivit savensekaisten hiekkojen
alle. Niistd syntyivdt metamorfoosissa nykyiset kiilleliuskeet ja -gneissit.

Kartta-alueiden paleoproterotsooiset syvikivet ovat enimmékseen maasélpédhaja-
rakeita siséltavid porfyyrisia graniitteja, granodioriitteja ja kvartsidioriitteja. Eméaksiset
syvikivet, kuten gabrot ja dioriitit, ovat vihemmisténd samoin kuin tasarakeiset hap-
pamat ja intermediaariset syvikivet eli graniitit, granodioriitit, tonaliitit ja kvartsidio-
riitit. Kartta-alueiden ldnsireunassa on juovaisten tai gneissimiisten tonaliittien ja
granodioriittien vyShyke. Siind kivet ovat voimakkaasti migmatoituneet ja uudelleen
kiteytyneet siten, ettd syvikivimaisissd kivissd on runsaasti linssimdisid kiillegneis-
sireliktejd osoituksena kivien sedimenttisestd alkuperdsta.

Kartta-alueiden kivilajit ovat metamorfoituneet ja deformoituneet amfiboliitti-
fasieksen paine- ja limpdtilaolosuhteissa. Nykyisessé eroosiotasossa néhtévit rakenteet
viittaavat myos metamorfoosin jilkeiseen ylitydntymiseen ja poimuttumiseen. Sen
jélkeisessd hauraan deformaation ympéristssd tapahtuneesta deformaatiosta ovat
osoituksena lukuisat kallioperii leikkaavat siirrokset.

Kartta-alueen kivistd on runsaasti kemiallisia kokokivianalyyseji, jotka esitetddn
liitetaulukoissa. Isotooppiajoituksista esitetddn lyhyt kuvaus néytteistd, tuloksista
yhteenvetotaulukko ja konkordiadiagrammit.

Selityksen teksti on suomenkielinen, mutta siitd on englanninkielinen lyhennelma.
Samoin kuvien ja taulukoiden selitysteksti on myds englanniksi.

Asiasanat (Geosanasto, GTK): aluegeologia, karttaselitykset, kallioperd, metamorfiset
kivet, syvikivet, karbonatiitit, juonet, geokemia, isotoopit, stratigrafia, paleoprotero-
tsooinen, arkeeinen, Siilinjarvi, Kuopio, Pohjois-Savo, Suomi

Heikki Lukkarinen
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Suomen geologinen kartta 1:100 000, Kallioperédkarttojen selitykset, lehdet 3331 ja 3242
Siilinjdrven ja Kuopion kartta-alueiden kalliopera

1. JOHDANTO

1.1. Tutkimusalue

Siilinjarven ja Kuopion 1:100 000-mittakaavaiset kallioperdkartat (Lukkarinen 2000,
2002) vastaavat Suomen kantakartaston lehtid 3331 ja 3242. Niiden kattama alue késit-
tdd suurimman osan Maaningan, Siilinjdrven, Kuopion ja Karttulan kunnista seki osia
Pielaveden, Tervon, Lapinlahden, Suonenjoen, Leppévirran ja Vehmersalmen kunnista.
Hieman vajaa neljdsosa (530 km?) kartoissa esitettdvin alueen kokonaispinta-alasta on
vesistod. Suurimmat asutuskeskukset ovat Kuopio, Siilinjarvi ja Maaninka. Vilittomés-
ti Kuopion kartta-alueen ldnsipuolella on Karttula ja lounaispuolella Suonenjoki. Kart-
ta-alueiden lapi kulkevat Kouvola—Kontiomiki-rautatie ja valtatie 5 (E63). Siilinjarvel-
td on tieyhteys itddn Nurmekseen (kantatie 75) ja ldnteen pdin Maaningan kautta Piela-
vedelle ja edelleen Keski-Suomeen (kantatie 77). Kuopion pohjoispuolella erkanee
valtatie 5:std valtatie 17 Joensuuhun ja eteldpuolella valtatie 9 Suonenjoen kautta Kes-
ki-Suomeen. Niiden pédteiden lisdksi alueella on runsas paikallis- ja metsdautotiever-
kosto. Vuoksen vesistoon kuuluva kartta-alueiden vesisto tarjoaa vesiliikenneyhteyden
Suomenlahdelle.

1.2. Aikaisemmat tyot

Siilinjarven ja Kuopion karttalehdet sijoittuvat 1:400 000-mittakaavaisen Suomen geo-
logisen yleiskartan (kivilajikartta) lehden C3 (Kuopio) alueelle. Wilkmanin laatima
kartta ilmestyi vuonna 1935. Karttaan liittyva selitys valmistui Wilkmanin kuoleman
jélkeen tri Erkki Mikkolan toimittamana vuonna 1938. Wilkmania aikaisempia kuvauk-
sia alueiden kivilajeista esitti raporteissaan Thoreld jo vuosina 1863 ja 1864. Siilinjdrven
kartta-alueella Wilkmanin jdlkeen kartoitti Nykédnen (ONy) kesélld 1950 peruskarttaleh-
tien 3331 08, 11 ja 12 alueella (kartoitushavainnot GTK:n arkistossa). Outokumpu Oy:n
Malminetsinnén toimesta kartoitettiin kesind 1968—1970 malminetsintdtéiden yhteydes-
sé kallioperdd lehtien 3331 12, 11, 09 ja 08 alueella (kartoitushavainnot Outokumpu
Oy:n arkistossa). Puustinen (1971) tutki Siilinjédrven keskustan itdpuolella (3331 11 ja
12) sijaitsevaa alkalikiviesiintymié. Mainitun tutkijan lisdksi alkalikiviesiintymén kivid
ja niiden mineralogiaa selvitti Hirmala (1981). Oy Lohja Ab etsi karbonaattikiviesiin-
tymid vuonna 1977 Maaningan Pulkonkoskella (3331 06).

Kuopion kartta-alueelta ja osin myos Siilinjarven kartta-alueelta ilmestyi ennen
1:400 000-mittakaavaisen yleiskartan ja sen selityksen valmistumista Wilkmanin (1923)
laatima kuvaus Kuopion seudun kivilajeista. Sen sisdltamat yksityiskohtaiset kuvaukset
ovat vieldkin erittdin kdyttokelpoisia, varsinkin kohteista, joita ei asutuksen tai muun
syyn takia enédd 10ydetty kartoituksen aikana, joten tima selitys ei tee niitd tarpeettomik-
si. Wilkmania aikaisemmin kuvasi Aartolahti (1898) Jynkén ja Laivonsaaren grafiitti-
esiintymid. Wilkmanin jdlkeen Preston (1954) selvitti Kuopion keskustan ja ldhialueen
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kallioperdd. Kuopion pohjagneissidoomit ja niitd reunustavat metasedimentit olivat yh-
tend esimerkkind Eskolan (1949) mantteligneissidoomeja kuvaavassa tutkimuksessa.
Talvitie (1971) kisitteli Kuopion seudun seismoteknisessé tutkimuksessaan noin 70 km
levedn luode-kaakkosuuntaisen vy6hykkeen kallioperdn rikkoutumisen ja maanjaristys-
ten vilistd yhteyttd. Kuopion karbonaattikiviesiintymid, joista osaa ei kartoitustyon ai-
kana endi 16ydetty asutuksen alle jaéémisen vuoksi, on kuvattu Linnan (1943) ja Aurolan
(1950) raporteissa. Kuopion kaupunkialueen kallioperén kivilajeja ja rakennetta kasit-
telivdit Huomo (1978) ja Aumo (1983 a, b). Kuopion alue on kiinnostanut myds niin
brittildisid (mm. Bowes 1980) kuin ranskalaisiakin tutkijoita (mm. Brun et al. 1981).
Kuopion kartta-alueen lehtien 3242 10 ja 07 kivid on kuvattu J. Parkkisen (1974) ko-
koamassa Leppévirran aluetutkimus -raportissa. Kuopion ldnsipuolisen alueen mafisten
syvikivien geologiaa selvitti M. Parkkinen (1980). Tumanto (1983, Outokummun Mal-
minetsinnédn kenttéraportti) kuvasi Kuopion ja Leppévirran vélisen alueen kivid tutki-
essaan nikkelivyohykkeen jatkeita Leppdvirralta Kuopion suuntaan. Jokela (1994) tutki
Kuopion eteld- ja ldnsipuoleisen alueen (3242 07, 05, 10) rakennegeologisia piirteita.

1.3. Tutkimusvaiheet

Siilinjarven kallioperdkartan maastotyot aloitettiin kesdlld 1978. Kun kesilld 1983 siir-
ryttiin kartoittamaan my6s Kuopion kartta-alueelle, oli Siilinjdrven kartasta tekematta
Pohjois-Kallaveden saaret lehdilld 05, 07 ja 10 seké tarkistus- ja tdiydennyskartoitukset
koko karttalehden alueella. Ne valmistuivat vasta kesélld 1988. Vuosina 1988—1998
Siilinjarven karttalehden aineiston késittely oli pysédhdyksissd lukuun ottamatta kesid
1994 ja 1995, jolloin tehtiin kartta-alueen lénsireunalla arkeeisten ja proterotsooisten
kivilajien vilisen rajan selvittdmiseksi vield lisédkartoitusta ja aikaisemman kartoituksen
tarkistuksia. Kartta-alueen kartoitushavainnot tallennettiin GTK:n Kalpea-tietokantaan
keviin ja kesdn 1995 aikana, mutta tallennetun aineiston hyodyntdminen tarkistamisen
jalkeen kivilajikartan (karttatietokannan) tekemistd varten saatiin kdyttokuntoon vasta
vuoden 1999 lopulla. Tietokannan muokkaaminen karttatietokannaksi 1:100 000-mitta-
kaavaista painokarttaa varten valmistui alkuvuodesta 2000.

Siilinjérven kartta-alueen kartoitustyon tueksi tehtiin Geologian tutkimuskeskuksen
toimesta geofysikaalisia profiilimittauksia lehtien 3331 08 ja 11 alueella vuosina 1980
ja 1982 seki lehtien 3331 04, 02 ja 03 alueella vuonna 1995. Siilinjarven Kasurilassa
(3331 11) tehtiin kevéttalvella 1982 iskuporandytteenottoa heikosti paljastuneella alu-
eella kivilajiyksikoiden kontaktin selvittdmiseksi. Samasta syystd Kasurilaan kairattiin
GTK:n toimeksiannosta yksi syvékairareikd marras-joulukuussa 1983 vulkaniittiyksikon
kontaktien selvittamiseksi. Siilinjarven ldnsipuolella sijaitsevan Toson uraanipitoisia
fosfaattisia vélikerrosraitoja sisdltdvad karbonaattikiviesiintymaad tutkittiin syksylld 1984
yhteistyossd GTK:n Kuopion malmiyksikon kanssa.

GTK:n kartoitustyon lisdksi Siilinjarven kartta-alueen kallioperdd on tutkittu myos
ulkopuolisten toimesta. Kun Siilinjérven karbonatiittiesiintymén kaivostoiminta alkoi
vuonna 1979, siirtyi esiintymén tutkiminen Kemira Oy:n kaivosgeologille. Kesalld 1982
Outokumpu Oy:n Malminetsintd teki lisdtutkimuksia lehdilld 3331 08 ja 09, jolloin
lehden 08 alueella kairattiin kolme syvékairareikdd. Niiden liséksi Outokumpu Oy:n
Malminetsinti kairasi Siilinjdrven Jaldssd (3331 11) vuonna 1988 yhden syvékairareidn.
Kesind 1980-1983 tutki Oy Lohja Ab (myohemmin tekstissd Lohja Oy) Siilinjdrven
kartta-alueen karbonaattikivi- ja kalkkisilikaattiesiintymid Maaningan Pulkonkoskella



Suomen geologinen kartta 1:100 000, Kallioperédkarttojen selitykset, lehdet 3331 ja 3242
Siilinjdrven ja Kuopion kartta-alueiden kalliopera

(06, 03) ja Kolmikannassa (06) seki Siilinjarven Réiménkoskella (3331 08, 11) tehden
kallioperédkartoitusta ja kairaten useita syvékairausreikid kahdessa ensin mainitussa koh-
teessa. Pulkonkosken karbonaattikivid kuvasi Pihl (1986) pro gradu -tutkielmassaan.
Kemira Oy:n kairautti syvidkairausreidn Siilinjarven Tarinaharjun eteldpuolelle (3331
11B) talvella 1980.

Kuopion kartta-alueen maastotyot aloitettiin kesélld 1983, mutta ne keskeytettiin
muiden téiden vuoksi vuonna 1987. Toitd jatkettiin kesdlld 1994 ja viimeiset tarkistuk-
set tehtiin kesdlla 2000, tosin Kuopion kaupunkialueella rakentamisen takia esiin tullei-
ta kallioleikkauksia on havainnoitu senkin jélkeen. Tietokannan muokkaaminen 1:100
000-mittakaavaiseksi karttatietokannaksi valmistui alkuvuodesta 2002. Kesind 1995-1998
teki GTK:n Kuopion yksikon “Ni-vyohyke ja 1.9 Ga magmatismi -hanke”, lyhyesti Ni-
hanke) Kuopion ldnsi- ja eteldpuolisella alueella (3242 06, 08, 07 ja 10) malminetsin-
tatoitd, jolloin tarkan kohteellisen kallioperdkartoituksen lisdksi kairattiin useita syva-
kairausreikid nikkelipotentiaalisiin kohteisiin. Malmikaivos Oy kairasi talvella 1996
timanttien etsintédtarkoituksessa kolme syvékairausreikdd Kuopion Jynkéanlahdella (3224
12A).

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueen geologiaa on kisitelty seuraavien GTK:n kar-
toitusty6hon osallistuneiden henkildiden pro gradu- ja muissa opinndytetdissd: Aumo
(1983a), Mikitie (1984), Vartiainen (1984), Itzatt (1984), Aker (1985), Kousa (1986),
Toikkanen (1987), Fagerstrom (1990), Kortelainen (1997) ja Rautiainen (2000). Opin-
nédytetoiden liséksi Siilinjarven karttaluonnos on ollut julkistettuna Suomen kartta-atlas-
karttasarjassa (Alalammi 1990), jossa alue oli esimerkkind geofysikaalisen aineiston
kaytostd. Kartta-alueiden kallioperédn kivilajitietoja kdytettiin ’Lineaariradan sijoitta-
mismahdollisuuksista Pohjois-Savoon™ -selvityksessd (Vuorela et al. 1993). Siilinjarven
ja Kuopion alueen kivilajikartta-aineistoa on kéytetty myos Keski-Fennoskandinavian
kallioperdkarttaan (Lundqvist et al. 1996), samoin kuin 1:1 000 000-mittakaavaiseen
Suomen kallioperikarttaan (Korsman et al. 1997) ja Raahe—Laatokka-vyohykkeen geo-
logiseen karttaan (Koistinen & Saltykova 1999). Kuopion kaupunkialueen kivilajikart-
taa on hyddynnetty myds GTK:n ulkopuolisissa julkaisuissa. GTK:n Ni-hankkeen
Tervo—Varkaus-alueen loppuraportissa (Forss et al. 1999) on késitelty Kuopion kartta-
alueella tutkittujen kohteiden kallioperin kivilajeja ja rakennetta.

1.4. Tyohon osallistuneet

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueen maastotoihin osallistui useita geologian opiskeli-
joita eri yliopistoista. Siilinjarven kartta-alueella tyoskentelivét (suluissa kartoittajan
nimikirjaimet, yliopisto ja tydskentelyvuodet) Jukka Laukkanen (JML, Turun yliopisto;
Ty, 1978-79, 1982—1983), Hannu Mikitie (HMM, Helsingin yliopisto; Hy, 1978—1981),
Pasi Nissinen (PPN, Hy, 1980), Eeva Roppola (EMR, Hy, 1980), Jukka Kousa (JPK, Ty,
1978-1981, 1984), Risto Vartiainen (RKV, Oulun yliopisto, Oy, 1978), Karita Aker
(HKA, Abo akademi; Aa, 1981-1982) ja Tua Welin (TCW, Aa, 1983).

Kuopion kartta-alueella kartoitti jo ennen varsinaista karttalehtity6td Raili Aumo
(RMA, Ty, 1978-1979) Kuopion keskustan ldnsi- ja lounaispuolisen alueen (3242 09,
12, 11). Héan kartoitti myds Outokumpu Oy:n toimesta kesélld 1981 Siilinjarvelld Kui-
vasteenméen (3331 08) ja Toson (3331 09) alueilla. Varsinaiseen kartoitustyohén Kuo-
pion lehdelld osallistuivat Jukka Laukkanen (JML, Ty, 1983), Leif Hemming (LKH, Hy,
1983), Jukka Husa (TJH, Ty, 1984), Christopher Izatt (CNI, Aberdeenin yliopisto, Skot-
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lanti, 1984), Pia Fagerstrom (PMF, Hy, 1986—-1987), Suvi Vesanto (SKV, Ty, 1986),
Péivi Toikkanen (POT, Ty, 1987), Jorma Mikkonen (JAM, Oy, 1993), Nina Kortelainen
(NMK, Hy, 1994-1996), Tuomo Karinen (TKK, Oy, 1994), Piri Harju (PAH, Hy, 1995),
Tiina Hakala (TUH, Hy, 1996), Tuija Elminen (THE, Hy, 1996), Pasi Heikkild (PAH,
Hy, 1997), Mikael Kulikoff (MMK, Hy, 1997) ja Perttu Mikkola (PIM, Oy, 1998-2000).
Kartta-alueiden geologisen tietimyksen yhtendistdmiseksi tdmén selityksen tekijd teki
oman kartoitustyonsé ohella runsaasti tarkistuksia molempien karttalehtien alueella seka
osallistumalla kartoitusapulaisten tyohon kenttdkauden aikana noin parin viikon vilein
tehdyilld 1-2 paivdn mittaisilla maastokdynneilld.

GTK:n tutkimusavustajista kartoitusty6hon osallistuivat tutkimusavustajat Jukka
Eskelinen (JJE, 1978-1982) Siilinjérven kartta-alueella ja Kuopion kartta-alueella Mau-
ri Luukkonen (MTL, 1999-2000) ja Keijo Kinnunen (KKK, 1999). Heidéan lisdkseen
nédytteenottotyohon ja kalliopaljastumien puhdistamiseen osallistuivat Siilinjarven kart-
ta-alueella tutkimusassistentti Antti Mékeld ja tutkimusavustajat Keijo Kanniainen ja
Jarmo Kankkunen.

Siilinjérven kartta-alueen Toson, Kuivasteenméen ja Vironiemen (3331 09C) karbo-
naattikivien uraani-fosforimineraaliutumia tutki FM Olli Aikis (Aikis 1987, 1988a, b).
Kemiran kaivoksen karbonatiittiesiintymén ja ympariston kivid ovat kartoittaneet FM
Heikki Kauppinen ( 1996), FM Olli Hirméild ja FM Tapio Kuivasaari (TAK, 1980).
Lohja Oy:n maastotutkimuksia johti FM Hannu Ollila.

GTK:n Ni-hankkeen malminetsintdtéiden aikana Kuopion kartta-alueella (3242 06,
08, 07 ja 10) kartoittivat FL Jouni Luukas (JKL, 1995-1996, 1998), FT Jari Mikinen
(JEM, 1995-1997, 1999-2000) ja FT Hannu Makkonen (HVM, 1998). Mikinen tutki
my0s Siilinjarven Keskimmaisen gabroa (3331 09A). Kartta-alueiden geofysikaalisten
profiilimittausten aineistoa késittelivét ja tulkitsivat geofyysikot DI Seppo Elo ja DI
Liisa Kivekis Otaniemesti sekd FL Timo Tervo, FM Aimo Ruotsalainen ja Heikki Forss
Kuopiosta. FM Jouni Lerssi teki selityksen liitteend (liitekartta 2) olevan acromagneet-
tiseen matalalentoaineistoon perustuvan magneettisen kartan.

Maastotoihin osallistuneiden ja edelld mainittujen lisdksi karttojen ja sen selityksen
valmistumiseen vaikuttivat my0s seuraavat henkilot: kartta-alueen kivisti tehtyja ohut-
hieité tutkivat tutkimusassistentti Antti Mékeld, FM Jaana Veki ja FM Perttu Mikkola.
Maastohavaintoja KALPEA-tietokantaan tallensivat aineistontallentajat Merja Jarveldi-
nen, Mervi Kauhanen, Tiina Boukara, Marja-Liisa Ikdheimonen ja Auli Ekdahl seké
tutkimusavustaja Tarja Neuvonen.

Radiometriset zirkonin U-Pb-idnmaéritykset teki GTK:n isotooppigeologian yksi-
kossd FT Olavi Kouvo. FT Matti Vaasjoki (1 2004) késitteli analyysitulokset ja laati
konkordiadiagrammit Isoplot-ohjelmalla. Zirkonien separointi- ja muun laboratoriotyén
teki laborantti Tuula Hokkanen. FT Hannu Huhma teki Sm-Nd-isotooppimaéiritykset, ja
karbonaattikivien hiilen isotooppisuhteet (6'*C) médritti FT Juha Karhu.

Molempien karttojen aineiston viimeistelyn painatusta varten teki kartanpiirtdja Anni
Vuori. Karttojen maastopohjien muokkaamiseen ja GIS-toteutukseen osallistuivat my6s
kartanpiirtdja Raija Viananen, FM Soile Aatos ja FM Jyrki Kokkonen. FM Olli Aikas
antoi parannusehdotuksia selityksen késikirjoitukseen. FM Reino Kesola ennakkotar-
kasti sen. Selityksen suomenkielen tarkasti Marja Muittari-Kokkonen. Englanninkielisen
kaannoksen teki Carrie Turunen ja tarkasti Roy Siddall. Tutkimusassistentti Paivi Kuik-
ka-Niemi editoi aineiston Vammalan Kirjapaino Oy:ssd tehtyd taittoa varten. Geologi
Harri Kutvonen viimeisteli selityksen kansilehdet.
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Tekijé esittdd kaikille ty6hon osallistuneille ja muulla tavalla tyon edistymiseen kan-
nustavasti myotiavaikuttaneille henkil6ille parhaimmat kiitoksensa.

2. TYOMENETELMAT JA AINEISTON KASITTELY

2.1. Maastohavainnot

Maastossa liikuttaessa kdytettiin pddasiassa Maanmittauslaitoksen 1:20 000-mittakaa-
vaisia peruskarttoja, joihin kalliopaljastumahavainnot merkittiin kartan ja maaston sal-
limalla tarkkuudella. Kuopion kartta-alueella kartoitustyon viime vaiheessa oli kdytet-
tiavissd satelliittipaikannin (GPS). Kartoitusta aloitettaessa peruskartat olivat vuodelta
1972. Pééllepainannalla ajantasaistettuja karttoja ilmestyi vuonna 1990. Kokonaan kor-
jatut kartat julkaistiin vuonna 1996. Maanmittauslaitoksen péivittdmia numeerisia kart-
taversioita kdytettiin maastohavaintojen sijainnin tarkistamiseen tietokantaan tallennuk-
sen yhteydessa.

Siilinjdrven kartta-alueen kallioista on GTK:n kartoitustyonai kirjattu yhteensd 6 178
havaintolomaketta. GTK:n KALPEA-tietokantaohjelmaan tallennettujen havaintojen
lukuméérd on 8 019 kpl. Kuopion kartta-alueelta tehtiin kaikkiaan 8 700 havaintoa.
Numeeriseen tietokantaan tallennettiin 11 316 havaintoa. Maastohavaintojen ja numee-
riseen tietokantaan tallennettujen havaintojen lukuméiéréllinen ero johtuu seuraavista
syistd: 1) GTK:n havaintojen liséksi tietokantaan tallennettiin ulkopuolisten tekemié
havaintoja (mm. Outokumpu Oy:n ja Kemira Oy:n) ja 2) havaintojen tallennustapa muu-
tettiin. Kartoituksen alkuvaiheessa, kun havaintoja ei tallennettu numeeriseen tietokan-
taan, numeroidut pddpaljastumat saivat sijaintikoordinaatit, mutta siihen liitetyt sivupal-
jastumat olivat havaintolomakkeessa ilman omaa numeroa ja koordinaatteja, ja niiden
paikkatieto ilmaistiin lomakkeen selitystekstissd ilmansuunnalla ja etdisyytend padpal-
jastumasta. Kédsin piirretyssd maastokartassa numerottomat sivupaljastumat ja niiden
tiedot voitiin esittdd ilman sekaannusta esim. viivalla kytkettynad pddhavaintoon. Nu-
meeriseen tietokantaan tallennettaessa sijaintikoordinaatteihin sidottu useamman pal-
jastuman havainto voitiin kirjata paljastumaryhméksi, mutta nami kallioperédkartan
laatimisen kannalta tarkeétkin koordinaatittomat sivupaljastumat tietoineen sijoittuivat
padhavainnon koordinaattien osoittamaan paikkaan. Siitéd syystd tallennusvaiheessa si-
vupaljastumat numeroitiin uudelleen kéyttden padpaljastuman numeroa ja kirjaimia B,
C, jne. sekd annettiin paljastumille asianmukaiset sijaintikoordinaatit.

Karttaa koottaessa alkuperdisiin havaintolomakkeisiin korjattiin tarkistetut sijainti-
tiedot ja lisdttiin ohuthieen perusteella varmennetut kivilajinimet. Karttatietokantaa
varten aineistosta vihennettiin havaintopisteit4 ja tektonisia mittauksia. Tektonisiin mit-
tauksiin on laskettu mittausvuoden kokonaiskorjaus, joka Siilinjarven ja Kuopion kart-
ta-alueilla vaihtelee +3° ja +10°:n vililld. Tekijan kéytettdvissd on ollut myds GTK:n
ulkopuolisten kartoittajien kartoitusaineistoa, kuten kopioina saatuja kivilajikarttoja.
Kartta-alueiden kivilajeista otettiin runsaasti palanéytteité, joista on tehty ohuthieits,
kemiallisia analyysejd, isotooppimédrityksii ja petrofysikaalisia mittauksia. Kemialliset
analyysit ovat liitteen 1 taulukoissa 1-6. Isotooppimééritysten analyysitulokset ovat
taulukoissa 1-5. Isotooppianalyysindytteiden samoin kuin tdssé selityksessa esitettdvien
kalliokohteiden valokuvien (tekijén ottamia, ellei toisin mainita) ottopaikat ovat liite-
kartassa 1.
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2.2. Ohuthieet

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueiden kivilajeista tehtiin yhteensd 1 533 ohuthiendy-
tettd (1 065 kpl/Siilinjarvi, 488 kpl/Kuopio) kivilajin médrittdmiseksi. Suurin osa ohut-
hieistd tehtiin kartta-alueen pro gradu -tutkielmia varten. Wilkmanin Kuopion 1:400
000-mittakaavaista karttaa varten tehtyji ohuthieitéd hyodynnettiin niistéd paikoista, joiden
sijainti pystyttiin kohtuullisella luotettavuudella varmentamaan. Osasta néytteistd las-
kettiin mineraalikoostumus eli moodi pistelasku -menetelmaélléd (1 000 pistettd/hie). Ki-
vien nimedmiseen kéytettiin [UGS:n magmakivien luokittelusuositusta (Le Maitre 1989),
joka syvikivien osalta perustuu IUGS:n syvékiviluokitukseen (Streckeisen 1974). Ohut-
hieet ovat arkistoituna GTK:ssa.

2.3. Geofysiikka

Siilinjarven kartta-alueen kartoitustyon aloitusvaiheessa oli kéytettavissd aerogeofysi-
kaalisten korkealentomittauksen tuloksista tehdyt kartat. Molempien kartta-alueiden
matalalentomittausten (lentokorkeus keskimadrin 30—40 m) harmaasdvykartat saatiin
kayttoon 1980-luvun alussa. Aineistosta koottu aeromagneettinen kartta on liitekartassa
2. Alueellisen painovoimamittauksen (keskiméirin 4 mittauspistettd/km?) karttoja val-
mistui 1980-luvun lopulla. Kivilajialueiden rajaamiseen kéytettiin matalalentoaineiston
numeerisesti muokattuja versioita ja yhdistettyjd aeromagneettisen ja gravimetrisen (pai-
novoima) aineiston karttoja.

Kartoitustyon tueksi, ldhinnd kivilajikontaktien paikantamiseen tehtiin GTK:n toi-
mesta mittausprofiileja (painovoima, sihkonjohtavuus ja magneettisuus) Siilinjérven
kartta-alueen lehdilla 3331 08, 11 (Kadrmelahti—Jdld) sekd 3331 04, 02 ja 03 (Suuri-
Palonen—Saarinen). Lehdelld 3331 11 (Kasurila) mitattiin maapeitteen paksuus iskupo-
randytteenottoa varten DC-luotauksella.

GTK:n mittausten liséksi kartta-alueella tekivit geofysikaalisia mittauksia malmin-
etsintdtoitd varten Outokumpu Oy:n Malminetsintd lehdilla 3331 08, 09 (Hamula ja
Keskimmadinen) ja 3331 11 (Harjaméki) sekd Lohja Oy lehdilla 3331 03, 06 (Pulkon-
koski ja Kolmikanta), 3331 08 ja 11 (Rdiménkoski). Karttalehtity6td varten kaytettiin
mainituilta yhtioiltd saatuja kopioita.

Kartoituksen aikana kerétyistd palandytteistd on petrofysikaalisia ominaisuustietoja
varten mitattu tiheys- ja suskeptibiliteettiarvot. Néytteitd mitattiin myds remanenssimag-
neettisuus. Mittausaineisto on arkistoitu GTK:hon.

2.4. Syvikairaus

Siilinjiarven ja Kuopion kartta-alueille on kairattu useita syvikairausreikid. Kairausaineis-
toa ja osasta tehtyjd ohuthietietoja on kdytetty karttalehtien ja selityksen laadinnassa.

Siilinjdrven kartta-alueella kairattiin GTK:n toimeksiannosta kivilajiyksikoiden kon-
taktin selvittdmiseksi yksi syvikairausreikéd (K/3331/83/R-KAS1) Kasurilanméen poh-
joispuolella (3331 11A). Aineisto on Lopella.

Outokumpu Oy:n malminetsinnédn toimesta Siilinjdrven kartta-alueelle on kairattu
viisi syvékairausreikdd: SJ-001/1961 (Keskimmaiinen, 3331 09A), S1J-002/1982 (Koi-
vusaari, 3331 08D), S1J-003/1982 (Koivusaari, 3331 08D), S1J-004/1982 (Kuivasteen-
miki, 3331 08D) ja SJ/JU-1/1988 (J&l4, 3331 11C). Aineisto on Lopella.
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Kemira Oy kairautti vuonna 1980 yhden syvikairareidn Siilinjdrven Tarinaharjun
eteldpuolelle Aumanalasen itdrannalle (3331 11B). Aineisto on kairauttajan hallussa.

Oy Lohja Ab tutki Maaningan Pulkonkosken, Sérkisuon ja Kolmikannan karbonaat-
tikivid kairaamalla niihin useita syvédkairausreikid. Aineisto on kairauttajan hallussa.

Kuopion kartta-alueella Pienen Neulaméen (3242 12A) lavistdvén rautatietunnelin
suunnitteluvaiheessa 1970-luvun alussa kohteeseen kairattiin kolme tutkimusreikéd
(PL-26+03, PL-25+98, PL-25+95). Aineisto on Lopella.

GTK:n toimeksiannosta kairattiin Kuopion Véiridlahden itdrannalle (3242 09C) jou-
lukuussa 1979 yksi syvékairausreikd (K/3242/-79/R-1) selvittimian alueen kivien stra-
tigrafiaa. Samoin GTK:n toimeksiannosta kairattiin GTK:n toimitalon (3242 12A) ra-
kentamisen aikana syksylld 1986 rakennuksen sisddn jétetty syvikairausreika
(Q52/3242/86/R-1) geofysiikan mittauslaitteiden testausta varten. Aineisto on Lopel-
la.

Maa ja Vesi Oy on toimittanut vuonna 1981 kairasyddnarkistoon Lopelle Kuopion
Huuhanmiden pohjoisreunalle (3242 12B) kairatun syvireikdsyddmen (C-
0084-R-001).

GTK:n Ni-hankkeen toimesta Kuopion kartta-alueella kairattiin vuosina 1995-2000
yhteensd 111 kairausreikdd. Suurin osa niistd tehtiin kevyelld POKA-kalustolla. Aineis-
to on Lopella.

Australialaisen Ashton Miningin omistuksessa oleva Malmikaivos Oy kairasi talvel-
la 1996 Kuopion Jynkénlahteen kolme pystyasentoista syvékairausreikdd (D3242-013,
-014, -015). Aineisto on Lopella.

Tielaitoksen Savo-Karjalan tiepiirin toimeksiannosta kairattiin kevittalvella 1997
syviakairausreikd (M52-3242-97-VT-17) Iso-Telkko-saaren edustalle. Aineisto on Lo-
pella.

3. PINNANMUODOSTUS JA KALLIOPERAN PALJASTUNEISUUS

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueesta on veden peitossa yhteensé noin 530 km?. Laajin
vesialue on Kallavesi, jonka Siilinjarven kartta-alueen puoleista osaa nimitetéén Pohjois-
Kallavedeksi. Sen pohjoisosasta kdytetddn myos nimed Suuri eli Ala-Ruokovesi. Pohjois-
Kallaveden luoteisjatkeelle sijoittuu Maaninkajarvi, joka luoteispddsséén Lapinlahden
kartta-alueella (3332) paittyy kapeaan Tuovilanlahteen. Maaninkajérven yhdistad Kal-
laveteen Pieni eli Yl4-Ruokovesi. Kallaveden Kuopion lehden puoleista osaa kutsutaan
my0s Etelda-Kallavedeksi, jonka yksi suurimpia selkié on kartta-alueen kaakkoisosassa
(3242 10) Sotkanselkd. Maaninkajérvi ja Pohjois-Kallavesi jakavat Siilinjdrven kartta-
alueen luode-kaakkosuuntaisesti kahteen osaan. Niiden muodostaman 167 km*n suu-
ruisen altaan liséksi Siilinjdrven kartta-alueella ovat suurempina jarvind lehden itireu-
nassa Juurusvesi, Iso-Jdla ja Siilinjérvi (Siilinlahti) Siilinjarven kuntakeskuksen etela-
puolella sekéd Sulkavanjérvi ja Kevéton keskuksen pohjoispuolella. Maaningan kunta-
keskuksen pohjoispuolella on Onkivesi, jonka pddosa on Lapinlahden kartta-alueella.
Siilinjarven kartta-alueen ldnsiosan suurimpia jérvid ovat Liesjérvi ja Tallusjarvi. Kuo-
pion kartta-alueella Eteld-Kallaveden pinta-ala on noin 170 km?. Sen liséksi suurempia
jarvid kartta-alueella ovat Iso-Lauas, Kutunjirvi ja Saittajarvi alueen keskiosassa, Kut-
tajarvi, Virmasveden kaakkoispéd ja lisveden lahti alueen lénsireunassa.

Kallaveden ja Maaninkajérven pinta on keskiméarin 81,5 m:n korkeudella meren-
pinnasta. Siilinjarven kartta-alueen ldnsiosassa on méikien korkeus merenpinnasta suu-
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rella osaa aluetta 130 ja 180 metrin vélilld. Sielld on myos alueen korkein maki — It4-
Karttulassa sijaitseva Honkaméki (3331 01C), jonka lakipiste on 236 metrid merenpin-
nan tasosta. Jarvien ja lampien pinta on korkeimmillaan 180 m mpy. Pohjois-Kallavesi—
Maaninkajéarvi-jarvialtaan itdpuoli on topografialtaan lédnsipuolta matalampaa — keski-
korkeus on noin 90 ja 110 m:n vilill4, tosin korkein kohta, Uuhimiki Ranta-Toivalassa
(3331 10D), kohoaa 219 m:n korkeuteen. Kuopion kartta-alueella on Kallaveden ja
lehden lénsireunan vilissd luode-kaakkosuuntainen seldnne, jossa mékien korkeus me-
renpinnasta on yleensd 100 ja 180 metrin vélilld. Korkeimpina huippuina ovat Puijon
laki (3242 12B) 232 m:n korkeudella merenpinnasta ja alueen korkein méki Oinosen-
miki (3242 06C), joka kohoaa 238 m:n korkeuteen. Kartta-alueen ldnsireunan jarvien,
Virmasvesi ja lisvesi, pinnat ovat vajaan sadan metrin korkeudessa merenpinnasta. Pai-
koin suurissa jarvissd on syvyyttd parhaimmillaan yli 50 m. Kallaveden pohjassa kape-
at 20-30 m:n syvénteet, usein vieldpé luode-kaakkosuuntaisesti, ovat tyypillisid. Kuo-
pion ja Siilinjérven kartta-alueiden maanpinnan muotoja on tulkittu Kuopion alueen
geomorfologisessa kartassa (Ronty 1999).

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueiden kallioperd sijaitsee noin 50 km levedssa hier-
to- ja siirrosvyohykkeessd, jolle ovat ominaisia mainittujen Maaninkajérven ja Kallave-
den liséksi pinta-alaltaan pienemmat luode-kaakkosuuntaiset pitkét ja kapeahkot jarvet.
Manner;jéa litkkui aikanaan kallioperén heikkousvyohykkeiti pitkin kovertaen jérvialtaat
ja ympérdivdn maiseman nykyiseen muotoonsa. Silokallioista mitattuja jaén synnyttamid
uurresuuntia on kuvassa 1. Mittauksia ei ole tehty systemaattisesti, joten ne eivét kata
tasaisesti kartta-alueita. Vallitsevin suunta on luode-kaakkosuunta, mutta ldnsi-itdsuun-
taa esiintyy myds. Huomioitavana havaintona voidaan mainita, ettd Siilinjdrven kartta-
alueella lansi-itd-suuntaiset uurteet esiintyvét padasiassa Kallavesi-Maaninkajérvi-altaan
lansipuolella, kun taas sen itdpuoleisten mittausten suunnat noudattavat kallioperén heik-
kousvyohykkeen luode-kaakkosuuntaa. Paikoin on mékien rinteilld ndhtavissé isohkois-
ta kivilohkareista koostuva vyohyke. Ne liittyvit jadkauden jalkeiseen nykyistd Itimerta
edeltineiden merien rantavaiheisiin — rantaveden vaikutuksesta isojen kivien vélissd
olleen hiekka- ja saviaineksen huuhtoutuessa pois jdivit jéljelle isot lohkareet. Esim.
Kuopiossa Puijon lénsirinteelld noin 145 metrin korkeudessa merenpinnan ylépuolella
on merkit noin 11 300 vuoden takaisen Yoldiameren rantavalleista.

Karttalehtien alueella on runsaasti kalliopaljastumia: peruskarttaankin merkittyja
kallioita saattaa titheimmin paljastuneissa maastokohdissa olla yli 30 kpl/km?, joten p&é-
asiassa moreenista koostuvasta maaperéstd ei ollut merkittdvéd haittaa kartoitustyolle.
Laajimmat paljastumattomat alueet Siilinjdrven kartta-alueella ovat Siilinjirven—Maa-
ningan harjun eteld- ja pohjoispuolella sijaitsevilla peltoalueilla. Niiden kohdalla Outo-
kumpu Oy:n Malminetsinnén iskuporandytteenotossa maapeitteen todettiin olevan pai-
koin yli 30 m paksun. Vesistot luonnollisesti ovat paljastumattomia, mutta Kallaveden
ja Maaninkajérven saarien sisdosissa ja rannoilla on yleensd runsaasti kallioita. Hei-
koimmin paljastuneilla alueilla metsédautoteiden reunoilta 16ytyi usein paljastumia.

Runsas paljastuneisuus tuo ndkyviin kartta-alueiden kallioperédn kivilajien suuren
vaihtelun. Lukuisat paljastumat helpottavat kivilajialueiden rajaamista, mutta toisaalta
se johtaa suureen havaintomédridn, mikd esim. kartan kokoamisvaiheessa hidastaa tyo-
td, koska esitysteknisistd syistd lopputuotteena olevasta painetusta 1:100 000-mittakaa-
vaisesta kartasta joudutaan esitysmittakaava huomioiden huomattava osa havainnoista
karsimaan pois. Toisaalta kallioperdn tuntemus ja tietdimyksen lisdédminen kuuluvat
GTK:n tehtdviin ja numeerisia tietokantoja kdyttdmélld voidaan suuretkin tietomaérat
hy6dyntdd aikaisemmin usein arkistoon polyttyméén jadneitd paperisia havaintolomak-
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Kuva 1. Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueilta mitattuja mannerjaétikon uurresuuntia.

Pohjakartta © Maanmittauslaitos, lupa nro 13/MML/08.

Fig. 1. Glacial striations on the Siilinjdrvi and Kuopio map-sheet areas. Basemap © National Land Survey
of Finland, permit No. 13/MML/0S.
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keita tehokkaammin niin yhteiskunnan kuin geotieteellisen tutkimuksen hyvéksi. Pin-
tageologian hyvi tuntemus onkin tarkedd, kun ldhdetdan etsiméén tietoa — esim. malmia
— pintaa syvemmalta.

4. KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueilla kohtaavat arkeeinen (presvekokarjalainen) ja pa-
leoproterotsooinen (svekokarjalainen) kallioperd toisensa. Kartta-alueiden yhteispinta-
alasta (2 400 km?) noin 900 km?, hieman vajaa 40 %, koostuu arkeeisesta kallioperisti,
jonka kivilajeja on enemmistond Siilinjdrven kartta-alueella sen koillis-, pohjois-, luo-
teis- ja eteldosassa. Kuopion lehden puolelle jatkuvat pohjagneissikompleksin kivet ovat
vallitsevana lehden itdosassa. Siilinjarven kartta-alueen pohjoisosan arkeeiset kivet Maa-
ninkajérven itdpuolella kuuluvat lisalmen kompleksiin. Kartta-alueen lansiosan ja Kuo-
pion kartta-alueen arkeeinen kallioperd sijoittuu pohjagneissikiilaan, jonka itdreunan
rajaa Suvasveden siirros. Molempien kartta-alueiden paleoproterotsooiset kivet, noin 63
% pinta-alasta, kuuluvat Pohjois-Savon liuskealueeseen. Siilinjdrven kartta-alueella pa-
leoproterotsooisen kallioperén kivilajit sijoittuvat kahteen vyohykkeeseen, joista itéi-
sempi on alueen itéd- ja keskiosassa ja lantisempi ldhes pohjois-eteldsuuntaisesti alueen
lansireunassa. Kuopion kartta-alueella paleoproterotsooiset kivilajit keskittyvét alueen
lansi- ja keskiosaan.

Kuopion hierto- ja siirrosvyShykkeeksi nimetty kallioperén heikkousvyohyke kuuluu
osana laajempaan Raahe—Laatokka-vyohykkeeseen (Korsman & Lestinen 2002), jolle
ominaisia ovat myloniittiset hiertosaumat, vertikaalisiirrokset ja ylityontosiirrokset.
Léansi- lounaisreunastaan vyohyke rajoittuu lisveden siirrokseen, jonka myloniittisia
kivid on nihtavissid lisveden rantakallioissa Kuopion kartta-alueen lounaisnurkassa (3242
01A). Iisveden siirroksen kivilajien kuvauksia on esittinyt myos Padjarvi (1991b, 2000).
Kuopion noin 50 km levedn hierto- ja siirrosvyShykkeen itdreunassa on Suvasveden
siirros. Sitd voidaan seurata Maaningan Tuovilanlahdesta (3332 01) kaakkoon péin Su-
vasveden ja Kermajdrven kautta aina Puruvedelle asti. Luoteissuunnassa, pian Siilinjér-
ven kartta-alueen pohjoispuolella siirrosvyohyke kéédntyy eteld-pohjoissuuntaiseksi.
Suvasveden siirrossauman kivilajeja on Heindveden kartta-alueella (4221) kuvannut
Koistinen (1993). Luoteisosan kallioperdn kuvaus 16ytyy Lapinlahden kartta-alueen
(3332) selityksestéd (Paavola 1988). Siilinjarven kartta-alueella siirrosvydhyke erottuu
maastossa ja kartalla pitkiné ja kapeina luode-kaakkosuuntaisina jérving, jarvien lahtina
sekd laaksoina ja niitd reunustavina harjanteina. Maastossa on l6ydetty muutama mylo-
niittista kived sisdltdva kalliopaljastuma. Kuopion hierto- ja siirrosvydhykkeen puoli-
viliin sijoittuu Airakselan siirros. Kuopion kartta-alueelta sitd voidaan seurata etelddn
pdin Varkauden kautta Haukivedelle. Pohjoiseen mentdessd siirros yhtyy Siilinjarven
kartta-alueen lansireunassa arkeeisen kallioperén ja proterotsooisen kallioperdn viliseen
rajaan ja liittyy lopulta Tuovilanlahden kautta kulkevaan Suvasveden siirroksen pohjoi-
seen suuntautuvaan jatkeeseen.

Arkeeisen kallioperén kivet muodostavat pohjagneissikompleksin, joka koostuu paa-
asiassa tonaliittis-trondhjemiittisesta migmatiittigneissisté ja tonaliittis-kvartsidioriitti-
sesta ja granodioriittisesta granitoidista. Néistd kivistd kdytetddn myds yleisnimitystd
pohjagneissi. Pohjagneissien joukossa on myds vaihtelevan kokoisia amfiboliittiesiin-
tymid, joista osa lienee arkeeisten vulkaniittien jadnteitd ja osa voimakkaasti deformoi-
tuneita proterotsooisia metadiabaasijuonia. Kartoitusalueen pohjagneissit, varsinkin
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Siilinjarven kartta-alueen pohjoisreunassa, vastaavat rakenteeltaan ja mineralogialtaan
esim. alueen pohjoispuolella sijaitsevan Lapinlahden kartta-alueen arkeeisia pohjagneis-
sejd, joiden ikd on 2 700-3 200 Ma (Paavola 1988, s. 41). Kuopion kartta-alueella osa
pohjagneisseistd on doomimaisesti tai linssiméisesti paleoproterotsooisten kivien ym-
paréimin.

Siilinjdrven kartta-alueen itdreunassa (3331 11, 12) sijaitsee arkeeisessa pohjagneis-
sissd paksuimmillaan 500-600 m leved, pohjois-eteldsuuntainen apatiittia siséltdva
karbonatiitti-glimmeriittikiviesiintyma4, jota reunustaa syeniittis-feniittinen alkalikivi
(Puustinen 1971, Harméld 1981, Puustinen & Kauppinen 1989). Yhdessd ne muodosta-
vat tdssd selityksessd kuvatun alkalikivikompleksin, joka on nimetty my6s Siilinjdrven
karbonatiittikompleksiksi. Kompleksin kokonaisleveys on leveimmilldén noin 1,5 kilo-
metrid. Se alkaa valittomasti Siilinjarven kuntakeskuksen itédpuolelta ja ulottuu Lapin-
lahden kartta-alueelle (Paavola 1988, s. 13). Sen pituus nykyisessd eroosiotasossa on
noin 16 km.

Paleoproterotsooiset suprakrustiset eli pintasyntyiset kivilajit ovat epikontinentaalis-
ten sedimenttien metamorfoituneita vastineita: arkosiitteja, kvartsiitteja, karbonaatti- ja
kalkkisilikaattikivid, mustaliuskeita sekd mantereisen repedmdn metavulkaniitteja ja
merenpohjalle kerrostuneista savensekaisista hiekoista metamorfoituneita kiilleliuskei-
ta ja kiillegneissejé.

Litostratigrafisesti alimpana on arkosiiteiksi metamorfoituneita kvartsi- ja maasilpa-
pitoisia hiekkoja. Paikoin esiintymissd on konglomeraattivélikerroksia. Arkosiittisia
muunnoksia on myds kvartsiiteiksi merkityilldkin alueilla.

Nykyisiksi kvartsiiteiksi metamorfoituneet kvartsihiekat reunustavat pohjagneisseja
ja sijoittuvat litostratigrafisesti arkosiittien pdille tai ovat suoraan pohjagneissien paal-
(), Rdiminkoskella (3331 08C, 11A, 10B) ja Laivonsaaressa (333107C, 3242 09D).
Kuopion kartta-alueella laajimmat kvartsiittiesiintymaét sijoittuvat kartta-alueen koillis-
nurkkaan Puijon (3331 10A, 3242 12B), Neulaméen (3242 09D, 12B), Jynkdnvuoren
(3242 12A), Pienen Neulaméen (3331 12A) ja Vanuvuoren (3242 11B) rinteille. Lanti-
simmat esiintymat [0ytyvit Kallaveden ldnsipuolelta Niemisjarven ja Hirvilahden kyli-
en alueelta (3331 04B, 05A). Metamorfisen uudelleen kiteytymisen vuoksi kvartsiiteis-
sa on harvoin nihtdvissd primaarirakenteita.

Litostratigrafisesti kvartsiittien pdélld olevat karbonaattikivet ovat pddasiassa joko
dolomiitteja tai kalsiittisia dolomiitteja, kun taas kalsiittiset karbonaattikivet ovat va-
hemmistond. Karbonaattikivien vélikerroksina on kalkkisilikaattikived eli karsikived ja
serttid. Uraania sisdltdvid fosfaattisia vélikerroksia karbonaattikivistd on loydetty pie-
nialaisista Siilinjarven Kuivasteenméden (3331 08D), Toson ja Vironniemen (3331 09C)
esiintymistd. Merkittdvimmaét karbonaattikivi- ja kalkkisilikaattikiviesiintymaét sijaitse-
vat Kuopion kartta-alueen Jynkédssé (3242 12A) ja Korsuméessd (3242 11B, 08D). Kar-
bonaattikivid on 1800-luvun loppupuolella ja 1900-luvun alkupuolella hyédynnetty niin
tehokkaasti, ettd muutamista esiintymistd on nykyisin ndhtdvissd endd louhosmontun
kasvillisuuden peittimat seindmat. Osa esiintymistd on jadnyt myos asutuksen alle. Tie-
dot niistd perustuvat Wilkmanin (1923, 1938) kuvauksiin. Paikoin karbonaattikivien
yhteydessa on kiisu- ja grafiittirikkaita mustaliuskeita, ja Laivonsaaren (3331 07C) esiin-
tymaéssé oli 1900-luvun alussa kaivostoimintaa.

Kartta-alueiden vulkaaniset kivet sijoittuvat litostratigrafisesti karbonaattikivien paal-
le. Metavulkaniitit ovat pddasiassa alkuperiltddn laavoja, ja paikoin niissd on néhtévis-
sd erittdin hyvin sdilyneitd primaarirakenteita. Koostumukseltaan metavulkaniitit ovat
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eméksisid, mutta Siilinjarven kartta-alueen metavulkaniittien joukossa on my6s koos-
tumukseltaan hapanta metatuffia. Kartta-alueiden laajimmat esiintymét sijoittuvat Sii-
linjarven kuntakeskuksen lédnsipuolelle (3331 11 ja 08) ja Kuopioon (3242 12A, B, 11B).
Kartta-alueiden lénsireunalle sijoittuu vulkaanista alkuperéé olevia sarvivélkegneisseja
ja amfiboliitteja. Niistéd ei ole tavattu primaarisia laavarakenteita, mutta sen sijaan ne
ovat asultaan raitaisia ja niiden joukossa on kiilleliusketta ja kiillegneissid. Ne voivat
olla alkuperiltdédn tulivuoren tuhkaa eli tuffia ja tuffiittia — tuhkaa, johon on sekoittunut
samanaikaisesti saviperdistd rapautumisainesta.

Metavulkaaniittien péélld on litostratigrafisesti kiilleliuskeiksi ja kiillegneisseiksi
metamorfoituneita alkuperaltaédn turbidiittisia savensekaisia grauvakkahiekkoja. Niissé
on paikoin néhtdvissd hyvin sdilynyttd graded bedding -kerroksellisuutta. Kalkkisili-
kaattiset konkreetiomaiset kappaleet ovat kivissd varsin yleisid. Useimmiten kivet ovat
migmatoituneet trondhjemiittisuonisiksi stromaattis-flebiittisiksi kiillegneisseiksi.

Paleoproterotsooisista syvakivistd suurin osa on kalimaasélpé- ja plagioklaasihaja-
rakeisia granitoideja. Kalimaasélpdvaltaisten kivien koostumus vaihtelee graniitista
granodioriittiin, ja plagioklaasivaltaiset ovat tonaliittis-kvartsidioriittisia. Niissd on mo-
nin paikoin sulkeumina kiilleliusketta sekd pyoredahkoja kalkkisilikaattisia kappaleita.
Tasarakeisia graniitteja ja granodioriitteja on vihan. Kontaktien leikkaussuhteiden pe-
rusteella ne ovat porfyyrisia kivid nuorempia. My0s tasarakeiset mafiset (gabro ja dio-
riitti) ja intermediaariset (kvartsidioriitti ja tonaliitti) syvékiviesiintymét ovat pienialai-
sia. Siilinjarven kartta-alueen lansireunassa ja Kuopion kartta-alueen luoteiskulmassa
on juovaisia tai gneissimdisid tonaliitteja ja granodioriitteja. Niiden joukossa on kiille-
gneissi- ja metavulkaniittijadnteitd sekd vyohykkeitd, joissa on nebuliittisia (diateksiit-
tisia) eli syvakivimédiseksi muuttuneita kiillegneissejé ja sarvivilkegneissejd. Gneissien
sedimenttis-vulkaaninen alkuperd on tunnistettavissa kiillegneissi- ja metavulkaniittire-
likteistd. Kivet muistuttavat ulkoasultaan arkeeisia juovais-raitaisia gneissejd, mutta
idltddn ne ovat kuitenkin proterotsooisia.

Kartta-alueiden pohjagneisseissd on runsaasti, usein amfiboliiteiksi muuttuneita me-
tadiabaasijuonia. Niissd ei yleensd ole ndhtdvissd primaarista ofiittista rakennetta, eikd
niiden ole havaittu leikkaavan paleoproterotsooisia kiillegneissejd. Kuopion kartta-
alueen ldnsiosassa on paikoin ofiittisen rakenteensa hyvin séilyttaneitd metadiabaasijuo-
nia, jotka leikkaavat alueen kiillegneissid. Niistd ei ole idinmaddrityksid, mutta ne ovat
arkeeisia pohjagneissejd leikkaavia metadiabaasijuonia nuorempia. Metadiabaasijuoni-
en lisdksi on runsaasti intermediaarisia mikrotonaliittijuonia, jotka leikkaavat pohja-
gneissejd ja niitd nuorempiakin kivid. Edellisten lisdksi on runsaasti graniittis-granodio-
riittisia ja trondhjemiittisia juonia. Niistd graniittiset juonet ovat usein asultaan pegma-
tiittisia. Juonikivien leveys vaihtelee muutamasta senttimetristd useaan kymmeneen
metriin. Siilinjdrven kartta-alueella metadiabaasijuonia on voitu seurata satoja metre-
ja.

Arkeeiset kivet ovat kokeneet monivaiheisen metamorfoosi- ja deformaatiotapahtu-
man jo arkeeisena aikana amfiboliitti-granuliittifasieksen olosuhteissa. Kivilajikartoissa
ndhdéddn pohjagneissien tektonisten rakennesuuntien seurailevan myos paleoproterot-
sooisten liuskejaksojen rakennesuuntia, mikd on osoitus arkeeisen ja proterotsooisen
kallioperdn yhteisistd metamorfoosi- ja deformaatiovaiheista myds proterotsooisena
aikana. Paleoproterotsooiset kivilajit ovat metamorfoituneet padasiassa amfiboliittifa-
sieksen olosuhteissa, mutta paikoin on vyohykkeitd (3331 02A, 3242 05, 3242 12),
joiden kivien metamorfiset mineraaliseurueet osoittavat ylemman amfiboliittifasieksen,
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lahes granuliittifasieksen paine- ja ldmpétilaolosuhteita. Kartoitusalueiden paleoprote-
rotsooisista kivistd on tunnistettavissa nelja paddeformaatiovaihetta.

5. ARKEEINEN KALLIOPERA

Arkeeisten kivilajien osuus molempien kartta-alueiden yhteispinta-alasta on noin 37 %.
Kartta-alueittain arkeeinen kallioperd jakautuu siten, ettd Siilinjédrven lehden alasta noin
48 % ja Kuopion lehdestd noin 27 % koostuu arkeeisista kivilajeista. Tatd arkeeisten
granitoidien ja migmatiittien muodostamaa kompleksia kutsutaan pohjagneissikomplek-
siksi tai lyhyesti pohjagneissiksi, koska sen kivilajeista muodostuneet muinaiset vuoris-
tot rapautuivat ja tasoittuivat aikojen kuluessa tasangoksi eli peneplaaniksi, jonka pail-
le nuoremmat proterotsooiset sedimentit kerrostuivat.

Pohjagneissikompleksi koostuu pddasiassa tonaliittis-trondhjemiittis-granodioriitti-
sista migmatiittigneisseistd ja tonaliittis-kvartsidioriittisista granitoideista. Migmatiit-
tigneissit ovat asultaan juovais-raitaisia, kun taas granitoidit ovat niitd tasalaatuisempia
mutta yleensd voimakkaasti suunnittuneita gneissigranitoideja (ortogneissejd). Wilkman
(1923, 5. 8, 1938, s. 16) nimitti alueen vanhimpia kivid graniittigneisseiksi ja vanhoiksi
kiteisiksi liuskeiksi. Graniittigneissin hidn jakoi edelleen tasalaatuiseksi ja migmatiitti-
seksi eli juovaiseksi graniittigneissiksi. Tamén kartoituksen migmatiittigneissit vastaa-
vat asultaan Wilkmanin (1923, 1938) nimittdimid migmatiittisia eli juovaisia graniitti-
gneissejd. Granitoidit puolestaan vastaavat Wilkmanin (op. cit.) kuvaamaa tasalaatuista
graniittigneissid. Koska granitoidien koostumus ei ole yksistddn graniittinen, niin gra-
niittigneissi-nimestéd arkeeisen kallioperin kivien yleisnimena on luovuttu. Migmatiit-
tisten gneissien sedimentti- vai magma-alkupera (paragneissi/ortogneissi) ei ole tdysin
yksiselitteinen. Preston (1954, s. 13, 17-19) selvitti asiaa tutkimalla zirkonikiteiden
pituus-/leveyssuhteita ja niidden omamuotoisuutta.

Wilkmanin (1938, s. 14, ks. myds kartta kuvassa 1, s. 12) kuvaamat vanhemmat ki-
teiset liuskeet, joita hdnen mukaansa on Siilinjdrven ja Kuopion ldnsipuolella seké Pie-
laveden ja Karttulan seutuvilla, vastaavat Siilinjarven kartta-alueen ldnsireunan ja Kuo-
pion kartta-alueen luoteisnurkan, samoin kuin Vesannon (3313) kartta-alueelta kuvattua
(Pagjarvi 1991a, s. 26, 41) juovaista tai gneissimdistd tonaliittia ja granodioriittia ja
niiden joukossa olevia kiillegneissijddnteitd. Tédssd selvityksessd niitd pidetddn idltadan
paleoproterotsooisina.

Kuopion kartta-alueella on proterotsooisten suprakrustisten kivien ympéaréimané
Kuopion (3242 12, 11), Rytkyn (3242 06C, 09A, B), Haminalahden (3242 09C), Veh-
masméen (3242 11A, 10B, 08C, 07D) ja Paukarlahden (nimetty karttalehdelld 3241 12B
sijaitsevan Paukarlahden kyldn mukaan) pohjagneissiesiintymait. Siilinjdrven kartta-
alueella vastaavanlainen esiintymé on Kasurilanméen pohjagneissialue (3331 11A),
jonka pohjoisen puoleista rinnettd reunustaa mm. kvartsiitti mutta eteldosaan on tunkeu-
tunut graniitti. Pyoredhkon, doomimaisen, esiintymistavan ja nuorempien liuskeiden
ympéardimisen vuoksi mainittuja esiintymié on kutsuttu mantteligneissidoomeiksi (Es-
kola 1949) tai gneissidoomeiksi (Preston 1954, s. 11). Téssi selityksessd kiytetdan myos
pohjagneissidoomi-nimed kartoitustyon aikana vakiintuneen nimityskaytdnnon mukai-
sesti. Arkeeisia gneissejd on mainittujen doomimaisten esiintymien lisdksi kapeahkoina
linsseind paleoproterotsooisten kiillegneissien rajaamina Paukarlahden doomin lénsi-
puolella Kolunpohjan alueella (3242 07A) ja Vehmasméen doomin lénsipuolella (3242
07D).
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Siilinjérven kartta-alueella arkeeisten pohjagneissien joukossa on Siilinjarven kes-
kustan itéd- ja koillispuolella (3331 11, 12) pohjois-eteldsuuntainen syeniitti-feniitistd ja
karbonatiitti-glimmeriitistd koostuva vyohyke, jota tdssd selityksessd kutsutaan Siilin-
jéarven alkalikivikompleksiksi.

Pohjagneissialueen kivid leikkaavat lukuisat nuoremmat graniitti-, granodioriitti- ja
metadiabaasijuonet.

Téssd selityksessd pohjagneissikompleksin migmatiitit ja granitoidit kuvataan omis-
sa kappaleissaan, vaikka kivilajikartoissa pohjagneissikompleksista ei ole eroteltu mig-
matiitteja ja granitoideja, lukuun ottamatta Siilinjdrven karttaa, jossa on rajattuna erdita
suurempia arkeeisena pidettyjd graniittis-granodioriittisia kivialueita.

5.1. Pohjagneissikompleksi
5.1.1. Migmatiittigneissit

Pohjagneissikompleksin kivilajeista enemmisténd olevat migmatiittigneissit ovat voi-
makkaasti suuntautuneita ja asultaan joko stromaattis-flebiittisrakenteisia juovais-rai-
taisia kivid (kuva 2) tai neosomivaltaisissa osissa usein schlieren-, schollenrakenteisia
ja nebuliittisiakin (kuva 3). Kivi koostuu tummasta, joko kiillegneissi- tai sarvivélke-
gneissiosasta (paleosomi/melanosomi) ja siind risteilevisti vaaleista suonista (neosomi/
leukosomi). Usein tummana osana on myds sarvivilkegneissid runsaammin sarvivilket-
téd siséltidvid amfiboliittisia kappaleita ja raitoja, mutta Lapinlahden kartta-alueella esiin-
tyvid jopa satoja metrejd leveitd amfiboliittivyohykkeitd (Paavola 1988, s. 8) ei ole
16ydetty. Kallioperikartoissa on sinisié ja vihreitéd kaksoisliekki -merkkeji kiytetty osoit-
tamaan kiillevaltaisen ja amfibolivaltaisen paleosomin runsaampaa esiintymistd. Merkit
eivit sijaitse aina havaintopaikan kohdalla, eikd niiden méérd kuvasta paleosomin to-
dellista médrad kivessd. Paleosomin rakenne on granoblastis-nematoblastinen ja racko-
ko vaihtelee pienirakeisesta keskirakeiseen. Kiillevaltaisen paleosomin viri vaihtelee
yleensd vaaleanharmaasta tummanharmaaseen. Sarvivilkegneissiosat osat ovat harmaan-
vihreitd ja amfiboliittiset kappaleet ja raidat mustanvihreitd. Pddmineraaleina on pla-
gioklaasia (An , ), kvartsia, biotiittia ja sarvivilkettd, ja ne vastaten kivilajikoostumuk-
seltaan tonaliittia, harvemmin kvartsidioriittia. Aksessorisesti on titaniittia, apatiittia,
muskoviittia, opaakkia, zirkonia, karbonaattia sekd muuttuneimmissa tyypeissid myos
epidoottia ja kloriittia. Amfiboliittisten osien rakenne on granoblastinen. Pdédmineraa-
leina niissd ovat sarvivilke ja andesiininen plagioklaasi. Molemmat mineraalit ovat
muuttuneet yleensd siten, ettd sarvividlkkeessd on biotiittia ja kloriittia ja plagioklaasi
on saussuriittiutunut. Aksessorisesti on epidoottia, kloriittia, karbonaattia, titaniittia ja
usein kvartsiakin.

Migmatiittigneissien kvartsia ja oligoklaasista plagioklaasia sisdltdvét suonet ja juo-
net vastaavat koostumukseltaan trondhjemiittia ja harvemmin granodioriittia. Plagioklaa-
sin ja kvartsin lisdksi kalimaasdlpdd sisdltdvid graniittisia suonia esiintyy useimmiten
kartta-alueen ldnsiosan gneisseissd. Suonien leveys vaihtelee alle senttimetristd pariin
senttimetriin. Juonien leveys voi olla kymmenesté senttimetristd pariin metriin. Paikoin
on tavattu 0,5—1 metrin levyisié juonia, jotka ovat kapeiden suonien suuntaisia tai niitd
hieman leikaten eli suonia nuorempia. Tastd pddjuonesta saattaa erkaantua kapeita suo-
nimaisia apofyysejd, jotka ldhtjuonensa ldheisyydessd leikkaavat kiven vanhempaa
suonitusta mutta voivat kauempana juonesta kiéntyd myods vanhempien suonien suun-
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Kuva 2. Arkeeista raitaista tonaliittigneissid. Laatta 12 cm.
Fig. 2. Archaean stromatic tonalitic gneiss. Tag 12 cm.
Kuopio, Puijonlaakso. 3242 12B, x = 6977,500; y = 3532, 820.

Kuva 3. Arkeeista schlierenrakenteista tonaliittigneissid. Laatta 12 cm.
Fig. 3. Archaean schlieren-structured tonalitic gneiss. Tag 12 cm.
Kuopio, Rénénsaari. 3242 12D, x = 6975,350; y = 3536,370.
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taisiksi. Tdmén vuoksi neosomi- /leukosomiainekseksen suhteellista ikd4 leikkaussuh-
teen perusteella on vaikea mairittdd, varsinkin jos paljastumalla on ndhtévissd vain
kohta jossa vanhemmat ja nuoremmat suonet ovat yhdensuuntaisesti. Leikkaussuhteiden
perusteella juonet ovat yleensi suonitusta nuorempia, mutta siité ei ole varmuutta, ovat-
ko ne idltddn paleoproterotsooisia vai arkeeisia.

Migmatiittigneissien alkuperd ei myoskdin ole tdysin yksiselitteinen: ne voivat olla
alkujaan erilaisia magma- ja sedimenttikivid, jotka deformaatiotapahtumissa muuttuivat
ulkon&oltddn nykyisin néhtdviksi seoskiviksi eli migmatiiteiksi (Preston 1954, s. 16).
Primaarisena pidettdvid sedimenttirakenteita ei niistd kuitenkaan ole varmuudella tavat-
tu. Amfiboliittiset kappaleet ja osueet voivat edustaa vulkaanisten kivien jaénteité (Pres-
ton 1954, s. 15, 24).

5.1.2. Granitoidit

Granitoidit ovat migmatiittisia juovais-raitaisia gneissejé tasalaatuisempia mutta selvés-
ti suuntautuneita eli syvakivimaisid gneisseja (ortogneissejd). Koostumukseltaan ne ovat
granodioriittis-tonaliittisia mutta paikoin myos kvartsidioriittisia. Suuntaus voi olla joko
pilsteisyytté, jolloin mineraalit ovat asettuneet samansuuntaisiksi olematta kuitenkaan
liuskeisia, tai ohutraitaisuutta, jolloin vaaleat mineraalit muodostavat 1-5 mm leveitd
suoraviivaisia raitoja. Paikoin, kuten Kuopion doomien alueella (3242 12), on nihtévis-
sd my0s silmigneissirakenteisia muunnoksia. Raekooltaan granitoidit ovat joko pieni- tai
keskirakeisia. Niiden viri vaihtelee vaaleanharmaasta tummanharmaaseen. Kivien paa-
mineraaleina on plagioklaasia (An,, ,), kvartsia, biotiittia ja sarvivilkettd. Kalimaasil-
van médrd vaihtelee pddmineraalista aksessoriseen. Aksessorisesti on titaniittia, apatiit-
tia, opaakkia, zirkonia, kloriittia ja epidoottia. Silmdgneissien ”silmédt” ovat linssim&i-
siksi deformoituneita kalimaasilpérakeita, joiden koko vaihtelee alle senttimetristd 3—4
senttimetriin. Rakeet voivat olla joko yhti isoa kidettd tai usean rakeen yhteenkasvettu-
mia. Granitoidien vaaleat raidat koostuvat padasiassa oligoklaasisesta plagioklaasista ja
kvartsista eli koostumus vastaa trondhjemiittia. Graniittisia suonia esiintyy myos, mut-
ta leikkaussuhteiden perusteella — leikkaavat trondhjemiittisia suonia — ne voivat olla
idltddn paleoproterotsooisia.

Edelld kuvattuja granitoideja on tavattu juovais-raitaisten gneissien joukossa vaihte-
levan kokoisina esiintymini, jopa niin ettd molempia tyyppejd on samalla kallioalueel-
la, mutta yhtddn varmaa migmatiitteja leikkaavaa kontaktia ei ole kuitenkaan havaittu.
Granodioriittis-tonaliittisia granitoidialueita ei ole esitetty kivilajikartassa, mutta yksi
kivityypin laajempia esiintymid on Maaningan Kiviméessd (3331 03D). Sen zirkonin
U-Pb-ikéd on 2 693 + 13 Ma (A279, s. 147).

Siilinjérven kallioperdkarttaan on merkitty viisi laajempaa graniitista koostuvaa gra-
nitoidialuetta (3331 12, 09), koska kivié leikkaavien metadiabaasijuonien vuoksi niiden
on oletettu olevan idltddn arkeeisia. Ne ovat vériltddn vaaleanharmaita ja -punertavia ja
rackooltaan keskirakeisia ja paikoin karkearakeisia. Kalimaasélvan (mikrokliini), kvart-
sin ja plagioklaasin (oligoklaasi) lisdksi ne sisdltdvit vahédn biotiittia ja sarvivilketta.
Aksessorisesti on apatiittia, titaniittia ja opaakkia. Hokosenjérven itdpuolella (3331 09D)
sijaitsevan esiintymén kivi on jonkin verran pilsteinen. Saarisméen itdpuolen (3331 12B)
graniitissa on runsaasti sinertdvid kvartsihajarakeita. Siilinjdrven alkalikiviesiintymén
lansireunan tuntumassa sijaitsevassa kahdessa graniittiesiintyméssd, Ansaméessé ja Raa-
siossa (3331 12C, D), on my®6s sinertdvid kvartsihajarakeita. Alkalikiviesiintymén ité-
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puolella, Kuuslahden Kuusiméen (3331 12C) keskirakeisessa graniitissa on sulkeumana
juovaista tonaliittista pohjagneissid. Graniittia leikkaavat useat metadiabaasijuonet.

5.1.3. Kvartsi-maasdlpdigneissit

Siilinjarven kallioperdkartassa on my6s kaksi, mineralogialtaan ja asultaan ympéristos-
tddn selvisti poikkeavaa kvartsi-maasélpagneissialuetta. Niisté itdisempi sijaitsee Kuus-
lahdessa (3331 12C) ja lantisempi Hokosenjarven etelédpuolella (3331 09C). Niiden on
oletettu olevan idltdédn arkeeisia, koska niitdkin leikkaavat proterotsooiset metadiabaa-
sijuonet. Kuuslahden gneissi sisdltdd pddmineraaleina kvartsin ohella plagioklaasia (oli-
goklaasi). Aksessorisesti on muskoviittia, kloriittia, titaniittia, epidoottia ja opaakkia.
Kivessd kvartsi ja plagioklaasi sekd kvartsi, plagioklaasi ja muskoviitti muodostavat
omia 3-5 mm leveitd raitoja. Hokosenjarven esiintymisséd on kvartsin, mikrokliinin ja
oligoklaasisen plagioklaasin liséksi runsaasti biotiittia. Aksessorisesti on muskoviittia,
epidoottia, apatiittia, titaniittia, zirkonia ja opaakkia. Kivien alkuperd on epéselvd, mut-
ta ne saattavat edustaa arkeeisia sedimentteja.

5.1.4. Kvartsihajarakeiset migmatiitit ja granitoidit

Siilinjarven kartta-alueella (3331 12) on alkalikiviesiintymén ldnsipuolella, noin 5 km
levedssd vyohykkeessd olevissa migmatiiteissa ja granitoideissa kvartsihajarakeita —
kvartsisilmékkeitd. Kallioperdkartalla vyohykkeessa on kvartsin merkkejd. Variltaan
rakeet ovat lasimaisen harmaita tai hieman sinertdvid. Ne ovat joko yksittdisia kiteitd
tai kidekasaumia. Niiden koko vaihtelee 2 mm:std 10 mm:iin. Hajarakeiden esiintyminen
karbonatiittiesiintymén 1dheisyydessa liittyy ilmeisesti kvartsimetasomatoosiin. Omi-
naista ndille kiville on my06s epidootin esiintyminen vaihtelevan kokoisina osueina ja
kiven hiusrakojen tdytteend. Myos kivien plagioklaasi on usein muuttunut epidootiksi
niin voimakkaasti, ettd alkuperéisestd mineraalista on tunnistettavissa endd plagioklaa-
sin kidemuoto. Kvartsiutuminen ja epidoottiutuminen ovat iéltdén todennékoisesti ar-
keeista, koska kvartsikiteitd tavataan kivissi, joita metadiabaasijuonet leikkaavat, mut-
tei itse juonissa. Vastaavanlaisia epidoottiutuneita pohjagneissejd on myos Lapinlahden
kartta-alueen (3332 10) puolella metasomaattisesti muuttuneessa vyohykkeessé (Paa-
vola 1988, s. 13).

5.2. Siilinjidrven alkalikivikompleksi

Suomen arkeeisen kallioperin erikoisimman kivilajiseurueen muodostaa Siilinjdrven
alkalikivikompleksi, joka koostuu magmaattisista karbonatiitti- ja glimmeriittisarjan
kivilajeista ja syeniittis-feniittisistd kivistd (Puustinen 1971, Harmaila 1981). Erikoisek-
si sen tekevit paitsi kivilajit myos ik, silld karbonatiitin zirkonin U-Pb-ikd on 2 610
miljoonaa vuotta ja siten oman kivilajinsa vanhimpia tunnettuja edustajia maapallolla.
Naéité kivid on pohjois-eteldsuuntaisessa, vajaa kaksi kilometrié levedssd vyohykkeessa,
joka alkaa Siilinjarven kuntakeskuksen Simonsalosta ja jatkuu Kolmisopen itdpuolitse
edelleen pohjoiseen Lapinlahden kartta-alueelle (3332 10C). Siilinjérven ja Lapinlahden
kartta-alueiden rajalla Pahkalammen kohdalla kompleksi jakaantuu itdiseen ja lantiseen
haaraan. Karbonatiitti- ja glimmeriittisarjan kivilajit sijaitsevat yleensd vyohykkeen
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keskiosassa ja syeniittis-feniittiset kivet reunustavat niitd molemmin puolin, mutta itdi-
sessd haarassa karbonatiitti-glimmeriittikivid ei ole ja lantisessd haarassa ne ovat pie-
nialaisina linsseind syeniitti-feniitissd. Kompleksin kaade vaihtelee 70 ja 90°:een vélil-
14 lanteen. Nykyisessd kallion kulutustasossa kompleksin tunnettu pituus on noin 16 km
ja suurin leveys on noin 1,5 km. Sen syvyysulottuvuutta ei tiedetd, mutta kairauksilla
esiintymaén kivilajeja on ldvistetty noin 700 m:n syvyydeltd (Kauppinen 1980). Komp-
leksin sijoittumista kontrolloi pohjois-eteldsuuntainen ruhje. Suunta nakyy myo6s komp-
leksin jatkeella Lapinlahden kartta-alueella (3332 10). Sen sijaan pohjagneisseja defor-
moiva luode-kaakkosuunta ei ole vaikuttanut alkalikivien asettumiseen, mutta ilmeises-
ti sen vaikutuksesta esiintyma on katkennut ja siirrostunut Pitkdlammen kohdalla (3331
linlahden) suuntaiseksi luode-kaakkosuuntaa noudattaen. Lukuisat mafiset juonet leik-
kaavat esiintymin kivid luode-kaakkosuuntaisesti, mutta myos pohjois-eteldsuuntaises-
ti.

Syeniittia Wilkman (1938, s. 115, s. 116, kuva 34) kuvasi Siilinjarven Kuuslahden
ja Pajujarven kylien (Lapinlahden kartta-alueella) véliselle alueelle. Esiintymén rajaus
alkaa nykyisen kaivoksen pohjoispuolelta Jaakonmiestd (3331 12C). Karbonatiitista tai
glimmeriitistd ei ollut tuolloin havaintoja. Ensimmadiset tiedot mainittujen kivien ole-
massaolosta ovat vuodelta 1954, jolloin paikallinen asukas ldhetti nédytteitd silloiseen
Geologiseen tutkimuslaitokseen. Esiintyméssi sijaitsee vuonna 1982 toimintansa aloit-
tanut 3,5 km pitké ja vajaa 1 km leved avolouhos (kuva 4), josta louhitaan apatiittia
fosforihapon ja fosforilannoitteen raaka-aineeksi.

5.2.1. Karbonatiitti-glimmeriitti

Karbonatiitti esiintyy yhdessd glimmeriitin kanssa ja muodostaa aukottoman kivilaji-
sarjan siten, ettd sen puhtaat péitejdsenet ovat karbonatiitti ja glimmeriitti (kuva 5).
Puustinen (1971, s. 18) jaotteli sarjan jdsenet karbonaattimineraalin méédran mukaan
seuraavasti: karbonatiitti (100-50 %), silikokarbonatiitti (50-25%), karbonaattiglimme-
riitti (25-5 %) ja glimmeriitti (5-0 %). Kaivoksella vakiintuneen kdytdnnon mukaan
(Harmald 1981, s. 22) sellaista kived, joka siséltdd karbonaattia yli 50 %, nimitetddn
soviitiksi ja karbonaatin médrédn vahentyessd siirrytddn silikosoviitin (20—<50 %) ja
karbonaattiglimmeriitin (10— < 20 %) kautta glimmeriittiin (< 10 %). Karbonatiitti-
glimmeriittisarjan kivilajien osuus koko esiintyméstd on noin 26 % (Puustinen 1971, s.
18). Karbonaattimineraalit ovat kalsiittia ja dolomiittia (Puustinen 1971, s. 21). Kiille-
kiven eli glimmeriitin kiille on biotiitin sukuinen flogopiitti (tdsméllisemmin tetrafer-
riflogopiitti, Puustinen 1971, s. 23, Puustinen 1973 ja Harmaild 1981, s. 72), joka on
variltddn mustaa tai punertavanruskeaa. Ndiden lisdksi kivistd 16ytyy alkaliamfiboleja,
kuten richteriittid ja riebeckiittid (Puustinen 1971, s. 19, Puustinen 1972), apatiittia
(Puustinen 1971, s. 19, Harméld 1981, s. 58), magnetiittia, pyriittid, magneettikiisua,
kuparikiisua, serpentiinié ja zirkonia (Puustinen 1971, s. 25).

Karbonatiitit ovat Streckeisenin (1980) mukaan intrusiivisia tai ekstrusiivisia kivila-
jeja, jotka sisdltavat yli 50 % tilavuudesta karbonaattimineraaleja. Hén jakaa ne edelleen
vallitsevan karbonaatin mukaan kalsiittikarbonatiitteihin (soviitti), dolomiittikarbona-
tiitteihin, ferrokarbonatiitteihin ja natronkarbonatiitteihin. Siilinjdrven karbonatiitti eli
soviitti koostuu pédasiassa vaaleasta kalsiumkarbonaatista (CaCO,). Sen dolomiittipi-
toisuus vaihtelee kuitenkin varsin paljon: paikoin dolomiittia ei ole juuri lainkaan ja
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Kuva 4. Kemiran kaivoksen avolouhos. Nikymai eteldpédstd pohjoiseen.
Fig. 4. Kemira open pit. The view from the south site towards the north.
Siilinjdrvi, Kemiran kaivos. 3331 12C, x = 7000,550; y = 3537,340.

Kuva 5. Karbonatiitin (vaalea) ja glimmeriitin (tumma) vuorottelua.
Fig. 5. Carbonatite (light) and glimmerite (dark).
Siilinjarvi, Kemiran kaivos. 3331 12C, x = 7001,960; y = 3537,200.
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paikoin sitd on 30-40 %. Viriltddn kivityyppi on vaaleanharmaata, valkoista tai lievis-
ti punertavaa, ja rackoko vaihtelee hienorakeisesta keskirakeiseen. Kaivoksella soviitti
esiintyy juonina, joiden leveys vaihtelee muutamasta senttimetristd 1dhes kymmeneen
metriin. Juonet ovat paikoin massiivisia ja selvépiirteisid, mutta usein ne ovat katken-
neita ja epdmédrdisen muotoisia. Yleensd soviittijuonet ovat pystyasentoisia ja kivilajin
yleistd kulkua seuraavia, mutta kaivoksen keskiosassa ne osittain leikkaavat ja breksi-
oivat karbonaattiglimmeriittid. Tdllaisesta soviittijuonesta tehty zirkonin U-Pb-ikd ei
kuitenkaan poikkea muita idnméaédrityksid nuoremmaksi (ks. s. 148).

Silikosoviitti siséltdd karbonaattimineraaleja keskiméarin 25-50 %, mutta flogopiit-
tia voi koostumuksesta olla ldhes puolet. Muina mineraaleina on apatiittia < 10 % ja
aksessorisesti amfiboleja (Harmald 1981, s. 27). Kivi on vériltddn melko vaalea, mutta
oman vérisdvynsé sille antaa louhoksen keskiosissa punaruskea kiille ja lansiosassa
musta kiille. Asu vaihtelee suuntautuneesta massamaiseen. Raekooltaan ne ovat yleen-
sé tasa- ja keskirakeisia. Kaivoksen ldnsireunan silikosoviitti on asultaan raitaista ja
poikkeaa siten kaivosalueen muista kivistd. Raitaisuuden aiheuttaa karbonaattimineraa-
lien ja kiilteen jakautuminen omiksi raidoikseen. Raidat ovat terdviahkdjd ja selvépiir-
teisid sekd vaihtelevasti poimuttuneita, mutta eivét juuri lainkaan katkeilleita vahaisia
siirroksia lukuun ottamatta. Rakenne on vdhemmén deformoitunut verrattuna louhos-
alueen muissa kivissi tavattaviin rakenteisiin. Se voi johtua siitd, ettd ldnsireunan sili-
kosoviitin esiintymisalueella deformaatio on ollut jostain syysté plastisempaa kuin muu-
alla louhoksen alueella (Harmaila 1981, s. 26).

Glimmeriitti myds on synnyltddn magmakivi, joka koostuu 80-prosenttisesti flogo-
piitista mutta voi siséltdd myos karbonaatin liséksi amfibolia, serpentiinid ja apatiittia.
Serpentiinid siséltdvad glimmeriittid Puustinen (1971, s. 25) on nimittanyt kiilleperido-
tiitiksi. Sen pddmineraalit ovat flogopiitti ja antigoriitti. Lisimineraaleina on magnetiit-
tia, dolomiittia, apatiittia, amfibolia ja kalsiittia. Serpentiini on oliviinin pseudomorfinen
muuttumistulos, jossa magnetiitti reunustaa serpentiinirakeita. Kiilleperidotiittia on ta-
vattu vain Pahkalammen (3331 12D) luoteispuolelta. Vériltdan glimmeriitti on tummaa,
vihrednmustaa tai tummanruskeaa vallitsevan kiilteen virin mukaan siten, ettid kaivok-
sen lansireunan ja keskiosan glimmeriitti on mustaa ja itdreunan tummanruskeaa. Asul-
taan kivi on yleensd voimakkaasti liuskettunutta, jopa niin ettd musta glimmeriitti on
voimakkaammin deformoitunutta kuin vériltddn tummanruskea. Lénsireunan glimme-
riitti koostuu noin 1 m x 1 m x 0,5 m:n kokoisista, taipuilleista ja reunoiltaan litistyneis-
td liuskeisista glimmeriittiosasista, jotka poikkileikkaukseltaan muistuttavat kynttildn
liekkid. Itdireunan glimmeriitissé ei téllaista rakennetta ole havaittu. Rakenne-ero saattaa
johtua siité, ettd lansireunalla liuskettumisen aiheuttaneet voimat ovat vaikuttaneet sy-
kayksittdin, mutta itdreunalla voimien vaikutus on ollut tasaisempi (Harméala 1981, s.
23). Keskiosan glimmeriitti on deformoitunut ldhes myloniitiksi.

Karbonaattiglimmeriitti eroaa glimmeriitistd runsaamman karbonaattimineraaliméa-
ransd (5-25 %) vuoksi, ja siksi se on yleissdvyltddn glimmeriittid vaaleampi. Toinen ero
on kiilteen véri, joka yleensd on punaruskea, harvemmin tummanruskea. Raekooltaan
karbonaattiglimmeriitti on tasa- ja keskirakeisia. Sen asu vaihtelee suuntautuneesta mas-
samaiseen. Suuntautuneisuus ei kuitenkaan ole niin voimakasta kuin glimmeriitissa.
Suuntautuneissa tyypeissd perusmassan karbonaattimineraalit ovat jédrjestyneet kiilteen
pilkkomiksi epédselviksi raidoiksi (Harmélda 1981, s. 24). Yleisimmin esiintyvén tetra-
ferriflogopiitin liséksi tavataan louhoksen keskiosan hiertovyohykkeen ldheisyydessa
olevista karbonaattiglimmeriiteista my6s hieman tavallista flogopiittia. Kiille- ja karbo-
naattimineraalien lisdksi karbonaattiglimmeriitissd on glimmeriittid runsaammin apa-
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tiittia, mutta glimmeriitissd yleinen aksessorinen magnetiitti puuttuu miltei kokonaan.
Amfibolia on véhan.

Apatiittia esiintyy karbonatiitti-glimmeriittisarjan kivissé vaihtelevasti (5-10 %) si-
ten, ettd sitd on runsaammin karbonaattipitoisissa kivissd, mutta toisaalta paikoin on
sOviittid, jossa ei ole apatiittia lainkaan (Puustinen 1971, s. 16). Omana tyyppinddn on
karbonaattiglimmeriitteihin rinnastettava apatiittiglimmeriitti, jossa apatiittia on 15 %.
Apatiitti esiintyy siind karkearakeisina yksittdisind kiteind, juovina tai raitoina ja ka-
saumina. Apatiittikivi puolestaan on kivilaji, jossa apatiittia on véhintddn 25 %. Ylei-
simmin sitd on louhoksen keskiosassa soviittijuonien reunoilla. Apatiitti esiintyy siind
yksittdisind kiteind, joiden halkaisija saattaa olla useita kymmenié senttimetrejd (Hér-
méld 1981, s. 30).

Kivien kontaktisuhteista voidaan sanoa, ettd karbonatiitti- glimmeriittisarjan kivila-
jit ovat kontaktissa syeniitti-feniittisarjan kiviin. Kivilajien vilinen kontakti on yleensa
terdva ja kaivosalueella tehtyjen havaintojen mukaan syeniitti-feniitti on glimmeriitin
breksioimaa. Karbonatiitti-glimmeriittisarjan kivilajien sisdiset kontaktit ovat yleensd
vahittdisid lukuun ottamatta soviittijuonten kontakteja, jotka ovat miltei aina terdvét.
Pohjagneissin kanssa kontaktissa glimmeriitti-karbonatiittisarjan kivilajit ovat Saarisen-
jérven ja Pitkdlammen viéliselld osalla sekd Pitkdlammen ja Jaakonlammen vililld. Kai-
voksen eteldosassa, entisen Sédrkilammen lénsipuolella glimmeriitti-karbonatiitti on
kontaktissa Sulkavanjérven kvartsidioriittis-tonaliittisen kiven kanssa.

5.2.2. Syeniitti-feniitti

Yla-Egyptissd sijainneesta Syenen kaupungista (nykyisin Assuan) nimensé saanut sye-
niitti on graniitinsukuinen syvékivi, joka Streckeisenin (1974, ja Le Maitre 1989) luo-
kituksen mukaan siséltdd maasélpien lisdksi kvartsia < 5 %. Tummina mineraaleina on
sarvivilkettd ja myos pyrokseenia. Maasélvit voivat korvautua maasélvinsijaisella ne-
feliinilld, jolloin kived nimitetddn nefeliinisyeniitiksi. Kvartsin méérin lisdantyessé
syeniitti muuttuu kvartsisyeniitin kautta graniitiksi.

Siilinjarven alkalikivikompleksin syeniittinen kivi on vériltddn punertavaa, harmaa-
ta tai vihertdvanharmaata. Yleensd se on melko suuntautumaton, ja rackoko vaihtelee
keskirakeisesta (2—5 mm) paikoin hyvinkin karkeaan (> 5 mm) pegmatiittiseen muun-
nokseen. Pddmineraaleina on mikrokliinia (usein pertiittinen), aktinoliittia tai sinisévyi-
sen pleokroismin omaavaa alkalista amfibolia (riebeckiitti) ja egiriiniaugiittista pyrok-
seenia. Alkalimaasdlvdn maérd voi olla 40-95 %. Amfibolin ja pyrokseenin méaard ko-
konaiskoostumuksesta voi nousta jopa 60 %:iin, mutta yleensd niiden osuus on alle 25 %.
Aksessorisesti on tavattu albiittia, kvartsia (< 3 %), karbonaattia, apatiittia, biotiittia ja
opaakkeja. Vallitsevan tai poikkeuksellisen mineraalikoostumuksen perusteella Puusti-
nen (1971, s. 30) on erottanut mm. seuraavat syeniittityypit: pyrokseeni-, amfiboli-,
karbonaatti-, kvartsi- ja kvartsiegiriinisyeniitti, unakiitti, apliittinen syeniitti ja melasye-
niitti. Melasyeniitti on vériltddn tumma, syeniittisen koostumuksen omaava noin 20-30
metrid leved juoni vydhykkeen pohjoisosassa. Kallioperikartalla eri syeniittityyppejé ei
ole voitu niiden pienialaisuuden vuoksi esittda.

Feniitti on Broggerin (Johannsen 1937, s. 32) alkuperdisen méiritelmén mukaan alun
perin graniittinen kivi, joka on metasomaattisesti muuttunut alkalisyeniitiksi. Kivessi
on alkalimaasilpéd, ortoklaasia tai mikrokliinia (70-90 %) ja egiriinid (5-25 %), har-
vemmin egiriiniaugiittia. Alkaliamfibolia saattaa olla hieman, esim. arfedsoniittia. Egi-
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riinipitoiset feniitit sisiltédvét usein myos nefeliinid. Nykyisin termillé feniitti tarkoitetaan
sellaisia kivilajeja, jotka ovat syntyneet metasomaattisesti karbonatiittien ympérille, ja
Broggerin (Johannsen 1937, s. 32) médritelmén mukainen nefeliinid, egiriinié ja or-
toklaasia siséltidva feniitti edustaa kaikkein alkalisinta ja paikallisesti karbonatiittia 14-
hinné olevaa feniittityyppid. Feniiteissd sdilyy yleensd alkuperdisen kiven rakennepiir-
teitd, kuten kerroksellisuutta. McKien (1966) mukaan feniittiytyminen alkaa yleensa
kiven rikkoutumisella. Toisessa vaiheessa syntyy alkalipyrokseenia ja -amfibolia, maa-
sédlpd hunnuttuu ja pertiittiytyy sekd ilmaantuu hyvin rautapitoista biotiittia. Kvartsi on
tdssd vaiheessa vield pysyvd, mutta feniittiytymisen edistyesséd Si-pitoisuus vihenee ja
Na-, Fe- ja Ca-méirit nousevat.

Puustisen (1971, s. 35) mukaan Siilinjdrven karbonatiitin ympérilld ei ole leveda
yhtendisté feniittistd vyohykettd. Kivilajikarttaan (Puustinen 1971) karbonatiitin ja ar-
keeisen pohjagneissin vilissd esiintyvéd feniittid on merkitty ainoastaan Pitkdlammen
pohjoispuolelle karbonatiitin itdreunaan, mutta muuten feniitit sijoittuvat kartalla esite-
tyn syeniitin ja pohjagneissin véliin. Hirméld (1981, s. 30) nimittdd Puustisen (1971, s.
35) kuvaamaa feniittid gneissimdiseksi feniitiksi, koska se edustaa kaikkein véhiten
feniittiytynyttd graniittigneissié ja sijaitsee kaikkein kauimpana feniittiytymisen keski-
pisteestd eli on pohjagneissin ja syeniittisen kiven vilissd. Asultaan gneissiméinen fe-
niitti on joko ldhes massamaista tai voimakkaasti suuntautunutta ja muistuttaa pohja-
gneissin rakennetta. Kivi sisdltdd vaaleanvihredd alkaliamfibolia ja sinertdvéa kvartsia.
Harmala (op. cit, s. 14) kdyttdd syeniitistd nimed syeniittinen feniitti. Sitd tukevat hanen
mukaansa useat seikat: 1) syeniittinen kivi ympéroi miltei symmetrisesti karbonatiittisia
kivid, 2) esiintyminen graniittigneissin sisilld, 3) kiven heterogeenisuus, eri tyyppien
vaihtelu, 4) kontakti gneissimédiseen feniittiin asteittainen, 5) mineraalikoostumus: mik-
rokliini, egiriiniaugiitti, alkalinen amfiboli, 6) mikrokliinin runsas pertiittisyys. Hirma-
lan (1981, s. 15) mielestéd glimmeriitti-karbonatiittisarjan kivilajien ja syeniittisen fenii-
tin ikéd- ja leikkaussuhteiden perusteella feniittiytyminen on tapahtunut ennen karbona-
tiittisten kivien intrudoitumista. Késitys on kylldkin ristiriidassa sen kanssa, ettd Siilin-
jérven syeniittinen kivi olisi karbonatiitin feniittinen reunus, koska feniitti syntyy kar-
bonatiitin ympirille metasomaattisesti. Onkin mahdollista, ettd vyShykkeen repedmis-
vaiheessa purkautunut syeniittinen magma reagoi raitaisen pohjagneissin kanssa ja
muodosti kivityypin, jota Puustinen (1971) nimittda feniitiksi ja Hirmala (1981) gneis-
simdiseksi feniitiksi. Glimmeriitti-karbonatiittiseosmagman purkautuminen aiheutti
feniittiytymistd jo paikallaan olleen syeniittisen kiven kanssa. Tétd tukee se, ettd feniit-
tid esiintyy louhoksen alueella pydredmuotoisina pahkuina tai kulun suunnassa veny-
neind sukkuloina glimmeriitti-karbonatiittisarjan kivilajeissa (kuva 6). Kappaleiden
lapimitta vaihtelee muutamasta kymmenestd senttimetristd noin 20 metriin. Usein niiden
ympdérilld on noin 5 cm:n paksuinen tetraferriflogopiittikehd, jossa kiille on jérjestynyt
séteittdisesti pahkun ympérille. Nditd feniittipahkuja esiintyy eniten malmin itdosan
glimmeriitissd. Hieman vihemmaén niitd tavataan ldnsireunalla. Louhoksen keskiosassa
feniittipahkuja ei ole tavattu.

Makroskooppisesti Siilinjérven alkalikivikompleksin feniitit ovat syvékivimaisid,
usein homogeenisia, keski-karkearakeisia kivid (Harméala 1981, s. 32). Niiden yleisvéri
vaihtelee vaaleanharmaasta tummanharmaaseen ja punertavaan. Amfibolin ja pyroksee-
nin vaikutuksesta viri on joskus vihertdva. Paikoin feniitit ovat raitaisia, koska tummat
ja vaaleat mineraalit ovat jarjestyneet omiksi "kerroksikseen’ (kuva 7). Pddmineraalit
ovat mikrokliini, alkalinen amfiboli, pyrokseeni ja plagioklaasi. Aksessorisesti esiintyy
biotiittia, karbonaattia, apatiittia, kvartsia, titaniittia ja zirkonia. Joissakin tyypeissd bio-
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Kuva 6. Vaaleita feniittikappaleita glimmeriitissa.
Fig. 6. Light-coloured fenitic fragments in the glimmerite.
Siilinjdrvi, Kemiran kaivos. 3331 12C, x = 7001,330; y = 3537,460.

Kuva 7. Raitainen feniitti. Laatta 12 cm.
Fig. 7. Banded fenite. Tag 12 cm.
Siilinjarvi, Kemiran kaivos. 3331 12C, x = 7001,850; y = 3537,480.
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tiitti on padmineraalina. Mikrokliinid feniiteissd on suhteellisen tasaisesti, keskimé&érin
noin 50 %. Raekoko vaihtelee 1 ja 10 mm:n vililld. Tyypillistd mikrokliinille on vaih-
televa, yleensd hyvin runsas, usein karkean palmikkopertiitin esiintyminen. Plagioklaa-
sin médrd feniiteissd on vaihteleva ja korkeimmillaan se on 20-30 %. Suurin osa pla-
gioklaasista esiintyy pertiittind mikrokliinissd, mutta myos itsendisind, 1-1,5 mm:n
kokoisina rakeina, joiden An-pitoisuus on 10—-15 %. Amfibolia feniiteissd on 0-30 %.
Se esiintyy usein karkeista kiteistd muodostuneina laikkumaisina kasaumina, mutta mi-
kali kivessd on pyrokseenia, amfiboli on usein sen yhteydestd. Télloin amfiboli on osit-
tain pyrokseenin muuttumistulosta, mutta usein amfiboli on ikdan kuin kasvanut pyrok-
seenin yhteyteen. Amfibolin muuttuminen biotiitiksi on vahdistd. Optiikkansa ja kemi-
allisen koostumuksensa perusteella amfiboli on richteriittinen amfiboli. Pyrokseenia
feniiteissd on 0—15 %. Optisten ominaisuuksiensa perusteella se on egiriiniaugiittia.
Biotiitin mdéré saattaa joissakin feniittityypeissd nousta noin 15 %:iin.

Syeniittis-feniittiset kivet ovat kontaktissa ympérdivin arkeeisen pohjagneissikom-
pleksin gneisseihin ja granitoideihin. Puustisen (1971, s. 30) mukaan syeniitti on tun-
keutunut karbonatiittisten kivien asettumisen jélkeen niiden ja pohjagneissin viliin ja
on siis karbonatiittisia kivid nuorempaa. Tuossa vaiheessa useimmat kontaktitulkinnat
olivat kairasyddmistd. Myohemmin kaivosalueella tehtyjen havaintojen mukaan syeniit-
tiset kivet ovat murtokappaleina karbonatiitti-glimmeriittisarjan kivissd. Tdmé osoittaa
syeniittisten kivien olevan vanhempia kuin karbonatiitti-glimmeriittisarjan kivien, eli
viimeksi mainitut ovat intrudoituneet syeniittiseen kiveen (Harmald 1981, s. 13). Sye-
niitti-feniitin ja pohjagneissin vélinen kontakti on terdvd lukuun ottamatta kontaktialu-
eita Pitkdlammen eteldpuolella, Pitkdlammen ja Saarisenjérven puolessa vélissd, Saari-
senjarven luoteispuolella ja Pahkalammen kaakkoispuolella, joissa esiintyy gneissimaéis-
td feniittid. Syeniitti-feniittiesiintymén lansipuolella on ldnnestd itdén suunnatuissa sy-
vékairauksissa todettu pohjagneissin vaihettuvan punaiseksi alkaligraniitiksi, edelleen
syeniitiksi ja tummien mineraalien médrén asteittain lisdéntyessé edelleen glimmeriitik-
si. Pohjagneissin ja syeniitin vélinen asteittain vaihettuva kontakti oli kartta-alueen kar-
toitustyon aikana ndhtdvissd asutuksen alle jadneessd kalliossa Siilinjarven kuntakes-
kuksen Simonsalossa. Siind noin metrin—parin levyisessd vyohykkeessé raitaiseen, to-
naliittiseen pohjagneissiin ilmaantui punertavaa plagioklaasia ja méérin lisddntyessa
raitaisuus hévisi ja kivi muuttui massamaiseksi, maaséilpdd ja mustaa amfibolia sisdlta-
viksi syeniitiksi.

5.3. Muut syeniittiesiintymiit

Siilinjarven kuntakeskuksesta noin 6 km luoteeseen sijaitsevassa Kuivasteenméessi
(3331 08D) on paljastumahavaintojen perusteella pinta-alaltaan noin 0,5 km?:nlaajuinen
kvartsisyeniittiesiintyma. Kivi on varsin massamaista, ja sen rackoko vaihtelee keski-
rakeista karkeaan. Pddmineraaleina on mikrokliinistd kalimaasélpad, albiittista pla-
gioklaasia, kvartsia, sarvivilketti ja biotiittia. Aksessorisesti on apatiittia ja epidoottia.
Kalimaasélpd on 4-5 mm:n kokoisina rakeina, joiden sisdlld on pienid kvartsi- ja pla-
gioklaasirakeita sulkeumina. Vilimassa koostuu kvartsista, plagioklaasista. Sarvivilke
on tummanvihredd ja esiintyy vierasmuotoisina rackasaumina tai rakojen tdytteend.
Kvartsi on kiteytynyt mahdollisesti sekundaarisen tapahtuman seurauksen, koska sité
on kiven kapeissa raoissa tdytteend. Wilkman (1938, s. 120) kuvasi esiintymaé kartta-
lehtiselityksessdén kvartsisyeniittind.
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Kallioperékartoituksessa 10ytyi Hokosen kylédn Surmasuon alueelta (3331 09C) kol-
meen paljastumahavaintoon pohjautuva, aikaisemmin tuntematon syeniittiesiintyma.
Sen kivi on rackooltaan keskirakeista, paikoin karkearakeista. Variltdan kivi on puner-
tavaa. Pddmineraalien kalimaasdlvan (mikrokliini) ja sarvivélkkeen liséksi siind on vi-
hén plagioklaasia (oligoklaasi) ja kvartsia, minkd perusteella koostumus vastaa alkali-
maasilpédsyeniittid. Aksessorisesti on biotiittia, titaniittia ja apatiittia. Ulkondoltdén
Hokosen syeniitti muistuttaa Kemiran kaivoksen syeniittid, mutta sen suhdetta kaivok-
sen esiintymaén ei tiedetd. Mikrotonaliittiset juonet leikkaavat kived.

Karttalehtiselityksessddn Wilkman (1938, s. 119) kuvaa kalsiittirikkaan syeniitin,
joka sijaitsee noin 1,5 km Siilinjdrven asemalta itdédn, maantien kaakkoispuolella amfi-
boliitin ja graniittigneissin (pohjagneissi) rajalla. Koostumukseltaan se on Wilkmanin
(op. cit.) mukaan samanlainen kuin Saenharjun (nyk. Sadeharju, 3332 10C) syeniitti.
Etdisyyden perusteella kohde sijoittuu nykyisen Tynnorisen alueelle (3331 11D) ja kuu-
luu Saenharjun syeniitin tavoin Siilinjérven syeniittiesiintymédén. Amfiboliitti on ilmei-
sesti alueen metadiabaasijuonia.

6. PALEOPROTEROTSOOINEN KALLIOPERA

Paleoproterotsooiset (svekokarjalaiset) kivilajit ovat arkeeisia kivilajeja nuorempia,
ja ne muodostavat syntytapansa perusteella kolme pddryhmaié: pintasyntyiset kivilajit,
syvékivet ja juonikivet. Pintasyntyiset kivet syntyvit sananmukaisesti maan pinnalla
joko kuivalle maalle tai veteen. Ne jactaan edelleen sedimentti- eli kerrostuneisiin kiviin
ja vulkaanisiin eli tulivuoren kiviin. Syvikivet kiteytyvét kivisulasta eli magmasta maan
kuoressa 5-20 km:n syvyydessd. Juonikivet puolestaan syntyvit kivisulasta, kun se
tunkeutuu kuoren halkeamiin, rakoihin, muttei purkaudu maanpinnalle asti. Syvikivien
ja juonikivien magmaa tunkeutui pintasyntyisiin kivilajeihin, kun ne olivat geologisten
liikkuntojen aikana syvélld maan uumenissa. Paleoproterotsooisia syvékivid ja juonia
tavataan my0s arkeeisten pohjagneissien joukossa.

6.1. Pintasyntyiset kivilajit
6.1.1. Arkosiitit ja konglomeraatit

Arkosiitti on arkoosihiekasta metamorfoitunutta, pddasiassa kvartsia ja maasdlpéa sisél-
tavdd kived. Alunperin arkoosihiekkaa syntyi muinaisten, arkeeisten kallioiden rapau-
tumistapahtumassa. Hiekka kerrostui silloisen meren rantaan kerrostumisalustaksi pal-
jastuneen arkeeisen pohjagneissin péélle. Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueella arko-
siittisia kivid esiintyykin arkeeisten pohjagneissien ja paleoproterotsooisten kvartsiitti-
en vélissé vaihtelevan paksuina kerrostumina, mutta ne voivat myos puuttua kokonaan.
Arkosiittien ja arkeeisen pohjagneissin vilistéd rajapintaa, kontaktia, pddsee harvoin né-
kemddn, koska kontaktiin on usein tunkeutunut graniittista kiviainesta. Arkosiittisissa
kerrostumissa on muutamassa paikassa vilikerroksina suurempia kivilajipallosia sisdl-
tdvid sorakerroksia, konglomeraattia. Kivilajipalloset eli klastit ovat yleensd varsin pyo-
ristyneitd, miké viittaa joko aineksen pitkddn kuljetusmatkaan tai voimakkaaseen veden
(joki tai rantavyohyke) kuluttavaan toimintaan. Kivilajipalloset saattavat olla toisissaan
kiinni, jolloin niiden vélissi ei ole juuri lainkaan iskos- eli matriksiainesta. Konglome-
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raattityyppid sanotaan klastikannatteiseksi. Toista tyyppid, jossa klastien vilissd on mat-
riksia, nimitetddn matriksikannatteiseksi.

Kartta-alueiden arkosiittien pdémineraaleina on kvartsia ja maasélpdd. Niiden lisak-
si on vaihtelevasti serisiittid ja biotiittia. Aksessorisesti on 16ydetty my0s epidoottia,
karbonaattia, zirkonia ja titaniittia. Maasdlpédna on sekd oligoklaasista plagioklaasia ettd
ristikkorakenteista kalimaasélpéd eli mikrokliinia. Kuopion arkosiitteja tutkineen Aumon
(1983a, s. 22) mukaan kalimaasélpd on sekundaarista.

Arkosiittien tekstuuri (mikrorakenne) on yleensé granoblastinen, eli kvartsi- ja maa-
sédlpdrakeet ovat muodoltaan vierasmuotoisia. Blastoklastista eli metamorfoitunutta se-
dimenttikiville tyypillistd klastista rakennetta, jossa pydristyneet kvartsi- ja maasélpé-
jyvéset ovat hienojakoisen aineksen vilitykselld kiinnittyneet toisiinsa, ei ole 15ydetty.
Syynaé sithen on todennékdisesti voimakas metamorfinen uudelleen kiteytyminen. Kal-
liopaljastumilla arkosiitit ndyttdvét joko massamaisilta tai vaihtelevasti raitaisilta. Se-
dimenttikiville tyypillisid primaarirakenteita, kuten kerroksellisuutta ja virtakerroksel-
lisuutta, sen sijaan ei ole varmuudella havaittu. Monin paikoin on kylldkin vérieroista
ja maasdlvdn médrdn vaihtelusta johtuvaa raitaisuutta, mikéd saattaa edustaa alkuperéis-
td kerroksellisuutta. Arkosiittien véri vaihtelee valkeasta vaaleanharmaaseen ja vaalean-
punertavaan.

6.1.1.1. Esiintymdt Siilinjdrven kartta-alueella

Siilinjdrven kartta-alueella arkosiittia ja siihen liittyvdd konglomeraattia on Kasurilan
mden ldnsireunalla (3331 11A). Kohde oli parhaiten ndhtidvissd moottoritien louhintaa
edeltdvin maanpoiston aikana, ja se hévisi sitten louhinnan seurauksena. Kivessd on
vélikerroksina matriksikannatteista metakonglomeraattia, jonka klastit ovat pddasiassa
kvartsia ja maasélpdd (kuva 8). Iskos koostuu kvartsista, maasélvistd ja biotiitista. Kap-
paleiden koko vaihtelee alle 5 mm:std 4-5 cm:iin, ja muodoltaan ne ovat varsin pyorei-
td, mutta my6s kulmikkaita. Esiintymén paksuus on noin 10—15 m.

Laivonsaaressa Laivonméen (3331 07C) lansireunan jyrkénteessd on arkeeisen poh-
jagneissin ja proterotsooisen kvartsiitin vilissd kahden kolmen metrin leveydeltd arkoo-
sista, kalimaasilpépitoista kived. Kivestd ei ole 16ydetty konglomeraattivilikerroksia.
Kivi vaihettuu ilman selvidi rajaa kvartsiitiksi.

Niemisjdrven kyldn Tervakankaan pohjoisreunalla (3331 04B) on pienialainen pal-
jastuma, jossa on kalkkisilikaattikiven lisédksi maasélpdraitaista arkosiittista kvartsiittia.
Kivi edustanee stratigrafisesti arkeeista pohjaa ldhelld olevia arkosiitteja.
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Kuva 8. Kasurilanméen konglomeraattia. Laatta 12 cm.
Fig. 8. Conglomerate of Kasurilanmdiki Hill. Tag 12 cm.
Siilinjarvi, Kasurilanmaki, Vilijarvi. 3331 11A, x = 6992,660, y = 3533,490.

6.1.1.2. Esiintymdt Kuopion kartta-alueella

Kuopion arkosiitit kuuluvat Aumon (1983a, s. 19, 1983b, s. 89) nimedmaién litostrati-
grafiseen Lippuméden muodostumaan (ks. Stratigrafia s. 171). Kuopion Jynkénlahden
eteldpuolella sijaitsevassa Lippuméessid (3242 12A) on useassa paljastumassa arkosiit-
tista kived, jossa on useita metakonglomeraattivélikerroksia (kuva 9). Aumon (1983a,
s. 20) lisdksi konglomeraattia on kuvannut myds Preston (1954, s. 37). Lippuméen
muodostuman paksuus Lippuméesséd on ldhes 100 metrid, mutta muualla paksuus on
vahdisempi. Arkosiitin, kvartsia, plagioklaasia ja kalimaasélpaa sisdltdvan kiven, lisdk-
si muodostumassa on mukana myds mainittuja mineraaleja ja biotiittia sisdltdvaa hie-
norakeista sedimenttikived (meta-areniittia). Kalkkisilikaattiset vdlikerrokset ovat varsin
yleisid. Vilikerroksina olevien metakonglomeraattikerrosten paksuus vaihtelee Lippu-
miessi puolesta metristd kahteenkymmeneen metriin. Paikoin on nihtdvissd metahiek-
ka- ja -sorakerrosten vilinen eroosiopinta (kuva 10).

Metakonglomeraattikerrokset ovat sekd matriksi- ettd klastikannatteisia. Klastit ovat
yleensi joko pyoristyneiti tai hyvin pyoristyneitd. Niiden ldpimitta vaihtelee senttimet-
ristd aina puoleen metriin. Kivilajiltaan klastit ovat pddasiassa vaaleita graniitteja ja
granodioriitteja, mutta joukossa on satunnaisesti myds juonikvartsi- ja gneissipallosia.
Muutamassa pallosessa on nikyvissd 1-2 cm paksu muuta ainesta vaaleampi muuttu-
miskehd. Matriksin aines on yleensd arkoosia, mutta paikoin pallosia iskostaa my6s
kalkkisilikaattiaines. Lippumé&essd arkosiitin ja pohjagneissin vélisen kontaktin selvit-
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Selitys — Legend

1. Kvartsiittia — Quartzite, 2. Arkosiittia — Arkosite, 3. Graniittipegmatiittia — Granitic pegmatite,
4. Arkeeista granitoidia — Archaean granitoid, 5. Konglomeraattivalikerroksia — Conglomerate
interbeds, 6. Paljastuma — Outline of the outcrop, 7. Kerroksellisuus, kaade asteina — Bedding,
dip in degrees, 8. Pysty kerroksellisuus — Vertical bedding, 9. Pysty liuskeisuus — Vertical
foliation, 10. Kerrosten nuorentumissuunta — Top of the beds.

Kuva 9. Lippuméen muodostuman kivilajikartta.
Fig. 9. Lithological map of the Lippumcdiki formation.
Kuopio, Lippumiki. 3242 12D.

tamistd vaikeuttavat kontaktivyohykkeeseen tunkeutuneet graniittijuonet. Aumon (1983a,
s. 19) havaintojen mukaan kontakti on tektonis-diskordanttinen.

Lippuméen itdpuolella Jynkédnvuoren itireunalla (3242 12A) on konglomeraattipal-
losia sisdltdvad arkosiittia vajaan 10 metrin leveydeltd. Samoin Lehtoniemen ja Kéran-
ki-saaren (3242 12C) vilisessa kannaksessa oleva konglomeraattinen arkosiittiesiinty-
mi kuuluu Lippuméen muodostumaan.

Lippumaéen esiintymin lénsipuolella sijaitsevassa Rasinméden (3242 12A) moottori-
tieleikkauksen kalliossa on 20-25 m paksu arkosiittiesiintym4, jossa on my0s matriksi-
kannatteista metakonglomeraattia vélikerroksina. Lippuméien metakonglomeraatin tavoin
taméankin palloset ovat koostumukseltaan padasiassa graniittia ja granodioriittia. Defor-
maation vaikutuksesta palloset ovat venyneet pitkulaisiksi: halkaisija-pituus-suhde on
0,17-0,59. Venyma4 vasten kohtisuorassa leikkauksessa palloset ovat pyoreitd, ja lapi-

38



Suomen geologinen kartta 1:100 000, Kallioperédkarttojen selitykset, lehdet 3331 ja 3242
Siilinjdrven ja Kuopion kartta-alueiden kalliopera

Kuva 10. Lippuméen muodostuman konglomeraattia. Vasara 30 cm.
Fig. 10. Conglomerate of the Lippumdiki formation. Hammer 30 cm.
Kuopio, Lippumiki. 3242 12A, x = 6971,170; y = 3533,290.
Valokuva — Photo: Kauko Laajoki.

mitta vaihtelee alle lem:std 20 cm:iin. Arkosiitti vaihettuu kvartsin lisdéntyesséd ilman
selvdd terdvid rajaa tai eroosiopintaa itdpuolella olevaksi kvartsiitiksi. Arkosiittisen
kiven lénsipuolella on arkeeista pohjagneissii, jossa on noin 10 metrid paksu karsipi-
toinen vyohyke ennen arkosiittia. Se edustaa mahdollisesti pohjarapautumaa — satroliit-
tia.

Vanuvuoren pohjoispuolella, Koiranotsan niemessi Koiraveden eteldrannalla (3242
11B) on pohjagneissin ja kvartsiitin vilissd 30—40 metrin levyinen arkosiittivyohyke,
jossa on metakonglomeraattisia kerroksia ja niissé kalkkisilikaattisia vélikerroksia. Pai-
koin konglomeraatti on Lippuméen metakonglomeraatin tyyppisti ja sisdltdd graniittisia
pallosia. Niemen pohjoisosassa olevan pitkdn paljastuman pohjoispéédssa kivi on maa-
sélpd- ja kalkkisilikaattirikasta, mutta ennen pohjagneissid kivi on graniittinen, joten
kontakti pohjagneissiin ei ole ndhtavissd. Maasilpépitoinen kalkkisilikaattinen kivi voi
olla pohjagneissin satroliittinen rapautuma.

Huuhanmien pohjoisreunalla on mikeéd reunustavan ortokvartsiittimaisen vyohyk-
keen itdpéddssd (3242 12B) yhdessé paljastumassa arkosiittia tai arkoosimaista kvartsiit-
tia. Kivi on hienorakeista ja asultaan raitaista samaan tapaan kuin Lippumaéessa.

Hiltulanlahden pohjoispuolella Korsuméen eteldreunan (3242 11B, 08D) arkosiitti-
alue on huonosti paljastunut, ja rajaus perustuu kahteen havaintoon ja acromagneettiseen
anomaliaan. Kivi on paljastumissa maasélpi- ja serisiittirikasta.

Kvartsi- ja maasélpérikasta, arkosiitiksi tulkittua kived tavattiin yhdessi pienessi
paljastumassa Ritisenjérven itdpuolella (3242 11A). Kiven oletetaan edustavan arkeeisen
pohjan péaille kerrostunutta metasedimenttia.

39



Suomen geologinen kartta 1:100 000, Kallioperédkarttojen selitykset, lehdet 3331 ja 3242
Heikki Lukkarinen

6.1.2. Kvartsiitit ja serisiittikvartsiitit

Kvartsiitti on kvartsihiekasta metamorfoitunutta miltei yksinomaan kvartsia sisdltavad
kived. Kvartsihiekkaa kerrostui pitkdaikaisen kemiallis-mekaanisen rapautumisen jil-
keen silloisen meren rannoille. Pelkéstddn kvartsia siséltdvad kvartsiittia kutsutaan or-
tokvartsiitiksi. Serisiittikvartsiitti sisdltdd kvartsin lisdksi vaihtelevasti hienojakoista
muskoviittikiillettd eli serisiittid. Serisiittipitoiset muunnokset ovat ortokvartsiitteja lius-
kettuneempia. Kivilajikartalla ortokvartsiitteja ja serisiittikvartsiitteja ei ole esitetty
erikseen, koska ne vuorottelevat paljastumienkin puitteissa.

Siilinjdrven ja Kuopion kartta-alueen kvartsiittien tekstuuri (mikrorakenne) on yleen-
sd granoblastinen, eli kvartsirakeet ovat muodoltaan vierasmuotoisia. Blastoklastista
rakennetta, jossa pyoristyneet kvartsijyvéset ovat hienojakoisen aineksen vélitykselld
kiinnittyneet toisiinsa, on 16ydetty vain satunnaisesti. Kalliopaljastumilla kvartsiitit néyt-
tavit rackoon mukaan useimmiten joko lasimaisilta tai sokerimaisilta. Sedimenttikivil-
le tyypillisid primaarirakenteita, kuten kerroksellisuutta ja virtakerroksellisuutta, sen
sijaan ei ole havaittu kuin satunnaisesti. Monin paikoin on kyllakin vérieroista ja kiilteen
madrin vaihtelusta johtuvaa raitaisuutta, mika saattaa edustaa kerroksellisuutta. Kvart-
siittien véri vaihtelee valkeasta vaaleanharmaaseen ja vaaleanpunertavaan.

Serisiittikvartsiiteissa on kvartsirakeiden vilisséd vaihtelevasti serisiittid. Mainittujen
mineraalien lisdksi esiintyy my0s plagioklaasia (An , , ) ja kalimaasélpdd. Aksessori-
sesti alueen kvartsiiteista on loydetty sillimaniittia, magnetiittia, granaattia, zirkonia,
apatiittia ja satunnaisesti andalusiittia seké vieldkin satunnaisemmin kyaniittia ja pyro-
fylliittia. Esitetyistd mineraaleista kalimaasdlpd on alkuperiltdan padasiassa graniittiu-
tumisen mydotd syntynyttd, ja sitd esiintyy usein graniitti- ja graniittipegmatiittijuonien
yhteydessd juonien molemmin puolin ndkyviné vaihtelevan levyisend vyohykkeend
mutta monin paikoin myds ilman nakyvéé lahdettd (kuva 11). Kuopion alueen kvartsiit-
tien graniittiutumista on kuvannut Harme (1959).

6.1.2.1. Esiintymdt Siilinjdrven kartta-alueella

Siilinjdrven kartta-alueella on useita kooltaan vaihtelevia kvartsiittiesiintymié. Laajim-
mat niistd ovat Hirviméen esiintymi Niemisjérven kyldn pohjoispuolella (3331 04, 05)
ja Kasurilanméen pohjoisrinnettd kiertdva esiintymé (3331 11A, C). Hirviméen kvart-
siittiesiintyma on karttakuvassa kurkiauranmuotoinen. Sen lénsikylki alkaa Viitajarvel-
td Niemisjdrven kyldn pohjoispuolelta (3331 04B), jossa kived on ndhtdvissd parissa
paljastumassa, ja jatkuu Pienen Mékraméen eteldpuolitse ja Hirviméden ldnsipuolitse
Kauvanjiarven Kakkolammelle (3331 05A), jossa sithen yhtyy esiintymén itédkylki. Se
puolestaan kiertdd Hirviméen itdreunaa pitkin eteldén péin ja paéttyy Kimarinméen lan-
sipuolella Nieminen-jarven rantaan (3331 04B). Kauvanjarvelld kivestd on 16ydetty
granaattia ja satunnaisesti sillimaniittia. Kivi on lasimaista, ja véri vaihtelee vaaleanhar-
maasta punertavaan. Kontaktipaljastumia pohjagneissiin ei ole ndhtivissa.

Kuvatun jakson jilkeen kvartsiittia on ndhtivissd yhdesséd pienessd paljastumassa
Hirvijarven ja Pieni-Nieminen-jdrven vélisessd kannaksessa (3331 04B) ja Hirvijarven
ja Postilammen vilissd olevassa pienessi tieleikkauksessa (3331 04D). Ensin mainitus-
sa kohteessa on néhtdvisséd kvartsiittia paljastuman ldnsipddssd noin kahden metrin le-
veydeltd. Se on viriltddn punertavaa ja hienorakeista. Jdlkimmaisessd kohteessa on la-
simaista kvartsiittia metrin leveydelti pohjoispuolella olevan pohjagneissin ja eteldpuo-
leisen amfiboliitin vélissa.
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Kuva 11. Kalimetasomaattista kvartsiittia. Linssinsuojus 6,5 cm.
Fig. 11. Potassium metasomatic quartzite. Diameter of the lens cap 6.5 cm.
Kuopio, Puijo. 3243 12B, x = 6978,540; y = 3533,160.

Kasurilanméden pohjoisrinnettd (3331 11A, C) kiertdvéd kaarenmuotoinen kvartsiitti-
esiintymad sisdltdd useita paljastumia, joista osa on varsin laajoja ja korkeuseroltaankin
huomattavia (noin 40 m), kuten Kalkkivuori ja Piikallio. Niistd jalkimmaéistd nimitettiin
Wilkmanin (1938, s. 27) aikaan Kuoppakallioksi. Kasurilanmden kvartsiitti tunnettiin
jo 1900-luvun alussa, jolloin sitd louhittiin Suomen Mineraali Oy -nimisen yhtion toi-
mesta tekniseen kayttoon (Wilkman 1938, s. 26). Kivi on vuoroin lasimaista ja vuoroin
hienorakeista kerroksellisennikoistd kvartsiittia, jonka parissa ohuthieessd on havaittu
sillimaniittia samoin kuin andalusiittia. Viri vaihtelee valkoisesta punertavaan (kuva
12). Kivessd on runsaasti rakoilua. Tektoninen kontakti pohjagneissiin on néhtavissa
Kalkkivuoren lénsireunan paljastumassa. Kontakti arkosiittisiin pohjamuodostumiin
puolestaan oli ndkyvissd Kasurilanméen ldnsireunalla, mutta Kuopio—Siilinjarvi-moot-
toritietd rakennettaessa se louhittiin pois.

Siilinjarven Raiménkoskella on yhtendinen kvartsiittiesiintymé Iso-Petéisen jarven
itdpuolella Konttivuoressa (3331 08C) ja Rdimdnméen eteldreunassa (3331 11A). Siitd
edelleen kaakkoon pdin kilometrin verran on erillinen usean paljastuman kasittava kvart-
siittiesiintymé Pekolanniemessd (3331 10B). Kvartsiittiesiintyméé ja siihen liittyvid
karbonaattikivii kuvasi Wilkman (1938, s. 26) 1900-luvun alkupuolella ja Aker (1986,
s. 11) 1980-luvun alussa selvittdessddn alueen kivilajeja. Kivi on uudelleen kiteytymisen
vuoksi asultaan lasimaista, ja véri vaihtelee ldhes valkeasta vaaleanharmaaseen. Primaa-
risia kerrosrakenteita ei ole havaittu. Kvartsiitin lisdksi kivessd on maasilpéé ja serisiit-
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Kuva 12. Kasurilanméen kvartsiittia. Laatta 12 cm.
Fig. 12. Quartzite of Kasurilanmdiki Hill. Tag 12 cm.
Siilinjarvi, Kasurilanmaki. 3331 11C, x = 6993,220; y = 3536,220.

tid. Paikoin on myos magnetiittipitoista kvartsiittia. Kivestd on 16ydetty my6s sillima-
niittia, kyaniittia ja pyrofylliittia. Terdva tektoninen kontakti pohjagneissiin on havaittu
yhdessid paikassa Pekolanniemessd. Muualla kontakti on yleensd siithen tunkeutuneen
graniittisen aineksen sotkemaa.

Kuopiossa Puijonsarven lansirinteelld (3331 10A) on lasimaista, padasiassa vaalean-
harmaata kvartsiittia useassa paljastumassa. Etelddnpdin esiintymé jatkuu Kuopion
kartta-alueen puolelle, mutta pohjoiseenpdin se pédttyy ennen Puijonsarven kérked.
Kvartsiittipaljastumia on jélleen Puijonsarven kirjessd ja Pédivdarannassa Puijonsarven
itdrinteelld, yksi molemmissa mainituissa paikoissa. Kontaktia pohjagneissiin ei ole
16ydetty, mutta ldnsirinteen kvartsiitissa on muutamia amfiboliittijuonia, alkujaan ilmei-
sesti diabaasijuonia.

Laivonsaaressa (3331 07C) on kaksi ldhes pohjois-eteldsuuntaista kvartsiittivy6hy-
kettd, joista itdisempi reunustaa Laivonméen ldnsireunaa. Etelddnpdin se jatkuu pienen
saaren vélittiména Kuopion kartta-alueen puolella Neulaniemessé (3242 09D). Pohjoi-
seenpdin esiintymd hdvidd Kallaveteen Mustalahdessa. Vyohykkeessd on kvartsiittia
useassa varsin laajassa paljastumassa. Laivonsaaren toinen kvartsiittivyohyke on epé-
yhtendisempédnd saaren keskiosassa, eikd sen jatkeita ole 16ydetty vilittomasti Kuopion
kartta-alueen puolella. Laivonsaarenkin kivi on vuoroin lasimaista, vuoroin hienorakeis-
ta ja epdmadrdisesti raitaista. Varmaa kerroksellisuutta ei kuitenkaan ole 16ydetty. Lai-
vonméen pohjagneissid vasten kvartsiitti on arkosiittista — runsaammin maasélpad sisdl-
tavdd kuin muualla.

Lamperilan Piiluméessa ja sen lédnsipuolella sijaitsevissa pikkupaljastumissa (3331
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04C) on nihtdvissd vaaleanharmaata tai punertavaa, lasimaista kvartsiittia. Piilluméessa
kvartsiitti on osin arkosiittimaista ja paikoin my0s graniittiutunutta. Kvartsiitin ja poh-
jagneissin kontaktissa on 2—3 metrin leveydeltd graniittia. Piiluméen ldnsipuolen pal-
jastumissa on kvartsiitin kanssa myds karsikived ja amfiboliittia.

Viidndlanrannan Paasimden pohjoisreunalla (3331 08C) on viidestd kalliopaljastu-
masta koostuva kvartsiittiesiintymé, jonka kivi on useimmiten lasimaista ja vériltddn
vaaleanharmaata. Kerrosrakennetta ei ole havaittu. Esiintymén keskivaiheilla Paasima-
en kohdalla ja esiintymén itdpdén paljastumassa kvartsiitti on kontaktissa pohjagneissin
kanssa. Varsinkin viimeksi mainitussa paljastumassa kvartsiitti on jadnyt nykyisessi
ilmansuunnassa eteldlounaasta tyontyneen pohjagneissin alle.

Siilinjarven Koivusaaren kyldssd Haukkavuoren eteldreunassa (3331 08D) on kah-
dessa paljastumassa kvartsiittia, joka on kontaktissa pohjagneissin kanssa; tosin itse
kontaktipinnassa on pegmatiittista graniittia. Esiintymén todellista kokoa ei tiedeta.
Lantisemmaén paljastuman kvartsiitissa on ohuthieen mukaan hieman serisiittia. Itdisem-
méssd kivessd on graniittiutumista.

Siilinjarven Hamulan kyldn Kuivasteenmien eteldreunassa (3331 08D) on parissa
paljastumassa karbonaatti- ja kalkkisilikaattikived, jonka joukossa on kvartsiittia tai
serttimdistd kvartsikived. Kartassa tdmi alue pitéisi esittdd karbonaattikiven oranssin-
keltaisella vérill4, silld tima karbonaattikivien, kalkkisilikaattikivien ja serttien/kvart-
siittien vyohyke edustaa ilmeisesti arkeeisen pohjagneissin rapautumistuotetta. Siitd on
16ydetty myos radioaktiivisia fosforiittivilikerroksia (Aikids 1988a). Kuivasteenmien
kaakkoispuolelle ja ldnsipuolen pohjagneissin reunaan on merkitty kvartsiittia Outo-
kumpu Oy:n malminetsinnén tekemén iskuporausnéytteenoton ndytenappien perusteel-
la.

Siilinjarven Vuorelassa, Hanhimden kaakkoispddssd (3331 10B) on yhdessé paljas-
tumassa parin kymmenen metrin leveydeltd lasimaista, hieman raitaista ja variltdan
vaaleanharmaata kvartsiittia. Kivi on syvékiven ympérdimé, joten se saattaa olla isoko-
koinen sulkeuma syvikivessa.

Sorsasalon Mustaniemen pohjoisrannassa (3331 10A) olevassa paljastumassa on
rannan puolella, osittain rantasaunan alla, hienorakeista, vaaleanharmaata lasimaista
kvartsiittia, jossa on sekundaarisia kalimaasélpérakeita. Kvartsiittia on nédkyvissd 10—15
m:n leveydeltd. Sen pohjoisreuna jai veden alle, mutta eteldreuna on kontaktissa gra-
niittiutuneen pohjagneissin kanssa. Tastd kohteesta noin 800 metrid kaakkoon on Lep-
pilammen lénsipuolella paljastuma, jonka tonaliittis-kvartsidioriittisessa kivilajissa on
noin 10 m leved ja 20 m pitka kiilamainen kvartsiittiesiintyma seké pari vajaan nelio-
metrin suuruista kvartsiittimurskaletta. Kvartsiitti on vaaleaa ja lasimaista. Siind on my6s
kalimaasilpdrakeita. Kivilajikarttaan timéd kvartsiitti on rajattu kuvausteknisisti syisté
varsin laajaksi, mutta esiintymén todellinen koko ei ole tiedossa. Se lienee suuri murs-
kale. Téstd kohteesta edelleen 800 metrid kaakkoon on rautatieleikkauksessa ja sen
itdpuolella olevassa kevyenliikenteen tieleikkauksessa ndhtédvissd vaaleanharmaassa
pienirakeisessa granodioriittisessa syviakivessa lasimaista kvartsiittia. Edellisen kohteen
tavoin tdssdkin on kalimaasdlpérakeita osoittamassa graniittiutumista. Namékin kvart-
siitit ovat ilmeisesti sulkeumakappaleita.

Ranta-Toivalassa (3331 10C) on pari suurechkoa kallioaluetta, joiden kivilajina on
my0s kvartsiittia. Kivi on niissd edellisten tapaan vaaleaa ja lasimaista. Paikoin on
ndhtdvissd myos raitaisuutta, jota ei kuitenkaan voida pitdd varmana alkuperdisend ker-
roksellisuutena. Samoilla paljastumilla on myds arkeeista pohjagneissid, mutta sen ja
kvartsiitin védlinen kontakti ei ole ndhtivissd. Ranta-Toivalan edustalla sijaitsevan Kuk-
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kosaaren (3331 10C) lansirannan kalliossa on hienorakeista kvartsiittia, joka on jonkin
verran liuskeista. Kvartsiitti on itdreunastaan kontaktissa pohjagneissin kanssa. Paljas-
tumalla ndyttdd siltd, ettd varsinaisen kvartsiitin ja pohjagneissin vélissd olisi vajaan
metrin levyinen kiillerikas vy6hyke, jonkinlainen arkosiittityyppinen pohjamuodostuma.
Télle kvartsiittijaksolle on epdyhteniiset jatkeet kaakossa Juankosken kartta-alueen puo-
lella (3333 01A).

Kivilajikartassa on Kettulanlahden ja Kelloniemen véliseen niemeen (3331 10C)
rajattu kvartsiittialue. Kvartsiitista sielld ei kyllakdan ole yhtddn havaintoa, mutta sen
rajaaminen perustuu sithen olettamukseen, ettd Kuopion kartta-alueen puolella oleva
Kelloniemen kvartsiitti jatkuu my6s maapeitteen alla Siilinjarven kartta-alueen puolel-
le ja on mahdollisesti vaikuttanut Kelloméden topografiaan. Keséllda 1998 oli Kettulan-
lahdessa, Kuopion keskustasta noin 3,5 km pohjoiseen (3331 10C), kaapelityomaalla
hetken aikaa nikyvissd lasimaista kvartsiittia sisdltdvé kallionnokka. Kontaktit sivukiviin
eivit olleet ndhtdvissd, mutta kvartsiittiesiintymé sijoittuu geofysikaalisen aineiston
perusteella rajatun itdpuolen pohjagneissin ja lédnsipuolen kiillegneissin véliin.

6.1.2.2. Esiintymdt Kuopion kartta-alueella

Kuopion keskustan ja ldhialueen kvartsiitit kuuluvat litostratigrafiseen Kolmisopen (al-
kujaan Vuorimiki; Aumo 1983a, s. 25 ja 1983b, s. 90) muodostumaan. Kuopion alueen
kvartsiitteja on Wilkmanin (1923, s. 14) ja Aumon (op. cit.) lisdksi kuvannut myos
Preston (1954, s. 38).

Siilinjarven kartta-alueella oleva Laivonsaaren itdisempi (3331 07C, 3242 09D) kvart-
siittijakso tulee Neulaniemen kérkeen (3242 09D), jatkuu mien l4nsireunalla mien ete-
lapddhan (Vuorimiki) Kolmisopen lammelle ja kddntyy sieltd méen itdreunaa pitkin
kohti pohjoista hédviten lopulta ndkyvistd Neulalahteen (3242 12B). Kvartsiittijakso ei
valttaméttd ole niin yhtendinen kuin kallioperdkartassa on esitetty, silld paikoin on pitkid
paljastumattomia alueita. Rajaaminen perustuu magneettiseen matalalentoaineistoon:
kvartsiittialueella ei ole magneettista anomaliaa. Tdssé, kuten muissakin Siilinjdrven ja
Kuopion kartta-alueen esiintymissd, kvartsiitti on vuoroin lasimaista, vuoroin hienora-
keista, raitaista kived, jonka véri vaihtelee valkeasta vaaleanharmaaseen ja punertavaan.
Samoin serisiitin médré vaihtelee. Raitaisuus, miké johtuu usein juuri serisiitin madarin
vaihtelusta, on tulkittu kerroksellisuudeksi, mutta kvartsirakeiden kokoeron aiheuttamaa
kerrosrakennetta ei ole havaittu. Monin paikoin kivi on selvisti liuskeinen, serisiitin
suuremman méirdn vuoksi. Kalimaasilpéd esiintyy vaihtelevasti, ja se osoittaa kvart-
siitin epdtasaista graniittiutumista.

Edelld kuvattuun jaksoon kuuluvaa kvartsiittia on pienessé paljastumassa Savilahden
pohjukan itdrannalla Harjulan sairaalan vieressid (3242 12B). Kivi on siind hyvin lasi-
maista ja varsin runsaasti sekundaarista kalimaasilpid sisdltdvid, minkd vuoksi kohteen
kvartsiitti on viriltddn punertavaa. [lmeisesti samaan jaksoon kuuluvaa kvartsiittia on
my0ds Huuhanmien ldnsirinteessd (3242 12B) parissa paljastumassa, jossa kivi on lasi-
maista ja hienorakeista.

Laivonsaaren ldntisempi kvartsiittivyéhyke (3331 07C) jatkuu epdyhtendisend Kuo-
pion kartta-alueella Neulaniemen ldnsireunalla ja hdvidéd lopulta Tervaruukinlahden
eteldpuolella (3242 09D) Kallaveteen. Siindkin kivi on vaihtelevasti ortokvartsiittia ja
serisiittikvartsiittia.

Siilinjdrven kartta-alueen puolella oleva Puijonsarven ldnsirinteen kvartsiitti jatkuu
Kuopion kartta-alueella Puijon hiihtostadionille (3242 12B), mutta jaksoon kuuluvaa
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Kuva 13. Kolmisopen muodostuman kvartsiittia. Vasara 60 cm.
Fig. 13. Quartzite of the Kolmisoppi formation. Hammer 60 cm.
Kuopio, Puijo. 3242 12B, x = 6978,650; y = 3533,330.

kvartsiittia on ilmeisesti ndhtdvissd yksittdisend paljastumana vield Puijolle vievén tien
alkupédssd noin 1 km stadionilta kaakkoon. Puijon méden pohjoispuolella sijaitsevasta
Kokkomadestd 16ytyy kvartsiitin ja pohjagneissikompleksin raitaisen gneissin vélinen
tektoninen kontakti. Parhaiten kvartsiittia on esilld Puijon lasketteluméden ylédpadssa
(kuva 13) ja hyppyrimden montun pohjoisseindméssd sekd hyppyriméen yldrinteeseen
johtavien portaiden alla, jossa on myos kvartsiittiin tunkeutunutta amfiboliittia. Lasket-
teluméden paljastuman kivessé on raitaisuutta, mikéd saattaa olla alkuperdistd kerroksel-
lisuutta, mutta yleensé Puijon rinteen kvartsiitti on lasimaista ja serisiitin maaré vaihte-
lee epdsdannollisesti. Tadlldkin punertavat kalimaasdlpérakeet ja -rackasaumat ovat
kivelle ominaisia.

Puijon hyppyriméen esiintymén liséksi kvartsiittia tavataan Puijonlaakson Taivaan-
pankon kallioissa (3242 12B). Kivi on niissékin edellisten tapaan lasimaista ja osin
raitaista. Tdhdn jaksoon kuuluvaa, runsaasti rakoja siséltdvad kvartsiittia on myds Pui-
jonlaakson Nesteen huoltamon pihassa.

Kuopion keskustan koillispuolella, Médnniston alueella (3242 12D) on muutama kvart-
siittipaljastuma, jossa kivi on péddasiassa lasimaista ortokvartsiittia. Alueella sijaitsevan
erityiskoulun pihassa olevassa paljastumassa on kvartsiitin ja pohjagneissin vélinen
tektoninen kontakti.

Kelloniemessa (3242 12D) kvartsiitti on paikoin lasimaista ortokvartsiittia, mutta
paikoin siind mukana my®os serisiittikvartsiittia. [so-Telkon saaressa (3242 12D) on use-
assa paljastumassa ndhtévissd paikoin voimakkaastikin graniittiutunutta kvartsiittia.
Saaren lansirannan edustalle tehty syvikairaus lavisti kvartsiittia. Sen perusteella Kel-
loniemen kvartsiittiesiintymé jatkuu Kallaveden pohjalla Iso-Telkon saareen. Iso-Telkon
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kvartsiitti jatkuu Wilkmanin (1923, s. 26) kartoituksen mukaan Vaajasalon saaren luo-
teiskédrjen Vihtakannan eteldrannalle (3242 12D).

Kérdngén ja Lehtoniemen véliseltd kannakselta (3242 12C) alkaa useita paljastumia
kasittava kvartsiittijakso, joka kiertdd Jynkénvuoren ja Lippuméen kautta Petosenlam-
men lénsipuolella sijaitsevaan Rasinméden moottoritieleikkaukseen (3242 12A). Siind
ulkon&oltidn vaihtelevaa kvartsiittia on nahtévissd vajaan parin sadan leveydeltd. Leik-
kauksesta vajaa kilometri pohjoiseen sijaitsevasta rautatietunnelista on Huomo (1978,
s. 13) kuvannut sata metrid paksun neljdstd eri tyypistd (punertava kvartsiitti, harmaa
kvartsiitti, lasimainen kvartsiitti ja raidallinen kvartsiitti) koostuvan kvartsiittimuodos-
tuman. Jakso ulottuu Pienen Neulaméen pohjoispddhén ja jatkuu sieltd mien lansireunaa
myotéilen Pitkédlahteen ja edelleen Hiltulanlahden itdrantaa pitkin Vanuvuorelle (3242
11B). Kivilaji vaihtelee esitetyssd jaksossa lasimaisesta ortokvartsiitista serisiittid sisél-
tdvddn enemmén tai vihemmain liuskeiseen tai raitaiseen tyyppiin.

Korsuméen (3242 08D, 11B) arkosiitin tai arkoosikvartsiitin eteldpuolella oleva kvart-
siittialue on rajattu yhden havainnon perusteella, eikd sen esitetty laajuus niin ollen ole
kovin luotettava.

Kurkiméen pohjoispuolella, maatilan pihamaalla (3242 08C) on graniitin ymparoiméa-
né yksittdinen kvartsiittipaljastuma. Kivi on jonkin verran serisiittipitoinen. Esiintyma
voi olla Korsuméen kvartsiitin jatkeen jddnne graniitissa.

Rytkyn jarven ympdérilld (3242 09A, B, 06C, D) olevan arkeeisen pohjagneissikomp-
leksin (Rytkyn kompleksi) itd- ja pohjoisreunalla on pienialaisia kvartsiittiesiintymia.
Havukkamdéen itdreunalle (3242 09A) on yhden paljastuman perusteella ehké liiankin
laajaksi rajattu kvartsiittialue. Kvartsiitti on kohteessa pienirakeista ja vériltddn harmaa-
ta, lasimaista kived, jossa on muutama graniittisuoni. Pohjagneissialueen sisélld on Kou-
kelonpohjan jérven pohjoispuolella (3242 06D) muutamassa paljastumassa kvartsiittia,
joka on hienorakeista ja lasimaista. Edellisestd paikasta pohjoiseen, Kaatranlammen
koillispuolelta (3242 06D) tienvarresta 10ytyi tonaliittisen pohjagneissin ja sen pohjois-
puolella olevan kiillegneissin vélistd kvartsiittipaljastuma. Kontaktit mainittuihin kivi-
lajeihin eivit ole ndkyvissd. Kvartsiitti on lasimaista ortokvarsiittityyppid. Koukelon-
pohjan lénsipuolelta 16ytyi pohjagneissin reunasta usean paljastuman kasittava kvart-
siittialue, jonka kivi on lasimaista, harmaata kived. Rédpys-Rytkyn jérven eteldpddssd
maantien pohjoisreunassa (3242 06C) on pieni paljastuma, jossa kvartsirikkaan kiven
liséksi on myds kalkkisilikaattista kived. Niiden itdpuolella on pohjagneissikompleksin
kivid ja lénsipuolella kiillegneissia.

Rytkyn kompleksin pohjoispuolelta Iso-Salinjarven itdpédstd (3242 06D) 16ytyi
paljastuma-alue, jonka pohjoisreunassa on lasimaista kvartsiittia ja sen eteldpuolella
kiillegneissid. Alueen eteldosassa on arkeeisen pohjagneissikompleksin tonaliittista
gneissid. Kvartsiitti ilmeisesti reunustaa Iso-Salinjdrven pohjoispuolen pohjagneissi-
kompleksia.

Humalajoella (3242 07C) sijaitsevan kvartsiittiesiintyman kived ei ole havaittu kal-
liopaljastumissa, vaan esiintyma 16ytyi Ni-hankkeen kairauksissa. Kivi on lasimaista ja
paikoin serisiittipitoista, paikoin my0s arkosiittista. Kairasydédmissé havaitun raitaisuu-
den asennon perusteella esiintyma on jyrkkdasentoinen. Raitaisuus voi olla alkuperéltian
kerroksellisuutta. Esiintymén paksuus on kairausldvistyksen mukaan 150—170 m. Sitd
leikkaavat useat graniittiset juonet ja metadiabaasijuonet, joiden leveys vaihtelee muu-
tamasta senttimetristd pariin kymmeneen metriin.

Kuopion kartta-alueen eteldreunassa, Kolunpohjan jéarven ja Paukarlahden pohja-
gneissidoomin véliselld alueella (3242 07A) sijaitsee kuusi kapeahkoa arkeeista pohja-
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gneissilinssid proterotsooisen kiillegneissin ympérdiménd. Niistd yhdestd 16ytyi kesdn
1995 kartoituksen aikana kvartsiittia ja kalkkisilikaattikived. Siind kvartsiitti on kontak-
tissa pohjagneissin kanssa; tosin kontakti on jonkin verran tektonisoitunut. Seuraavana
kesénd sen lisdksi 16ytyi vield kolme esiintyméd. Kvartsiitti on niissd hienorakeista ja
lasimaista. Ne ovat vaihtelevasti raitaisia ja paikoin graniittisten suonien migmatoi-
mia.

6.1.3. Karbonaatti- ja kalkkisilikaattikivet

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueella karbonaattikivet ja kalkkisilikaattikivet ovat 14-
heisesti toistensa kanssa samoissa esiintymissd. Siitd syystd kivilajeja ei ole eroteltu
kallioperdkartoissa. Karbonaattikivet jactaan koostumuksensa perusteella kalkkikiviin
ja dolomiittikiviin. Kalkkikivi koostuu kalsiitista eli kalsiumkarbonaatista (CaCO,).
Dolomiittikivi sisiltdd kalsium-magnesiumkarbonaattia (CaMg(CO,),). Siilinjdrven ja
Kuopion kartta-alueiden karbonaattikivet ovat pddasiassa dolomiittikivid, eli niiden pda-
mineraalina on dolomiittinen karbonaatti. Vériltddn ne ovat joko vaaleanharmaita tai
kellertdavid. Kivien rackoko vaihtelee pienirakeisesta jopa karkearakeiseen. Kivet ovat
asultaan yleensd varsin massamaisia, ja monin paikoin on raitaisuutta, joka voi olla al-
kuperdistd kerroksellisuutta, mutta yleensé kivet ovat uudelleen kiteytyneet sen verran
voimakkaasti, ettei primaarisia rakenteita voi varmuudella tunnistaa.

Kartta-alueiden karbonaattikivet eivét koostu yksinomaan karbonaattimineraaleista,
vaan niiden lisdksi kivissd on serpentiinié, brusiittia, kondrodiittia, biotiittia, muskoviit-
tia, diopsidia, tremoliittia, aktinoliittia, sarvivilkettd, kvartsia, plagioklaasia, oliviinia,
sillimaniittia, granaattia ja kiisumineraaleja, kuten magneettikiisua ja rikkikiisua. Ser-
pentiini esiintyy kyhmyiné, jotka ovat oliviinin tai humiitin pseudomorfooseja.

Alumiinisilikaattimineraalien esiintyminen osoittaa Kuopion alueen karbonaattiki-
vien olevan alkujaan jossakin méérin hiekan ja savensekaisia CaCO,- ja MgCO,-saos-
tumia eli sedimenttejd, joita kerrostui rannan l&heisiin altaisiin jonkin verran syvempéan
veteen kuin mihin kvartsihiekat kerrostuivat (Wilkman 1923, s. 34, Aumo 1983a, s.
46).

Vulkaanisen toiminnan aikana karbonaattikerrostumiin tunkeutui magmaliuoksia,
jolloin tapahtui metasomatoosiksi kutsuttua aineenvaihduntaa liuosten ja karbonaatin
vililld. Piidioksidin (SiO,) ja karbonaatin reagoidessa keskenéin syntyi karbonaattiker-
rostumiin vyohykkeitd, joiden kivilajia nimitetddn kalkkisilikaattikiveksi. Kalkkisili-
kaattikived kutsutaan my0s karsikiveksi tai lyhyesti karreksi. Kalkkisilikaattikivien
tyypillisid silikaattimineraaleja kvartsin ja plagioklaasin (An,, ) lisédksi ovat diopsidi,
tremoliitti, epidootti, flogopiitti ja sarvivélke. Véhédisessd méérin tavataan myds pennii-
nid, titaniittia, muskoviittia ja spinellid (pleonasti), epidoottia ja opaakkia. Paikoin on
sellaisia esiintymid, joissa diopsidi ja tremoliitti ovat erillisind raitoina, miké saattaa olla
primédirikerroksellisuutta. Diopsidivaltaiset karsikivet ovat usein melko karkearakeisia
ja massamaisia, kun sen sijaan enimmékseen tremoliitista koostuvat karsikivet ovat
hienorakeisempia ja niissd nakyy selvd suuntaus. Karsikiviosueet ovat vériltddn usein
vihertévid ja sisdltdmiensd silikaattimineraalien vuoksi karbonaattikived paljon kovem-
pia.

Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueiden karbonaattikivi- ja kalkkisilikaattikiviesiin-
tymét ovat varsin pienialaisia. Yhtend syynd voi olla kivilajin pehmeys, ja siksi kivi on
rapautunut ja peittynyt kohollaan olevia kovempia kivilajeja useammin irtomaakerros-
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tumien alle. Usein rehevi kasvillisuus ja tietyt kalkinsuosijakasvit, esim. lehtokuusama,
voivat ilmaista karbonaattikiviesiintymid, kuten Kuopion Laivonsaaressa (3331 07D).
Siilinjérven kartta-alueella laajimmat karbonaattikiviesiintymét ovat Maaningalla Haa-
talan ja Pulkonkosken kylien rajalla Pulkonkoskella (3331 03C), Kolmikannassa (3331
06A) ja Sarkisuolla (3331 06A) seka Siilinjarven Rdiméankoskella (3331 08C, 11A).
Kuopion kartta-alueella laajimmat esiintymit ovat Kuopion Jynkédnlahden ja Rasinmai-
en véliselld alueella (3242 12A) ja Korsuméen eteldpuolella noin 10 km Kuopion kes-
kustasta etelddn (3242 11B).

Seuraavissa kappaleissa on lyhyesti kuvattu kartta-alueilla tunnetut karbonaattikivi-
/kalkkisilikaattikiviesiintymét. Kuopion kaupunkialueen niin jiljelld olevista kuin jo
havinneistakin esiintymistd 16ytyy hyvéa ja yksityiskohtaisempaa kuvausta Wilkmanin
(1923, s. 33), Prestonin (1954, s. 45) ja Aumon (1983a, s. 33) selvityksista.

6.1.3.1. Esiintymdt Siilinjdrven kartta-alueella

Siilinjdrven kartta-alueella Maaningan Haatalan kyldssd on perimitiedon mukaan pol-
tettu kalkkia suurista lohkareista jo 1800-luvulla, ja Thoreld (1864) mainitsee raportis-
saan kalkkiuunin Maaningan Haatalassa. Lohja Oy suoritti karbonaattikivien etsintdi
Pulkonkosken alueella kesélld 1977, ja toitd jatkettaessa 1980-luvun alussa 16ytyi Haa-
talan kyldn Kolmikannasta (3331 06A) dolomiittikiviesiintymé, joka on itd-1dnsisuun-
tainen, noin 40 m leved ja ldhes pysty. Esiintymaélld on pituutta ainakin 600 m, ja se on
mahdollisesti yhteydessd linnempini sijaitsevaan Pulkonkosken esiintymién. Kohtee-
seen kairatut kolme syvikairausreikédd osoittavat esiintymin pohjoisreunastaan olevan
ohuen karsikivikerroksen vilitykselld kontaktissa tonaliittisen pohjagneissin kanssa.
Eteldreunassa on ohut karsivy6hyke, jota seuraa kiillepitoisen sarvivilkeliuskeen jdlkeen
sarvivilkegneissi. Sarvivilkeliuske ja -gneissi lienevit alkuperéltddn vulkaanisia. Pihlin
(1986, s. 26) mukaan esiintyméin padmineraaleina on dolomiittia, kalsiittia ja serpentii-
nid. Oliviinia, jonka muuttumistulosta serpentiini on, tavataan pidasiassa aksessorises-
ti, samoin kuin flogopiittia ja diopsidia. Esiintymén MgO-pitoisuus on 12—14 %. Kivi
soveltuu 2. laatuluokan maatalouskalkiksi.

Haatalan Kolmikannan esiintyméstd noin 2,5 km pohjoiseen sijaitsevan Sérkisuon
(3331 06A) karbonaattikiviesiintymén kived tavattiin GTK:n kartoituksessa kahdessa
kalliopaljastumassa. Dolomiittisen kiven lisdksi siind on myds varsin runsaasti karsikivea.
Lohja Oy:n tekemén kahden syvikairausreidn perusteella esiintyma on luode-kaakkosuun-
tainen ja viettdd hyvin loivasti (10°) koilliseen. Kairauksen mukaan esiintymé on ainakin
20 m paksu. Sen jatkeita etelddn pdin ei ole paksun maapeitteen vuoksi selvitetty.

Pulkonkosken ja Haatalan kylien rajalla Pulkonkosken itdpuolella (3331 03C, 06A)
on Siilinjdrven kallioperdkarttaan rajattu laajahko karbonaattikivi- ja kalkkisilikaatti-
esiintymi. Rajaaminen perustuu Lohja Oy:n kallioperdkartoituksen useaan paljastuma-
havaintoon ja kevyelld kalustolla tehtyyn pystyasentoiseen kairaukseen. Esiintymén kivi
on pédasiassa karsivaltaista ja se sisidltdd varsin runsaasti diopsidia kvartsin, plagioklaa-
sin ja karbonaatin lisdksi. Tdmi esiintymé on myds loiva-asentoinen ja viettdd 10—15
asteen kulmassa pohjoiskoilliseen. Sen paksuus on noin 20 m. Kairauksen perusteella
esiintymén alapuolella on juovais-raitaista tonaliittista pohjagneissid, ja yldpuolella on
paikoin ympiriston migmatiittista kiillegneissia.

Siilinjarven Rdiminkosken (3331 08C, 11A) karbonaattikivi- ja kalkkisilikaattiki-
viesiintymad Iso-Petdisen jarven itdpuolella oli tunnettu jo 1900-luvun alkupuolella, jol-
loin Wilkman (1938) kartoitti Kuopion seudun kivilajeja. Kourulammen lénsipuolella
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(3331 11A) on tuon ajan kalkin louhinnasta kertova monttu, josta tosin kesallda 1982 oli
néhtdvissd endd kasvillisuuden peittdmid seindmid. Karbonaatti- ja karsikived tavataan
vyohykkeessid, joka on itd-ldnsisuuntaisesti noin kilometrin matkalla Kourulahden ja
Kourulammen vilissd. Kourulammessa olevan pohjois-eteldsuuntaisen siirroksen jélkeen
kalkkisilikaattisia kivid on lammen itdpuolella vield noin 400 m. Vyohykkeen leveys on
100—-150 m. Siind olevat kivilajiyksikot ja mahdollinen kerroksellisuus ovat pystyasen-
toisia. Vyohykkeen ja ympiriston kivid on kuvannut Aker (1985, s. 21) Kehvon alueen
geologiaa késittelevéssd tutkimuksessaan. Myos Lohja Oy teki alueella kallioperdkar-
toitusta ja geofysikaalisia mittauksia (magneettinen ja VLF-R). Vyohykkeen pohjois-
puolella on kvartsiittia, jonka kontakti karbonaattikiveen on l6ydetty yhdestd paljastu-
masta, tosin siinéikin karbonaattikiven ja kvartsiitin vilissd on kalkkisilikaattikived (Aker
1985, s. 21). Vyohykkeen eteldpuoleinen kivi on amfiboliittia, joka on tulkittu emiksi-
seksi laavaksi. Vyohykkeen puhtain karbonaattikiviesiintymé on Kourulammen lénsi-
puolella, mutta siindkin dolomiittiset ja kalkkisilikaattiset kerrokset vuorottelevat kes-
kendén. Kivet, varsinkin karret ovat yleensd karkearakeisia ja asultaan raitaisia. Karsi-
kivet ovat diopsidivaltaisia. Dolomiitin lisdksi Rdimdnkosken esiintymén pddmineraa-
leja ovat kvartsi, serpentiini, kalimaasélpi ja diopsidi.

Réiménkosken esiintymén kanssa samaan tektoniseen hierto- ja siirrossaumaan kuu-
luva kalkkisilikaattiesiintymé Ranta-Toivalassa (3331 10C) sijaitsee kahdessa paljastu-
massa kvartsiitin ja amfiboliitin vélissd. Kivi on péddasiassa diopsidipitoista kalkkisili-
kaattikived, jota pegmatiittinen graniittiaines breksioi. Varsinaista dolomiittista karbo-
naattikived on hyvin vdhén, ja sekin on graniittisen aineksen breksioimaa. Esiintymé on
suurimmaksi osaksi asutuksen alla.

Laivonsaaressa, Laivonmien ldnsirinteesséd (3331 07C) on karbonaattikivid useassa
paljastumassa. Pohjois-eteldsuuntainen vyohyke paéttyy eteldpddssd hieman ennen kart-
talehden eteldreunaa. Pohjoispddssd vychyke hédvidd pienen rantapaljastuman jalkeen
Kallaveden Mustalahteen. Vilissé on pitkdkin paljastumaton osa, joten karbonaattikiven
yhtendisestd jatkuvuudesta ei ole tietoa. Rehevi kasvillisuus on yksi esiintymaén sijain-
nin osoitin, esim. lehtokuusamaa kasvaa karbonaattikivipaljastumilla, ja sitd 16ytyy myos
vyohykkeen paljastumattomiltakin osilta. Esiintymé koostuu vaaleanharmaasta tai kel-
lertdavéstd dolomiittikivestd, vihertdvéstd karsikivestd, karbonaattipitoisesta kiillegneis-
sistd ja sarvivélkepitoisesta kiillegneissistd. Esiintymd on itdpuolen kvartsiitin ja ldnsi-
puolen eméksisen metalaavan vélissd. Vyohyke on 20-30 m leved.

Aeromagneettisen anomalian perusteella Laivonsaaren luoteispuolella sijaitsevan
Laaninsaaren (3331 07A) karbonaatti-karsikivet ovat rinnastettavissa Laivonsaaren esiin-
tyméddn. Laaninsaaren kivet ovat pddasiassa kalkkisilikaattivaltaisia, ja karbonaattikivi
on niissd vahemmistond. Esiintymit ovat pienialaisia ja muodostavat pohjois-eteldsuun-
taisen vyShykkeen. Parissa paljastumassa kalkkisilikaattikiven itdpuolella on kiilleri-
kasta, grafiittipitoista liusketta. Lansipuolella on eméksistd, paikoin tyynyrakenteista
metalaavaa. Saaren luoteiskérjesséd olevassa paljastumassa varsin tasalaatuinen karbo-
naattikivi viettdd 40°:een kulmassa lounaaseen eméksisen metalaavan alle. Itdpuolen
kivestd ei ole tietoa. Yhden paljastuman kalkkisilikaattikivessd on heikko siteilyanoma-
lia (ks. Uraani-fosforikivet s. 57).

Siilinjarven lansipuolella Kuivasteenméen etelédrinteessd (3331 08D) reunustaa poh-
joispuolen arkeeista satroliittista pohjagneissid metasedimenttikivivyohyke, jossa on
kvartsiitin ja sertin lisdksi my06s karbonaatti- ja kalkkisilikaattikivid. Karbonaattikives-
sd on kapeita, uraania siséltavid fosfaattisia vilikerrosraitoja (ks. Uraani-fosforikivet s.
57). Esiintymi on selvittinyt Aikés (1988a).
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Kuivasteenmiestd noin 1 km pohjoiseen Tosonniittyjen (lyhyesti Toso) pohjoispuo-
lella (3331 09C) on pieni-alainen karbonaattikivi-kalkkisilikaattikivien vy6hyke arkeei-
sen migmatiittisen gneissin keskelld. Gneissid kutsutaan satroliittiseksi pohjagneissik-
si” sen muinaiseksi rapautumiseksi tutkittujen piirteiden vuoksi. Tdssd Toson esiinty-
miksi nimetyssi kohteessa tehtiin syksylld 1982 yksityiskohtainen selvitys (Aikds 1987).
Kivilajikarttaan vyShyke on rajattu pohjois-eteldsuuntaiseksi kalliopaljastumien perus-
teella, mutta kivilajien vaihtelun perusteella kerrosten suunta on ilmeisesti itd-lantinen.
Paljastumamittakaavassa on havaittavissa kivissd voimakasta poimutusta, ja sitd leik-
kaavat monet siirrokset ja hiertosaumat. Karbonaatti- ja kalkkisilikaattikivien lisdksi
vyohykkeessd on mustaliuske- ja serttivilikerroksia sekd kapeita uraania siséltéavid fos-
faattisia raitoja (ks. Uraani-fosforikivet s. 57). Esiintyméssd on vériltddn vaaleaa ja
harmaata karbonaattikived. Harmaan vérin aiheuttaa hienosuomuinen grafiitti. Kivet
ovat pddasiassa dolomiittia, mutta mukana on my®ds kalsiittista karbonaattikived ja niiden
valimuotoja. Kaikissa tyypeissd on vaihtelevasti diopsidia, tremoliittia, oliviinia, ser-
pentiinid ja flogopiittia.

Siilinjdrven Vironniemen ldnsireunalla P6ljanjarven Pellavasaaren kohdalla (3331
09C) sijaitsevan, vajaan 100 metrid pitkén karbonaatti- ja kalkkisilikaattikivijakson poh-
joisreunassa on Toson esiintymaéssé tavatun kaltaista satroliittista pohjagneissid ja ete-
lapuolella grauvakkaliusketta. Lihemmassi tutkimuksessa (Aikés 1988b) karbonaatti-
kivi osoittautui breksiarakenteiseksi ja karbonaatti pddasiassa kalsiitiksi. Breksian iskos
siséltdd diopsidia, tremoliittia, flogopiittia ja apatiittia. Kalkkisilikaattikiven pddmine-
raalit ovat diopsidi, apatiitti, skapoliitti ja biotiitti. Apatiitti esiintyy siind uraanipitoi-
sissa fosforiittiraidoissa (ks. Uraani-fosforikivet s. 57).

Edellisten liséksi on pienialaisia, useimmiten yhden paljastuman kokoisia esiintymid
eri puolilla kartta-aluetta. Diopsidia siséltavaa kalkkisilikaattikived on Vdéndlanrannal-
la (3331 08C) Paasiméen ldnsipuolella metsdautotien matalassa kallioleikkauksessa.
Wilkmanin (1938) karttalehtiselityksessd paikan sijainti on ilmoitettu Pajarinméen SE-
rinteeseen. Vuoden 1972 peruskartassa paikan kohdalla on nimi Pujari, mutta vuoden
1991 peruskartassa paikassa ei ole mitdan nimed. Kivi liittyy ilmeisesti Paasiméen kvart-
siitteihin, vaikka kontakti niihin ei ole ndhtivissd. Paasiméen eteldpuolella (3331 08C)
on arkeeisen pohjagneissin yhteydessd kalkkisilikaattista kived. Koivusaaren kyldn
Haukkavuoren eteldrinteen kvartsiitin (3331 08C) eteldpuolella on yksittdinen diopsi-
dipitoista kalkkisilikaattikived sisédltdva paljastuma. Pieni Venesalo-saaresta (3331 08A)
16ytyi karsikived kvartsi-maasédlpagneissin — ilmeisesti alkujaan arkoosista hiekkaa — ja
amfiboliittisen kiven viélistd. Y14-Pulkko-jdrven ja Pienen Maaninkajdrven vilissd sijait-
sevan amfiboliittivyohykkeen itdreunassa, Vasaramien koillisreunassa (3331 03D) on
parissa paljastumassa diopsidipitoista karbonaatti- ja kalkkisilikaattikived. Lamperilas-
sa (333104C) on Piiluméen kvartsiitin ldnsipuolella karsikived amfiboliitin yhteydessa.
Tastd lanteen pdin, Niemisjdrven kyldn eteldpuolella, Tervakankaan pohjoisreunalta
(3331 04B) loytyi yhdestd paljastumasta kvartsiitin ja amfiboliitin vélistd diopsidival-
taista kalkkisilikaattikived. Samoin Niemisjdrven ja Hirvijarven kylien rajalla (3331
04B) olevan kvartsiittiesiintymén itdhaaran ldnsireunasta, hieman vajaa kilometri Nie-
misjarvestd pohjoiseen, 10ytyi kalkkisilikaattikived yhdestd paljastumasta.

Edelld mainitut karbonaattikivi- ja kalkkisilikaattiesiintymét, Kuivasteenméen ja
Toson esiintymid lukuun ottamatta ovat stratigrafisesti joko kvartsiitin tai amfiboliitin
yhteydessé tai molempien mainittujen vélissd. Kartta-alueen luoteisnurkasta 16ytyi kak-
si yksittdistd karsikived sisdltdvdd paljastumaa arkeeisen pohjagneissin ympardiméana.
Niisté toinen on Haatalan kyldn Kiviméden pohjoispuolella (3331 03D) ja toinen Piela-
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veden ja Maaningan kuntien rajalla Palokankaalla (3331 03B) noin 1,5 km Saarisen
jarven pohjoispuolella. Ndmi diopsidivaltaiset karsikiviesiintymét voivat edustaa ar-
keeisen pohjan péélld olevia pohjarapautuman karsikivid, jollaisia Paavola (1988, s. 11)
on kuvannut pohjoispuolella olevalta Lapinlahden kartta-alueelta. Kuivasteenméen ja
Toson esiintymissd on serttiméistd kvartsikived ja molemmat esiintymét ovat pohja-
gneissin tuntumassa. Onkin mahdollista, ettd my6s ne edustavat kalkkirikkaampaa poh-
jan paélle kehittynyttd rapautumaa.

6.1.3.2. Esiintymdt Kuopion kartta-alueella

Kuopion keskustan ja ldhialueen karbonaattikivet kuuluvat Aumon (1983a, s. 33, 1983b,
s. 90) nimedmaiin litostratigrafiseen Petosen muodostumaan (ks. Stratigrafia s. 173).
Siilinjarven kartta-alueen puolelle sijoittuvan Laivonsaaren Laivonmien linsirinteen
karbonaattikiviesiintyméin jatke 16ytyy Kuopion kartta-alueen puolelta Pienestd Neula-
lahdesta (3242 09D), jossa Neulaniemen kérkeen vievin maantien molemmin puolin on
pienet paljastumat karrensekaista karbonaattikived.

Pienen Neulalahden esiintymén jélkeen karbonaatti- ja karsikived on Vuorilammen
ja Kolmisoppi-jarven viliselld kannaksella (3242 12A). Wilkman (1923, s. 46) nimitti
esiintymidd Kolmisopen—Vuorilammen vyohykkeeksi. Alueella on viisi paljastumaa,
jossa kalsiittis-dolomiittisen karbonaattikiven joukossa on diopsidi-tremoliittipitoista
kived. Kalsiitin lisdksi karbonaattikivi sisdltdd serpentiinid, muskoviittia ja brusiittia.
Karsiosissa on diopsidia, tremoliittia ja kalsiittia. Vuorilammen kaakkoispdéssd olevan
paljastuman itdreunassa kivi on lasimaista kvartsiittia. Se vaihettuu ldnteen piin véhi-
tellen kvartsi-maasélpidliuskeeksi, jossa on kiille- ja karsipitoisia raitoja. Kyseessd on
ilmeisesti kvartsiitin ja kalkkisilikaattikiven vaihettumisvyohyke. Esiintyméén on tun-
keutunut karkearakeisia graniittipegmatiittijuonia.

Kuopion keskustasta vajaa kaksi kilometrid koilliseen on Wilkmanin (1923, s. 49)
aikana ollut Tithotarmden kohdalla, nykyisen Saarijirven asuinalueen paikalla (3242
12D) monttuja, joista on louhittu karbonaattikived. Tuosta vyohykkeesti, joka on kal-
lioperékarttaan rajattu aikaisempien tietojen (Wilkman op. cit.) perusteella, on nihté-
vissd endd pieni karrensekaisen paljastuman nokka rautatiealikdytdvin vieressd vyohyk-
keen kaakkoispddssd. Vyohykkeen luoteispddssé oli vield vuonna 1986 nikyvissi kalk-
kisilikaattikived sisdltdvi paljastuma, mutta nykyisin sekin on asutuksen alla. Edellisen
esiintymén lisdksi Médnniston kaupunginosassa on Itkonniemelle vievin kevyenliikenteen
tien reunassa kalkkisilikaattista kived sisdltdvd yksittdinen karbonaattikiviesiintyma.
Kiven raitaisuudesta péitellen esiintyma viettdd 30°:een kulmassa eteldlounaaseen. Esiin-
tymin pohjoispuolella on aikaisemmin mainittu Ménniston erityiskoulun pihassa oleva
kvartsiitti. Tédstd paikasta noin 500 m itdkoilliseen sijaitsevassa Pirttiniemessi on ollut
kuoppia, joista on louhittu karbonaattikived, mutta niitd ei kartoituksessa 19ydetty, ja
Wilkmankin (op. cit.) mainitsee niiden olleen jo metsittyneitd. Kelloniemen alueella
urheilukentidn kaakkoisreunassa ja vajaa 200 m kentésti pohjoiseen sijaitsevissa pienis-
sd paljastumissa on kalkkisilikaattikived. Niiden itdpuolella on kvartsiittia, mutta kivien
vélinen kontakti ei ole paljastuneena.

Kuopion keskustan eteldpuolella Jynkdnniemen eteldrannalta (3232 12A) alkaa noin
4 kilometrid pitkd, pystyasentoinen karbonaattikivi-/kalkkisilikaattikivivyéhyke, joka
ulottuu luoteispéddstddn Pienen Neulamden itdrinteen rautatietunnelin pohjoispuolelle.
Huomo (1978, s. 15) kuvasi rautatictunnelin seindmasti tdhdn vyohykkeeseen kuuluvan
60 metrid paksun kalkkikivikarsimuodostuman. Wilkman (1923, s. 36) havaitsi vyShyk-
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keen koostuvan useista erillisistd esiintymistd, mutta kartassaan hén esitti ne kuitenkin
yhtend vyohykkeend. Vield 1950-luvulla 16ydettivissd olleet vyshykkeen erilliset pal-
jastumat on rajattu Aurolan (1950) Jynkén kalkkikiviesiintymid kuvaavassa raportissa.
Kesdn 1978 kartoituksessa (Aumo 1983a, s. 33) useat vyohykkeen paljastumista jaivét
16ytymattd, koska ne olivat jo jddneet asutuksen alle. Kuopion kallioperékartassa kar-
bonaattikivi esitetdén yhtendisend vyohykkeend, vaikka esitystapa antaakin véérid tietoa
esiintymén laajuudesta ja yhtendisyydestd. Karbonaattikivi on koostumukseltaan péa-
asiassa dolomiittia, mutta mukana on myos kalsiittisia osia. Epapuhtautena siitd [0ytyy
serpentiinid, brusiittia, muskoviittia, biotiittia, tremoliitti-aktinoliittia, diopsidia, kvart-
sia, plagioklaasia ja oliviinia. Kalkkisilikaattiset vilikerrokset koostuvat yleensé diop-
sidista ja tremoliitista, mutta mukana on myos serpentiinid ja talkkia. Paikoin, mm.
Petosenlammen pohjoisreunalla, kalkkisilikaattikerroksissa on diopsidikiteitd, jotka ovat
kooltaan 15 x 40 cm. 1900-luvun alkupuolella vyohykkeen karbonaattikived louhittiin
useasta louhoksesta. Niistd kivilajikarttaan on merkitty ne, joista 1980-luvun vaihteen
kartoituksessa oli vield havaittavissa merkkeja maastossa. Yksi laajimmista louhoksista
sijaitsi Jynkdnlahden pohjukan pohjoisrannalla, nykyisen uimarannan lédnsipuolella.
Louhintatoiminnan aikana paikalla oli my6s kalkinpolttouuni (Wilkman 1923, kuva 13,
s. 36). Toiminnasta on nékyvissd endd uimarannan vieressd kahden entisen montun kas-
villisuuden peittdmait seindmét (kuva 14).

Jynkin karbonaatti- ja kalkkisilikaattikivivyohykkeessa on vélikerroksina kiillelius-
ketta, amfiboliliusketta ja grafiittiliusketta. Kiilleliuske sisdltdd biotiittia, kvartsia ja
plagioklaasia (An, ) sekd vihemmin titaniittia, apatiittia, opaakkia ja sarvivilkettd.
Kiilleliuskevilikerrosten paksuus vaihtelee muutamasta senttimetristd pariin metriin.
Petosenlammen pohjoispuolella (3242 12A) sijaitsevan urheilukentén kaakkoisnurkan

Kuva 14. Petosen muodostuman karbonaattikived. Laatta 12 cm.

Fig. 14. Carbonate rock of the Petonen formation. Tag 12 cm.
Kuopio, Jynkidnlahden louhos — Jynkdnlahti quarry. 3242 12A, x = 6971,910; y = 3533,420.
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paljastuman vélikerroksena oleva kiillegneissi on sillimaniittipitoista, tosin kiven pin-
nassa valkeina sdloind ndkyvit sillimaniittiporfyroblastit ovat voimakkaasti serisiittiy-
tyneitd. Samassa paljastumassa, mutta eri kerroksessa, on myds turmaliinipitoista kiil-
leliusketta. Muodostuman yldosaan sijoittuvina on Aumon (1983a, s. 40) selvityksen
mukaan samaisen urheilukentén lansipuolen matalissa paljastumissa kahden tyyppista
amfiboliliusketta vuorokerroksittain. Osassa kerroksissa pddmineraaleina on antofylliit-
tid, plagioklaasia (An, , ), kvartsia, kordieriittia, opaakkia ja aksessorisesti kumming-
toniittia, zirkonia ja spinellid. Antofylliitti esiintyy siind siteittdisind prismoina. Toisen
tyypin kerrokset siséltdvét padmineraaleina yksistdédn kummingtoniittia ja plagioklaasia
(An,, ) ja aksessorisesti sarvivilkettd, opaakkia ja apatiittia. Alueella on mys amfibo-
liliusketta, jossa on granaattia vélikerrosmaisina raitoina. Grafiittiliusketta vilikerrok-
sina karbonaattimuodostumassa on Petosenlammen pohjoispuolella, Pienen Neulamien
itdreunalla ja Wilkmanin (1923, s. 28) kuvauksen mukaan Jynkdnlahden pohjukassa.
Kerrokset ovat ohuita ja paksuimmillaan pari metrid. Huomon (1978, s. 15) mukaan
Pienen Neulaméen rautatietunnelissa stratigrafisesti kalkkikarsimuodostuman paille
tulee vajaa 40 m paksu kiilleliuskemuodostuma, jonka vilikerroksina on kiilleliusketta,
antofylliittiliusketta ja grafiittiliusketta. Kiilleliuske ja antofylliittiliuske ovat granaatti-
pitoisia, ja kiilleliuskeessa on vihdn myos andalusiittia. Antofylliitti esiintyy yksittéisi-
né prismoina ja séteittdisind prismakasaumina.

Jynkénlahden pohjoispuolelta Kdrdngin itdrannan (3242 12C) kahdesta pienestd pal-
jastumasta 16ytyi epdpuhdasta karbonaattikived. Esiintymaé ei ole nidkyvissé kalliopera-
kartassa. Se joko kuuluu paikan emédksiseen metalaavaan vélikerroksena tai edustaa
pientd osaa Petosen muodostuman karbonaattikivisti, joiden pddosa kyseisessd paikas-
sa on veden alla viereisessd Kaivannonlahdessa, ja siten kuuluu samaan horisonttiin kuin
Jynkén karbonaattikivet.

Neulaniemen lidnsireunalla, Tervaruukinlahden itdpuolella (3242 09D) on kvartsiitin
ja eméksisen laavakiven viliin kahden paljastuman perusteella rajattu karbonaatti-/kalk-
kisilikaattikiviesiintymd (Aumo 1983a, s. 41). Paljastumista pohjoisempi on karsival-
tainen, kun taas eteldisemmaéissd on dolomiittista karbonaattikived. Pohjoisemmassa
paljastumassa on myds amfiboliliusketta, jossa muutamissa kerroksissa on pddmineraa-
leina kordieriittia, kummingtoniittia, antofylliittia ja biotiittia. Aksessorisesti niissd on
plagioklaasia (An,, ), opaakkia, apatiittia ja zirkonia. Edellisistd poiketen osa kerrok-
sista koostuu ldhes yksinomaan sarvivilkkeestd ja antofylliitistd, kun biotiittia, opaakkia,
spinellid ja apatiittia on vain aksessorisesti.

Pilpanlahdesta noin yksi kilometri pohjoiseen (3242 09C, D) on parissa matalassa
Mustalahden rantakalliossa epdpuhdasta dolomiittista karbonaattikived vuorokerroksina
kiillerikkaan kiven kanssa. Kerrosten kaade on jyrkkd (60-70° lanteen). Karbonaattiki-
ven itdpuolella on eméksistd laavakived ja ldnsipuolella tonaliittista pohjagneissid. Esiin-
tymédd on kuvannut my6s Wilkman (1923, s. 48).

Viirilahden itdrannalla (3242 09C) sijaitsee kaksi karbonaattikiviesiintyméi, joista
molemmista on louhittu karbonaattikived. Nédistd pohjoisemman kivi on hienorakeista,
harmaata ja epdpuhdasta. Sivukivend itdpuolella on grafiitti- ja kiisupitoista kiillegneis-
sid. Lansipuolen kivi on hyvin kvartsirikasta serttiméisté kived, jossa on myds karsirai-
toja. Viime vuosisadan alkupuolella paikalla on poltettu kalkkia maauunissa (Wilkman
1923, s. 48). Vajaa 300 metrid tdstd etelddnpéin olevassa paljastumassa kivi on kalkki-
silikaattipitoista karbonaattikived. Aikaisemmista esiintymistd poiketen nima esiintymat
sijaitsevat ainakin geografisesti, ilmeisesti myds stratigrafisesti, eméksisen metavulka-
niitin ja kiillegneissin vélissd. Mainittakoon, ettd Véddrdlahden eteldisemmaén karbonaat-

53



Suomen geologinen kartta 1:100 000, Kallioperédkarttojen selitykset, lehdet 3331 ja 3242
Heikki Lukkarinen

tikivipaljastuman itdpuolella (3242 09C) suoritettu itdénpéin, kohti Pienen Neulaméen
lansirinnettd suunnattu syvikairaus (Aumo 1980) lavisti kivilajisarjan, jossa on musta-
liusketta, kiillegneissid, amfiboliittia, kvartsiittia ja pohjagneissid muttei karbonaattiki-
ved, joka yleensd sijaitsee kvartsiitin ja eméksisen metavulkaniitin vélissé kartta-alueen
muissa tutkituissa kohteissa.

Pohjoisemman Matkusjédrven itdpuolella (3242 12A) on Wilkmanin (1923, s. 47)
mukaan ollut pieni esiintyméd dolomiittista karbonaattikived, jota on kdytetty Karttulan
Sourun rautaruukin tarpeisiin. Kesdn 1979 kartoituksessa (Aumo 1983a) paikasta [6ytyi
vain karsipitoista kived. Wilkmanin (op. cit.) kuvaama karbonaattikiven ldnsipuolen
kvartsiittiliuske lienee serttid. Se on kallioperdkarttaan merkitty keltaisella vélikerros-
merkilla.

Korsuméen eteldreunan (3242 11B) dolomiittisen karbonaattikiviesiintymén kived
on louhittu ja poltettu 1800-luvun loppupuolella (Wilkman 1923, s. 41). Esiintymé on
tunnettu jo 1860-luvulla (Thoreld 1863), mutta kesélld 1984 toiminnasta oli néhtavissé
endd kasvillisuuden peittdmid kuoppia eikd uunin jadnteitd 16ytynyt. Esiintymén sivu-
kivid ei myoskéddn ollut nakyvissd. Wilkmanin (op. cit.) mukaan vyohyke koostuu kah-
desta rinnakkaisesta dolomiittikerroksesta, mutta kivilajikartassa ne on esitetty yhtend
vyohykkeend. Kuoppien padtyseindmistd saattoi padtelld esiintymén olevan poimuttunut,
koska kerrosten kaade on paikoin loivasti (20-40°) joko pohjoiseen tai eteldédn ja poi-
muakseli on loivasti (15°) koilliseen. Dolomiitin liséksi kivessd on myds serpentiinié,
muskoviittia, kvartsia ja hematiittia (Wilkman 1923, s. 42).

Korsumien esiintyméstd noin kilometrin verran lounaaseen, Heindjoen pohjoispuo-
len pellon metsdsaarekkeessa (3242 08D) sijaitsee karbonaattikiviesiintyma, jota Wilk-
man (1923, s. 44) nimitti Ruununsuon dolomiitiksi. Dolomiitin lisdksi kivi siséltid4 ser-
pentiinid ja muskoviittia, ja kemiallisen koostumuksen perusteella se on samanlaista
kuin Korsumien dolomiitti (Wilkman op. cit.). Paljastuman kivi on raitaista. Raitaisuus
viettdd loiva-asentoisesti eteldlounaiseen (200°). Esiintymén laajuus ei ole tiedossa, ja
kallioperdkarttaan se on merkitty todennékdisesti liian laajaksi.

Korsuméen kaakkoispuolella valtatien 5 entisen linjauksen pohjoispuolella (3242
11B) oli kesélla 1984 nékyvissé pieni karbonaattikivipaljastuma, mutta se peittyi 1990-lu-
vun alussa uuden moottoritielinjauksen maansiirtojen alle. Siitd vajaa 200 metrid eteldén
paljastui moottoritietydmaan aikana kesélld 1992 maanpoistojen seurauksena noin 60
metrid pitkdstd itd-ldnsisuuntaisesta pystyseindmaéstd ennestdén tuntematon karbonaat-
tikiviesiintymd. Seindmin kived louhittiin tien runkoon ja lopulta peitettiin niin, etta
nykyisin esiintymaéstd on ndhtdvissd endd stratigrafisesti karbonaattikiven péille sijoit-
tuneen kiillegneissin (metagrauvakan) paljastumanokka moottoritien ldnteen kddntyvén
rampin alkupédsséd. Kohteessa oli puhtaampi dolomiittinen karbonaattiosa, joka muuttui
yldosastaan diopsidipitoiseksi karsikiveksi ja se edelleen grauvakkahiekka-tyyppiseksi
kiillegneissiksi. Karbonaattikiven alapuolella oli grafiittipitoista kiillegneissid. Esiinty-
méé leikkasi graniittinen juoni. Tdma 2,53 metrid paksu karbonaattikiviesiintyma muo-
dosti avoimesti poimuttuneen laatan (kuva 15), joka vietti loivassa asennossa (10—15°)
pohjoiseen. Siiné olevissa kerroksissa nékyi boudinaasirakennetta (kuva 16).

Pitkdlahden eteldrannalla (3242 11B) on pienehkdssé rantakalliossa tremoliittipitois-
ta karsikived, jossa on my06s dolomiittia vilikerroksina. Esiintymén ldnsipuolen kalli-
oissa kivilaji on eméksistd metavulkaniittia. Kontakti ei ole ndkyvissa.

Pitkédlahdessa, entisen rautatieaseman etelépuolella sijaitseva rataleikkaus (3242 12A)
on tyypillinen esimerkki Petosen muodostuman heterogeenisyydestd (Aumo 1983a, kuva
12, s. 33). Siind vaihtelevat epdpuhdas karbonaattikivi, diopsidi-tremoliittikarsi, kiille-
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Kuva 15. Hiltulanlahden karbonaattikiviesiintymi. Poimuakselin kaade on katsojasta poispdin pohjoiseen.
Vasara 60 cm.

Fig. 15. Carbonate rock at Hiltulanlahti. Fold axis plunges towards north. Hammer 60 cm.

Kuopio, Hiltulanlahti. 3242 1B, x = 6966,660; y = 3530,640.

Kuva 16. Budinoitunut kerros karbonaattikivessi. Laatta 12 cm.
Fig. 16. Boudinated bed in the carbonate rock. Tag 12 cm.
Kuopio, Hiltulanlahti. 3242 11B, x =6966,660; y = 3530,640.
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liuske ja sarvivilke-biotiittiliuske. Kerrosten paksuus on 5-20 cm:sté 1,5 metriin. Kuo-
pion yleensd dolomiittivaltaisista esiintymisté poiketen Pitkdlahden karbonaattikivi on
kalsiittista. Kalsiitin liséksi kivesséd on diopsidia ja plagioklaasia (An,, ). Kiilleliuske
siséltdd biotiitin ohella kvartsia ja plagioklaasia. Sarvivélke-biotiittiliuskeessa on ldhes
yksistddn sarvivélkettd ja biotiittia. Kohdetta on kuvannut my6s Wilkman (1923, s.
45).

Hiltulanlahden Hukanniemessé, Vanuvuoren lounaispuolella (3242 11B) on hieman
ndkyvissd pienialaisen, dolomiittista karbonaattia siséltdvén, noin 3 metrid levedn kar-
bonaattikiviesiintymén kived. Wilkmanin (1923, s. 45) aikaan siind oli louhos, mutta
nykyisin kohde on jdényt paikallisen tien alle. Esiintymé oli Wilkmanin (op. cit., kuva
10, s. 28,) piirroksen perusteella kiilleliuskeessa, joka sijoittuu ldnsipuolen eméksisen
metavulkaniitin ja itdpuolen kvartsiitin vdliin. Kontaktit eivét ole endd nakyvissa.

Sotkanniemen kyldan Kotkatlahdesta (3242 10B) 16ytyi yksittdinen pienialainen, ma-
tala kalliopaljastuma, joka koostuu diopsidipitoisesta kalkkisilikaattikivestd. Sen lisdk-
si siind vuorottelevat puhtaammat dolomiittiset raidat ja kiillerikkaat karsiraidat. Pys-
tyseindmén perusteella on mahdollista, ettd kived on louhittu. Seuraava paljastuma
esiintymén lansipuolella on arkeeisen pohjagneissikompleksin gneissié ja itdpuolella
kiillegneissid.

Humalalahden luoteispohjukassa on Humalajoen suun eteldpuolella (3242 10B) pie-
ni kalliopaljastuma, joka on péddasiassa diopsidivaltaista kalkkisilikaattikived. Muutaman
metrin péédssd paljastuman lénsipuolella kivi on kiillegneissid. Esiintymé sijoittuu to-
denndkoisesti arkeeisen Vehmasméen pohjagneissidoomin reunaan.

Edellisestd kohteesta noin kilometri lanteen pdin Humalajoella, joen pohjoispuolella
(3242 07C) on arkeeisen Paukarlahden pohjagneissidoomin pohjoisreunaan sijoittuva
pieni paljastuma, jossa 2—5 cm leveiden karbonaatti- ja kalkkisilikaattiraitojen kanssa
vuorottelevat 1-2 cm:n vahvuiset kiillerikkaat raidat. Raidat ovat lihes pystyasennossa.
Téstd kohteesta 400 metrid ldnteen (3242 07C) teki GTK:n Ni-hanke (Forss et al.1999,
liite 4) 600 metrid pitkédn ja 15 kpl 46—-90 metrin pituista kairausreikéa kasittavéan lounais-
koillissuuntaisen profiilin, jonka lounaispddstd 16ytyi ennestdin tuntematon kvartsiitti-
muodostuma ja sen koillispuolelta vajaa 50 m leved epayhtendinen karbonaatti- ja kalk-
kisilikaattikived sisdltdvéd horisontti amfiboliitin siséltd ja amfiboliitin koillispuolelta
kiillegneissid. Karbonaatti on suolahappotunnistuksen perusteella useimmiten kalsiittia.
Karsikivi on diopsidipitoista.

Paukarlahden doomin pohjoisreunalta Romukankaalta, valtatien 9 etelédpuolelta (3242
07D) loytyi pienestd paljastumasta hienorakeista diopsidipitoista kalkkisilikaattikived.
Paljastuma on rikkoutunut lohkareiksi, ja runsaasti lohkareita on myos paljastuman kaak-
koispuolella.

Vehmasmien pohjagneissidoomin lénsireunalle, Tetrijarven ldnsirannan tuntumaan
(3242 07D) sijoittuu isohko kallioseindmad, jossa kivilajeina on vuororaitoina karbonaat-
tikived ja kalkkisilikaattikived. Niiden joukossa on my0s kapeita kiillerikkaita raitoja,
joten kohteen kivi lienee alkuperéltddn savipitoista kalkkiliejua.

Kurkiméestd, [so-Varkaanméen eteldpuolen pellolta (3242 08C) 16ytyi yksittdinen
paljastuma diopsidipitoista kalkkisilikaattikived. Paljastuman luoteisnurkassa kivi on
kontaktissa raitaiseen granodioriittis-tonaliittiseen pohjagneissityyppiseen kiveen siten,
ettd karsikivi on pohjagneissikiven pailld, ja viettdd 25°:n kulmassa eteldlounaiseen
(200°). Esiintymé on sulkeumana graniitissa ja kuulunee ilmeisesti Korsuméen etelé-
puolen karbonaattikiviin.

Ilvesjarveltd noin 1 kilometri pohjoiseen Ilveksensuon pohjoispuoleisen pohjagneis-
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silinssin itdreunasta (3242 07B) 16ytyi yksittdisestd pienestd kalliopaljastumasta keski-
rakeista raitaista kalkkisilikaattikived. Sen oletetaan liittyvédn viereiseen pohjagneissi-
linssiin, ja edustavan pohjan mahdollista satroliittista rapautumaa.

Vastaavanlaisia arkeeiseen pohjagneissilinssiin liittyvid kalkkisilikaattiesiintymid on
Kuopion kartta-alueen eteldreunassa Kolunpohjan alueella Takalammen itdpuoleisessa
maastossa (3242 07A). Takalammesta kaakkoon olevan isohkon kalliopaljastuman lén-
sireunalla on diopsidi- ja sarvivélkeraitaista kalkkisilikaattikived, jonka itdpuolella on
karsiraitaista kvartsiittia. Ulkondkonsa perusteella ilmeisesti samanlaista kalkkisilikaat-
tikived on tdstd kohteesta noin 400 metrid pohjoiseen sijoittuvalla Takalammen itédpuo-
len paljastumakumpareella.

Soukka-Rytkyn jarven itdpuolella metsdautotien reunan (3242 06C) pienessi paljas-
tumassa on hiekkavaltaisessa kiillegneississa kalkkisilikaattiainesta tektonisesti rikkou-
tuneiden gneissikappaleiden vilitilassa. Kivi on kontaktissa itdpuolen tonaliittiseen
gneissiin. Tdstd paikasta hieman yli kilometri pohjoiseen, Rédpys-Rytkyn jarven eteld-
paidn itdpuolella on paljastuma, jossa tonaliittisen pohjagneissin ja sen ldnsipuolella
olevan kiillegneissin véliin jd4 noin 6 metrid leved kalkkisilikaattikivivyohyke. Se yh-
dessd Haminalahti—Karttula-maantien pohjoisreunan vihdisen kvartsiitin kanssa kuulu-
nee Rytkyn pohjagneissidoomia reunustaviin metasedimenttikiviin.

Kalkkisilikaattikived on myds Rytkyn pohjagneissikompleksin pohjoisreunalla, vajaa
kilometri Salmilammista pohjoiseen (3242 09B). Diopsidipitoinen kivi on raeckooltaan
keskirakeista ja asultaan raitaista.

6.1.4. Uraani-fosforikivet

Siilinjarven kartta-alueen Kuivasteenméen, Toson ja Vironniemen karbonaattikivi- ja
kalkkisilikaattikiviesiintymissa on vihéisid uraanipitoisia fosfaattisia vilikerrosraitoja.
Kivilajikarttaan ne on merkitty uraania-merkilld. Kuopion kartta-alueelta on yhdesti
karbonaattikiviesiintymastd (Rasinmiki) ja yhdestd kvartsiittiesiintymastd (Koukelon-
pohja) tavattu radioaktiivisia pesidkkeitd. Molempien kartta-alueiden uraani-fosforiki-
viesiintymét ovat pienialaisia ja pitoisuuksiltaan niin véhiisié, ettei niilld ole taloudel-
lista merkitystd, mutta Siilinjdrven kartta-alueen esiintymit muodostavat oman strati-
grafisen yksikkonsa.

Siilinjarven Kuivasteenméen eteldrinteessé, Kuivasteenlammen itdpdédssd (3331 08D)
on kalliopaljastumia, joista 10ytyi jo kesélld 1974 uraania ja apatiittia sisdltavaa karbo-
naattikived, serttid, kvartsiittia, kalkkisilikaattikived. Radioaktiivisia pesidkkeitd on myos
Kuivasteenmien granitoidista (Aikis 1988a). Metasedimenttikivet reunustavat arkeeis-
ta pohjagneissid; granitoidi on tunkeutunut pohjagneissiin. Tutkimuksia jatkettiin kesél-
14 1976 selvittdmailld radioaktiivisten kivien esiintymislaajuus, suorittamalla kesalld
1979 aeroradiometristen anomalioiden maastotarkistuksia ja kesélld 1981 ottamalla li-
sdndytteitd myos moreenista. Varsinaisessa esiintyméssi radioaktiivisia paljastumia on
noin 2-5 m x 50 m:n kokoisessa vyohykkeessd useina pikku paljastumina. Maksimisa-
teilyn pesikkeet ovat kooltaan < 0,5 m?. Radioaktiiviset fosforiittikerrokset ovat pé-
asiassa karbonaattikivessd, ja sen lisdksi niitd on vdhdn myos kalkkisilikaattikivessd ja
sertissd. Radioaktiivisuuden aiheuttaa uraniniitti, jonka pitoisuus vaihtelee < 100 ja 1 000
ppm:n vélilla. Toriumia on niukasti. Fosforiitti koostuu ldhes yksinomaan hyvin hieno-
rakeisesta apatiitista.

Toson uraani-fosforiesiintymaéssé, 1 km Kuivasteenméestd pohjoiseen (3331 09C),
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uraania on fosforiittijuovissa ja fosfaattisissa kerroksissa, joita esiintyy ohuina (< 5 cm)
vilikerroksina ja linsseini karbonaattikivissi, kalkkisilikaattikivissa ja sertissd (Aikés
1987). Merkittdavin uraanimineraali on optisesti tunnistettu uraniniitti, jota on fosforiit-
tijuovissa hyvin hienorakeisena pirotteena hienorakeisten apatiittirakeiden viélitiloissa
jarakeiden sisélld. Fosfaattisissa karbonaatti- ja kalkkisilikaattikivikerroksissa apatiitti
on fosforiittijuovien apatiittia karkeampaa. Uraniniitti esiintyy niissé pirotteena ja myos
karbonaattien ja silikaattien sulkeumina. Gammaspektrometrimittausten mukaan Toson
esiintymén kivissd on uraania 100-300 ppm, ja yksittdisissd radioaktiivisten kerrosten
ndytteissd uraania on 15—1 220 ppm. Toriumia on niukasti: metasedimenteissd <0,1-9,1
ppm ja satroliittisessa pohjagneississd 7,6—19,6 ppm.

Siilinjérven Vironniemen (3331 09C) uraani-fosforiesiintyma sijaitsee séteilevéssa
vyohykkeessd, joka alkaa peitteisend ja alle metrin levyisend Poljénjarven rannasta Pel-
lavasaaren kohdalta ja ulottuu itddnpédin noin 80 metrin pituisena yhtendisend jaksona
ja paittyy irtomaiden alle. Vyohykkeen leveys on suurimmillaan noin 20 metrid. Vyo-
hykkeessd gammaspektrometrilla havaitut sdteilyn maksimikohdat antoivat kokonais-
séteilyksi 323—-584 Ur, uraanipitoisuudeksi 353—-650 ppm eU ja toriumpitoisuudeksi 0
ppm eTh (Aikis 1988b). Apatiitti esiintyy kivissd ohuina fosforiittiraitoina. Uraani puo-
lestaan seuraa apatiittia uraniniittirakeina Toson esiintymén tapaan.

Laaninsaaren (3331 07A) karbonaatti-kalkkisilikaattikivestd 16ytyi skintillometrilld
pienialainen radioaktiivinen pesike (Aikés 1995, suullinen tiedonanto). Kohteesta ei ole
analyysitietoa, eikd sitd ole merkitty kallioperédkarttaan.

Kuopion kartta-alueella oli Ekdahlin (1993, s. 87 ja suullinen tiedonanto 1993) mu-
kaan Kuopion eteldpuolella Rasinméen itdreunassa moottoritien rakentamisen aikana
1990-luvun alussa nékyvissd uraanipitoisia fosfaattisia osueita sisiltdvad karbonaattiki-
ved, joka jdi moottoritien valmistuttua sen alle. Nykyisin paikalla nékyvissd olevan
tieleikkauksen karbonaattikivessa radioaktiivisuutta ei kuitenkaan ole havaittu. Esiinty-
méd ei ole merkitty kallioperédkarttaan.

Rytkyn pohjagneissikompleksin sisélld, Koukelonpohjan jérven pohjoispuolen (3242
09D) kvartsiitista todettiin skintillometrilld uraanipitoisten mineraalien aiheuttamia sé-
teilevid pesdkkeitd ja hyvin ohuita kerroksiksi tulkittuja raitoja. Radioaktiivinen vydhy-
ke on 20-25 metrid pitkd ja varsin kapea. Analysoidussa nédytteessd oli uraania 3 600
ppm ja toriumia 350 ppm (Ekdahl 1976). Esiintymééd ei ole merkitty kallioperdkart-
taan.

6.1.5. Rautamuodostumakivet

Rautamuodostumat ovat alkuperiltddn klastisia tai kemiallisia sedimenttisyntyisié kivi-
lajeja, joissa on rautaa yli 15 % (Pettijohn 1975, s. 407). Kallioperékartoituksen aikana
rautamuodostumakived (Aumo 1978a, s. 43) 16ytyi Rauhalahdesta (3242 12A) kahdes-
ta pienestd paljastumasta. Kevailld 2000 alueen rakennustdiden maanpoistojen aikana
toinen niistd oli ndkyvissd laajemmin kuin kartoituksen aikana. Paljastumien kivet si-
joittuvat itdpuolen arkeeisen pohjagneissin ja lansipuolen kiillegneissin véliin. Kivila-
jikartassa timd Rauhalahden esiintymé on esitetty sinisen vérisend kivilajialueena ja
granaattia-merkilld, mutta esitysmittakaavan vuoksi kivilajialue ei erotu kartassa. Ulko-
asultaan paljastumien kivilaji on raitaista ja heterogeenista (kuva 17). Raitaisuus on
ilmeisesti priméérikerroksellisuutta. Pddmineraaleina ovat sarvivilke, granaatti, pla-
gioklaasi (oligoklaasi-labradoriitti) ja opaakki, joka on magneetti-, kupari- ja rikkikiisua.
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Kuva 17. Rautamuodostumakivi. Laatta 12 cm

Fig. 17. Iron formation stone. Tag 12 cm.

Kuopio, Rauhalahti. 3242 12A, x = 6974,300; y = 3532,480.
Valokuva — Photo: Raili Aumo.

Paljastumissa on myds toista rautamuodostumatyyppié, josta sarvivilke puuttuu ja jos-
sa sen tilalla on biotiittia ja stauroliittia. Aksessorisina tavataan kvartsia, titaniittia, apa-
tiittia, zirkonia ja paikoin sillimaniittia. Ndissd rautamuodostumapaljastumissa ei ole
serttivdlikerroksia kuten ei myoskddan magnetiittia omina raitoinaan, joten esiintyma ei
edusta rautamuodostumien oksidifasieksen kvartsiraitaista rautamuodostumaa, josta
kaytetddn englanninkielisistd termeisté tulevaa BIF-lyhennettd. Rauhalahden rautamuo-
dostuma kuuluu tyypiltéén silikaattifasiekseen, koska rauta on siiné péédasiassa silikaat-
timineraaleihin sitoutuneena. Se ei kuitenkaan ole aivan tyypillinen rautamuodostuma,
silld se siséltdd suhteellisen runsaasti plagioklaasia, joka rautamuodostumissa on melko
harvinainen, ja liséksi runsaasti biotiittia siséltdvassé tyypissd on kohtalaisesti alumii-
nisilikaatteja: stauroliittia ja sillimaniittia, mika ei sekdin ole rautamuodostumissa yleis-
td. Kemiallisen analyysin mukaan (liitel, taulukko 5, analyysit 83 ja 84) nédytteiden
rautapitoisuus kuitenkin ylittd4 rautamuodostumakivien 15 %:n rajan.

Edellisistd havainnoista 300 m kaakkoon on paljastumaryhmai, jonka itdosassa on
arkeeista pohjagneissid, ldnsipuolella karsirikasta, granaattipitoista amfiboliittia ja sen
lansipuolella granaattipitoista kiillegneissid. Kivi kuulunee edelliseen rautamuodostu-
maan. Téstd kohteesta noin 800 m itddn Katiskaniemessé on jdlleen granaattikiillegneis-
sipaljastuma, joka maastohavaintojen mukaan sijoittuisi arkeeisen pohjagneissin kon-
taktiin, mutta vilissi saattaa olla Vaivasen muodostuman metalaavaa.

Pienen Neulaméen lénsireunalla Valkeinen-lammen pohjoispuolella (3242 12A, 09C)
sijaitsevissa entisen rautatien kallioleikkauksissa on vajaan viiden metrin vahvuisesti
runsaasti granaattia siséltdvad kiillegneissid, jossa pddmineraaleina biotiitin lisdksi on
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kvartsia ja biotiitin muuttumistuloksena kloriittia ja aksessorisesti sarvivélkettd, mus-
koviittia ja opaakkia. Kivi muistuttaa ulkondoltddn Rauhalahden rautamuodostuman
granaattivaltaista kiillegneissid. Kallioperékartassa timikin kohde on esitetty kivilaji-
alueena ja granaattia-merkilld, mutta mittakaavan vuoksi se ei erotu kartassa selkedsti.

Laivonsaaren Hepokallion (3331 07C) ldnsireunassa on emédksisen metalaavan ja
kiillegneissin kontakti. Kiillegneississd on runsaasti 1-4 mm:n kokoisia almandiinigra-
naatteja, minkd vuoksi se muistuttaa Rauhanlahden granaattikiillegneissid. Sitd, edus-
taako kivityyppi mahdollisesti Rauhalahden silikaattifasieksen rautamuodostumaa, ei
ole selvitetty.

6.1.6. Serttivilikerrokset

Sertti (engl. chert) on kivilaji, joka on syntynyt kemiallisesti piidioksidin (SiO,) saos-
tuessa (Pettijohn 1975, s. 393), eli metamorfoituneena se koostuu ldhes yksinomaan
hienorakeisesta kvartsista. Ulkoasultaan se saattaa muistuttaa kvartsihiekasta metamor-
foituneita kvartsiitteja, mutta kvartsiitit ovat yleensd hieman karkeampia ja sisaltavét
usein myos maasilpéd ja alumiinisilikaatteja. Aksessorisista raskasmineraaleista zirko-
ni on yleinen kvartsiiteissa, mutta serteissd niitd ei ole. Vériltdan kivityyppi on useim-
miten vaaleanharmaata tai -kellertdvaa ja kalkkisilikaattiaineksen médaran mukaan myos
vihertivaa.

Siilinjérven kartta-alueella serttiméistd kivilajia on Kuivasteenméen (3331 08D) ar-
keeisen pohjagneissin pdélld olevissa paleoproterotsooisissa kerrostumissa, Toson kar-
bonaattikiviesiintymassd (3331 09C) seka vdhaisini linsseind — ontelon tiytteend — Koi-
vusaaren muodostuman vulkaniiteissa.

Kuopion kartta-alueella serttid on Aumon (1983a, s. 45, 58) tutkimusten mukaan
vélikerroksina Petosen muodostuman karbonaatti- ja kalkkisilikaattikivissé sekd Vaiva-
sen muodostuman metalaavoissa. Kuopion Rauhalahden pohjoisrannalla Katiskanie-
messé (3242 12A) on serttid, joka ndyttdisi sijaitsevan arkeeisen pohjagneissin ja meta-
laavan vilissd. Siind on runsaasti diopsidipitoista kalkkisilikaattikived ohuina raitoina
ja laajempina pahkuina. Sen on tulkittu kuuluvan Petosen muodostuman karbonaattiki-
viin (Aumo op. cit.)

Kuopion alueen metavulkaniiteissa on useassa kohdassa serttivélikerroksia, joita ei
ole Aumon (1983a, s. 58) tutkimuksia edeltdvissé tutkimuksissa kuvattu. Laaja-alaisin
esiintymisti sijaitsee Pitkdlahdessa pohjoisemman Matkusjérven ja Rithilammen vilis-
sd (3242 12A, 11B). Esiintymé on paksuimmillaan 10-15 m, ja sen kived on Ioydetty
kolmesta paljastumasta 350 metrin matkalla. Asultaan kivi on raitaista ja sen verran
heterogeenista, ettd raitaisuutta ei voida pitdd primaarikerroksellisuutena. Se koostuu
enimmikseen kvartsista ja tremoliitista. Niiden lisdksi on hiukan opaakkia, diopsidia,
griineriittia ja karbonaattia. Esiintyma ilmeisesti vastaa Wilkmanin (1923, s. 47) alueel-
ta kuvaamaa kvartsiittiliusketta. Jynkdn Levdsenlammen kaakkoispuolella (3242 12A)
metalaavan keskelld oleva 8—10 metrid paksu serttiesiintyma sisdltdd kvartsin lisdksi
griineriittia ja diopsidia sekd magnetiittipitoisia raitoja. Vaivasen lammen kaakkoispuo-
lella (3242 12A) on kaksi metrid paksu serttiesiintyma, jossa my6s on magnetiittiraito-
ja. Naistd metavulkaniitteihin liittyvistd serttiesiintymistd ainoastaan Matkusjirven
esiintymé on esitysteknisisti syistd esitetty kivilajikartassa vilikerrosmerkilla.
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6.1.7. Vulkaaniset kivilajit

Vulkaniitti on yleisnimi kivilajille, jota syntyy, kun maankuoresta purkautuva kivisula
eli magma kiteytyy maanpinnalla kiintedksi kiveksi, ja metamorfoitunutta vulkaniittia
sanotaan meta-etuliitteelld tdsmennettynd metavulkaniitiksi. Maanpinnalle purkautu-
neesta magmasta kiteytyneitd kivid nimitetdédn myos effusiivikiviksi. Syntytavaltaan
vulkaaninen kivi voi olla joko laavaa tai tuhkaa. Laavaa muodostuu virtaavan kivisulan
kiteytyessd joko maanpinnalle, esim. tulivuoren rinteelle, tai meren pohjalle. Kivityyp-
pid kutsutaan laavakiveksi. Laavasyntyinen kivi on raekooltaan tiivisté tai hienorakeis-
ta. Se voi olla tasarakeista, mutta siind voi olla my0s perusmassaa kookkaampia haja-
rakeita seké vaihtelevan kokoisia, alun perin kaasun tdyttdmid onteloita. Kaasun pois-
tuttua tyhjédén tilaan kiteytyy esim. kvartsi- ja karbonaattikiteitd. Laavaa, jonka mine-
raalitdytteiset ontelot ovat mantelin muotoisia, nimitetdin mantelilaavaksi. Veden alai-
sena purkauksena syntyy tyynylaavaa, jossa on vaihtelevan kokoisia sdkkimadisid laava-
kappaleita toisiinsa kiinnittyneind. Tyynyjen kuperan yldosan muodon ja alaosan kiila-
maisen ns. napanuorarakenteen avulla voidaan osoittaa kerrostumisen nuorentumisen
(virran yldosa) tai vastaavasti kerrostumisalustan suunta.

Tuhkaa syntyy, kun tulivuoren kraatterista ilmaan lentinyt kiviaines kiteytyy ilma-
lennon aikana ja kerrostuu lopulta tuhkakerrostumiksi vuoren rinteille tai tuulen kuljet-
tamana kauaksikin purkauspaikastaan. Tuhkasyntyisié kivid nimitetddn my0s pyroklas-
tisiksi kiviksi (tuliperdisiksi kerroskiviksi). Itse tuhka on rackooltaan 2 mm tai sitd
hienompaa. Pyroklastiaines siséltdd myds vaihtelevan kokoisia karkeampia kivikappa-
leita — heitteleitd: lapilleja (2—-64 mm), pyoreitd pommeja (> 64 mm) ja kulmikkaita
lohkareita (> 64 mm). Tuhkasta syntynyttd kived sanotaan tuffiksi ja lapillituffiksi silloin,
kun siind on lapilli-kokoisia heitteleitd, ja agglomeraatiksi ja breksiaksi, kun heitteleet
ovat pommeja tai lohkareita. Omana tyyppinddn pyroklastisten kivien joukossa ovat
ash-flow-tuhkat — virtaustuhkat. Sellaisia syntyy, kun erittdin kuuma ja kaasurikas py-
roklastiaines etenee virtaavan laavan tavoin tulivuoren rinteella.

Kivien piidioksidi (SiO,) -pitoisuuden perusteella vulkaniitit jactaan neljaén padtyyp-
piin: happamiin (> 65 %), intermediaarisiin (52—65 %), emiksisiin (52—45 %) ja ultra-
emdiksisiin (< 45 %). Ne voidaan edelleen SiO,-pitoisuuden mukaan tarkentaa seuraa-
vasti: ryoliitti (> 65 %), dasiitti (65-63 %), andesiitti (6352 %), basaltti (52—45 %) ja
komatiitti (< 45 %). Kivien sisdltdmien alkalien — K,O ja Na,O — perusteella esim. ba-
saltit ovat joko tholeiitteja tai kalkkialkalisia. Kemialliseen koostumukseen perustuvan
jaottelun lisdksi kdytetddn myds mineralogiaan pohjautuvaa jaottelua, kuten felsinen,
mafinen ja ultramafinen. Felsinen (engl. felsic) viittaa maasélpédén (feldspar), kvartsiin
ja muihin SiO,-pitoisiin (silica) vaaleisiin mineraaleihin; (fe/(dspar) + s (ilica) + ic).
Mafinen (engl. mafic) osoittaa kiven koostuvan magnesium- ja rautapitoisista (ma (gne-
sium) + f(errum) + ic) mineraaleista (esim. sarvivélke ja pyrokseenit).

Siilinjdrven ja Kuopion kivilajikartoissa on esitetty tummanvihredlld virilld ne me-
tavulkaniitit, joista on 16ydetty primaarisia rakenteita. Yleensd my0s niiden stratigrafinen
asema liittyy ldheisesti kvartsiitteihin ja/tai karbonaattikiviin. Vaaleammalla vihreélld
virilld esitetyt kivet ovat amfiboliitteja ja sarvivilkegneissejd. Jalkimmaéisissd on lisdk-
si padllemerkintdnd ohuet viivat. Amfiboliiteiksi mééritetyt kivityypit ovat pddasiassa
sarvivilkettd ja plagioklaasia sisdltdvid, asultaan enemmaén tai véhemmén suunnittunei-
ta, pienirakeisia kivid. Varmoja primaarisia vulkaanisia rakenteita niisté ei ole tavattu.
Paikoin kivissd on samanlaista diopsidipitoista raitaisuutta, jollaista tavataan esim. Kuo-
pion alueen metavulkaniiteissa, ja onkin mahdollista, ettd ne ovat alkuperéltidén defor-
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moituneita laavoja. Maastokartoituksen aikana amfiboliiteiksi ja paikoin myds sarvival-
kegneisseiksi méadritettyjen kivien joukossa on my0s tasalaatuisia syvakivimaiisid, vaih-
televasti suunnittuneita keskirakeisia ja karkeampiakin gabrokoostumuksisia kivid
yleensd yhden tai kahden paljastuman kokoisina esiintymind. Ne todenndkdoisesti liene-
vitkin alkuperéltddn syvékivid. Kaikkia niitd ei ole rajattu kivilajikarttoihin. Myds
kartta-alueiden sarvivilkegneissit ovat sarvivélke- ja plagioklaasipitoisia kivid, mutta
niissd on mukana myds biotiittia ja kvartsia, ja monin paikoin amfibolivaltaiset ja kiil-
levaltaiset kerroksiksi tulkittavat osat vuorottelevat keskendén samalla paljastumalla.
Toisin kuin amfiboliiteissa sarvivilkegneisseissd on runsaasti vaaleaa graniittis-trondh-
jemiittista ainesta migmatoivina suonina. Kivissa ei ole tavattu primaariseksi tulkittavia
vulkaanisia rakenteita, mutta ne lieneviét kiillevaltaisen aineksen perusteella synnyltddn
vulkaanis-sedimenttisid. Laajempien esiintymisalueiden liséksi amfiboliittia ja sarvival-
kegneissid on vaihtelevan levyisind vilikerroksina ja sulkeumamaisina linsseiné kiille-
gneisseissé ja juovaisessa tonaliittisessa gneississd. Alkuperiltdan nekin lienevat vul-
kaanisia. Kivilajikartoissa niiden esiintymistd on kuvattu joko vélikerrosmerkilld tai
liekkimerkilla.

6.1.7.1. Vulkaaniset kivilajit Siilinjdrven kartta-alueella

Pinta-alaltaan laajin yhtendinen Siilinjdrven kartta-alueen metavulkaniittiesiintymi on
nimetty Koivusaaren muodostumaksi (Kousa 1986). Siihen kuuluvia kivii tavataan vy6-
hykkeessi, joka alkaa Siilinjarven Jaldstd (3331 11C) ja ulottuu Siilinjdrven keskustan
kautta Harjamékeen (3331 11B) ja edelleen Hamulan ja Koivusaaren kyliin (33331 08D).
Sieltd muodostuma jatkuu jaddkauden synnyttdmien harjukerrostumien alla Maaningan
Kéidrmelahteen (33331 06D). Muodostumaan kuuluvia vulkaanisia kivid esiintyy mydos
Siilinjarven Aappolassa (33331 12A). Kivet ovat koostumukseltaan pddasiassa emiksi-
sid. Hapanta metavulkaniittia esiintyy eméksisen metavulkaniitin ymparéimand Hamu-
lan ja Koivusaaren kylissd. Aikaisempia tutkimuksia muodostuman kivistd on vdhén.
Wilkman (1938, s. 65) kuvasi emiksiset metavulkaniitit ruhjeliuskeisina metabasiittei-
na sekd happamat metavulkaniitit kiilleliuskemaisina liuskeina, joissa on kvartsi- ja
oligoklaasihajarakeita. Nykdnen (1950, GTK:n maastohavainnot) nimitti eméksisid lius-
keita metabasiiteiksi. Hautala (1968—1969, Outokumpu Oy:n Malmietsinndn maastoha-
vainnot) piti eméksisia kivid tholeiittisina basaltteina ja spiliitteind (Na,O-rikkaina ba-
saltteina) sekd kuvasi ensimmaéiseni tutkijana alueen laavoista tyynyrakennetta. Happa-
mia kivid hin epdili alkuperdltddn ignimbriiteiksi — tuhkavirroiksi. Muodostuman me-
tavulkaniitteja leikkaavat lukuisat eméiksiset ofiittis- ja subofiittisrakenteiset diabaasi-
juonet ja kerrosmydétdiset juonet. Koivusaaren muodostuman metavulkaniittien ja juo-
nien mineralogiaa ja vulkaanisia rakenteita on yksityiskohtaisesti kuvannut Kousa
(1980).

Siilinjarven kartta-alueen eteldreunassa, Laivonsaaressa ja Laaninsaaressa (3331 07C,
A) on Kuopion alueen Vaivasen muodostumaan (Aumo 1983a, s. 49) kuuluvia emiksi-
sid metavulkaniitteja.

6.1.7.1.1. Emiksiset metavulkaniitit

Koivusaaren muodostumasta on médritetty kolme niin fyysisiltd kuin kemiallisilta omi-
naisuuksiltaankin toisistaan erottuvaa eméksistd jasentd: Parkkila, Vehkasuo ja Vuori-
maki. Niistd stratigrafisesti alin on Parkkilan jdsen. Se jaetaan edelleen alempaan ja
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ylempéin yksikkoon, jotka puolestaan koostuvat useasta laavavirrasta ja niiden vilissd
satunnaisesti esiintyvistd tuhkakerroksista. Laavavirtojen paksuus vaihtelee muutamas-
ta metristd 20-30 m:iin. Molempien yksikoiden laavavirroista voidaan erottaa massii-
vinen, tyynyrakenteinen seké breksioitunut osa. Ylemmaén yksikon breksioituneen osan
padlld on parista metristd kymmeneen metrid paksu lapillituffikerros. Kivien tuore pin-
ta on vériltddn mustanvihredd, kun taas rapautumispinta on vériltddn joko tummanvih-
redd tai vaaleanvihredd. Raekooltaan ne ovat hyvin hienorakeisia — tiiviitd. Pddmineraa-
leina Parkkilan jasenen metalaavoissa on sarvivélkettd ja albiittis-oligoklaasista pla-
gioklaasia. Aksessorisina mineraaleina on ilmeniittid sekd hyvin vdhén rautakiisuja.
Tyynyjen koko vaihtelee alle puolesta metristd metriin. Muoto vaihtelee ameebamaises-
ta bun- tai balloon-tyyppisiin eli simpyldmaisistd ilmapallomaisiin (kuva 18). Tyynyn
reunassa voi olla 1-5 cm paksu tiivis reunus, joka edustanee metamorfoitunutta primaa-
rista, mahdollisesti lasista jadhtymiskuorta. Tyynyjen vilitilassa on ollut helposti rapau-
tuvaa ainesta, esim. karbonaattia, koska nykyisellddn monessa paikassa tyynyjen viélis-
sd on tyhjé tila. Useista tyynyistd on [0ydettédvissé tyynyn keskiosasta keskuskaasurak-
kula, joista suurimmat ovat kooltaan noin 6 x 20 cm. Rakkulat ovat syntyneet, kun
tyynyn syntyvaiheessa magmassa ollut kaasu puristui tyynyn keskiosaan. Magman ki-
teytymisen ja jadhtymisen jélkeen kaasun poistuttua tyhjdksi jdédneeseen tilaan on saat-
tanut kiteytyd kalkki- tai piipitoisista liuoksista karbonaattimineraaleja tai kvartsia.
Nykyisessd rapautumispinnassa namé rakkulat ovat useimmiten tyhjié, joskus kvartsin
tayttamid. Keskuskaasurakkulaa yleisempid ovat tyynyissd harvakseltaan sijaitsevat

Kuva 18. ”Bun & balloon” —rakenteista Parkkilan jasenen tyynylaavaa. Laatta 12 cm.

Fig. 18. “Bun & balloon” structure in the pillowed metalava of the Parkkila member. Tag 12 cm.
Siilinjarvi, Koivusaari. 3331 08D, x = 6997,440; y = 3526,520.

Valokuva — Photo: Jukka Kousa.
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Kuva 19. Varioli-rakennetta kuvan 18 metatyynylaavassa. Nikolit //, suurennus 2,5 x.

Fig. 19. Variole structure in the pillowed metalava of the Parkkila member. Nicols //, magnification 2.5 x.
Siilinjarvi, Koivusaari. 3331 08D, x = 6997,440; y = 3526,520.

Valokuva — Photo: Jukka Kousa.

pienet (o < 2 mm) vaihtelevan muotoiset ontelot, jotka ovat alkuperiltiddn todenniakoi-
sesti kaasukuplia. Nykyisin niissd voi olla tdytteend joko karbonaattia tai kvartsia. Alem-
man yksikon tyynyissd on paikoin varioleja, eli tyynyt ovat varioliittisia. Variolit ovat
pyoredhkoji, kooltaan mikroskooppisesta muutamaan senttimetriin ldpimitaltaan olevia
séteittdisesti jarjestyneistd plagioklaasi- ja amfibolikiteistd (alun perin pyrokseenia)
koostuvia yhteenkasvettumia (kuva 19). Ylemmain yksikon laavojen tyynyissd on 3—10
mm:n suuruisia, usein omamuotoisia albiittisia plagioklaasihajarakeita (kuva 20). Laa-
vavirtojen massiivinen osa on sananmukaisesti massamaista, mahdollisia hajarakeita
lukuun ottamatta. Breksioituneessa osassa on hienorakeisessa perusmassassa rikkoutu-
neita tyynynkappaleita, joiden koko vaihtelee senttimetristd pariin kymmeneen sentti-
metriin.

Huonosti paljastuneen emiksisen Vehkasuon jasenen kivet ovat joko massiivisia tai
tyynyrakenteisia metalaavoja. Alaosassa on paikoin tuhka- ja agglomeraattikerroksia
(kuva 21), joiden heitteleind olevat felsiset metavulkaniittikappaleet osoittavat Vehka-
suon jdsenen sijoittuvan stratigrafisesti Kirjoniemen jasenen péille tai ainakin olevan
felsisid metavulkaniitteja nuoremman. Vehkasuon jasenen metalaavojen padamineraalit
ovat sarvivilke ja plagioklaasi (oligoklaasi-andesiini). Koivusaaren kyldn lisdksi tétd
tyyppid on myds Aappolan kylédssd Siilinjarven kuntakeskuksen pohjoispuolella (3331
12A).

Emaéksinen Vuoriméen jasen koostuu useista metalaavavirroista, joiden massiivinen
alaosa vaihettuu yldosan tyynylaavaksi. Laavabreksiaa ei ole Vuoriméien laavoista ta-
vattu. Laavavirtojen paksuus vaihtelee muutamista metreistd satoihin metreihin. Niiden
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Kuva 20. Parkkilan jisenen plagioklaasihajarakeista tyynylaavaa. Laatta 12 cm.
Fig. 20. Plagioclase phenocrysts in the pillowed metalava of the Parkkila member. Tag 12 cm.
Siilinjérvi, Koivusaari. 3331 08D, x = 6997,580; y = 3527,290.
Valokuva — Photo. Jukka Kousa.

Kuva 21. Vehkasuon jdsenen tuffia (tu), pyroklastista breksiaa (br) ja metalaavaa (la). Laatta 12 cm.
Fig. 21. Tuff (tu), pyroclastic breccia (br) and metalava (la) of the Vehkasuo member. Tag 12 cm.
Siilinjarvi, Koivusaari. 3331 08D, x = 6997,060; y = 3528,080.

Valokuva — Photo: Jukka Kousa.
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Kuva 22. Vuoriméen jasenen metatyynylaavaa. Laatta 12 cm.
Fig. 22. Pillowed metalava of the Vuorimdki member. Tag 12 cm.
Siilinjérvi, Vuoriméki. 3331 08D, x = 6996,540; y = 3529,250.
Valokuva — Photo: Jukka Kousa.

vélissd on pyroklastisia kivid hyvin vdhin. Sekd massiivisten metalaavojen ettd meta-
tyynylaavojen pddamineraalit ovat sarvivilke (60—75 %) ja plagioklaasi (20-35 %), jon-
ka An-pitoisuus vaihtelee andesiinista labradoriittiin. Mainitut mineraalit muodostavat
tiiviin perusmassan mutta esiintyvit harvakseltaan my6s pienini hajarakeina. Sarvivil-
kehajarakeet ovat uraliittisia. Aksessorisesti on pddasiassa ilmeniittid, mutta sen lisiksi
on havaittu myos karbonaattia, epidoottia, titaniittia, biotiittia, kvartsia, kloriittia, satun-
naisesti zirkonia ja Vuoriméen jisenen alkalisen koostumuksen omaavassa laavassa
mainittujen lisiksi myos granaattia. Tyynyjen koko vaihtelee alle puolesta metristd yli
metriin (kuva 22). Tyynyjen poikkileikkaukset ovat lihes ideaalisia bun (sampyld)-,
balloon (ilmapallo)- ja matress (patja) -tyyppisid. Monin paikoin tyynyissi on nihtivis-
sd tiivis — mikrokiteinen, noin 1-2 cm paksu reuna, joka voi olla metamorfoitunut jaan-
ne alkuperiisesti lasisesta kuoresta. Siind osassa plagioklaasirakeissa esiintyy nopeasta
jadhtymisestd — sdikdhtdmisestd — kertovaa quench-rakennetta; rakeiden pituusleikkaus
muistuttaa muodoltaan pédiaskysenpyrstod ja poikkileikkauksessa ne nikyvét onttoina
neliomadisind rakeina (kuva 23). Vuoriméen jdsenen tyynylaavoille on ominaista myds
se, ettd tyynyt ovat tiivisti kiinni toisissaan (ks. kuva 22). Se puolestaan osoittaa purka-
uksen tapahtuneen ympéristossd, jossa ei ollut pyroklastitoimintaa eikd rapautumisai-
neksen merkittidvid kerrostumista. Vuoriméen metalaavoille on ominaista myds mante-
lien puuttuminen lukuun ottamatta alkalista laavatyyppid, jossa mantelien koko vaihte-
lee muutamasta millimetristd aina viiteen senttimetriin. Niiden tiytteend on yksinomaan
karbonaattia. Keskuskaasurakkuloita, usein serttitdytteisid, on harvakseltaan. Vuorima-
en jdsenen tyyppisid metatyynylaavoja on myds Jaldssd ja Kasurilanméen lénsipuolella
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Kuva 23. Vuorimien jdsenen tyynylaavan quench-rakenteista plagioklaasia. Nikolit //, suurennus 6,3 x.

Fig. 23. Quench structured plagioclase grains in the pillowed metalava of the Vuorimdki member. Nicols //,
magnification 6.3 x.

Siilinjdrvi, Vuorimaki. 3331 08D, x = 6996,540; y = 3529,250.

Valokuva — Photo: Jukka Kousa.

(3331 11C, A). Jaseneen kuuluvaa alkalista tyyppié sen sijaan on 16ydetty vain Vuori-
méen itdosasta.

Riaiménkoskella Iso-Petdisen eteld- ja itdpuolella (3331 08C, 11A, 10B) sijaitsevia
metavulkaniitteja on kuvannut tarkemmin Aker (1985, s. 29). Ne ovat hienorakeisia ja
vériltddn tummanvihreitd. Sertti- ja kalkkisikaattipitoiset kapeat raidat ja juovat ovat
tyypillisid, mutta varmoja vulkaanisia primaarirakenteita ei ole tavattu. Kivissi on poi-
mutusta, mikd osoittaa plastisessa olotilassa tapahtunutta deformaatiota ja metamorfoo-
sia. Pddmineraaleina on sarvivilkettd ja oligoklaasis-andesiinista plagioklaasia (ande-
siinis-labradoriittinen) sekd jonkin verran kvartsia ja biotiittia. Aksessorisesti on diop-
sidia, epidoottia, karbonaattia, titaniittia, apatiittia, zirkonia, opaakkia ja paikoin gra-
naattia.

Sorsasalossa Kuopion pohjoispuolella (3331 10A) on amfiboliittista kived, joka si-
joittuu kvartsiittien ldheisyyteen. Yhdessé kallioseindméssd on tavattu tyynyrakennetta
muistuttavaa rakennetta. Muuten ndmé vériltddn tummanvihredt ja raeckooltaan hieno-
rakeiset kivet ovat varsin massamaisia. Kivistd ei ole silikaattianalyysia.

Laivonsaaressa (3331 07C) on amfibolirikasta eméksistd metavulkaniittia kvartsiit-
tien yhteydessé kahdessa, lihes pohjois-eteldsuuntaisessa vyohykkeessa. [tdisemmassi
on kvartsiitin ja vulkaniitin vélissd myos karbonaattikived. Kivityyppi on variltddn tum-
manvihredd ja raekooltaan hienorakeista. Itdisessd vyohykkeessd voidaan rajata strati-
grafisesti alemmaksi sijoittuva sarvivilkehajarakeita ja/tai -rackasaumia siséltava por-
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fyyrinen laavatyyppi ja sen pdille sijoittuva massiivinen laavatyyppi. Stratigrafisesti
ndiden pdille muualla Kuopion alueella sijoittuvaa metatyynylaavaa ei kohteessa ole.
Laivonsaaren lédntinen vulkaniittijakso on tyypiltddn massiivista laavaa.

Aeromagneettisen kartan perusteella Laivonsaaren léntisen jakson metavulkaniitit
voivat jatkua luoteeseen pdin Laaninsaareen (3331 07A), jossa amfiboliitista on 16ydet-
ty my0s tyynyrakennetta, ja siten kivet on tunnistettu alkuperéltddn laavakiviksi. Paa-
mineraaleina on niissd sarvivilkettd ja plagioklaasia, jonka An-pitoisuus on 30-50 %.
Aksessorisesti 10ytyy kvartsia, opaakkia, titaniittia, apatiittia, zirkonia, kloriittia, bio-
tiittia ja diopsidia sekd satunnaisemmin granaattia. Laaninsaaren metalaava vastaa koos-
tumukseltaan Kuopion Vaivasen muodostuman metalaavoja.

Niemisjarven ja Hirvilahden kylien (3331 04B, 05A) vulkaniitit Pienessd Mékramé-
essd ja Hirviméessd sijoittuvat ldheisesti alueen kvartsiitteihin. Vériltddan ne ovat tum-
manvihreitd ja raekooltaan hienorakeisia. Pdamineraaleina on yleensd sarvivilkettd ja
plagioklaasia (An,, ). Aksessorisesti 18ytyy titaniittia, apatiittia, zirkonia, epidoottia,
serpentiinid, opaakkia, serisiittid ja karbonaattia. Paikoin on tavattu 2—3 mm:n kokoisia
plagioklaasihajarakeita. Kivissd on my0s karsiraitoja, joissa on diopsidia. Kivet ovat
useimmiten asultaan raitaisia, eikd varsinaisia primaarisia rakenteita ole varmuudella
havaittu, tosin Viitajarven itdpuolella sijaitsevan Pienen Miakrdméen eteldreunasta (3331
04B) 1oytyi tyynyrakennetta muistuttavaa rakennetta.

Talluskyldn Sarkeldnniemelld (3331 02A) on intermediaaris-eméksinen pyroklastinen
metavulkaniittiesiintymd, jossa on myds meta-agglomeraattia (Mékitie 1984, s. 16). Se
ei ilmeisesti liity Koivusaaren muodostuman eikd myoskéan Hirvilahden ja Niemisjar-
ven metavulkaniitteihin, mutta se esitetddn kallioperdkartassa mainittujen vulkaniittien
tummanvihredlld vérilld, koska kivessd on tunnistettavia primaarirakenteita. Kiven paa-
mineraaleina on kummingtoniittia, plagioklaasia (An, ,, kvartsia, sarvivilkettd ja bio-
tiittia. Aksessorisesti on vaihtelevin méérin epidoottia, zirkonia, opaakkia ja pyrokseenin
reliktejd. Agglomeraattisen (breksian) heitteleet ovat kooltaan yhdestd senttimetrista
pariin—kolmeenkymmeneen senttimetriin. Muoto vaihtelee pyoredhkosti kulmikkaaseen.
Koostumukseltaan ne ovat kvartsi-maasélpégneissejéd ja maasilpaporfyyrisia kivid. Esiin-
tymédssd on merkkejd kapeista karbonaattikerroksista. Meta-agglomeraatti-breksiakivi
vaihettuu hienorakeisemmaksi pyrokseeni-plagioklaasikiveksi, joka puolestaan on kon-
taktissa metapeliittisen kiven kanssa.

6.1.7.1.2. Happamat metavulkaniitit

Siilinjarven kartta-alueella esiintyy hapanta metavulkaniittia Koivusaaren muodostuman
emiksisten metavulkaniittien vélissd Koivusaaren ja Hamulan kylissd (3331 08D). Wilk-
man (1938, s. 49) kuvasi nditd kivid leptiittiméisend liuskeena, jossa on 0,5-2 mm:n
suuruisia kvartsi- ja oligoklaasihajarakeita. Kvartsihajarakeet esiintyvét sekd kvartsiry-
kelmind ettd omamuotoisina kiteind. Stratigrafisesti tistd emiksisen Parkkilan jasenen
paille sijoittuvasta happamasta Kirjoniemen jidsenestd voidaan erottaa kolme erilaista
yksikkod. Niiden kiven viri vaihtelee vaalean- ja tummanharmaasta kellertdvinharmaa-
seen. Alimman yksikon kivet koostuvat hienorakeisesta kvartsista, oligoklaasisesta pla-
gioklaasista ja serisiitistd. Niille ovat ominaisia 1-3 mm:n suuruiset kvartsi- ja pla-
gioklaasihajarakeet sekd 0,5-3 mm pitkét biotiittilinssit. Tyypillisid ovat myos alle 15
cm:n suuruiset kvartsi- ja plagioklaasihajarakeita siséltidvit pyoredhkot kappaleet. Kes-
kimmaisen yksikon kivi koostuu my6s hienorakeisesta kvartsista, oligoklaasisesta pla-
gioklaasista ja serisiitistd, mutta tyypille ovat ominaisia <2 mm:n kokoiset kvartsiha-
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Kuva 24. Kirjoniemen jisenen metatuffin kvartsihajarakeita. Nikolit //, suurennos 1,5 x.

Fig. 24. Quartz phenocrysts in the felsic metatuff of the Kirjoniemi member. Nicols //, magnification 1.5 x.
Siilinjdrvi, Koivusaari. 3331 08D, x = 6997,340; y = 3527,520.

Valokuva — Photo: Jukka Kousa.

jarakeet, joissa on mikroskooppisesti ndhtdvisséd vulkaanisille kvartsirakeille tyypillistd
korroosiorakennetta (kuva 24). Tdmin yksikon ja alemman yksikon vilissd olevassa
vajaat 10 metrid paksussa breksiakerroksessa (kartassa vulkaanista breksiaa esittava
avoin kolmio) on magnetiittipitoisia serttikappaleita, karbonaattikappaleita sekd kook-
kaita, kvartsi- ja plagioklaasihajarakeita siséltdvid felsisid metavulkaniittikappaleita.
Kappaleet ovat osin pyoreitd, osin kulmikkaita ja kooltaan parista senttimetristd kol-
meenkymmeneen senttimetriin. Ylimmaén yksikon hienorakeisessa kvartsi-, plagioklaa-
si- ja kiillepitoisessa iskoksessa on erilaisia felsisid metavulkaniittikappaleita, joiden
koko vaihtelee muutamasta millimetristd kahteen kolmeen senttimetriin. Alkuperéltdan
hapan Parkkilan jdsen lienee synnyltddn todennékdisesti ash flow -tuffia — virtaustuffia.
Keskimmadinen yksikkd voi olla jopa ignimbriittid, mutta metamorfisen uudelleen kitey-
tymisen vuoksi siind ei ole enédd néhtdvissé ignimbriiteille tyypillistd hitsausrakennetta
lukuun ottamatta pienid, tummia liekkimiisid sulkeumia, mahdollisia fiammeja (kuva
25). Ylin yksikko lienee felsisen aineksen rapautumistuotetta.

6.1.7.1.3. Amfiboliitit

Siilinjarven kartta-alueen lansireunassa on sarvivilkegneissejd ja amfiboliitteja, joille
on ominaista joko raitaisuus tai massamaisuus. Maaningan Keskisaaressa ja sen poh-
joispuolen Myhkyrinsaaressa (3331 06B) olevassa amfiboliitissa on raitojen paksuus
1-2 cm. Raitaisuus johtuu kiilteen ja sarvivilkkeen vaihtelusta. Pddmineraaleina kives-

sd on pddasiassa sarvivilkettd, plagioklaasia (An,, , ), vihemméssd méaérin kvartsia ja
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Kuva 25. Mahdollista ”fiamme”-rakennetta Kirjoniemen jdsenen happamassa metatuffissa. Laatta 12 cm.
Fig. 25. Possible “fiamme” structure in the felsic metatuff of the Kirjoniemi member. Tag 12 cm.
Siilinjérvi, Koivusaari. 3331 08D, x = 6997,340; y = 3527,520.

Valokuva — Photo: Jukka Kousa.

vaihtelevasti biotiittia. Aksessorisesti on titaniittia, opaakkia, apatiittia ja kloriittia. Pai-
koin kivessd on myds pienid (koko < 1 mm) plagioklaasihajarakeita. Kivi on alkuperal-
tadn tuffia.

Pienen Maaninkajérven ja Varpasmaan véliselld alueella (3331 03 D) on muutama
amfiboliitiksi médritetty kalliopaljastuma. Kivi on niissd hieno- tai pienirakeista ja yleen-
sé joko raitaista tai massamaista, mutta selvid vulkaanisia primaarirakenteita ei ole ta-
vattu. Yhden ohuthieen perusteella kivi koostuu pédasiassa sarvivilkkeestd ja andesii-
nisesta plagioklaasista. Aksessorisesti on opaakkia, titaniittia, zirkonia, apatiittia, kvart-
sia ja serisiittid. Amboliitin molemmin puolin on migmatiittista kiillegneissia, alkupe-
raltddn ilmeisesti grauvakkahiekkaa.

Petsamon kylédn eteldpuolella Levisen jarven ja Soidinmien véliselld alueella (3331
02B) on kaksi pientd amfiboliittialuetta, joista pohjoisemman rajaus perustuu viiteen ja
eteldisemmaén yhteen kalliohavaintoon ja aeromagneettiseen anomaliaan. Molemmissa
paikoissa kivi on asultaan raitaista. Molemmissa on kvartsi-maasilpdsuonia, ja eteldi-
semmaéssd on myos diopsidipitoisia raitoja.

Maaningan Liesjdrven eteldpuolella (3331 02C) on arkeeisen pohjagneissin ympa-
réiménd useassa paljastumassa paleoproterotsooiseksi tulkittua amfiboliittia. Paikoin
kivi on raitaista, mikd voisi osoittaa kerroksellisuutta.

Arkeeisen pohjagneissin ja paleoproterotsooisten kivien rajalle on rajattu Maunun-
mien eteldpuolelta (3331 02C) alkava ja Suuri-Palosen jarvelle ulottuva (3331 04A)
amfiboliittivy6hyke. Vyohyke ei ehkd ole niin yhtenédinen kuin kartassa esitetddn. Raja-
us perustuu pddasiassa acromagneettiseen anomaliaan; paljastumahavaintoja on kahdek-
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san kappaletta. Kivilajin asu vaihtelee niissd massamaisesta raitaiseen mineraalikoostu-
muksen ollessa pddasiassa sarvivilkettd ja plagioklaasia. Poikkeuksena on Mikijdrven
kohdalla (3331 01D) olevat kaksi pientd paljastumaa, joissa kivi sisdltdd amfibolin li-
séksi myos biotiittia omina kapeina raitoinaan. Asultaan kivi muistuttaa tuffia tai tuffiit-
tia. Kapeat kvartsi-maasilpépitoiset trondhjemiittiset suonet ovat vyshykkeen kiville
ominaisia.

Niemisjdrven eteldpuolella Tervakankaan alueella (3331 04A) sijaitsee pienialainen,
kolmen paljastuman avulla rajattu amfiboliittiesiintymé&. Sen pohjoispdén lédnsireunassa
on amfiboliitin ja tonaliittisen pohjagneissin vélissé arkosiittista kived ja kalkkisilikaat-
tikived.

Lamperilan Piiluméen lansireunalla (3331 04C) on amfiboliittisia kivid kvartsiitin ja
kalkkisilikaattikivien yhteydessd. Amfiboliitit ovat raitaisia asultaan, mutta varmoja
primaarisia vulkaanisia rakenteita ei ole nédhtavissa.

Suovunniemeltd ja kahdesta sen itdpuolella sijaitsevasta saaresta (3331 07A) 16ytyi
kaikkiaan neljdstdtoista paljastumasta amfiboliittista kived. Suovunniemen amfiboliitti
on diopsidiraitaista ja muistuttaa ulkond6ltdan Kuopion Vaivasen muodostuman defor-
moituneita diopsidiraitaisia metalaavoja. Pddmineraaleina on kiven perusosassa sarvi-
vilkettd ja plagioklaasia (An,,) ja raidoissa diopsidia. Aksessorisesti on titaniittia, opaak-
kia ja karbonaattia. Saarissa sijaitseva amfiboliitti on mikroskooppisesti hienorakeista
ja granoblastista, mutta paljastumalla selvéd suuntaus on havaittavissa, muuten kivet ovat
asultaan massamaisia. Pd&imineraaleina on sarvivilkettd ja plagioklaasia (An,), ja ak-
sessorisesti on opaakkia, titaniittia, apatiittia ja kvartsia. Trondhjemiittinen kvartsi-
maasélpdaines migmatisoi kived paikoin. Sitd edustavatko viimeksi kuvatut amfiboliitit
laavakivid ja kuuluvatko molemmat tyypit todella Kuopion Vaivasen muodostumaan, ei
ole lahemmin selvitetty. Kivilajikartassa ne esitetdén tdstd syystd amfiboliitin vaaleam-
manvihredlld varilla.

6.1.7.1.4. Sarvivilkegneissit

Siilinjdrven kartta-alueen ldnsireunassa Liesjdrven ldnsipuolella Eteldkyldn ja Vairan-
niemen viliselld alueella (3331 02A/01B) on muutaman paljastuman ja aeromagneetti-
sen aineiston perusteella rajattu sarvivilkegneissid. Kahden ohuthieen mukaan pdami-
neraaleina sarvivilkkeen liséksi on plagioklaasia, jonka koostumus vaihtelee oligoklaa-
sista andesiiniin (An,,), sekd kvartsia ja biotiittia. Aksessorisesti 16ytyy opaakkia, apa-
tiittia, zirkonia ja titaniittia. Asultaan kivet ovat raitaisia, ja ohuet kvartsi-maasilpésuo-
net migmatisoivat niitd. Raitaisuus voi olla kerroksellisuutta, mutta primaarisia raken-
teita ei ole ndhtévissa.

Sarvivilkegneissiksi tulkittua kived on myds padasiassa aeromagneettisen anomalian
ja kolmen paljastuman perusteella rajatulla alueella karttalehden lounaisnurkassa Pienen
Saittajarven ldnsi- ja itdpuolella (3331 01A, C). Sielldkin kivi on kvartsi-maasdlpédsuo-
nista, trondhjemiittista ja asultaan raitaista.

6.1.7.2. Vulkaaniset kivilajit Kuopion kartta-alueella

Kuopion kartta-alueella vulkaniitteja, joista 16ytyy primaarisia rakenteita, on kartta-
alueen itdosassa (3242 12, 09, 08, 11 ja 10). Ne ovat Siilinjarven kartta-alueen vulka-
niittien jatkeita. Kartta-alueen keskiosassa (3242 03, 05, 04) ovat Siilinjédrven lehden
sarvivilkegneissien ja amfiboliittien jatkeet. Kuopion kartta-alueen vulkaanisperdisid
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kivid ovat aikaisemmin kuvanneet Wilkman (1923, s. 58), Preston (1954, s. 45), Huomo
(1978, s. 17) ja Aumo (1983a, s. 49). Wilkmanin (op. cit., 1938, s. 66) mielestd alueen
amfiboliitit ovat alkuperiltdén effusiivista gabroa tai diabaasia, jotka sijaitsevat kvart-
siitti- ja karbonaattikivivyohykkeiden reunoilla. Prestonin (op. cit.) mukaan amfibolii-
teissa ei ole sellaisia primaarirakenteita, joiden avulla niiden alkuperéin voisi médrittaa,
mutta hén arveli niiden olevan synnyltddn osin laavavirtoja, osin kerrosjuonia ja tuffeja.
Kuopion keskustasta n. 6 km etelddn, Pientd Neulamédked ldvistdvéssd rautatietunnelis-
sa sijaitsevia amfiboliitteja Huomo (1978, s. 17) pitdd sekd Wilkmanin (op. cit.) ettd
Prestonin (1954, s. 46) késityksiin viitaten magmaattisina. Aumo (op. cit.) nimesi Kuo-
pion kaupunkialueen vulkaniitit Vaivasen muodostumaksi ja kuvasi ensimmaéisend niis-
td tyynyrakenteita varmistaen siten kivien vulkaanisen alkuperén.

6.1.7.2.1. Eméiksiset metavulkaniitit

Péddosa Kuopion kartta-alueen metavulkaniiteista kuuluu Vaivasen muodostumaan. Sen
kivet ovat joko tyynyrakenteisia, massiivisia tai porfyriittisia laavoja. Pyroklastisia kivid
on vihin, ja massiivissa laavoissa on paikoin epdjatkuvia serttivilikerroksia, joiden
paksuus vaihtelee 20 cm:std 10 m:iin. Raekooltaan metalaavat ovat tiiviiti tai hienora-
keisia; tosin porfyriittiset laavat ovat hieman karkeampia kuin muut laavatyypit. Man-
teleita, joista suurimmat ovat kooltaan 0,5 cm, on muodostuman laavoissa yleensd hyvin
vdhin. Ne ovat joko kvartsi-, karbonaatti- tai epidoottitdytteisid. Metamorfoosin ja de-
formaation vuoksi alueen vulkaniitit ovat vaihtelevasti liuskettuneita ja primaarisia mik-
rorakenteita voi ndhdé vain harvoin. Kivien pddamineraalit ovat amfiboli (55-70 vol-%)
ja plagioklaasi (30-45 vol-%). Amfiboli, pddasiassa tummanvihredd sarvivilkettd, on
metamorfoosissa uudelleen kiteytynytté ja paikoin muuttunut biotiitiksi. Porfyriittisille
laavoille ominaiset 1-3 mm:n kokoiset hajarakeet tai rackasaumat (5-10 vol-%) ovat
sarvivilkettd, mutta alkuperiltidédn ne lienevit pyrokseenia. Plagioklaasirakeet ovat muo-
doltaan polygonaalisia ja koostumukseltaan enimmikseen oligoklaasis-andesiinisia.
Muuttumistuloksena niissd on vaihtelevasti serisiittid. Paikoin laavoissa on myds pla-
gioklaasiaggregaatteja, jotka voivat olla alkuperiltddn hajarakeita. Kivien aksessoriset
mineraalit ovat ilmeniitti, titaniitti ja kvartsi, ja satunnaisemmin esiintyy apatiittia, epi-
doottia, karbonaattia ja rautakiisuja.

Vaivasen muodostuman metatyynylaavojen tyynyjen koko vaihtelee alle puolesta
metristd metriin. Tyynyjen vélitiloja tdyttdd 2—5 cm:n paksuinen karsiaines, joka sisiltda
diopsidia, karbonaattia ja epidoottia sekd hieman titaniittia, sarvivilkettd ja plagioklaa-
sia. Monessa paikassa karsiaines on rapautunut pois, jolloin tyynyjen vilissd on tyhja
tila (kuva 26). Samanlaista karsiainesta on paikoin myds massiivisissa metalaavoissa
juovina tai ldiskind. Paikoin tyynyrakenteiset metalaavat ovat deformoituneet diopsidi-
raitaisiksi amfiboliiteiksi, jolloin tyynyjen piirteet ovat vaikeasti tunnistettavissa. Pien-
td Neulamiked ldvistdvin rautatietunnelin itdpddn suuaukon paljastumassa metatyyny-
laavan on havaittu vaihettuvan asteittain tyynybreksiaksi, jonka kappaleiden ldpimitta
on 10-20 cm. Kappaleiden vilimassana on kiilleliuskeeksi metamorfoitunutta saviai-
nesta. Breksiarakenne on laavan kuoriosan rikkoutumisessa syntynyttd flow-top-brek-
siaa. Vulkaniittien joukossa esiintyy paikoin metadiabaasijuonia, jotka ovat laavavirtoi-
hin ndhden osin leikkaavia ja osin kerrosmy®otéisid. Juonien raekoko vaihtelee hienora-
keisesta keskirakeiseen (ldhemmin kappaleessa Juonikivilajit, s. 119).

Vaivasen muodostuman metalaavat sijoittuvat kartta-alueen itdosaan arkeeisia poh-
jagneissidoomeja yhdessi kvartsiittien kanssa reunustavaan kahteen péddjaksoon. Siilin-
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Kuva 26. Vaivasen muodostuman metatyynylaavaa. Vasara 60 cm.
Fig. 26. Pillowed metalava of the Vaivanen formation. Hammer 60 cm.
Kuopio, Vaivasen lampi. 3242 12A, x = 6972,470; y = 3534,380.

jérven kartta-alueelta Laivonsaaren itdinen vulkaniittivy6hyke jatkuu Kuopion kartta-
alueelle Neulaniemen lénsireunalla, jossa kivissd on néhtdvissd my0s tyynyrakennetta
(3242 09B). Parin kilometrin mittaisen katkoksen (ei kalliohavaintoja) jélkeen vulka-
niittijakso jatkuu Kolmisopen lammen (3242 12A) jilkeen itdénpdin ja kdéntyy kohti
Savilahtea hiviten veteen Savisaaren pohjoispddssi (3242 12B). Sielld olevissa paljas-
tumissa on nihtdvissd deformoitunutta tyynyrakennetta. Savilahden kaakkoispohjukas-
sa olevassa pienessd paljastumassa oleva kivi on joko deformoitunutta raitaista laavaa
tai raitaista tuffia. Vyohyke jatkuu etelddnpdin ja Sarkiniemessé (3242 12A) on kivessd
tyynyrakennetta (huom. kallioperékartassa on silld kohtaa virheellisesti amfiboliitin vaa-
leanvihred véri). Sarkiniemestd vyohyke jatkuu Kdrdngén edustan pienien saarien kaut-
ta Kédrdngin niemelle ja Jynkdnniemen kautta edelleen Pienen Neulaméen itdrinnettd
pitkin sen pohjoispddhén (3242 09C/12A). Esitetyssd vyohykkeen osassa on monin pai-
koin ndhtdvissd tyynyrakennetta ja koko stratigrafinen sarja porfyyrisesta metalaavasta
metatyynylaavaan. Pienen Neulaméden ldnsireunaa pitkin jatkuu vy6hyke tyynyraken-
teisine metalaavoineen Pitkdlahteen ja sieltd edelleen Hiltulanlahteen (3242 11B), jossa
tyynyrakennetta ei laavakivestd 16ydetty. Tahdan vyohykkeeseen kuuluvia metalaavoja,
my0s tyynyrakenteisia, on néhtdvissd vield Kuhastenniemesséd Puutossalmen pohjois-
puolella (3242 11C). Puutossalmen jilkeen vastaavia metalaavoja on Vehmersalmen
kartta-alueella (3244 01A, B). Laivonsaaren (3331 07C) lidntisempi metavulkaniittijak-
so jatkuu parin saaren vélitykselld Kuopion kartta-alueen puolelle Neulaniemen kérkeen
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(3242 09D) ja sieltd edelleen etelddnpdin Janissaarten kohdalle (3242 09D), jossa jakso
katkeaa kahdeksi pohjoisemman osan kaartuessa pohjoiseen péin. Etelddnpidin jakso
jatkuu Pilpanlahden kautta Vairilahteen ja sieltd Matkusjérvien kautta Korsumaéen ete-
lapuolelle (3242 11B). My®s tédssé jakson osassa on useassa kohdassa néhtévissa tyyny-
rakennetta. Ndiden pddjaksojen lisdksi tyynyrakenteista metalaavaa on pienialaisina
esiintymind Vehmasmaéen pohjagneissidoomin reunalla (3242 08C, 070 ja 10A).

Vaivasen muodostumaan rinnastetun Kelloniemen (3242 12D) amfiboliittialueen
paljastumien kivissd on tyynyrakennetta muistuttavaa rakennetta tavattu yhdessé pal-
jastumassa Minniston ja Saarijarven asuinalueita yhdistdvin kevyenliikenteenviyldn
varrella ja Pirttiniemen alueen kallioissa. Muuten alueen amfiboliitit ovat joko massa-
maisia sarvivilkettd ja plagioklaasia siséltdvid tai diopsidipitoisia raitoja sisdltavid kivia.
Kvartsi-maasélpédkoostumuksiset suonet ovat kivissd varsin yleisid. Amfiboliittialueen
rajaus, jota vaikeuttaa asutus, perustuu seitseméén havaintoon ja aeromagneettiseen
karttaan.

Hiltulanlahdessa (3242 11A) Korsuméen eteldpuolelle ulottuvan metalaavajakson
eteldpuolella on viiden havainnon muodostama erillinen metalaavaesiintyma. Kivi on
hienorakeista ja tasalaatuista mutta yleensd selvésti suuntautunutta. Yhdessé paljastu-
massa on néhtivissd tyynyrakennetta. Esiintyma on kiillegneissien ympar6iméa ja tulee
ndkyviin kiillegneissin alta mahdollisesti paikallisen antiformisen poimurakenteen an-
siosta.

Kuhastenniemessi (3242 11C) loytyi metalaavaa useammasta paljastumasta, joissa
parissa on nihtévissd tyynyrakennetta ja pienid karbonaattitdytteisid manteleita. Kivien
kontakti ympérdiviin itdpuolen arkeeiseen pohjagneissiin ja ldnsipuolen paleoprotero-
tsooiseen kiillegneissiin ei ole néhtdvissd. Alue on rajattu aeromagneettisen aineiston
avulla.

Ritisenjdrven itd- ja kaakkoispuolella (3242 11A, 10B) sijaitsevan parin paljastuman
amfiboliittinen kivi on tulkittu metalaavaksi ja kuuluvan Vaivasen muodostumaan. Alu-
een rajaaminen perustuu aeromagneettisen aineistoon, silld kontakteja ympéardiviin si-
vukiviin ei ole néhtdvissa.

Sotkanniemen kaakkoiskédrjen (3242 10A, B) amfiboliittipaljastumat sijoittuvat niiden
lansipuolella olevan magneettisen anomalian itdreunaan. Anomalian kohdalla ei ole
paljastumia, joten amfiboliittipaljastumien ja niiden ldnsipuolen pohjagneissipaljastu-
mien vilisen alueen kivilajeista ei ole tietoa. Amfiboliitti on sarvivélke- ja plagioklaa-
sipitoista, ja parissa paljastumassa on tyynylaavarakennetta. Tyynyn muodon perusteel-
la tulkittu kerrosten yldosan suunta on pohjagneissiin péin eli kohti vanhempaa kived.
Piirre voi kuvastaa todennékoisesti ylityontorakennetta, mutta deformoituneesta tyynys-
td tehtdvddn nuorentumissuunnan méadrittdmiseen on suhtauduttava varauksella.

Vehmasmaéen lénsipuolella Tetrijarven alueella (3242 07D) on pari amfiboliittipal-
jastumaa, joista eteldisemmassé on tyynyrakennetta, joka on jonkin verran deformoitu-
nutta. Tyynyjen koko on noin 0,5 metrid, ja niiden vilitilassa on karsiaineista. Kiven
péddimineraaleina on sarviviélkettd ja plagioklaasia (An,,). Vilitilassa on diopsidia, joka
on osittain muuttunut sarvivilkkeeksi. Aksessorisesti 10ytyy titaniittia, opaakkia, apa-
tiittia ja kvartsia. Kivi on raekooltaan hienorakeista. Pohjoisemman paljastuman kivi on
my0s hienorakeista mutta asultaan raitaista. Amfiboliittien kontaktit ympér6iviin kiviin
eivit ole ndkyvissd, mutta Tetrijarven ldnsirannan karbonaattikivi ndyttéisi sijoittuvan
arkeeisen pohjagneissin ja amfiboliitin véliin.

Vehmasmiéen luoteisreunan Koijarven alueelta (3242 08C) 16ytyi paljastuma, jonka
kivilajina on hyvin sédilynyttd tyynyrakenteista metalaavaa. Tyynyjen koko vaihtelee 20

74



Suomen geologinen kartta 1:100 000, Kallioperédkarttojen selitykset, lehdet 3331 ja 3242
Siilinjdrven ja Kuopion kartta-alueiden kalliopera

cm:std 70 cm:iin. Kontaktit ympard6iviin kiviin eivét ole ndhtdvissi, joten kartassa esi-
tetty kontakti perustuu acromagneettiseen matalalentoaineistoon.

6.1.7.2.2. Amfiboliitit

Kuopion kartta-alueella on edelld kuvattujen primaarisia rakenteita omaavien metavul-
kaniittien liséksi pienialaisia amfiboliittiesiintymid, joita kiven suuntautuneen asun ja
mineralogisen koostumuksen — sarvivilketti ja oligoklaasis-andesiinista, paikoin labra-
doriittista plagioklaasia — perusteella on nimitetty amfiboliiteiksi ja tulkittu alkuperéltian
vulkaanisiksi, vaikka niistd ei ole primaarisia vulkaanisia rakenteita varmuudella 16y-
detty.

Humalajoella (3242 07C) 16ytyi kartoituksen aikana ainoastaan yksi amfiboliittipal-
jastuma, mutta myShemmin Ni-hankkeen (Forss et al. 1999) toimesta tehdyssa kairauk-
sessa lavistettiin yli 200 m leved, jyrkkdasentoinen ennestdédn tuntematon, irtomaaker-
rosten peittimi amfiboliitti-sarvivilkegneissiesiintymd, jossa ndiden lisdksi on karbo-
naatti- ja kalkkisilikaattikived vaihtelevan paksuina osuuksina (mahdollisesti alkuperai-
sid kerroksia).

Ilvesjdrven pohjoispuolella (3242 08D) on tonaliittisen pohjagneissilinssin sisilla
amfiboliittia, jonka alkuperd on epédselvd. Massamaisen asunsa ja leikkaavan kontakti-
suhteen perusteella kivi voisi olla pohjagneissiin tunkeutunut metadiabaasityyppinen
juoni.

Laukaanjirven (Kumpu-Lauas) pohjoispuolella Karhumien kohdalla (3242 08B) on
kiillegneissin ympardimand yksittdinen amfiboliittipaljastuma. Sen ja aeromagneettisen
anomalian avulla rajattu esiintymai voi olla vulkaaninen vilikerros kiillegneisseiksi me-
tamorfoituneissa grauvakkahiekoissa. Paljastuman kivi on raitainen, jopa kerroksellisen
oloinen asultaan. Siind on kalkkisilikaattisia boudinaasityyppisid kappaleita.

Koukelonpohjan jarven pohjoispuolella (3242 06C) on amfiboliittisia kivid sekd
kvartsiitin ympérilld ettd erillisind esiintymind pohjagneissien sisélld. Niiden alkuperis-
td ei ole tarkempaa tietoa, ja niiden rajaaminen perustuu Ekdahlin (1976) havaintoihin.
Pohjagneississi esiintyvit amfiboliitit voivat edustaa arkeeiseen pohjaan kuuluvia am-
fiboliitteja.

Edellisestd paikasta noin 1 km pohjoiseen, Petdjaméen kaakkoisosassa (3242 06D)
reunustaa itd-ldnsisuuntaista pohjagneissikielekettd muutama amfiboliittinen kalliopal-
jastuma, joissa kivilajina on raitaista, kerroksellisen oloista sarvivilkettd ja plagioklaa-
sia sisdltdvdd amfiboliittia, joka voi olla alkuperdltddan vulkaanista tuhkaa. Yhdessd
paljastumista amfiboliitin ja kiillegneissin vuorottelu osoittaa vulkaanisen ja rapautu-
missedimenttisen aineksen sekoittumista keskendan. Amfiboliitin eteldreunaan on kel-
taisella vérilld rajattu koostumukseltaan amfiboliittia happamampaa intermediaariseksi
metavulkaniitiksi tulkittua liusketta.

6.1.7.2.3. Sarvivilkegneissit

Siilinjarven kartta-alueen lounaisnurkan sarvivélkegneissit jatkuvat Kuopion kartta-
alueen puolella kartan luoteisnurkassa, jossa sarvivilkegneisseiksi tulkittuja kivid on
Saittajérven ja Pienen Tallusjdrven viliselld alueella (3242 03D, C) useammassa vyo-
hykkeessé yleensd kiillegneissin ymparéiméné. Koskenkyldn (3242 05B) ja Iso-Lauas-
jarven (3242 05D) vélissd on toinen useammasta vyohykkeestd koostuva sarvivilke-
gneissijakso, joka lyhyen katkoksen jilkeen ulottuu Kutunjirven (3242 07A) kautta
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kartta-alueen eteldreunaan Kolunpohjaan (3242 07C) ja jatkuu sieltd Suonenjoen kartta-
alueen (3241 09D) puolelle.

Sarvivilkegneissit ovat samalla tavalla deformoituneita ja migmatoituneita kuin ym-
paroivit kiillegneissitkin; tosin migmatiittirakenteet ovat epdsdaannollisempid kuin kiil-
legneisseissd ja eri migmatiittityyppejé esiintyy pienelldkin alueella. Migmatiittiraken-
netyypit vaihtelevat stromaattisesta schollen- ja breksiamaiseen tyyppiin. Muutamissa
paikoissa kivi on ohutraitaista ja selvésti hiertynyttd, paikoin jopa myloniittiutunutta.
Paleosomin ja neosomin médrdsuhteissa on suuria vaihteluja eri vyohykkeiden kesken
ja myos niiden sisdlld, mm. Fagerstromin (1990) tutkimuksen mukaan Koskenkylén ja
Iso-Lauaksen vélisen alueen kaakkoisreunassa kivi on neosomivaltaista ja paleosomi-
kappaleet ovat budinoituneita, kun taas alueen eteldreunassa se on mafisempaa ja mas-
samaista muistuttaen syvékived. Yleensd neosomia on 10-30 % pinta-alasta, mutta mo-
nin paikoin miérd on huomattavasti suurempikin (60—-80 %). Sarvivélkegneissin ja sy-
vakivien vilistd kontaktia ei ole 10ydetty paljastuneena. Asultaan massamaiset, syvéki-
vimdiset gneissit voivat olla synnyltddn syviakivid, jotka ovat tunkeutuneet sarvivélke-
gneissien joukkoon. Sarvivilkegneissin ja kiillegneissin kontakti sen sijaan on useim-
miten vaihettuva, ja monessa paljastumassa sarvivélkepitoiset ja kiillepitoiset, ilmeises-
ti alkuperdiset kerrokset vuorottelevat keskendén. Niitd mahdollisia kerroksia lukuun
ottamatta sarvivilkegneisseissi ei ole todettu sdilyneen priméérejd piirteita.

Kivien yleensd tummanvihredn paleosomiosan pdédmineraaleina ovat plagioklaasi
(An,, ,,), sarvivilke, kvartsi ja vihemmassd méérin kalimaasilpd ja biotiitti. Aksessori-
sesti on yleensd titaniittia, apatiittia, opaakkia, karbonaattia, epidoottia ja zirkonia. Am-
fibolin muuttumistuotteena on kloriittia ja plagioklaasin serisiittid. Mineraalien rackoko
vaihtelee hienorakeisesta pienirakeiseen. Kvartsi on aaltosammuvaa ja muodostaa usein
rackasaumia. Plagioklaasi esiintyy sekd hienorakeisena ettd isompina omamuotoisina
rakeina, jotka usein sisdltdvat antipertiittisid laikkuja. Kalimaasélpd on vierasmuotoisi-
na rakeina kvartsin ja plagioklaasin vélissd muodostaen usein rackontaktiin myrmekiit-
tirakennetta. Biotiitti ja sarvivdlke ovat enemmaén tai vihemmain suuntautuneita. Sarvi-
vilkegneissin neosomi on valkeata tai paikoin my6s punertavaa, koostumukseltaan
trondhjemiittista tai graniittista ja siséltdd padasiassa kvartsia, oligoklaasista plagioklaa-
sia ja vaihtelevasti mikrokliinistd kalimaasdlpaa.

Kuopion kartta-alueen sarvivilkegneissejd leikkaavat useat hienorakeiset metadia-
baasijuonet, joiden kulku on useimmiten itd-ldntinen. Leikatessaan sarvivélkegneisseja
juonet ovat siten idltddn nuorempia kuin pohjagneissikompleksin kivid leikkaavat me-
tadiabaasijuonet.

6.1.8. Kiillegneissit ja kiilleliuskeet

Kiillegneissit ja -liuskeet ovat alun perin meren pohjalle kerrostuneiden savien ja sa-

kiillegneisseissi ja -liuskeissa on néhtavissd 15-80 cm paksuja kerrossarjoja, jotka voi-
daan tulkita turbidiiteissa tavattaviksi Bouma-sykleiksi (Bouma 1962). Turbidiitit ovat
heikosti lajittuneita grauvakkahiekkakerrostumia, joita syntyy merien vedenalaisten
massaliikuntojen sameus- eli turbidiittivirtauksissa (Lehtinen et al. 1998, s. 47). Ker-
rossarjat ovat paikoin selkeisti rakenteeltaan kerrallisia (engl. graded bedding), jolloin
sarjan alaosa on karkeampaa ja hiekkavaltaista eli psammiittista. Yl4dosaa kohti rackoko
hienonee ja aines muuttuu savivaltaiseksi eli peliittiseksi. Peliittinen osa koostuu alku-
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Kuva 27. Rahkamien muodostuman metagrauvakkaa. Linssin suojus 6,5
cm. Top = kerrosten nuorentumissuunta.

Fig. 27. Metagreywacke of the Rahkamdiki formation. Diameter of the
lens cap 6.5 cm. Top = younging direction of the beds.

Kuopio, Pitkélahti. 3242 11D, x = 6969,020; y = 3531,170.

jaan hienorakeisista savikiilteistd, esim. illiitistd, kvartsista ja vihemmaissd miérin maa-
sdlvistd, mutta metamorfoosissa savikiilteet korvautuvat biotiitilla ja lisaksi koostumuk-
sesta riippuen niihin kiteytyy suuria porfyroblasteja, kuten andalusiittia, sillimaniittia
ja kordieriittia, miké tekee alkujaan hienorakeisen savikerroksen hiekkaista osaa karke-
ammaksi (kuva 27). Psammiittinen osa siséltdd kvartsia, maasilpid, biotiittia sekd pienid
(raeckoko < 2 mm) kivifragmentteja.

Kiilleliuskeita syntyy, kun geologisten litkuntojen puristuksessa sedimenttiaineksen
kiillesuomut asettuvat samansuuntaisiksi. Liuskeet ovat nimensd mukaisesti selvésti
liuskettuneita, ja niitd voidaan lohkoa ohuiksi, tasapintaisiksi laatoiksi. Vériltidn ne ovat
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harmaita tai tummanharmaita ja rackooltaan hieno- tai pienirakeisia (rackoko < 1 mm).
Alkuperiltdan kiilleliuskeet ovat yleensd savivaltaisia, eli niitd voidaan nimittdd mydos
metapeliiteiksi. Siilinjarven ja Kuopion kartta-alueella kiilleliuske-esiintymaét ovat kui-
tenkin varsin pienialaisia, silldi metamorfoosin vaikutuksesta liuskeet ovat kiteytyneet
edelleen karkeammiksi kiillegneisseiksi. Juuri pienialaisuutensa takia kiilleliuskeita ei
ole eroteltu kallioperdkartoilla.

Karkeamman raekokonsa vuoksi kiillegneissit eivét lohkeile samanlaisiksi tasaisik-
si laatoiksi kuin liuskeet. Metamorfisen uudelleenkiteytymisen vuoksi osa alkuperiisis-
td sedimenttirakenteista on saattanut niistd tuhoutua. Metamorfoosiasteen mukaan gneis-
seissé on osittaisen sulamisen merkkind usein vaaleita kvartsista ja maasélvéstd koos-
tuvia suonia ja osueita. Syntyneitd seoskivid eli migmatiitteja voidaan suoniaineksen
esiintymistavan mukaan ryhmitelld eri migmatiittityyppeihin (Mehnert 1971, s. 742,
Lehtinen et al. 1998, s. 63).

Sellaista migmatiittityyppid, jossa vaaleat neosomisuonet risteilevdt tummassa pa-
leosomissa enemman tai vihemmain sddnnollisesti, nimitetddn flebiittiseksi. Se vastaa
asultaan migmatiittista kiillegneissid, josta kdytetddn suonigneissi-nimitystd. Stromaat-
tisessa eli kerrosrakenteessa tummat paleosomi- ja vaaleat neosomiraidat vuorottelevat
yhdensuuntaisina vallitsevan liuskeisuuden suunnassa. Alueilla, joilla migmatoituminen
on ollut voimakkaampaa, stromaattisen rakenteen liséksi tai sitd korvaaviksi tulevat
schlieren-, schollen- ja nebuliittirakenne ja niiden yhdistelmét. Schlierenrakenteessa on
vaaleassa neosomissa pidentyneitd ja vddntyneitd paleosomikappaleita. Schollenmig-
matiitissa paleosomikappaleet “uiskentelevat” lauttamaisesti homogeenisessa tai hei-
kosti heterogeenisessa neosomiaineksessa. Nebuliittirakenteessa alkuperdisen kiviai-
neksen sulaminen ja uudelleen kiteytyminen on ollut niin voimakasta, ettd paleosomi
ndkyy endd haamumaisina jadnteind vaaleammassa syvékiviméaisessd neosomissa, jolloin
kiven alkuperdn médrittdiminen saattaa olla mahdotonta.

Kartta-alueiden kallioperékartoissa kiillegneissien flebiittistd, stromaattista ja schlie-
ren migmatoitumista on esitetty punaisilla ja vaaleanruskeilla kaksoisliekeilld. Nebu-
liittisen migmatoitumisen méérittiminen maastossa ja esittdiminen kartalla on hanka-
lampaa runsaan kivilajivaihtelun vuoksi — muutaman metrin pdéssé toisistaan sijaitse-
vista paljastumista toinen saattaa olla selked kiillegneissi, mutta viereisessd paljastu-
massa kiven osoittaa sedimenttisyntyiseksi endd muutama haamumainen gneissirelikti.
Niinpé kallioperdkarttaan kiillegneissien siniselld vérilld rajatun alueen sisilld on kal-
liopaljastumia, joiden kivilajin voisi médrittdd myos syvékiveksi. Samoin Siilinjdrven
kartta-alueen lédnsireunan ja Kuopion kartta-alueen luoteiskulman juovaisten ja gneissi-
madisten granodioriittis-tonaliittis-kvartsidioriittisten syvakivimdisten kivien (diateksiit-
tien) joukossa on kiillegneissid sulkeumarelikteind mutta myds muutaman neliometrin
kokoisina kalliopaljastumina (kuva 28).

Varsin monella paljastumalla kiillegneisseistd 16ytyy koostumukseltaan kalkkisili-
kaattisia ja muodoltaan soikiomaisia kappaleita. Ne ovat synnyltdén joko kalkkipitoisia
saostumia, konkreetioita, tai liikunnoissa kappaleiksi katkenneita eli boudinoituneita
kalkkipitoisia kerroksia (ks. kuva 34). Vastaavanlaisia kalkkisilikaattisia kappaleita ei

gneisseissd esiintyy ohuiden grafiitti- ja kiisupitoisten kerrosten (ks. Mustaliuskeet ja
kiisuliuskeet s. 91) lisdksi my6s amfiboliitti- tai sarvivélkegneissivélikerroksia osoitta-
massa joko vulkaanisen aineksen samanaikaista kerrostumista tai aikaisemmin syntyneen
vulkaanisen aineksen uudelleen kerrostumista.
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Kuva 28. Nebuliittista kiillegneissid. Laatta 12 cm.
Fig. 28. Nebulitic mica gneiss. Tag 12 cm.
Karttula, Iti-Karttula, Mustalampi. 3331 04A, x = 6983,100, y = 3510,030.

6.1.8.1. Kiillegneissit ja kiilleliuskeet Siilinjdrven kartta-alueella

Valtaosa Siilinjérven kartta-alueen kiillegneisseistd on asultaan flebiittis-stromaattisia
ja monin paikoin my0s nebuliittisia. Primaarirakenteensa hyvin sdilyttdneitd grauvak-
kasyntyisid kiillegneissejd on vdhén. Laajimmat kiillegneissien ja -liuskeiden esiinty-
misalueet ovat kartta-alueen lansireunassa seké keski- ja pohjoisosassa.

Siilinjarven kuntakeskuksen pohjoispuolelta alkava (3331 12A) kallioperékarttaan
rajattu kiillegneissi ja -liuskejakso ulottuu Kuivasteenmden pohjagneissialuetta (3331
08D, 09C) ympéroiden Kddrmelahden (3331 08B) kautta Maaningan Pulkonkosken ja
Maaninkajirven viliselle alueelle (3331 03C, D). Rajaaminen perustuu piddasiassa ae-
romagneettiseen ja gravimetriseen aineistoon, silld kalliopaljastumia on runsaammin
vain jakson itdpddssd Vironniemelld (3331 12A, 09C) ja ldnsipddssd Pulkonkoskella
(3331 03C). Niiden viliselld osalla paljastumia on satunnaisesti ja suurimmalla osalla
ei lainkaan, esim. Kuivasteenméen ympériston rajaamisen apuna oli kdytettdvissd Ou-
tokumpu Oy:n Malmietsinnén iskuporandytteet ja paikallinen sdhkdinen ja magneettinen
maastomittausaineisto. Niinpd kontakti ympéroiviin arkeeisiin pohjagneisseihin perus-
tuu olettamukseen. Vironniemeltd 16ytyy paljastumia, joiden kivilajina on kerrallisra-
kenteista metagrauvakkaa ja parista paljastumasta [6ytyi myos kerroksia, joissa on hyvin
sdilyneitd karkeita (o 2—5 mm) kvartsiittimaisia klasteja. Ne edustanevat hiekkaiseen
ainekseen kerrostuneita soravaltaisia vélikerroksia. Pulkonkosken alueella (3331 03C)
parin paljastumahavainnon lisdksi tietoa kiillegneisseisté tuli Lohja Oy:n pystyasentoi-
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sista kairausrei’istd, joiden avulla rajattiin karbonaattikiviesiintymén laajuutta ja asen-
toa.

Siilinjérven kuntakeskuksen eteldpuolella on Kasurilanméked reunustava Jalalta
Kumpuseen ulottuva kiillegneissivyohyke (3331 11C, A, 08C). Senkin rajaaminen pe-
rustuu osittain geofysikaaliseen aineistoon, mutta paljastumia on kuitenkin 16ydetty sen
verran riittdvasti, ettd esiintymén kontaktit on voitu rajata kohtalaisen luotettavasti. Ja-
lalta (3331 11C) tavattiin esiintymédd lavistdvdstd Outokumpu Oy:n Malminetsinnén
kairauksesta (SJ/JU-1/1988) hyvin sdilynyttéd kerrallisen rakenteen omaavaa kiillegneis-
sid (metagrauvakkaa). Hiekkaisten osien paksuus vaihtelee 1 cm:std 2 cm:iin, ja saviset
osat ovat yleensd alle 1 cm:n paksuisia. Ohuthietutkimuksen mukaan lavistyksessd on
kerroksia, joista 16ytyi kordieriitin jadnteitd ja noin 5 mm:n suuruisia biotiittia, kvartsia
japlagioklaasia sisdltdvid andalusiittiporfyroblasteja sekd kerroksia, joissa on 1-3 mm:n
kokoisia granaattiporfyroblasteja. Kairauksesta hieman pohjoiseen olevilla kallioilla
mainittuja porfyroblasteja ei havaittu, mutta kylldakin paksumpia (5-30 cm) hiekkaisem-
pia kerroksia. Kumpusen kyldn alueella (3331 11A) kalimaasélpdhajarakeita siséltava
porfyyrinen graniittis-granodioriittinen aines migmatoi kiillegneissid paikoin hyvinkin
voimakkaasti, ja paikoin ndyttéd siltd, kuin kiillegneissi muuttuisi vahittdin porfyyrisek-
si kiveksi. Niinpa karttaan merkitty raja kiillegneissin ja varsinaisen porfyyrisen syvé-
kiven vélilld onkin varsin tulkinnallinen.

Vidnilanrannan (3331 08C), Kehvon (3331 07D, 10B) ja Sorsasalon seké sen kaak-
koispuolen saarille (3331 10C) ulottuvan kiillegneissivy6hykkeen gneissit ovat useim-
miten runsaasti neosomiainesta sisdltdavid kivid, monin paikoin nebuliittisia migmatiit-
teja, joiden alkuperdn tunnistaa sedimenttikiveksi esim. kalkkisilikaattisten reliktien
perusteella. Rdiménkosken ja Kehvon alueen gneisseille ominaisen ruosteisen virin
vuoksi Aker (1985) kéytti niistd “ruostegneissi” -nimeé kenttinimena. Ruosteinen viri
on rautaoksidin aiheuttama. Yleisten pddmineraalien, biotiitin, kvartsin ja plagioklaasin,
liséksi niistd 10ytyy paikoin granaattia. Sorsasaloon rajatusta kahdesta kiillegneissialu-
eesta pohjoisemmassa, kapeassa vyohykkeessd kivi on erittdin hiertynyttd. Eteldisem-
méssd on paikoin ohuita grafiittiliuskeraitoja.

Kettulanlahden kiillegneissi (3331 10A, C) perustuu 