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1. JOHDANTO

Myniméen karttalehden 1044 kallioperan 1:100 000 geologinen kartoitus aloitettiin
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) ja Abo Akademin (AA) yhteistyoni 1989 ja tyé jatkui
aktiivisena vield 1990. Taman jilkeen AA teki alueella jonkin verran kallioperdhavaintoja
vield vuosina 1992 ja 1993. Kallioperékartoitus oli sen jilkeen pysidhdyksissa vuoteen 2003
asti. T4nd aikana alueella tosin oli tutkimustoimintaan liittyvd4 geologista aktiviteettia.
Kevailla 2003 sain tehtdvikseni kallioperdkartoituksen loppuunsaattamisen GTK:n, Turun
yliopiston (TY) ja AA:n viliseni tutkimusyhteistyéni. Tyshon kuului AA:n ja muun
olemassaolevan kartoitusmateriaalin kokoaminen, kallioperdkartoitusta kesin 2003 aikana,
tietojen tallentaminen Kalpea-tietokantaohjelmaan, kivilajirajojen piirtiminen 1:20 000
peruskartoille sekd tdmén raportin kirjoittaminen. Kokonaistydaika oli 14.4.2003-31.3.2004.

2. KARTOITUSAINEISTO
2.1. Vanhempi kartoitusaineisto
Vanhaa kartoitusaineistoa oli kaytossd kolmea tyyppié:

1) AA:n opiskelijoiden ja henkilokunnan kartoitushavaintoja vuosilta 1989-1993.
Kartoitukseen ovat osalllistuneet seuraavat henkil6t, peréssd kartoittajan kayttama
nimimerkki ja suluissa havaintojen lukumaara:

Tony Asumaa, TNA-89 (3 kpl)

Kaj Lax, KFL-89 (46 kpl)

Henrik Wik, HGW-89 (3 kpl)

Markku Viisénen, MJV-89 ja MJV-90 (289 kpl)
Kenneth Fjader, KEF-90 (110 kpl)

Eeva Rintala, EKR-90 (3 kpl)

Bo Lindberg, BVL-92 (16 kpl)

Synnéve Hollsten, SXH-93 (63 kpl)

Yhteensi siis AA:n Geologian laitos teki 533 kallioperahavaintoa. Havainnot on alunperin
tallennettu GTK:n havaintolomakkeille ja ne on nyt timén projektin puitteissa siirretty
Kalpea-tietokantaan. Jonkin verran informaatiota 16ytyi myds ainoastaan peruskartoille
merkittyna.

2) Markku Viisisen yhteisty6hon antamat 1044 karttalehdelld tehdyt kallioperdhavainnot
vuosilta 1992-1997 (MJV-92-97). Niiti havaintoja on 207 kpl. Ndiden havaintojen
paikkatiedot, kivilajit ja tektoniset mittaukset on myds tallenettu Kalpeaan.

3) GTK:lta saadut havainnot:

Viin6 Liimatainen, VL-80 (5 kpl)

Sven Boris Lindmark, SBL-80 (22 kpl)
Helmi Risku, HKR-80 (1 kpl)

Pentti Holtta, PSH-92 ja PSH-93 (51 kpl)

Nimi havainnot oli jo aiemmin tallennettu GTK:n toimesta Kalpeaan.



Kaikki ylldmainittujen havaintojen koordinaatit on mitattu ja laskettu perinteisesti
paperikartoilta viivottimella. AA:n havainnot on tehty 1:20 000 kartoille. Markku Viisisen
1992-1997 havainnoissa on kéytetty ja koordinaatit laskettu 1:50 000 kartoilta, kuten myds
Pentti H6ltén tekemat 1992-1993 tekemdt havainnot. Vuoden 1980 havaintojen
kartoitusmittakaavaa en tiedd. Yhteensd vanhoja havaintoja oli kdyt6ssi 819 kpl.

Kallioperdhavaintojen ohella apuna on kiytetty kahta vanhempaa kallioperikarttaa, Hietasen
(1947) karttaa mittakaavassa n. 1:50 000 sekd Harmeen (1958) 1:400 000 karttaa. Alueelta
on liséiksi olemassa lukuisia tieteellisié julkaisuja, joissa on myoskin liitteind karttoja.
Esimerkiksi van Duinin (1992) viitoskirjassa ja Viisdsen & Holtan (1999) artikkelissa on
mukana karttoja. Koska alue kesilla 2003 kartoitettiin harvapistekartoituksella, ovat seki
edelld mainitut ettd muut julkaisut hyvina apuna lopullista karttaa myéhemmin laadittaessa.

2.2. Kesdn 2003 kartoitusaineisto

Tamén yhteistydsopimuksen puitteissa GTK, TY ja AA suorittivat karttalehden 1044
kartoituksen loppuun kesilld 2003. Minun lisdkseni tyohon palkattiin projektista kaksi
opiskelijaa kausiapulaisiksi, Gustav Westerlund AA:sta ja Antti Joutsen TY :sta, kumpikin 3
kk 1 vk. AA:sta oli lisiksi kaksi valtionhallinnon palkkaamaa harjoittelijaa, Hans Rasmus
Nyman kaksi kuukautta ja Anna-Karin Ek yhden kuukauden. Alkukesédn harjoittelun jilkeen
Nyman osallistui kartoitukseen omilla havainnoillaan, Ek sen sijaan kerkisi vasta
harjoittelemaan kartoitusta eikd sen vuoksi vield tehnyt omia havaintoja. Lisdksi Nyman oli
syksylla viikon palkattuna tallentamassa Kalpea-aineistoa.

Y1la mainitulla tyéryhmillé alue kartoitettiin kesélla 2003 harvapistekartoituksella siten, ettd
havainnot kattaisivat alueeen suhteellisen tasaisesti. Geofysiikan perusteella tistd periaatteesta
saatettiin kuitenkin poiketa jonkun verran. Alueen SW osassa alueeseen kuuluu myos saaristoa,
jonka kartoitin liikkuen AA:Ita vuokratulla veneelld. Heindkuussa sovittiin ettd Westerlund
tekee alueen vulkaniittien geokemiallisista koostumuksista Pro gradu-tutkielman AA:lle ja
suunnitelman mukaan vertailee siind Myndméen alueen vulkaniitteja Turun ja Paraisten
alueiden vulkaniitteihin. Tamén jdlkeen hén jonkin verran kohdensi kartoitustaan alueen
vulkaanisiin kiviin. Tutkielman ty6otsikkona on: Gustav Westerlund: Vulkaniternas geokemiska
sammansdttning inom Abo-omrddet ja siti ohjaavat professori Carl Ehlers (AA) ja Markku
Viisdnen (TY).

Kartoitushavaintoja kertyi kesén aikana seuraavasti:

Antti Joutsen, APJ-03 (264 kpl)

Hans Rasmus Nyman, HRN-03 (150 kpl)
Markku Viisdanen, MJV-03 (361 kpl)
Gustav Westerlund, GJW-03 (305 kpl)

Yhteensi kallioperihavaintoja tehtiin siis 1080 kpl. Kartoitus tehtiin 1:20 000 peruskartoilla ja
havaintojen koordinaatit mitattiin GPS-paikantimilla. Kaikki havainnot kirjoitettiin GTK:n
havaintolomakkeille, joista ne my6hemmin tallennettiin Kalpeaan.

Alueen kivilajeista otettiin 21 niytettd geokemiallisia analyysejd varten ja ndytteet analysoitiin
GTK:lla Espoossa. Piddalkuaineet tehtiin XRF-menetelmailld ja hivenalkuaineet ICP-MS
menetelmailld. Analyysinumerot, kivilajit ja paikat on listattu Taulukossal, ja analyysitulokset



on esitetty Taulukossa 2. Alkuperdisestd GTK:n analyysilistasta on poistettu alkuaine Sb, jonka
pitoisuudet olivat tdysi 0, sekd Zr:n XRF-tulokset, koska Zr oli analysoitu myds ICP-MS
menetelmélld. Pyrkimyksend oli saada kattava katsaus eri kivilajeihin ja eri orogeenisiin
tapahtumiin analysoimalla eri ikdryhman kivid. Sen vuoksi néytteité otettiin kaikista
paidkivilajeista. Myohéisorogeenisista graniiteista otettiin kuitenkin vain yksi néyte, vaikka ne
ovatkin alueelle tyypillisid. Syyni on se, ettd ne ovat todella heterogeeninen ryhma eri
ldhtdmateriaalista sulaneita kivig, etteivdt timén projektin resurssit riiti eri tyyppien
analysoimiseen. Toinen syy on se, ettd ndistd kivistd on olemassa dskettdin julkaistuja
analyysejd (esim. Viisdnen et al. 2000, Mengel et al. 2001, Johannes et al. 2003). Myds tyon
alla olevia opinnéytteitd ja julkaisuja vastaavista kivistd on tulossa (esim. dosentti Mikko
Nirosen (GTK) ja professori Tapani Ramoén (Helsingin Yliopisto) projekteissa. Katsoin
edullisemmaksi laittaa rajalliset resurssit muihin kivilajityyppeihin. Mafisten vulkaniittien
osuus on ehké hieman korostunut ja syyné siihen on paitsi ylld mainittu opinniytteen teko,
my0s mafisten vulkaniittien tirkeys kuoren varhaisen evoluution tutkimuksessa. TAmin
raportin puiteissa ei ole kuitenkaan mahdollista geokemiallista luokittelua syvillisemmin pohtia
kivien koostumusten luonnetta ja merkitysta.

Kartoituksen yhteydessé otetuista niytteistd tehtiin 25 ohuthietti ja esimerkiksi kaikista
analysoiduista néytteistd on tehty ohuthieet.

Yhteenvetona kartoitusaineistosta voidaan todeta, etti se koostuu vanhemmasta
kartoitusaineistosta, jonka ovat kartoittaneet taustoiltaan hyvin erilaiset henkil6t, ensimmaiisen
vuoden opiskelijoista valmiisiin geologeihin. Kaikkea aineistoa ei ole mydskain koottu
kallioperdkartoitusta silmilld pitden. Uusi vuonna 2003 keritty aineisto on tehty
kokonaisuudessaan nimenomaan Mynidmaéen karttaa varten ja se on siten hyvin kontrollissa.
Yhteensa vanhoja ja uusia havaintoja on 1899 kappaletta.

3. GEOLOGIAN PAAPIIRTEET

Myniamaéen karttalehden 1044 alue sijaitsee Eteld-Suomen graniitti-migmatiittivy6hykkeella,
jolle Ehlers et al. (1993) antoivat kirjainlyhenteen LSGM (late Svecofennian granite-
migmatite zone). Termi tuntuu vakiintuneen geologiseen kirjallisuuteen. Tyypillistd
LSGM:lle on my6hiis-Svecofenninen matalan paineen-korkean lampétilan metamorfoost,
joka on aiheuttanut vaihtelevassa maérin kuoren sulamista eli migmatiittiutumista ylemmassé
amfiboliitti- ja granuliittifasieksessa. Mynaméki sijoittuu Turun granuliittialueelle, joka on
yksi LSGM:n kolmesta granuliittialueista, Lansi-Uudenmaan ja Sulkavan lisaksi (Holtt4
1986, van Duin 1992, Viisinen et al. 1994, Viisinen & Holttd 1999, Johannes et al. 2003).
Korkea metamorfoosiaste vaikuttaa myos alueen geologiaan monella tavalla, esimerkiksi
pintasyntyisten kivien mineralogia on kauttaaltaan metamorfinen ja kivien raekoko on
useimmiten keski- ja karkearakeinen. Kuoren sulamistuotteita (graniitteja ja migmatiitteja)
on paljon ja se my0s nékyy karttakuvassa.

Alueella tavataan lahes kaikki Eteld-Suomelle tyypilliset kivilajit, ja karttalehti onkin
geologialtaan hyvin heterogeeninen. Heterogeenisuutta lisdd vield korkean metamorfoosin
aiheuttama migmatiittiutuminen ja graniittiutuminen seki kompleksinen tektoniikka.

Vanhimmat kivilajit ovat veteen kerrostuneita peliittisid ja psammiittisia sedimentte;jé, jotka
on tulkittu turbidiiteiksi. Hiekkaisimmat variaatiot ovat nyky#in kvartsi-maasélpégneisseja.



Sedimenttien vélikerroksina sekd laajempina alueina lehden N- ja E-osissa on mafisia ja
intermedidérisid vulkaniitteja. Néist4 ei ole tehty ikdmaarityksii.

Sedimentteihin ja vulkaniitteihin on tunkeutunut ns. synorogeenisia intruusioita joiden
koostumus vaihtelee gabroista tonaliitteihin (tai jopa trondjemiitteihin). Laajin yhtendinen
alue sijaitsee 08-lehdelld, jossa Vahdon tonaliitti esiintyy F3 poimun kulminaatiossa. Niiden
kivien iét lienevét n. 1870 Ma (van Duin 1992, Nironen 1999, Viisinen et al. 2002).

1840-1810 Ma viliseni aikana alue joutui voimakkaan lampopulssin ja deformaation
vaikutuksen kohteeksi, l1dhes kaikki kivilajit sulivat osittain ja muodostivat migmatiitteja ja
anatektisid graniitteja. Kivien metamorfinen mineralogia on suurimmalta osin perdisin taltd
ajalta (Vidisdnen & Holtta 1999). Taméan tapahtuman loppuvaiheessa alkoi vaipasta tulla kohti
pintaa yhteensopimattomista alkuaineista (incompatible), REE alkuaineista, fluorista ja
fosforista rikastuneita magmoja, joista esimerkkind on Turun Urusvuoren 1815 Ma
monzodioriitti (Vdisédnen et al. 2000).

Viimeisend magmatismié tuottavana geologisena vaiheena on rapakivien ja diabaasien
tunkeutuminen jo aikaisemmin stabilisoituneeseen kallioperdan.

4. PINTAKIVILAJIT
4.1. Kiillegneissit

Alueen paikivilajeina voidaan pitdd erityyppisid kiillegneissejé, joiden koostumus vaihtelee
peliittisestd psammiittiseen. Usein peliittiset (kuva 1a) ja psammiittiset (kuva 1b ja 1c)
kerrokset vuorottelevat samalla paljastumalla ja tdtd on pidetty turbidiittisen sedimentaation
merkkind (Vidisdnen & Holttd 1999). Metamorfoosista johtuen peliittiset kivet usein ovat
karkeampirakeisia kuin psammiittiset. Kiillema#ran viahentyessd psammiittiset sedimentit
vaihettuvat alempana kuvattuihin kvartsi-maasilpdgneisseihin. Psammiittisvaltaiset
sedimentit ovat padsaantoisesti yleisempid kartan pohjoisosissa , kun taas peliittisvaltaiset
sedimentit ovat vallitsevia alueen keski- ja eteldosissa. Kiillegneisseissé esiintyy mafisia ja
intermediddrisid vulkaanisia valikerroksia (kuva 1c).

Metamorfoosissa psammiittiset sedimentit ovat uudelleenkiteytyneet biotiitti-plagioklaasi
+granaatti-gneisseiksi ja peliittisten kivien mineralogia on nyt useimmiten biotiitti-granaatti —
kordieriitti-kalimaasélp4. Granaatit ja kordieriitit esiintyvit porfyroblasteina. Sillimaniitti on
porfyroblastina harvinainen, yleensa se esiintyy sulkeumina edelldmainituissa
porfyroblasteissa. Kiillegneissit ovat kauttaaltaan deformoituneita ja migmatiittiutuneita ja
niistd 10ytyy ldhes kaikki oppikirjoissa esitetyt migmatiittirakenteet. Stromaattiset ja
diatexiittiset rakenteet ovat ehki yleisimpid (kuvat 1a ja 1b). Diatexiittisen materiaalin
lisdantyessd sedimentit vaihettuvat alempana kuvattuihin anatektisiin graniitteihin.
Leukosomi koostuu yleensi kalimaasélvastd, kvartsista ja plagioklaasista ja usein
leukosomissa esiintyy granaatteja, joskus myos kordieriitteja. Koska granaattia ja
kordieriittia esiintyy yleisesti sekd mesosomissa ettd leukosomissa, on nditd migmatiitteja
usein kutsuttu granaatti-kordieriitti-gneisseiksi. Vanhemmassa kirjallisuudessa mainitaan
myds termi kinzigiitti kuvaamassa granaatti-kordieriittigneissejd (esim. Hietanen 1947).

Tarkempi kuvaus niiden kivien mineralogiasta ja migmatiitiutumisesta, samoin
mineraalikemian perusteella tehdyistd PT-laskelmista 16ytyy julkaisusta Vdisanen & Holtta



(1999). Migmatiittien leukosomeja Turun alueella ovat analysoineet ja tutkineet Holtt4
(1986), Mengel et al. (2001) ja Johannes et al. (2003). Tamin projektin puitteissa otimme
kaksi ndytettd analysoitaviksi. Nayte 301.1-GJW-03 on psammiittisen gneissin mesosomista
alueen N-osasta (kuva 1b) ja ndyte 325-MJV-03 peliittisen gneissin mesosomista alueen S-
osasta (Liitteet 1 ja 2).

Viisédnen et al. (2002) tekivat Nordsim laboratoriossa SIMS:114 U-Pb ikdméarityksen Lemun
granaatti+kordieriitti-pitoisen leukosomin zirkoneista ja saivat konkordiaidn 1824 + 5 Ma.
Kyseinen migmatiitti on kuvassa la.

4.2. Kvartsi-maasdlpdgneissit

Alueen N-osissa lehdilla 06, 09 ja 12 esiintyy kivei joka on Kartoitettu kvartsi-
maasilpdgneissiksi. Se esiintyy usein mafisten vulkaniittien yhteydessa ja siind esiintyy
vilikerroksina kyseisid vulkaniitteja seka kiillerikkaampia sedimenttejd. Myés gabroja
esiintyy silleind. Kvartsi-maasélpédgneissit vaihettuvat psammiittisiin gneisseihin ja ero
néiden vililla on usein subjektiivinen. Mafisina mineraaleina kvartsi-maasélpagneisseissi
saattaa kuitenkin olla biotiitin liséksi sarvivilketta, jota taas psammiittiset kiillegneissit eivét
sisdlla. Tamai voisi viitata vulkaaniseen alkuperién. Paitsi yllamainitulla alueella, kvartsi-
maasilpéagneissid esiintyy valikerroksina muuallakin karttalehden alueella. Kuvassa 1d on
esitetty migmatiittiutunut kvartsi-maasilpagneissi. Kemiallinen analyysi on tehty ndytteesti
176-GIW-03.

4.3. Vulkaaniset kivet

Vulkaanisia kivid esiintyy alueella kolmella eri tavalla: mafisten-intermedidéristen
metavulkaniittien dominoivina isompina alueina (kartoitettava yksikkd), vilikerroksina
kiillegneisseissa sekd sulkeumina tonaliiteissa.

Suurimmat yhtendiset alueet vulkaanisia kivid on alueen N- ja E-osissa, joissa ne
muodostavat karttamittakaavaisia alueita. Metavulkaniitit ovat yleensd viriltdan vihertavid ja
asultaan raitaisia (kuva 2a). Raitainen asu viittaa priméériin kerroksellisuuteen, tosin aivan
varma siiti ei voi aina olla. Paikoin raitainen asu sisiltdd myos kivifrakmentteja (vulkaaninen
breksia, kuva 2b), joka my6s viittaa priméadriin kerroksellisuuteen. Raitaiset ja kerrokselliset
vulkaniitit lienevit tuffeja ja tuffiitteja. Usein mukana on sedimenttisié vélikerroksia. Myds
laavoja esiintyy alueella. Laavat ovat homogeenisempia kuin tuffit. Laavojen kerrospaksuus
(silloin kun sellainen on havaittavissa) voi olla jopa useita metrejd. Kerroksellisuus nikyy
my0s koostumusvaihteluna (kuva 2c). Laavoissa esiintyy usein plagioglaasi-porfyyrisia
variaatioita, paikoin niihin on myds kasvanut isoja sarvivilke-porfyroblasteja. Alueen S-
osassa Turun Moisiossa (07/10 lehdet) esiintyy erikoisen ndkdistd pl-porfyriittid, jossa
keskirakeisessa matriksissa esiintyy jopa 2 cm pitkid pl-liistakkeita. Selkeitd tyynylaavoja ei
alueelta ole havaittu tai tunnistettu.

Vulkaniittien yhteydessi esiintyy myos massiivisia, syvikivimdisid gabroja ja dioriitteja,
jotka voivat teoriassa olla joko synvulkaanisia silleji tai myShempié synorogeenisia
intruusioita. Koska vulkaniiteista on tavattu selkeiti kapeita vulkaanisia juonia (kuva 2d),
lienevit ndma gabrot vulkaanista alkuperas. Gabromaisia, massiivisia kivid on erityisesti
09D-lehdell4 sekd 10D-lehdella.



Sedimenttien joukossa kerrosmaisesti esiintyvissa vulkaniiteissa tavataan samat vulkaniittien
tyypit kuin isommissakin yksik6issd. Vulkaniitteja tavataan my6s sulkeumina tonaliiteissa
silloin kun tonaliitit ovat tunkeutuneet vulkaanisiin kiviin.

Liahes kaikki mafiset vulkaniitit ja nithin littyvit gabrot ovat basaltteja tai basalttisia
andesiitteja. Yksi ndyte osuu andesiitiseen kentdin, mutta kyseisessi niytteessi on in situ
sulamista ja sithen on kasvanut pyrokseenia (kuva 5). Saattaa olla ettei kyseisen ndytteen
koostumus ole priméairi. Th-Hf-Nb-diagrammilla ne ovat pddosin vulkaanisen kaaren
vulkaniitteja (kuva 6). My6s spider- ja REE diagrammiit viittaavat kaarivulkanismiin
(rikastuneet LIL alkuaineet, negatiivinen Nb-Ta jne.). Ndyte 34.1-MJV-03 01-lehdelti kartan
S-osasta on kevyistd lantaniideista rikastunut ja muistuttaa muutenkin vih#n shoshoniitteja.
Koska niaytteita on vain yksi, ei suurempia johtopaétoksia voi vetdd. Kontaminaatiokin on
mahdollinen.

5. SYVAKIVILAJIT
5.1. Gabrot (ja dioriitit)

Gabroja ja dioriitteja esiintyy pienehkéing intruusioina siellé tdalla karttalehdelld. 03-lehden
N-osassa esiintyy kiillegneissien seassa sillimédinen n. 120 m leved gabrointruusio. Gabrossa
ilmenee koostumisvaihtelua plagioklaasirikkaista osista ultramafisiin osiin. Kenttdhavainnot
viittaavat siihen, ettd kyseessa saattaa olla alkavaa magmaattista kerroksellisuutta (kuva 3a).

Gabroja ja dioriitteja (ja kvartsidioriitteja) esiintyy my6s jonkin verran tonaliitti-
intruusioiden yhteydessd sekd sulkeumina tonaliiteissa. Talldin kyseessd saattaa olla
samanaikainen magmatismi jolloin magmat ovat voineet myds sekoittua keskendin.

Moisiossa Turussa lehdella 10 esiintyy juonimainen gabrointruusio. Gabron kemiallinen
koostumus on erikoinen sen korkeiden TiO2, P20S5, Ba, Sr ja LREE pitoisuuksien takia.
Tésséd suhteessa se muistuttaa Urusvuoren “shoshoniittista” intruusiota. Moision
“monzogabron” ikdsuhteet sivukiviin eivit kuitenkaan ole aivan selvid. Vield ainakaan sité ei
voida luokitella my6héis-(post)-orogeenisiin intruusiothin kuuluvaksi, vaikka se niité jonkin
verran koostumukseltaan muistuttaakin.

Kuvassa 8b on niité kahta gabrotyyppi verrattu REE-diagrammilla. Moision gabro on
erittdin rikastunut LREE alkuaineista Myndmien gabroon verrattuna ja erotteludiagrammilla
(kuva 9) se sijoittuu "within plate” kenttddn yhdessa rapakivien ja diabaasijuonen kanssa.

5.2. Tonaliitit (ja granodioriitit)

Tonaliitteja, kvartsidioriitteja (ja granodioriitteja) esiintyy suprakrustisten kivien joukossa
silliméisini intruusioina koko karttalehden alueella. Suurin intruusio esiintyy Vahdon-
Paattisten alueella karttalehden E-osassa, josta se jatkuu kohti NE Loimaan alueelle. Siella
hyvin todennikéisesti samaa intruusiota on kuvannut Nironen (1999).

Nami intruusiot ovat Myndmaéen karttalehden puolella pédosin tonaliittisia, usein
sarvivilkepitoisia ja ne vaihettuvat kvartsidioreetteihin, vahaisessda méérin jopa dioriitteihin
ja gabroihin. Mafiset (dioriittiset, joskus gabromaiset) sulkeumat tonaliitissa ovat yleisid ja
kenttihavainnot viittaavat eri koostumuksisten magmojen samanaikaisuuteen (kuva 3b).
Vastaavat enklaavit ovat yleisid myos viereisen Vehmaan karttalehden granodioriiteiss (kts.
kuva 12 julkaisussa Lindberg & Bergman (1993)). Myds granodioriitteja esiintyy, mutta



usein kalimaasélpd niissd on sekundéiristi ja liittyy myohdisorogeeniseen
migmatiittiutumiseen. Lahes kaikki tonaliitit ovat jossain médérin migmatiittiutuneita.
Lehdilla 09 ja 12 on paljon tonaliitteja (granodioriitteja) jotka ovat niin voimakkaasti
graniittiutuneita, ettd niitd on joskus vaikea erottaa anatektisistd graniiteista. Tonaliittien ik4
lienee n. 1.87 Ga (van Duin 1992, Nironen 1999, Viisinen et al. 2002) ja ne ovat usein
intrudoituneet subhorisontaaleina levymaisind intruusioina. Ne ja niissi esiintyvi liuskeisuus
ovat poimuttuneet myShemmaissa poimutuksessa (katso myds kuva 4a)

Alueen S-osissa sijaitsee pyrokseenipitoisia kivilajeja, joita on aiemmissa tutkimuksissa
kutsuttu seké charnockiiteiksi (Hietanen 1947, van Duin 1992) etti enderbiiteiksi (Viisinen
& Holttd 1999). Uusimmat tutkimukset viittaavat siihen ettd ne ovat alunperin olleet
synorogeenisia tonaliitteja, joiden sekd 1820 Ma zirkonipopulaatio etti pyriokseenipitoisuus
ovat metamorfisia piirteitd (Viisinen et al. 2002, Helenius 2003). Sen vuoksi karttaan kivet
tullaan merkitseméén tonaliiteiksi, joiden pddlle merkitd4n pyrokseenin symboli.

Tonaliitit ovat yllattdvan SiO2-rikkaita ja osuvat itse asiassa graniittien joukkoon TAS
diagrammilla (kuva 5). Yksi naytteista poikeaa kahdesta muusta, joka viittaa siihen etta
namikadn kivet eivit ole yksi ainut homogeeninen ryhma.

5.3. Mydhdisorogeeniset graniitit

Mydohéisorogeeniset graniitit ovat hyvin heterogeeninen ryhma todennékdisesti S-tyypin
kivid, jotka vaihettuvat migmatiittien leukosomeista kartoitettaviin juoniin ja intruusioihin.
Niiden asu on joskus lievisti suuntautunut, toisinaan taas massamainen. Viri vaihtelee
valkoisesta lohenpunaiseen ja raekoko karkearakeisesta (hyvin harvoin keskirakeinen)
pegmatiittiseen. Pddmineraalit ovat kalimaasélp4, kvartsi, plagioklaasi ja biotiitti.
Useimmiten ne ovat granaattipitoisia, joskus myds kordieriittipitoisia (kuva 3c¢). Johannes et
al (2003) on selvittdnyt migmatiittien leukosomien suhdetta graniitteihin Turun alueella ja
totesi vahvan korrelaation olevan olemassa. Kenttihavainnoistakin ndin voidaan paitella ja
usein nikee miten diatexiset leukosomit vaihettuvat graniitteihin. Graniitit tuntuvat myos
kenttihavainnoista pditellen liittyvan joihinkin plastisiin korkean lampdtilan
hiertovydhykkeisiin, joita pitkin graniittinen sula on péissyt kulkemaan. Ndiden graniittien
idt vaihtelevat Lounais-Suomessa vililld 1840-1810 Ma (Suominen 1991, Viisénen et al.
2000, 2002).

Niyte analyysid varten on valittu siitd graniitista joka Vaisanen et al. (2002) mukaan on
tonaliitin sulamistuote 1810 Ma sitten. Graniitin koostumus muistuttaakin jonkin verran
tonaliitteja (kuva 8a).

5.4. Mydhdisorogeeniset monzodioriiti/gabrot

Mynimien karttalehden S-reunassa on 1815 Ma ikdinen monzodioriitti (osin monzogabro),
joka on samanikéinen kuin ymp#r6iva S-tyypin granaattipitoinen graniitti. Se koostuu
plagioklaasista, sarvivilkkeestd, biotiitista, magnetiitista, titaniitista ja apatiitista. Sen
kemiallinen koostumus on erikoinen sill4 se on hyvin rikastunut P, Ti, F, Ba, Sr ja LREE
alkuaineista (Viisinen et al. 2000). Kyseinen monzodioriitti on vanhin sarjassa
”shoshoniittisia” intruusioita, joita on perinteisesti kutsuttu post-orogeenisiksi. Urusvuoren
monzoniitti on kuitenkin 1§hinni myohdisorogeeninen. Ylenpina kuvattu Moision
monzogabro saattaa (varauksella) kuulua samaan sarjaan.
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5.5. Rapakivigraniitit
5.5.1. Uhlun rapakivigraniitti

Vehmaan rapakiven itdosassa sijaitsee Uhlun rapakivigraniitti, joka Lindberg & Bergmanin
(1993) mukaan on nuorempi kuin Vehmaan paédintruusio. Se koostuu kahdesta padtyypisti,
tasarakeisesta rapakivestd ja porfyyriapliitista. Lindberg & Bergman ovat Vehmaan
karttalehtiselostuksessaan kuvanneet myos Uhlun graniitin. Uhlun graniitin iéksi he saivat U-
Pb zirkoni menetelmélld 1573 + 8 Ma (Lindberg & Bergman 1993). Analyysi 108-APJ-03 on
Uhlun graniitista.

5.5.2. Juvan rapakivigraniitti

Hirmeen kartalla (1958) rapakiveksi merkitty Juvan graniitti 03/06 lehtien rajalla on
vaaleahko, tasarakeinen ja karkea graniitti. Siitd tehty kemiallinen analyysi (3-GJW-03)
muistuttaa hyvin paljon Uhlun rapakiven koostumusta, joten Juvan graniitti on osa
rapakivigraniitteja (kuva 8a).

5.5.3. Kiviston rapakivigraniitti

Myniméen kirkonkyldn S-puolella oleva Kiviston graniitti on Hietasen kartalla (1947)
merkitty rapakiveksi. Kyseessd on homogeeninen, deformoitumaton graniitti jossa esiintyy
kalimaasélpa- ja plagioklaasiporfyyrejé keskirakeisessa matriksissa. Hieessd kivi on rakoillut
ja sen maasalvit ovat muuttuneita. Kivi lienee rapakivi.

5.5.4. Kirrysen rapakivigraniitti

4 km Mynamien kirkonkylistd S:44n oleva Kédrrysen graniitti oli Hietasen kartalla (1947)
rapakiveksi luokiteltu. Se on homogeeninen ja deformoitumaton ja hieesta pédtellen voi olla
rapakivi.

5.6. Diabaasijuonet

Alueelta 16ytyi kolme diabaasijuonta. Naistd kaksi on uusia havaintoja karttalehdelti 03.
Molemmat juonet ovat pystyij, tiiviitd-hienorakeisia ja leikkaavat terdvésti isantdkivid (kuva
3d). Niissi on suuria plagioklaasihajarakeita. Molemmat juonet ovat 8 metrié leveiti.
Kemiallinen analyysi on niytteestd 92-HRN-03.

Lemun kirkonkylasti 16ytyi Hietasen karttaan (1947) merkitty diabaasijuoni. Se on pysty, 1
metri leved juoni, joka on raekooltaan tiivis. Tiviistd matrixista pystyy erottamaan
pyrokseenineulasia. Hietasen karttaan on Lemuun merkitty my6s toinen diabaasijuoni, mutta
sitd ei 16ydetty.
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Kuva 1.a) Voimakkaasti migmatiittiutunut granaatti-kordieriittigneissi, Lemu. 69-MJV-92.Leukosomi
ikamadritetty 1824+-5 Ma. b) Stromaattinen ja diatexinen migmatiitti, Nousiainen. 234-MJV-03.
¢) Mafinen vulkaniittivélikerros psammiittisessa kiillegneississd, Myndméki. 301-GJW-03.

d) Migmatiittiutunut kvartsi-maasélpégneissi, Vahto. 258-GJW-03



Kuva 2.a) Raitainen-kerroksellinen mafinen vulkaniitti, Mietoinen. 202-GJW-03. b) Vaaleampia
deformoituneita fragmentteja mafisemmassa matriksissa. Vahto. 302-GJW-03. ¢) Mafinen laava,
Mietoinen. 200-GJW-03. d) Subvulkaninen juoni leikkaa kerroksellisuuden ja poimuttuu sitten
yhdessd vulkaniitin kanssa, Lieto. 303-GJW-03.
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Kuva 3. a) Gabro jossa koostumusvaihtelua. Plagioklaasirikas “kerroksen” yldosa ja sen yldpuolella
ultramafinen osue, Mynaméki. 163-APJ-03.b) Tonaliitti ja siind mafisempia enklaaveja. Kontaktit
usein pyoreitd, Auvainen. 92- PSH-92. ¢) My6héisorogeeeninen graniitti jossa granaatteja,
Myndmaéki. 192-GJW-03 d) Diabaasijuonen ja sivukiven terdvi kontakti, Mynamaki. 92-HRN-03.



Taulukko 1. Mynamaéen karttalehden 1044 kivilajindytteet geokemiallisia analyyseji varten

TUNNUS KIVILAJI SIJAINTI K.LEHTI X Y
1 321-MJV-03 Mafinen vulkaniitti / Gabro Lieto 1044 10 671889 (1577343
2 121-MJV-03 Mafinen vulkaniitti Masku 1044 12 6732985 (1573955
3 34.1-MJV-03 Mafinen vulkaniitti Merimasku 1044 01 6710256 (1549774
4 299-MJV-03 Tonaliitti Vahto 1044 11 6724377 (1574385
5 163-APJ-03 Gabro Mynamaki 1044 03 6738653 (1543689
6 92-HRN-03 Diabaasi Vehmaa 1044 03 6730218 (1545433
7 108-APJ-03 Rapakivigraniitti Vehmaa, Uhlu 1044 02 6727287 (1541571
8 301.1-GJW-03 Psammiittinen kiillegneissi/mesosomi|Mietoinen 1044 03 6736183 (1546825
9 301.2-GJW-03 Mafinen vulkaniitti Mietoinen 1044 03 6736183 [1546825
10 [176-GJW-03 Felssinen gneissi Mynamaki 1044 06 6738145 (1557212
11 [302-GJW-03 Mafinen vulkaniitti Vahto 1044 11 6727354 (1572115
12 |325-MJV-03 Peliittinen kiillegneissi/mesosomi Rusko 1044 07 6712967 (1567694
13 |253.1-GJW-03 Intermediaarinen vulkaniitti Mynamaki 1044 09 6739802 [1568622
14  [253.2-GJW-03 Mafinen vulkaniitti Mynamaki 1044 09 6739754 |[1568711
15  [3-GJW-03 Rapakivigraniitti Mynamaki, Juva [1044 03 6736518 |1550076
16 |177-GJW-03 Mafinen vulkaniitti Mynamaki 1044 06 6738094 |1557615
17 [328-MJV-03 Mafinen vulkaniitti Lieto 1044 10 6717320 |1580766
18 [124-APJ-03 Tonaliitti Mynamaki 1044 03 6735442 1546820
19 [262-APJ-03 Tonaliitti Merimasku 1044 01 6711483 1546138
20 |263.2-APJ-03 Graniitti Rusko 1044 07 6719126 1567551
21 |339-MJV-03 Dioriitti Turku, Moisio 1044 10 6714694 1571751

14!



Geologian tutkimuskeskus

Geolaboratorio
Taulukko 2.

Sample Na20 MgO
%/ppm % %
Method 175X+ 175X
321-MJV-03 207 753
121-MJV-03 243 114
34.1-MJV-03 281 794
299-MJV-03 478 1.07
163-APJ-03 241 11.0
92-HRN-03 243 3.70
108-APJ-03 264 0.21
301.1-GJW-02 294 204
301.2-GJW-02 090 107
176-GJW-03  4.00 1.46
302-GJW-03 299 5.80
325-MJV-03 395 217
253.1-GJW-03 3.10 6.53
253.2-GJW-02 403 566
3-GJW-03 232 025
177-GJW-03 407 6.50
328-MJV-03 425 268
124-APJ-03 486 1.12
262-APJ-03 521 180
263.2-APJ-03  2.35 0.022!
339-MJV-03 456 456

Mynamaden karttalehden 1044 kivilajien XRF ja ICP-MS analyysit

Al203
%
+ 175X
146
12.0
14.5
15.7
131
13.7
125
13.9
12.2
14.3
16.0
16.5
15.7
16.7
129
17.0
17.1
159
155
15.1
17.2

Sio2
%
175X
51.4
48.2
43.0
70.3
46.6
51.2
75.0
69.8
48.5
70.2
54.2
63.2
52.0
51.4
736
50.8
57.7
69.5
68.2
71.8
49.0

P205
% %
+ 175X + 176X
0.185 0.501
0.146 0.378
234 205
0.103 1.94
0475 1.16
0.750 1.06
0.060 5.82
0.145 3.18
0.124 0.492
0.148 1.47
0207 1.73
0.167 272
0.175 1.09
0.294 0.752
0.105 6.07
0249 1.07
0.189 1.52
0.098 1.52
0120 1.73
0.127 9.55
1.36 2.02

%

+ 176X
10.6
9.99
9.26
2.62
9.63
7.55
0.837
2.03
10.8
277
7.41
244
8.16
10.0
0.660
7.53
5.78
3.20
3.20
0.230
7.45

K20 CaO Ti02 MnO

% %

+ 175X + 175X

0.974
0.810
1.55
0.326
1.02
3.08
0.230
0.586
0.919
0.587
1.05
0.720
1.05
1.18
0.269
1.43
0.958

0.161
0.159
0.173
0.036
0.183
0.189
0.035
0.045
0.200
0.081
0.156
0.094
0.355
0.115
0.032
0.181
0.166
0.436 0.027
0.440 0.056
0.0241.0075!
1.86 0.152

FeO S Cl
% % %
176X + 176X + 175X
9.16 0! 0.0037!
10.5.0049! 0.0036!
11.0 0.513 0.014
250 0! 0.0045!
10.2 0.052 0.0042!
13.5 0.116 0.010
1.98 0t 0.023
4.361.0007! 0.0053!
11.6).0035! 0.0048!
4.12 0! 0.0042!
8.79).0038! 0.0046!
6.26 0.342 0.0031!
104 0.006 0.008
7.66 0! 0.014
2.56 0! 0.014
9.67 0.0016!
835 0.0035!
267 0.007 0.023
3.00).0056! 0.0046!
0.381.0018! 0.005!
9.12 0.120 0.014

\

%
+ 175X
0.0254
0.0226
0.0269
0.0034
0.0277
0.0251
0.0018!
0.0094
0.0284
0.0079
0.0235
0.0128
0.0198
0.0257
0.0017!
0.0301
0.0166
0.0038
0.0062
0.0001!
0.0212

Cr

%

+ 175X
0.0286
0.0740
0.0123
0.0028!
0.0820
0.0043
0.0014!
0.0080
0.0841
0.0039
0.0082
0.0064
0.0162
0.0201
0.0003!
0.0087
0.0030
0.001!
0.0066
0.0005!
0.0009!

Ni

%
+ 175X
0.0080
0.0166
0.0091
0.0020
0.0227
0.0014!
0.0006!
0.0016!
0.0092

o!
0.0040
0.0026
0.0093
0.0082

o!
0.0055
0.0020
0.0021
0.0041
0.0005!
0.0022

Cu

%

+ 175X
0.0142
0.0075
0.0077
0.0025
0.0047
0.0040
0.0006!
0.0008!
0.0014!
0.0007!
0.0062
0.0096
0.0401
0.0013!
0.0022
0.0062
0.0041
0.0004!
0.0108
0.001!
0.0050

Zn

%
+ 175X
0.0090
0.0091
0.0149
0.0049
0.0116
0.0182
0.0021
0.0081
0.0138
0.0099
0.0117
0.0110
0.0134
0.0068
0.0067
0.0088
0.0123
0.0067
0.0049
0.0002!
0.0129

Ga

%

+ 175X
0.0027
0.0014!
0.0022
0.0053
0.0022
0.0023
0.0026
0.0026
0.0020
0.0023
0.0026
0.0028
0.0025
0.0024
0.0026
0.0022
0.0028
0.0028
0.0026
0.0019!
0.0023

Sr

%
+ 175X
0.0380
0.0531
0.1899
0.0423
0.0649
0.0304
0.0097
0.0308
0.0197
0.0281
0.0478
0.0185
0.0381
0.0727
0.0057
0.0582
0.0425
0.0431
0.0668
0.0255
0.2464

Nb Mo Sn
% % %
+ 175X + 175X + 175X

0.0004! 0! 0.0001!
0.0005! 0! ot
0.0010 0! ol}
0.0007! 0.0001! o'
0.0010 0! ot
0.0015 0.0002! 0!
0.0035 0.0002! ol
0.0012 0.0001! 0!
0.0002! 0! 0!
0.0010 0! 0!
0.0006! 0! 0!
0.00120.0003! 0!
0.0005! 0! 0!
0.0007! 0! 0!
0.0027 0.0002! o!
0.0004! 0! 0!
0.0007! o! ot
0.0006! 0.0001! 0!
0.0005! 0.0002! 0!
0.0002! 0.0002! ol}
0.0025 ot ol}

Ba

%
+ 175X
0.0173
0.0148
0.0783
0.0511
0.0200
0.0600
0.0407
0.1073
0.0050
0.0199
0.0455
0.0566
0.0424
0.0179
0.0306
0.0165
0.0391
0.0136
0.0276
0.1217
0.1348

Pb

%

+ 175X
0.0017!
0.0022!
0.0022!
0.0030
0.0018!
0.0019!
0.0067
0.0031
0.0018!
0.0024!
0.0018!
0.0028!
0.0012!
0.0015!
0.0040
0.0016!
0.0019!
0.0021!
0.0015!
0.0046
0.002!

Sl



Geologian tutkimuskeskus

Geolaboratorio

Taulukko 2

Sample Bi
%/ppm %
Method + 175X
321-MJV-03  0.0002!
121-MJV-03 o!
34,1-MJV-03  0.0002!
299-MJV-03 o!
163-APJ-03 o
92-HRN-03 o
108-APJ-03 0!
301.1-GJW-02 o!
301.2-GJW-02 0.0003!
176-GJW-03 o!
302-GJW-03 ot
325-MJVv-03  0.0001!
253.1-GJW-02 0.0007!
253.2-GJW-02 o
3-GJW-03 0!
177-GJW-03 o
328-MJVv-03  0.0001!
124-APJ-03 o!
262-APJ-03 ol
263.2-APJ-03 0!
339-MJV-03 o

Ce
mg/kg
308M
243
135
257
31.4
69.6
76.5
199
89.8
114
58.8
329
62.7
33.0
28.1
180
31.4
35.8
19.6
309
5.04
278

Dy
mg/kg
308M
259
2.39
7.60
1.26
4.83
9.50
10.3
4.15
3.10
4.55
3.27
4.36
3.27
3.35
11.6
4.38
4.62
0.83
1.47
0.66
5.93

mg/kg
308M
1.27
1.33
2.87
0.67
2.04
5.51
6.94
1.95
1.66
2.90
1.46
2.50
1.67
1.78
6.05
222
2.76
0.23
0.66
0.30
233

Eu
mgrkg
308M
1.00
0.83
554
0.53
2.37
220
0.56
1.22
0.74
1.08
1.04
1.15
1.25
1.13

1.38
1.19
0.61
0.74
0.44
4.35

Gd
mg/kg
308M
3.35
2.61
18.4
1.53
8.07
11.1
10.4
5.74
2.89
547
3.73
6.14
4.29
452
14.8
4.98
4.54
1.51
2.14
0.81
14.6

Ho
mg’kg
308M
0.54
0.48
1.26
0.25
0.86
2.01
227
0.79
0.63
0.98
0.56
0.90
0.68
0.68
2.37
0.88
0.91
0.14
0.26
0.14
1.06

La
mg/kg
308M
10.8
5.52
101
17.4
26.4
35.1
104
43.2
477
275
15.1
304
12.3
11.5
825
12.6
16.0
11.1
17.2
1.80
123

Lu
mg/kg
308M
0.19
0.20
0.33
0.10
0.28
0.76
1.42
0.29
0.23
043
0.21
0.37
0.21
0.24
0.85
0.30
0.39
<0.1
<0.1
<0.1
0.29

Nd
mg/kg
308M
14.3
9.33
145
11.3
459
46.3
67.9
38.7
7.89
276
18.3
30.0
20.3
18.1
81.7
19.2
19.8
7.93
13.7
3.06
129

Pr
mg/kg
308M
3.18
1.93
33.7
3.14
10.0
9.99
206
10.2
1.52
6.74
4.35
7.59
4.54
3.81
210
416
4.47
2.08
343
0.65
33.2

Sm
mg/kg
308M
3.19
2.35
233
1.71
8.89
9.80
113
6.60
2.20
5.55
3.79
5.83
412
3.96
155
4.64
4.22
1.73
232
0.76
18.3

Tb
mg/kg
308M
0.46
0.43
2.00
0.24
0.98
1.68
1.69
0.82
0.45
0.84
0.51
0.84
0.57
0.65
2.15
0.78
0.76
0.19
0.28
0.1
1.62

Tm
mg/kg
308M
0.22
0.20
0.37
0.10
0.30
0.81
1.25
0.31
0.25
0.37
0.22
0.40
0.24
0.26
0.94
0.31
0.38
<0.1
0.1
<0.1
0.30

Yb
mg/kg
308M
1.29
1.32
2.41
0.72
1.92
5.19
9.21
1.96
1.76
2.65
1.44
2.56
143
1.76
555
2.18
265
0.25
053
0.30
1.94

Sc
mg/kg
308M
336
31.0
20.00
3.60
339
35.2
4.25
11.8
37.7
12.5
21.9
176
25.2
222
5.81
257
23.1
6.02
6.68
<0.5
12.2

Y
mg/kg
308M
144
14.3
36.0
7.41
241
56.4
63.2
229
16.9
294
17.2
26.9
175
19.6
66.8
243
27.0
3.75
7.45
395
295

U
mg/kg
308M
1.24
0.28
1.63
3.28
1.42
0.54
9.11
3.04
0.55
3.51
1.08
3.84
0.28
1.12
3.14
1.14
0.64
0.73

1.86
1.17

Th
mg/kg
308M
2.07
0.65
240
577
1.91
2.79
445
13.3
0.60
7.60
2.31
947
<0.5

33.0
1.85
1.32
1.23
1.39
246
4.16

Hf
mg/kg
308M
2.09
1.22
1.00
3.32
226
5.94
6.18
5.76
1.32
5.12
2.58
417
2.09
2.07
7.10
2.86
3.14
4.02
321
0.70
3.98

Nb
mg/kg
308M
445
3.19
6.35
5.95
8.33
14.3
305
11.7
2.98
10.1
5.50
11.0
5.65
7.94
247
494
7.09
9.29
6.29
0.71
224

Rb
mg/kg
308M
119
517
422
84.5
321
29.9
356
151
126
110
102
161
247
8.35
378
385
379
90.0
69.6
268
65.9

Ta
mg/kg
308M
0.31
0.21
0.27
0.51
0.40
0.71
2.70
0.82
0.20
0.83
0.36
1.09
0.31
0.61
1.98
0.32
0.48
0.37
0.39
<0.2
0.84

Zr
mg/kg
308M
722
51.6
419
141
86.6
264
214
230
48.5
205
103
158
80.4
90.5
250
113
125
171
141
249
192
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Gabro Kuva 5. Kivien geokemialliset analyysit TAS-
Monzogabro diagrammilla esitettyni.
Tonaliitti/granodioriitti
Rapakivigraniitti

“Mikrokliini”graniitti Hf/3
Sedimentti

Th Nb/16

Kuva 6. Vulkaaniset kivet esitettynd Th-Hf-Nb diagrammilla.
B=Enriched MORB, D= Volcanic Arc
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Kuva 7. a) Spider-diagrammi vulkaaniiteista ja niiden yhteydessi olevista gabroista.

Sample/C1 Chondrite
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b) REE diagrammi, aineisto sama kuin a:ssa
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Kuva 8. a) REE-diagrammi granitoideista. Symbolit kuten kuvassa 5.
b) REE diagrammi gabrosta ja monzogabrosta.
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Kuva 9. Eoitteludiagrammi koko aineistosta.
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6. RAKENNEGEOLOGIA JA TEKTONIIKKA

Alue on hyvin kompleksisesti deformoitunut useassa eri vaiheessa. Karkeasti deformaatiot
voidaan jakaa kolmeen ryhméén:

1) Synorogeeninen vaihe, joka tuotti etupddssd kerrosmydétédisid D1/D2 poimuja makaavassa
asennossa. Laattoina intrudoituneet synorogeeniset intruusiot deformoituivat myds tissa
vaiheessa. Kuvassa 4a on tillainen loiva tonaliitti alkuperdisessa loivassa asennossaan
myohemman poimutuksen akselikulminaatiossa. Alueen kivien pééliuskeisuus liittyy tdhan
vaiheeseen.

2) Mydhiisorogeeninen vaihe, joka poimutti loivat rakenteet pystympain asentoon F3
poimutuksessa. Alueen lampohuippu ajoittuu tdhdn vaiheeseen ja kivet migmatiittiutuvat.
My®és anatektiset graniitit intrudoituivat tissa vaiheessa.

3) Huippumetamorfoosin jilkeinen deformaatio, joka esiintyy hiertovyéhykkein .
Hiertovy6hykkeistd on tavattu myos myloniitteja (kuva 4b). Kaikki tutkitut myloniitit ovat
olleet oikeakétisesti hiertyneitd. My®s hauraita ruhjeita ja siirroksia esiintyy. Nama kaikki
Hierto- ja ruhjevyohykkeet tullaan laittamaan kartalle samalla katkoviiva-symbolilla, koska
eri vyohykkeiden ikédsuhteet ovat epaselvii.

Yksityiskohtaisempi kuvaus alueen rakennegeologiasta 16ytyy julkaisusta Viisdnen & Holtta
(1999).



Kuva 4. a) Makaava-asentoinen tonaliitti. Graniittijuonet seuraavat loivaa liuskeisuutta,
Vahto. x=6722850 y=1571744. Paljastuma on F3 poimun taivekohdassa. b) Hiertynyt
granodioriitti, alareunassa ultramyloniittia, Nousiainen. 119-MJV-03.
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7. TALOUDELLISET AIHEET

Vehmaan rapakived on louhittu rakennuskiveksi vuodesta 1904 alkaen ja toiminta jatkuu
edelleen. Karttalehden alueelia Uhlun graniittia louhitaan rakennuskiveksi.

Kiviainesta louhitaan eri puolilta karttalehted esimerkiksi tienrakennusteollisuutta varten.
Koska karttalehti sijaitsee kolmen kaupungin alueella (Naantali, Raisio, Turku), joissa on
vilkasta rakennustoimintaa, kiviainesteollisuudella lienee kasvuedellytyksia.

8. EKSKURSIOKOHTEET

Alla muutama kohde, jotka ovat soveliaita ekskursiokohteiksi. Kohteista 2 ja 3 on tarkemmat
kuvaukset GTK:n ekskursiooppaassa (Holtté et al. 1994).

1. Turku, Urusvuori, kevyen liikenteen viyldn tieleikkaus (x= 6710270 y=1571568).

1815 Ma ikdisen monzodioriitin ja saman ikdisen granaattipitoisen graniitin kontakti.
Graniitissa on monzodioriittia sulkeumana ja monzodioriitissa on graniitin kappaleita.

2. Rusko, hiekkakuopat (x=6712850 y=1567500)
Peliittinen granaatti-kordieriitti gneissi, jossa alkavaa migmatiittiutumista. Hyvin sdilynyt
kerroksellisuus. Kaksi poimutusfaasia, joissa nidkyy miten in situ sulaminen liittyy F3

poimutukseen. Karkearakeisia graniittijuonia.

3. Masku, Riviera, hiekkakuoppia (parkkipaikka x=6715814 y=1562295, hyvid paljastumia
esim kohteissa x=6715630 y=6715630; x=6715300y=1562690)

Intensiivisesti migmatiittiutunut granaatti-kordieriittigneissi. Paljastumat ovat F3 poimuksen
taivekohdassa, myds varhaisempia F2 poimuja nikyy. Leukosomissa sekd granaatteja ettd
kordieriitteja.

4. Vahto, hiekkakuopat (x=6726561 y=1571946)

Deformoitunut tonaliitti, jossa pegmatiittisia graniittijuonia.

5. Vahto, hiekkakuopat (x=6727354 y=1572115)

Kerroksellinen mafinen vulkaniitti. Muutama fragmenttipitoinen kerros.

5. Vehmaa, Lahdinko (x=6730597 y=1541275)

Rapakiven ja migmatiitin kontakti. Rapakivi esiintyy leikkaavina juonina.

Kiitokset

Tutkimusprofessori Olavi Selonen (GTK, Kuopio) antoi tietoja alueen
rakennuskivilouhimoista. Hénelle kiitokset.
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