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MERTEN PAINE MAAPALLON MUOVAAJANA

Teknillisten tieteiden akatemian kokouk-
sessa 25.3.1963 pidin otsikkoaiheesta esitel-
man, jota kuulemaan oli kutsuttu myos Suo-
men geologisen seuran jisenet, Tdméan jal-
keen kiyty keskustelu on osoittanut, ettd
hypoteesini perusteiden suhteen on ollut
eraita vaarinkisityksid. Kun en ole arvan-
nut selostaa asiaa erdissd kohdissa riittavasti
edes WSOY:n toimesta julkaistussa Kkirjas-
sani (2), esitdn tdssd tdydentdvid ndkokoh-
tia.

Hypoteesini perusajatus on, ettd merten
vesimadrd on lisddntynyt geologisena ai-
kana, kun magman Kiteytyessd vapautuu
juveniilista vettd. Téstd sekd merisediment-
tien muodostumisesta aiheutuva jatkuva pai-
neen kasvu merten pohjaa vastaan on saa-
nut aikaan mantereille pdin suuntautuvaa
liikettd sielld, missd jannitykset ovat riitta-
van laajassa mitassa ylittdneet sen rajan,
jossa sima-kehén aine muuttuu kimmoises-
ta plastiseksi. Tami liike on verrattavissa
sellaisen sitkedn nesteen virtaukseen, jota
voidaan matemaattisesti tarkastella poten-
tiaalivirtauksen saantdojen avulla. Prof. E.
Niskasen laskelmien mukaan merialan suu-
ruudesta riippuen liike ulottuu satojen ki-
lometrien syvyyteen, missd myds maksimi-
nopeudet esiintyvéat. Jos ekvaattorin suun-
tainen mannervyo on aika-ajoin muodostu-
nut vedenjakajaksi, on veden kiertokulku
ilmakehi#ssd voinut aiheuttaa nopeaa (esim.
1 cm/v) vedenpinnan kohoamista eteldi-
selld ja alenemista pohjoisella merialueella.
Tialléin syntyneitten korkeuserojen (esim.
1—2 km) voidaan osoittaa olevan riittavia
aiheuttamaan pohjoissuuntaisen mannerliik-
keen, joka tapahtuu ikddnkuin liukumalla.

Tamin luonteisten suurten merenpinnan
nousujen todisteina ovat mm. 900—1400 m:n
syvyydessd olevat tasalakiset merivuoret,
joiden pinnalta on ruopattu liitukauden ko-
ralleja (3, s. 252). Kun laajat alueet meren
pohjassa rupeavat liikkumaan mantereita
kohden, syvempanid tapahtuva virtaus ve-
tdd myos pohjan pintaosia mantereiden alle.
Niin voidaan selittdd myos se, ettd manner-
ten kohdalle on Kkerdantynyt paksummalti
sial-kuorta kuin merten pohjaan.

Toinen oleellinen lihtokohta hypoteesissa-
ni on, ettd liikettd synnyttdvien jénnitysten
kasvaminen tapahtuu pitkien aikojen ku-
luessa, ja ettd sial-kuoren kyky kestdd
leikkausjannityksid on suurempi kuin sen
alla olevan aineen. Mahdollisesti esim. 300—
700 km:n syvyydessia on vieldkin herkem-
min plastiseksi muuttuva kerros (3, s. 123,
127, 203) niin, ettd p#ddasiallinen virtaus ta-
pahtuu t#lla tasolla. Merten paineesta aiheu-
tuvien influenssiviivojen kasautumisesta,
merialojen erilaisesta suuruudesta ym. sei-
koista johtuen on syntynyt erilaisia jdnni-
tyksisi, jotka ovat purkautuneet eri aikoina
eri mannerlohkoilla. Kun tdllaisen laukeami-
sen johdosta magman liike on padssyt al-
kuun, on etenkin nopean vedennousun yhtey-
dessd mannerlohko siirtynyt ikdankuin liu-
kumalla ilman, ettd suurten alla olevien si-
ma-ainemiirien on tarvinnut liikkua, joten
tdllainenkin liike on voinut jatkua pitem-
piadn. Missd ndin on tapahtunut vuorijono-
jen poimuttumista, vaaditaan myohemmin
sial-kuoren tultua paksummaksi huomatta-
vasti suurempi kokonaispaine, ennenkuin
liikettd syntyy. Merten paineen uudelleen li-
sddntyessd alkaa poimuttuminen seuraavas-
sa vaiheessa viereiseltd alueelta. Ndin selit-
tiytyy se, ettd ldhelld rannikkoa olevat vuo-
rijonot ovat yleensd nuorempia muodostu-
mia.

Merten paineen vaikutus kohdistuu eri-
tyisesti mannerten rannikoille. Kun paineen
suuruus on riippuvainen myds merialan
laajuudesta, selittdytyy n#din mm. Tyyn-
td valtamerta ympérdiva alppilaisten vuo-
rijonojen vy0. Toinen tertiddrikauden ak-
tiivinen vyohyke, joka kulkee Aasian ete-
lireunan ja Vialimeren suunnassa, voidaan
tulkita paitsi pohjoiseen suuntautuvan mer-
ten paineen ja yleisen mannerliikunnon pe-
rusteella myos tietyiltd osiltaan n#istd joh-
tuvien, mannerlohkoissa tapahtuvien vaan-
téjen avulla. Vastaavanlaista jannitysten
kasautumista voi tapahtua, kun mantereet
liitkkuvat merten paineen vaikutuksesta en-
sin meridiaanin suunnassa, jolloin ekvaatto-
rin suuntaisten liikkeiden syynd ovat maan
kiertoliikkeen aiheuttamat liike-energian
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muutokset. Mantereita reunustavat kapeat
ja pitkat matalan meren vyohykkeet, joissa
tapahtuu poikkeuksellisen runsasta sedi-
menttien muodostumista, vastaavat raken-
teeltaan niitd kuvauksia, joita on esitetty
oletettujen geosynkliinimerien suhteen. N&i-
den vyohykkeiden poimuttuessa merten pai-
neen vaikutuksesta vuorijonoiksi voi mu-
kaan tulla my6s mannerluiskan juuresta
alkavia syvdn meren muodostumia.

Wegenerin mannerliikuntateoriaa vastaan
tehdyt huomautukset ovat kohdistuneet mm.
hdnen olettamiinsa mannerten litkkumis-
suuntiin, joita hin koetti etsid napapakovoi-
mien ja vuoksivoimien vaikutuksen perus-
teella. Kun hypoteesini mukaan mannerliik-
keitd aiheuttavien voimien vaikutussuunta
on huomattavassa mé&arassa erilainen, ovat
my0s mannerliikkeiden yleissuunnatkin tie-
tylla tavalla toisenlaiset. Jotta siis voidaan
osoittaa virheellisiksi ne viitteet, joita on
esitetty mannerliikuntateoriaa vastaan yleen-
sd, taytyy myos selvittdad Wegenerin oletta-
musten mahdollisia virheitd mannerten liik-
kumissuuntien suhteen. Tastd syystd olen
ollut pakoitettu kiinnittdmé&an erityista huo-
miota sellaisiin karttakuvioista 16ytyviin
merkkeihin, jotka voivat antaa viitteitd
merten paineesta aiheutuneiden manner-
liikkkeiden yleisistd suunnista, Tdméa on joh-
tunut myds siitd, ettd hypoteesini runko syn-
tyi aluksi pelkdn pohdinnan tuloksena, ja
kun sitten rupesin sen pohjalla tarkastele-
maan mannerten suurmuotoja ja merenpoh-
jan syvyyssuhteita, ndmid osoittautuivat ai-
van yllattdvissd méidrdssd sopivan oletta-
muksiini. Kun tdmén lisdksi on jatkuvasti
tullut tietooni yha uusia geologisten, paleo-
klimatologisten, paleomagneettisten ja geo-
fysikaalisten tutkimusten tuloksia, jotka
vahvistavat jo aivan alkuvaiheessa synty-
nyttd kuvaa mannerliikkeiden suunnista,
olen tullut vakuuttuneeksi siitd, etta jos
osataan arvioida vuorijonojen muodostuk-
sessa ja mannerliikkeissd vaikuttavien voi-
mien luonne ja suunta, tdlldin karttakuviot
tarjoavat hyvidn ldhtokohdan monien yksi-
tyiskohtien selvittdmiseen. Karttakuvioista
voi myods etsid sellaisia sdannonmukaisuuk-
sia, joiden avulla on mahdollista paatella
voimien vaikutustavasta.

Esitelmésséni ja kirjassani (2) olen esit-
tdnyt esimerkin luonteisena, millaisiin kart-
takuvioiden piirteisiin olen kiinnittdnyt huo-
miota. En ole tassd yhteydessd katsonut ole-

van aiheellista toistaa sitd laajaa geologista
selvittelyd, joka on suoritettu Wegenerin
mannerliikuntateorian yhteydessa ja tata
teoriaa vastaan suunnatussa kritiikissd (8
ja 9), koska olen edellyttianyt, ettd se on
tunnettua. Olen kuitenkin koko ajan pita-
nyt silmalla sitd, ettd mainitussa selvittelys-
sa esitetyt tiedot mannerten aikaisemmista
yhteyksistid seka erilaisista geologisista ja
paleontologisista tutkimustuloksista eivat ole
ristiriidassa karttakuvioiden nojalla teke-
mieni olettamusten kanssa. Tdmén lisdksi
on minulla ollut erddnlaisena runkoteoksena
maapallon geologisten olojen selvittelyssa
E. Suessin n. 2800 sivua kisittdva teos ”Das
Antlitz der Erde”, jota prof. Eskola suosit-
teli hanelta asiaa tiedusteltuani. Lisdksi olen
saanut etenkin prof. J. Seitsaarelta tdyden-
tdvia tietoja sellaisista kysymyksistd, joita
ei ollut mainituista teoksista saatavissa.

Karttakuvioilla olen katsonut olevan mer-
kitysta vasta silloin, kun samaa mannerlii-
kuntaa osoittavia yksityiskohtia on ollut
niin suuri maara, ettd tilastollinen todenna-
koisyys jo on ruvennut vaikuttamaan, eika
ole ollut mitaan sellaisia tutkimustuloksia,
joka ratkaisevasti tekisivat tédllaisen liike-
suunnan mahdottomaksi. Esittamalla tdl-
laisia olettamuksia olen katsonut parhaiten
saavani myos asiaa koskevan tutkimuksen
edistymé&dn. On ilmeistd, ettd jos on tiedossa
erillistutkimuksia, jotka sotivat hypoteesiani
vastaan, niitd tuodaan esiin juuri sellaisten
tdsmallisesti méariteltyjen yksityiskohtien
suhteen, joihin olen karttakuvioissa kiinnit-
tdnyt huomiota.

Olen tdssd myo6s pyrkinyt samaan menet-
telyyn, mitd nyt seurataan paleomagneettis-
ten havaintojen suhteen, kun julkaistaan
vield epavarmoja tiettyihin olettamuksiin
nojaavia havaintoja. Yksityiset havainnot
nayttavat paleomagneettisessa tutkimukses-
sa olevan usein hyvinkin suuressa ristirii-
dassa toistensa kanssa. Kuitenkin alkaa tut-
kijoiden kayttod varten julkaistujen tilas-
tollisten karttojen avulla vihitellen hahmot-
tua yhid tédsmaillisempi kuva maankuoressa
mahdollisesti tapahtuneista liikkeistd. Ku-
vassa 1 esitetty kartta osoittaa, miten ta-
man tutkimuksen johtavat henkilot asen-
noituvat kysymykseen. Kuvahan jo sinédnséa
sisdltdd mahdottomuuden. Eihdn pohjoisnapa
ole voinut liijkkua samanaikaisesti kuutta
eri tietd mydten nykyiselle paikalleen. Mut-
ta juuri se, ettd asianomaiset tutkijat uskal-
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Kuva 1. Pohjoisnavan stirtymistdé kuvaavia kayrid
eri tahoilla tehtyjen paleomagneettisten havainto-
jen perusteella. Numerot kdyrien vieressd osoitta-
vat arvioitua aikaa nykyajasta taaksepdin miljoo-
nina vuosina. (Doellin & Coxin mukaan.)

tavat esittda tadllaisetkin tiettyjen oletta-
musten pohjalla saamansa tulokset, on an-
tanut mm. minulle mahdollisuuden yhdistda
omien olettamusteni nojalla saadut tulokset
sellaiseksi tulkinnaksi, joka kasitykseni mu-
kaan poistaa eri tahoilla tehtyjen paleomag-
neettisten tutkimusten vilisen ristiriidan (2,
s. 108—115).

Kuvan mukaan sopivat karttakuvioiden
nojalla olettamani mannerliikkeet Euroopan,
Intian, Australian ja Pohjois-Amerikan pa-
leomagneettisten mittausten mukaiseen yleis-
kuvaan niin hyvin, ettd rohkenin Japanin
napaliikuntakdyréan” nojalla otaksua Japa-
nin saarijonon kiertyneen mannerliikkeen
yhteydessd pituussuunnassaan myotapédivaan,
vaikka tiedossani ei ollut muita tata tukevia
tutkimustuloksia. Nyt olen voinut todeta,
etta tri R. Tuokko on 17. 2. 1962 kirjoitta-
nut Helsingin Sanomissa Japanin saarijo-
non murtumisesta tertiddarikaudella mainiten
mm. Kawain, Iton ja Kumen todenneen
taméan paleomagneettisten mittausten avulla.
"Kun he tarkastivat Japanin eri puolilta
néytteitd, jotka olivat vanhempia kuin 60
milj. vuotta, he huomasivat, ettd saarien
pohjoisosista saaduissa mineraaleissa mag-
neettineulat osoittivat luoteeseen, kun ete-
ldstd saaduissa magneetit suuntautuivat koil-
liseen. Vilinen kulma oli 40 astetta. Nuo-
remmissa eri aikoina syntyneissd Japanin
mineraaleissa magneetit osoittavat suunnil-
leen nykyiseen pohjois-eteldsuuntaan.” Kun
tdmanluonteisia jdlkeenpédin tulleita vahvis-

tuksia tekemiini olettamuksiin olen saanut
kymmenittdin, on se voimistanut késitys-
tani karttakuvioiden kayttokelpoisuudesta
mannerliikkeitten yleissuunan arviossa sil-
loin, jos vaikuttavien voimien luonteesta ja
suunnasta tehdyt olettamukset ovat oikeita.

Esimerkkina siitd, millaisia muita perus-
teita olen kayttdnyt karttakuvioiden tay-
dentdjana viittaan esitykseeni Apenniinien
niemimaan siirtymisestd nykyiselle paikal-
leen Syrtin lahden kohdalta (2, s. 87—88).
Pidettdneen jo todistettuna, ettd Alppien
poimuttuessa tyontaviat voimat ovat vaikut-
taneet eteldstd pain. Ottaen huomioon téssd
poimuttumisessa tapahtuneiden maankuo-
ren liikkeiden laajuuden Apenniinien nie-
mimaa on téllaisten liikkeiden tielld ja sen
voidaan siis olettaa siirtyneen nykyiselle
paikalleen jostain muualta. Balkanin suun-
nalta tama ei ole tapahtunut. T&lloin vai-
kuttavien voimien suunta olisi ollut risti-
riidassa Alppeja poimuttaneiden voimien
suunnan kanssa. Myo6s Adrian meren ika ja
Balkanin vuorijonojen luonne sotii tata
vastaan. Tarvitsee vain lukea Suessin ku-
vaus naistd seuduista (4, s. 285—354; 6, s.
402—445) tullakseen vakuutetuksi, ettd
Apenniinien niemimaan alkuperiista sijain-
tipaikkaa on etsittdva Pohjois-Afrikasta. Han
kirjoittaa mm. (4, s 297): ”Es wiederholt sich,
siidwirts gewendet, in Nordafrika der Bau
des Appennin.” Lisdksi hidnen kirjoitukses-
taan ilmenee, ettd Sisilia ja Malta ovat At-
las-Apenniinit-jonoon kuuluvia osia. Sen-
sijaan Sardiniasta hdn mainitsee (4, s. 305):
”Um so bemerkenswerter ist aber gegeniiber
den Beobachtungen auf Corsica die Tatsache,
dass in Sardinien die Merkmale eines aus-
seralpinen Landstriches immer mehr in der
Vordergrund treten, wie namentlich durch
Bornemann’s Nachweis von transgrediren-
der ausseralpiner Trias in den siidwest-
lichen Teile der Insel, welche mir sehr an
die "roten transgredirenden Schollen der
iberichen Meseta zu erinnern schein.” Tdma
osaltaan johti minut ajattelemaan Afrikan
liikkumista enemmaén itdsuuntaan kuin Eu-
roopan. Tatd myos tukee se, ettda Afrikan
lansirannan etédisyys Keski-Atlannin seldn-
teen keskustasta on n. 2700 km kun vas-
taava etdisyys Euroopan suhteen on n. 1300
km. Afrikan siirtym# matka on siis n. 1400
km pitempi, mikd on jotenkin tarkoin sama
matka, minkad verran Syrtin lahden itdpaa
on idempéand Lyonin lahtea, missd Sardinian
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alkuperainen sijaintipaikka on voinut olla.
Tallainen pitempi liikkkumismatka Afrikan
kohdalla taas selittdytyy, jos oletetaan Tyy-
nen ja Intian valtameren paineen Aasian
mannerta vastaan aiheuttaneen sellaisia
vaantoja, joita olen selostanut kirjassani
(2, s. 84, 89 ja 92—93). Kun tdméan liike-
suunnan tueksi voidaan esittda paljon muita
yksityiskohtia, myo6s geologisia, olen katso-
nut olevan aihetta siihen viittaavien kart-
takuvioiden esittdmiseen.

Erittdin paljon jalkeenpéin tulleita vah-
vistuksia merten paineen vaikutusta koske-
ville olettamuksilleni on Runcornin toimit-
tamassa teoksessa (3), josta ehdin kirjassani
vain lyhyesti mainita (2, s. 144—148). Viit-
taan mm. Runcornin olettamukseen Pohjois-
Amerikan siirtymisestd lanteen Euroopasta
sekd Australian ja Intian siirtymiseen poh-
joista kohden (3, s. 26 ja 30). Benioffin ja
Chadwick’in esittdm&dt maanjaristyskeskus-
ten sijaintivyohykkeet mannerten alle suun-
tautuviksi (3, s. 123, 124, 127 ja 203) sopi-
vat siihen, mita Niskasen laskelmat osoit-
tavat merten paineen aiheuttamista virtaus-
nopeuksista ja suunnista. Vacquier’in (3, s.
136) ja Heezenin (3, s. 249) esittdmat me-
ren pohjan liikunnot ja Heezenin selosta-
ma yksityiskohtainen profiili Puerto Ricon
syvinteesti (3, s. 241) sopivat erittdin hyvin
edelld selostamiini olettamuksiin meren
pohjan liikkumisesta mannerten alle. Vening
Meineszin todistelut kutistumisteoriaa vas-
taan (3, s. 154) voidaan ottaa yhtd hyvin
mannerliikuntateorian kuin konvektiovir-

tausteorian puolesta. Mutta konvektiovir-
tausteoriankin riittaméttomyys tulee ilmi
useissa yhteyksissd. Esimerkiksi Chadwick
viittaa vuorijonojen muodostumista koske-
via hypoteeseja selostavassa kirjoitukses-
saan Adamsin lausuntoon: ”We cannot in-
deed but recognize that not only is the
problem of the origin of mountain ranges
still unsolved”. Omana késityksendan han
mainitsee mm.: ”the possibility of a final
solution appears if anything to have rece-
ded” (3, s. 195). Mannerliikuntateorian suh-
teen hidn ndkee suurimpana vaikeutena mm.
voimien riittiméttomyyden mainiten: “The
apparent absence of expected surface effects
and of an adequate driving force consti-
tute powerful objections to the hypothesis
of continental drift” (3, s. 212). Dietz (3, s.
294—296) taas toteaa: "Former scepticism
about continental drift is rapidly vanishing,
especially as a result of palaeomagnetic
findings and new tectonic analyses.” Chad-
wick (3, s. 216) mainitsee pitkdaikaisten
jannitysten (1,5x104—108 vuotta kestédvien)
luonteesta seuraavaa: 'These findings sug-
gest that the long-term rheological beha-
viour of the crust and outer mantle in shear
can be idealized as that of a material
which possesses a stress threshold, below
which it is perfectly rigid, and above which
flow takes place, the stress in excess of the
yield value then being proportional to the
rate of strain.” Tdm&h&n on juuri sitd, mitd
olen olettanut magman luonteesta jannitys-
ten kasautuessa.
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