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LAHDE: MATTS ANDERSEN KUN TAIVAS PUTOAA (INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHARTIN MUKAAN)

oderfjarden sijaitsee kym-
menen kilometrid Vaasas-
ta eteldin, osin Mustasaa-
ressa Sulvan sekd Vaasaan
kuuluvan Sundomin ky-
lien alueella. Lihes tasai-
sen pyored peltolakeus on
halkaisijaltaan noin kuusi kilometria.

Paikka tunnetaan parhaiten muuttolin-
tujen, etenkin kurkien levdhdyspaikkana.

Syksyisin kurjet kerdédvit peltoaukealla
voimia lentddkseen etelddn. Vuoden 2019
syksylld lintutarkkailijat laskivat alueella
ennidtysmaiset 10126 kurkea yhden pdivin
aikana.

KUN 300-METRINEN asteroidi iskeytyi maa-
pallolle satoja miljoonia vuosia sitten, yk-
sikdin elollinen olento ei ollut tapahtumaa
todistamassa. Alkeellista elamid oli tuol-
loin vain meressa.

Soderfjdrden oli asteroidi-iskun aikaan
etelaiselld pallonpuoliskolla meren syvyyk-

sissd Baltica-mantereella. Paikka oli 12500
kilometrin padssd nykyisesta sijainnista.

Mannerlaatat olivat silloin eri paikoissa
ja erikokoisia kuin nykydan.

Isku tapahtui joko kambri- tai prekambri-
kaudella. Kambrikausi alkoi 541 miljoonaa
vuotta sitten ja paéttyi 485 miljoonaa vuot-
ta sitten.

Soderfjarden saattaa olla jopa yli 640
miljoonaa vuotta vanha. Sen alkuperad py-
ritddn tutkimaan edelleen muun muassa
syvdporauksilla.

HEHKUVAN, SAVUPYRSTOISEN tulipallon
sisdltdvé asteroidi rdjdhti. Limpdotila nou-
si niin korkeaksi, ettd sekid asteroidi etta
merivesi, pohjaliete ja kallioperd kaasuun-
tuivat.

300 metrid syvé kraatteri syntyi silméan-
rapiyksessd, kun valtava madrd materiaalia
irtosi maaperasta.

Kuopan reunan yli sinkoutui jattildis-
maisid lohkareita, kivenpalasia lensi kym-
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menien kilometrien pddhdn. Maaperdsta
irtoavaa soraa, hiekkaa ja hienoa kivipolya
levisi satojen kilometrien etdisyydelle.

Iskun aiheuttama valtava paineaalto
levisi veden pinnalla ja maan kamaralla.
Toérmiayskohdassa meressd kehittyi tsuna-
miaalto, joka vyoryi ldheisille rannoille.
Kraatterissa ollut vesi kaasuuntui ja kiehui
olemattomiin. Meteoriitin maahansyok-
systd syntyi niin valtavasti energiaa, ettad
kraatterikuopan arvioidaan pysyneen hoy-
rydviana vuosikausia.

KAMBRIKAUDEN MILJOONIEN VUOSIEN ai-
kana paikkaan kasaantui satojen metrien
paksuinen sedimenttikerros.

Kraatteri oli tuolloin edelleen meren-
pohjassa, mutta sen reunamille alkoi ilmes-
tya ensimmaisia elollisia olentoja, trilobiit-
teja. Trilobiittilajeja oli tuhansia, mutta ne
kaikki kuolivat 250 miljoonaa vuotta sitten
elettydan maapallolla vajaat 300 miljoonaa
vuotta.
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Sedimenttiin sekoittuneista trilobiiteis-
ta, niveljalkaisista ja muista tuon ajan eli-
oOista tuli ajan mittaan fossiileja. Soderfjar-
denin kairauksissa on 16ytynyt fossiilien
osia.

ISKUKOHDAN KALLIOPERA tiivistyi vuosi-
miljoonien aikana betonia muistuttavaksi
kivimassaksi. Asteroidin valtava isku rikkoi
alkuperdisen maaperdn pieniksi paloiksi,
joista ajan kuluessa muodostui uusi kallio.

Tuo kallio on iskubreksiaa, erittdin huo-
koista kived, joka syntyy murskaantunees-
ta kalliosta.

Samalla tavoin muodostunutta isku-
breksiaa on Eteld-Pohjanmaalla sijaitsevas-
sa Lappajdrvessa. Senkin synnytti meteo-
riitin tormays.

Lappajdrvi syntyi vasta 78 miljoonaa
vuotta sitten. Sen kraatteri on Séderfjarde-
nid suurempi, halkaisijaltaan 22 kilometria.
Lappajarven meteoriitin on arvioitu olleen
yli kilometrin kokoinen.
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Iskubreksia sisdltdd tormayksessd
syntyneitd kvartsikiteitd. Nam& mi-
neraalijyvaset, joissa on rikkoutunut
kiderakenne, ovat olleet tutkijoille lo-
pullinen todiste Soderfjardenin alkuperas-
td, meteoriitin iskusta.

Kambrikaudella evoluutio eteni aiempia
vuosimiljoonia nopeammin. Silloin syntyi-
vit ensimmadiset edustajat niistd eldinten
padaryhmistd, jotka nykyain tunnemme.

Naitd ovat muun muassa selkarankaiset,
niveljalkaiset ja nilvidiset.

KAMBRIKAUDEN JALKEEN tullut ordoviikki-
kausi kesti 42 miljoonaa vuotta. Sen aikana
Baltican meri tulvi useaan otteeseen man-
tereen yli.

Tulva toi asteroidin kovertamaan kuop-
paan uusia merellisid sedimenttejd kambri-
kaudella kertyneiden kerrostumien paille.

Ordoviikkikaudella kraatteri siirtyi ete-
laiselld pallonpuoliskolla pohjoiseen, kohti
paivantasaajaa.

GRAFIIKKA LAURA KORKALAINEN
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> Nama kaudet tarkemmin
seuraavilla sivuilla

ASTEROIDIEN ISKUT

> Maapallolle tulee tavan takaa
erikokoisia kivid avaruudesta.

> Suurin osa kivista hajoaa maan
ilmakehassa.

> Noin sadan metrin suuruinen
asteroidi sydksyy Maahan joka
10000. vuosi.

> Sdderfjardenin kraatterin synnytti
300-metrinen asteroidi.

> Maapallolta on Igydetty 190
meteoriitin tekemaa kraatteria.

KAJ HOBLUND

TASAINEN MAISEMA.
Soderfjarden sijaitsee noin
kymmenen kilometria
Vaasasta etelaan.
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Uusia eldman- Ensimmaiset kasvit,
muotoja, kuten sienet ja eldimet
niveljalkaisia kuivalla maalla
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500 miljoonaa vuotta sitten 400
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Huom.

Kraatterilla voi
uuden tutkimuksen
mukaan olla ikaa
vahintdan 640
miljoonaa vuotta.

Tuona kautena Baltican mantereelle is-
keytyi useita meteoriitteja, joiden kraatterit
ovat nykyisen Ruotsin alueella.

MAAPALLO ON KOKENUT viisi tunnettua
massatuhoa, joista ensimmadinen koitti 443
miljoonaa vuotta sitten ordoviikki- ja siluu-
rikauden rajalla.

Tuolloin jokin katastrofi tuhosi 85 pro-
senttia merellisistd lajeista. Syyni ei ollut
yksittdinen meteoriitti, vaan monta saman-
aikaista tapahtumaa.

Eteldnavalla oleva Gondwana-manner
jaatyi nopeasti, merivesi kylmeni ja merien
pinta laski.

Mutta katastrofin jilkeen eldma voitti, ja
uusia elamidnmuotoja alkoi syntya. Soder-
fiarden jatkoi matkaansa ja alkoi ldhestya
pdivantasaajaa.

Baltica-mantereesta muodostuivat myo-
hemmin Skandinavian niemimaa, Suomi,
Baltia ja ldntinen Vendja.

HIILIKAUDEN ALUSSA, noin 350 miljoonaa
vuotta sitten Baltica kuljetti Soderfjardenin
kraatterin pdivdntasaajan yli pohjoiselle
pallonpuoliskolle. Hiilikaudella pdivanta-
saajalle oli syntynyt trooppisia sademetsid
ja eteldnapa oli peittynyt jadhan.

Baltica oli tuolloin painautunut kiinni
Laurentian mantereeseen, ja yhdessa ne
muodostivat Euramerikan mantereen.

Permikaudella, 299-252 miljoonaa
vuotta sitten, ilmasto ldmpeni ja kuivui.
Maapallon mantereet olivat yhdistyneet
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mantereella eteldisell pallonpuoliskolla.

Soderfjarden

KAMBRIKAUSLI. Kun asteroidi iski vahintdan 500 vuotta sitten, Sdderfjarden sijaitsi Baltica-
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SILUURIKAUSI. Noin 400 vuotta sitten kraatteri sijaitsi pdivantasaajan alapuolella.

yhdeksi isoksi maamassaksi, jota kutsutaan
Pangeaksi.

Permikaudella Maan eldma oli tuhoutua
kokonaan, kun valtava tulivuorenpurkaus
syoksi maapallon sisdltd magmaa. Sen ai-
heuttama laavavirta peitti miljoonia nelio-
kilometreja maapallosta.

LAAVA PURKAUTUI satoja tuhansia vuosia.
Seurauksena oli uusi ilmastonmuutos, kun
valtavat maarit kasvihuonekaasuja ja tuh-
kaa siséltava pilvi peitti auringon. Ilmasto
kylmeni, koska aurinko ei padssyt lammit-
tdméidn maanpintaa. Mybhemmin se lam-
peni hiilidioksidin suuren médran takia.
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MATTS ANDERSSEN

Soderfjarden

HIILIKAUSLI. Sdderfjardenin kraatteri oli hiilikaudella noin 350 miljoonaa vuotta sitten
ajautunut paivantasaajalta pohjoiseen.

Soderfjarden

PERMIKAUSI. Balticassa piileva Sdderfjarden oli asettunut Pangea-mantereelle noin 250
miljoonaa vuotta sitten.

“Kraatteri oli syntynyt joko valtavan
tulivuorenpurkauksen tai meteoriitti-
iskun seurauksena.”

GRAFIIKKA LAURA KORKALAINEN
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Harva elidlaji kesti ndin suuria muutok-
sia, vaan kuoli sukupuuttoon. Oma vaiku-
tuksensa oli nykyisen Brasilian alueelle
iskeytyneelld meteoriitilla. Sen seuraukset
yhdessi tulivuorenpurkauksen kanssa te-
kivat Maasta ldhes elottoman planeetan.

Merilajeista 95 prosenttia ja kuivan
maan lajeista yli 70 prosenttia kuoli.

TRIASKAUDEN ALUSSA, 252 miljoonaa
vuotta sitten, Soderfijardenin kraatteri oli
suunnilleen Pohjois-Afrikan tasolla. Kau-
den lopussa, 201 miljoonaa vuotta sitten,
se oli edennyt nykyisen Keski-Euroopan
korkeudelle.

Triaskauden lopulla maapallo koki nel-
jannen joukkotuhonsa, johon syypaind
olivat padasiassa tulivuorenpurkaukset ja
meteoriittien térmdykset.

Mantereet alkoivat asettua nykyisiin
paikkoihinsa jurakaudella, 201-145 miljoo-
naa vuotta sitten.

Soderfjardenin kuoppa oli useiden ker-
rostumien peitossa keskelld Balticaa. Ju-
rakauden lopulla alue muuttui taas veden
ympéaroimaksi mantereeksi.

LITUKAUDELLA, 145-66 miljoonaa vuotta
sitten, oli dinosaurusten valta-aika. Tuon
kauden lopulla dinosauruslajeja oli enem-
maén kuin koskaan.

Jattiliskojen kukoistuskausi loppui kun
valtava asteroidi syoksyi maahan Meksi-
konlahden alueelle 66 miljoonaa vuotta
sitten.

Se jitti jilkeensi yli sata kilometrid le-
vein ja kymmenen kilometrid syvén kraat-
terin. Iskusta syntyva valopallo oli suurem-
pi kuin tuhat aurinkoa. Se hévitti kaiken
elollisen tuhansien kilometrien siteelld.
Dinosaurukset tuhoutuivat tyystin koko
maapallolta.
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GRAFIIKKA LAURA KORKALAINEN

Maapallon
lampdhuippu

Etelamantereelle syntyy
mannerjaatikko

Uudet tulokkaat heinét ja rahka-
sammaleet muuttavat suuria alueita

Nykyihmiset 0,2
milj. vuotta sitten

Vertaimeva kirppu tulee
nisakkaiden turkkeihin

Jaatikot alkavat kasvaa
arktisella alueella

Lepakot alkavat kehittéda
suurta monimuotoisuuttaan

Nisakkaiden ja modernien
lintujen kukoituskausi

60 miljoonaa vuotta sitten 50

Avaruuskiven
torjuntaa

Maan ilmakehaan sinkoutuu jatku-
vasti erikokoisia avaruuskivia. Metrin
kokoinen kivi singahtaa maapallolle
kerran viikossa, muutaman metrin
kokoinen useita kertoja vuodessa.

Noin sadan metrin kokoinen aste-
roidi |apaisee maan ilmakehan joka
10000. vuosi.

Nama kivet palavat ja hajoavat
maan ilmakehassa, joten ne jattavat
vain vahan jalkia maanpintaan.

Aikaisempien asteroidi-iskujen pe-
rusteella tutkijat ovat laskeneet, ettad
300-500 metrin kokoinen avaruus-
kimpale iskee maahan muutaman
sadantuhannen vuoden valein.

Vaasan lahellad sijaitsevan So-
derfjardenin kraatterin aiheutti 300
metrin kokoinen meteoriitti.

Yhdysvaltain ilmailu- ja avaruus-
hallintovirasto Nasa seuraa maata
|ahella olevien asteroidien liikkeita.

Lahestyva avaruuskivi voidaan
teoriassa torjua joko hajottamalla se
tai estamalld sen osuminen maahan.
Asteroidin rataa voitaisiin muuttaa
ydinlatauksella, mutta ydinaseen
kayttoon liittyy muita eldmaa vaaran-
tavia uhkia.

Kalifornian teknillisen valtionyli-
opiston ja Santa Barbaran yliopiston
tutkijat ovat esitténeet idean avaruu-
teen sijoitettavasta laserkanuunasta,
joka saisi energiansa auringosta.

Joka tapauksessa maata uhkaa-
va Kivi pitda havaita useita vuosia
etukateen, jotta sen torjumiseen on
riittavasti aikaa.
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Soderfjarden

JURAKAUSI. Noin 200 miljoonaa vuotta sitten jurakaudella muodostui Atlantin valtameri.

SODERFJARDEN AJAUTUI edelleen kohti
pohjoista. Se oli yli 500 miljoonan vuoden
aikana matkannut mantereensa uumenis-
sa eteldiseltd pallonpuoliskolta nykyiselle
paikalleen, 63 asteeseen pohjoista leveytta.

Koko tuon ajan se on ollut sedimentin
peittdma4. Vasta muutama miljoona vuotta
sitten eroosio kulutti sedimenttikerroksia
pois.

Koska tuo peite on antanut suojaa sato-
jen miljoonien vuosien ajan, Soderfjarden
on yksi maailman parhaiten sdilyneistd me-
teoriittikraattereista.

MUUTAMA MILJOONA VUOTTA ennen nyky-
paivai kraatteri nousi esiin. Fennoskandia,
Itdmeri ja sen tulevat lahdet olivat kuivaa
maata.

240000-130000 vuotta sitten Soder-
fiarden ja koko Pohjois-Eurooppa oli-
vat jadn peitossa. Sitten koitti ldmmin
Eem-kausi, joka kesti noin 15000 vuotta.

Ensimmaiset oman lajimme ihmiset eli-
vit maapallolla 200 000 vuotta sitten.

Eem-kauden jdlkeen oli vuorossa uusi,
Pohjois-Euroopan tihdn mennessa viimei-
sin jadkausi.

Maaperddn kohdistunut paine alkoi
hellittdd jadn sulaessa, ja maanpinta alkoi
nousta. 10000 vuotta sitten Soderfjardenin
kuoppa oli peittynyt 250 metrid syvan An-
culysjarven alle.

Kraatterin kerrostumissa on jdlkid mo-
nista jadkausista. Merenkurkun seudulla
maa on kohonnut meresté viime jadkauden
jalkeen ensin 10 metrid sadassa vuodessa,
nykyddn vauhti on hidastunut 80 senttiin
vuosisadassa.

Ilmaston ldmpenemisen takia meren-
pinta nousee, ja sekin hidastaa maan ko-
hoamisen vauhtia.

Soderfjardenin kraatteri nousi yha 1a-
hemmads pintaa. Yli 4 000 vuotta sitten sen
ensimmadiset kalliot pilkistivdt merenpin-
nan yldpuolelle.

KESKIAJALLA, 1100—1500-LUVUILLA ih-
misten tdrkein elinkeino saaristossa oli
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Soderfjarden
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EOSEENIKAUSI. Noin 50 miljoonaa vuotta sitten maapallon mantereet alkoivat asettua

nykyisille paikoilleen.

kalastus. Meteoriittikuopan alue sai nykyi-
sen nimensa kun paikalliset alkoivat kutsua
seudun eteldistd vesialuetta eteldseldksi,
Soderfjardeniksi.

Meren peittdmassa kraatterissa kuljettiin
veneelld ja kalastettiin 1700-luvun loppuun
saakka. Asukkaat halusivat kuitenkin lisatd
viljelyalaa, joten vuonna 1770 he rakensivat
ensimmadisen padon vettd telkedmaan.

Asukkaat rakensivat patoja ja ojia
1900-luvun alkuun asti, kunnes he alkoi-
vat suunnitella koko Soderfjardenin kui-
vattamista.

Kuivattamisella oli paljon vastustajia,
eiké ilkivaltaakaan kartettu. Erddnd yond
vuonna 1923 juuri valmiiksi saatu pato ra-
jdytettiin, ja pelloille virrannut vesi nousi
yli metrin.

Kiista ratkaistiin muuttamalla lakia.
Suomen valtiopdivat sddti ”Lex Soderfjar-
denin” vuonna 1925. Sen jdlkeen alueelle
paastiin rakentamaan pumppuasema seka
kymmenié kilometrid ojia.

Pumput tyhjensivét tienoon vedestd, ja

vuonna 1927 kuivaus oli valmis. Alueelle
oli saatu 1430 hehtaaria lisdd peltoa. So-
derfjdrden oli aikansa suurin kuivaushanke
Pohjois-Euroopassa. Nykyédn sen pelloilla
viljellddn ohraa, kauraa ja vehnaa.

GEOLOGIT KIINNOSTUIVAT paikasta 1970-1u-
vulla, kun uudet Landsat-1-satelliittikuvat
nayttivat alueen olevan lihes tasaisen pyo-
red. Muoto oli aivan erilainen kuin muualla
lansirannikolla.

Geologit alkoivat tutkia maaperdd muun
muassa porauksin vuosina 1975-76.

Porauksissa mukana ollut Paraisten kal-
kin geologi Lennart Laurén uskoi 16ytdvan-
sd maaperastd kalkkia, mutta kairauksissa
16ytyikin muita sedimenttikivia.

Tutkimuksen tulokset julkaistiin vuon-
na1978. Asiantuntijat olivat yhtd mieltd sii-
td, ettd kerrostumat olivat perdisin kambri-
kaudelta yli 500 miljoonaa vuotta sitten,
mutta miten ne olivat syntyneet?

Tutkijat pddtyivdt kahteen vaihtoeh-
toon: kraatteri oli syntynyt joko valtavan
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tulivuorenpurkauksen tai meteoriitti-iskun
seurauksena. He péddtyivat kannattamaan
tulivuorenpurkausta.

Vaikka alkuperd naytti nyt selvaltd, po-
rauksia jatkettiin. Vuonna 1979 syvin po-
rauskuilu ulottui 347 metrin syvyyteen. Po-
rauksen tuloksia tutkinut Turun yliopiston
professori Jyrki J. Lehtovaara oli edelleen
sitd mieltd, ettd Soderfjarden on tulivuoren
kraatteri.

Lisatutkimusten jidlkeen vuonna 1984
hén kuitenkin pdatyi meteoriitin iskun kan-
nalle. Tuon arvion jdlkeen monet muutkin
tutkijat ovat vahvistaneet saman piéitel-
man.

SODERFJARDEN on sekid yksi maailman
parhaiten sdilyneistd ettd kauneimmista
meteoriittikraattereista. Suomessa tunne-
tuista avaruuskiven iskukohdista se on ai-
noa, joka ei ole jarvi tai merenlahti.
Kaikkiaan maapallolla tiedetdén olevan
190 meteoriitin aiheuttamaa kraatteria.
Soderfjardenin historiaan voi tutustua
peltolakeuden keskelld olevassa Meteoriihi
-vierailukeskuksessa. Sen ndyttely kuvaa
asteroidin térmiyksen animaation avulla.
Keskuksessa on tihtitieteellinen ob-
servatorio ja energiakellari, joka tuottaa
kaiken Meteoriihessd tarvittavan sdhkon.
Kavijoitd eri maista on yli 10000 vuosittain.
Meteoriihen toiminnasta vastaavat Sun-
domin kylayhdistys sekd Tahtitieteellinen
yhdistys Andromeda.

Lihde: Matts Andersén: Kun taivas putoaa,
Reuna Kustantamo, 2016.
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