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1 Johdanto

”Hyva malmikivi ei vanhene koskaan” Pekka Hietala, malminetsija

Kansanndytetoiminnan avulla lisatddn Suomen raaka-ainevaroihin liittyvié tietovaran-
toja. Kansanndytetoiminta on vanha malminetsinndn muoto, jonka historia ulottuu
Ruotsin vallan aikaan 1500-1600-luvuille. Kansanndytetoiminta on jatkunut yhtajaksoi-
sesti Suomessa lahes 300 vuotta. Geologian tutkimuskeskuksessa (GTK) kansannayt-
teita on otettu vastaan yli 100 vuotta. 1900-luvulla toiminta on johtanut 32 metallimal-
mikaivoksen syntymiseen, sekd useiden kymmenien mineralisaatioiden 16ytymiseen.
Kivinéytteiden vastaanottaminen ja tutkimisen lisaksi kansannaytetoimintaan kuuluu
oleellisena osana myds geologisen seka raaka-ainevarojen hyddyntamisesta ja kaivos-

toiminnasta kertovan oikeellisen tiedon valittdminen kansalaisille.

Aiheesta ei ole aiemmin koottu kattavaa yhteenvetoa, ja tdhan koetaan GTK:ssa olevan
tarvetta. Tyossa kdydaan lapi kansannaytetoiminnan historiaa seka merkitysta Suomen
kaivosteollisuudelle ja yhteiskunnalle. Graduty6ssa kuvataan kansanndytetoiminnan
prosessi seka tehdadn yhteenveto kansannéytteiden malmipotentiaalin selvittdmisessé
kaytettavista tutkimusmenetelmista. Tyodssa esitelladn myos kansannaytteiden perus-
teella tehtyja jatkotutkimuksia ja 16ydettyja esiintymia seka kaivoksiin johtaneiden néayt-
teiden l6ytokuvauksia. Tutkimuksessa vertaillaan ArcGis -ohjelman avulla kansan-
naytteiden kallio- ja lohkareaineistoa muutaman alkuaineen kohdalla Suomen moreeni-

geokemian ja litogeokemian aineistoon.

1.1 Suomen kaivoshistoria

Suomessa on vuosien 1530-2001 (486 vuotta) valisend aikana toiminut ainakin 1032
kaivosta (Puustinen 2003) (Kuva 1). Tdman jalkeen Suomeen on perustettu muutamia
uusia metallimalmikaivoksia, kuten Talvivaaran, Laivakankaan, Pampalon, Kylylahden

ja Kevitsan kaivokset.
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Kuva 1. Kuvassa Suomen kaivokset vuosien 1530-2001 valisena aikana. Aineisto on koottu ja
koordinaattikorjattu Puustisen (2003) kaivosrekisterista. Taustalla kallioperakartta (DigiKP). Nykyi-
sen Suomen rajojen ulkopuolelle Pohjois-Suomessa jaavéat Petsamon nikkelikaivos ja Kuusamo-
Paanajarven kuparikaivokset seka Kaakkois-Suomessa Laatokan Karjalan alueen kaivokset seka

Viipurin manufaktuuripajat.



Vuoteen 2001 mennessa Suomessa on toiminut 420 metallikaivosta, 300 teollisuus-
mineraalikaivosta ja 315 karbonaattikaivosta. Kaivosten lukumé&&rassa voi nahda selvan
huippukauden 1830-1870 vélisena aikana, jolloin yksittaisen vuoden aikana oli par-
haimmillaan toiminnassa 31 kaivosta. Toinen merkittava kaivosten nousukausi sijoittui
vasta vuoteen 1987, jolloin oli yhteensad 59 kaivosta toiminnassa (Puustinen 2003). Kai-
vosten kolmas huippukausi ajoittuu nykyhetkeen.

Maamme tarkeimmat tunnetut malmiesiintymat ovat 16ytyneet 1900-luvulla. Valtion-

konttori teki jo 1800-luvun puolivélissa melko merkittavaa malminetsintadd, mutta se ei
ollut jarjestelmallista. Tutkijoiden tieteellinen taso oli alhainen ja tulokset jaivat vaati-
mattomiksi. Malminetsinndsta puuttui perusta, ei ollut kdytettavissa geologisia karttoja

eiké systemaattista geologian ja mineralogian opetusta (Papunen et al. 1986, 217).

1900-luvulla etsintdmenetelmat tehostuivat, seka kallioperén tuntemus kartoituksen
my0ta parani. Raakkylan Kivisalmen kuparimalmilohkareen I0ytyminen vuonna 1908
johti Outokummun malmin 16ytymiseen ja kaivoksen perustamiseen vuonna 1910. Tés-
t4 tapahtumasta voidaan katsoa Suomen modernin kaivosteollisuuden ja konepajateolli-
suuden alkaneen. Lisaksi malmilla oli merkittava kansantaloudellinen merkitys, sill&
suurimmaksi osaksi sen avulla Suomi maksoi ainoana maana koko maailmassa sotakor-
vauksensa takaisin toisen maailmansodan jélkeen (Piiparinen 2007). Outokummun kai-
vos on ollut 1900-luvulla Suomen pisimpéan toiminut metallimalmikaivos. Toiminta
kesti yhteensd 79 vuotta (Marin 2014). My6s erdat muut kansannaytteestd alkunsa saa-
neet kaivokset ovat olleet toiminnassa pitkadn. Naista Pyhdsalmen, Keminmaan ja Sii-

linjarven kaivokset ovat olleet toiminnassa jo yli 50 vuotta.

Suomen pisimpaan toiminut teollisuusmineraalikaivos on Paraisten karbonaattikivikai-
vos, jonka toiminta on alkanut jo vuonna 1898 ja jatkunut yhtajaksoisesti reilusti yli sata
vuotta. Kalkkikived on louhittu Paraisilla ensimmaisen kerran jo 1300-luvulla ja kai-
voksia on ollut useita kymmenia (Hietala 2012a). Talla hetkell& toiminnassa oleva péé-
louhos on nimeltd&n Skrabbdlen—Limbergin louhos. Arvioiden mukaan kalkkikivea
riittdé louhittavaksi viel& noin vajaan 30 vuoden ajaksi, jonka jalkeen louhintaa on mah-

dollisuus jatkaa vielda maanalaisena louhintana (Nordkalk Oy Ab 2012).



Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) julkisessa kaivosrekisterissa on tiedot lahes kai-
kista Suomessa toimineista kaivoksista 1530-luvulta lahtien. Rekisteri k&sittdd myos
kaikki sellaiset kaivokset ja ruukit, jotka ovat tdnd paivana maamme rajojen ulkopuolel-
la, kuten Karjalan kannaksen alue, Laatokan Karjalan seké& Petsamon alue (Puustinen
2003). Rekisterin tietojen kerdamisen yhteydessé luetteloitiin pienetkin tunnetut mal-
miutumat sekd vanhat kaivokset. Tiedot on keréatty padasiallisesti Kirjallisuudesta ja ar-
Kistoista seké asiantuntijoita haastattelemalla (Saltikoff et al. 1994, Puustinen 2003).
Liséksi GTK:ssa on laadittu kaikista historiallisista kaivospaikoista valtakunnallinen

malmiviiteluettelo sekd malmiesiintymakortisto (Saltikoff 1984, 1997).

Tiedot vanhimpien kaivosten toiminnasta ovat hyvin rajoitettuja. Tiedetdan, etta karbo-
naattikivia on louhittu ja poltettu jo keskiajalta lahtien linnojen ja kirkkojen kalkkilaas-
tiksi, seka sisépintojen kalkkimaalausta varten. Ensimmaiset varhaiset karbonaattikivi-
kaivokset ovat toimineet ilmeisesti jo 1000-luvulla, mutta niiden sijainti ja louhintatie-
dot ovat puutteellisia. Museoviraston muinaisjaannosrekisterissa seka Kauko Puustisen
(2003) kerdadmassa kaivosrekisterisséa ensimmainen kaivos on ollut Kukkianjarven kar-
bonaattikivikaivos Luopioisissa. Kaivos oli toiminnassa jo 1200-luvulla ja kalkkia kéy-
tettiin Hadmeen linnan rakentamisessa (Pirkanmaan maakuntamuseo 2017). Julius Ailio
(1917) kirjoittaa Hameen linnan esi- ja rakennushistoria teoksessaan Birger- jaarlin (n.
*1200 — 11266) l6ytaneen Hauhon Haikonvuoren kalkkilouhoksen, josta on otettu kalk-
kia linnan rakentamiseen. Ailio mainitsee kalkkinottopaikkoja olleen myds Méntyhar-
julla, Hausjarvelld, Urjalassa sekd Kuhmalahdella (Ailio 1917, 220).

Yksi vanhimmista karbonaattikivikaivoksista on aloittanut toimintansa vuonna 1329
Forbyssa, Lounais-Suomessa. 1520-luvulla Suomesta toimitettiin kalkkia Ruotsiin ku-
ninkaan linnan rakentamiseen. Tiedot muista teollisuusmineraalikaivoksista ovat vahai-
sid, mutta kvartsia ja maasélpéa tiedetédan louhitun ainakin jo 1700-luvulla (Puustinen
2004, Hietala 2013). Kvartsia tarvittiin lasin valmistamiseen, kalkinpolttoon ja raudan-

valmistukseen, sek& maasalpéé posliinin valmistukseen.

Metallikaivoksista vanhimpia ovat olleet Juvan Remojérvi 1525 (Fe), Lohjan Ojamo
1533 (Fe), Hyvinkaan Kytdja 1556 (Cu), Kemion Vestlax 1558 (Cu), Kemion Markby
1558 (Pb), Forssan Matkajérvi 1558 (Cu), Mustasaaren Ingesson 1561 (Cu) ja Ylistaron
Vittinki 1563 (Fe) (Puustinen 2003, Hietala 2013).



Suomen vuoriteollisuuden pitké&n historian aikana on ollut vaiheita, jotka ovat liittyneet
maamme valtiolliseen asemaan ja yleiseen taloudelliseen kehitykseen. Ennen Suomen
liittdmistd Vendjan keisarikuntaan vuoteen 1808 saakka, Ruotsin vallan aikana, kruunul-
la oli yksinoikeus malmeihin (julistus Ruotsin kruunun yksinoikeudesta malmeihin
27.3.1551). Suomen kaivostoiminnasta vastasi kuningas, kunnes Tukholmaan perustet-
tiin Vuorikollegio 1630-luvulla. Ruotsi tunnettiin 1600-luvulla raudan tarkeimpéna
vientimaana Euroopassa ja my6s kupariesiintymistaan. Ruotsin valtio piti kaivostoimin-
taa ja metallien jalostusta tarkedna ja Ruotsin kuninkaat Kustaa Vaasa ja Kustaa Il
Adolf halusivat, ettd myos Suomesta etsitdan luonnonrikkauksia (Puustinen 2003, Hie-
tala 2013).

Luukko (1971) kirjoittaa Vaasan historia -kirjassa Pohjanmaan alueen malmiesiinty-
mien etsinnéstd 1600-luvulla. Esimerkiksi Korsholman ja Kaarleporin kreivikuntien
paallysmiehet olivat 1600-luvulla erityisen kiinnostuneita aloittamaan ruukkitoimintaa
Pohjanmaalla. Viimeksi mainitun kreivikunnan hopmanni Johan Forsman louhitutti
mm. Lapuan Simpsi6td, tarkoituksenaan 16ytaa hopeaa ja kuparia. Myos alueen valistu-
neimmat talonpojat olivat kiinnostuneita malmeista ja ruukkitoiminnan aloittamisesta.
Kilpailu malminetsinnéssé k&vi jopa niin kiivaaksi, ettd kun eras talonpoika oli ottanut
mukaansa Ruotsiin puoli tynnyrid malminaytteitd, olivat Vaasan porvarit kaataneet
naytteet mereen ennen laivan saapumista Tukholmaan, koska heilla todennékaisesti oli
omia suunnitelmia vuorityon aloittamiseksi (Luukko 1971, 305). Malminetsijoista voi
mainita bergproberméstere Adam Damesin, joka etsi Eteld-Pohjanmaalla malmeja
vuonna 1675 (Luukko 1971, 306).

Lukumaaraltaan eniten kaivoksia toimi 1700- ja 1800-luvuilla. Kaivokset olivat pienia
rauta- ja kuparikaivoksia (Puustinen 2003, Toropainen 2006). Kaivosrekisterin mukaan
metallimalmi-, jarvi- ja suomalmi-, teollisuusmineraali-, rakennuskivi-, kullanhuuhdon-
ta-, timantti- sek& tuntemattomasta syysta tehtyja valtauksia on ollut Suomessa vuosien
1811-2000 valisend aikana yhteensé 111 691 kappaletta. Naista perati 93 634 on ollut

metallimineraaleihin liittyvi& valtauksia (Puustinen 2002).

Rautaruukeista ensimmaisend toimintansa aloitti Mustion ruukki Karjaalla, johon raaka-
aine saatiin Ojamon rautakaivoksesta. Ruukki perustettiin 1560-luvulla ja se on ollut

yksi pisimpaén toimineista ruukeista. Ruukki oli toiminnassa 285 vuotta (Puustinen



2004). Suuren Pohjansodan ja Isonvihan takia ruukkien toiminta ja vuoriteollisuus kat-
kesi Suomessa ja oli pyséhdyksissa ldhes 30 vuotta. Rauhan tultua vuonna 1721 ruuk-
kien jalleenrakentaminen alkoi ja varsinainen kaivostoiminta elpyi 1740-luvulla (Hietala
2013). Malminetsinndn maassamme kaynnistivat naihin aikoihin, 1740-luvulla, vuori-
hallituksen asessori, vapaaherra Daniel Tilas (*1712—}1772) ja vuorimestari Magnus
Linder (*1709-11799). Malmien 16ytyminen koettiin tirkeéna ja siitd syystd jopa kir-
koissa luettiin kuulutuksia, joissa kansalaisia kehotettiin ilmoittamaan malmildydoista
(Puustinen 2003, Ratia 1989, Hietala 2013). Voidaan katsoa, ettd kansanndytetoiminta

sai alkunsa talloin.

1.1.1 Kaivosten loytohistoria

Kaivosten loytohistoriaa koskevaa aineistoa on melko niukasti saatavilla, eika aiheesta
ole tehty kattavaa koostetta. Tiedot alkuperéisesta I0ytajasta ovat saattaneet ajan kulues-
sa kadota, koska tietoja ei ole aina valttamatta kirjoitettu julkaisuihin. Toisinaan myos
samaan kaivokseen liittyvié loytotarinoita saattaa olla useampia tai ne ovat keskenaan
ristiriitaisia. Kansanndytetoimistoon tulee usein kysymyksié liittyen siihen, kuka tai
ketka ovat I0ytaneet ensimmaiset kaivokseen johtaneet viitteet. Asioiden selvittamiseen
kuluu monesti aikaa ja vaatii monen henkilon voimin tehtavaa selvitystyota. Ensimmai-
sesta malmiviitteesta kaivoksen avaamiseen kuluu nykyéaéan keskimadrin noin kymme-
nen vuotta. Parhaimmillaan alkuperéinen 16ytdja tulee palkituksi 16yddstaan vieléd vuo-
sien tai vuosikymmenten jalkeenkin. Yksi tallainen esimerkki on Raahen Laivakankaan

kultamalmi.

Kaivokseen johtaneesta I0ydodsta tuli kuluneeksi 32 vuotta, kun kaivosyhtio palkitsi 16y-
taja Pentti Jambeckin. JAmbeck oli sitd ennen saanut GTK:n kansannéytepalkinnon.
Jambéck lahetti metsastysretkelldan I6ytdmansa naytteen vuonna 1979 GTK:n kansan-
nédytetoimistoon. Naytteen kultapitoisuus oli 15 g/t (Hietala 2012b). Outokumpu aloitti
alueen tutkimukset vuonna 1981. Alueella tehtiin lohkare-etsintad, kallioperakartoitusta,
minikairandytteenottoa, syvakairausta sek& matalalentomagneettinen tutkimus (Sand-
gren 1982). Tutkimusten avulla paikannettiin kaksi mineralisaatiota. Kultaesiintyméa
sijoittuu emaksisen metavulkaniitin ja intermedi&é&risen syvakiven kontaktivydhykkee-
seen. Kulta liittyy kontaktivydhykkeen kvartsijuoniin ja juoniparviin. (Makela 1985, 5
7). Monivaiheiset tutkimukset huipentuivat vuoden 1985 alussa Outokumpu Qy:n suo-



rittamaan koelouhintaan ja koerikastukseen. Né&iden tulosten perusteella Laivakankaan
ja l&histolla olevien muiden esiintymien louhinta ei olisi ollut siihen aikaan taloudelli-
sesti kannattavaa. Taman jalkeen Raahen Laivakankaan esiintymaa ehdittiin tutkia jo
monen eri malminetsinté- ja kaivosyhtion toimesta aina naytteen 10ydosta lahtien.
Vuonna 2005 Nordic Mines AB aloitti alueella tarkemmat tutkimukset ja vuonna 2011
kaivos avattiin virallisesti. Laivakankaan kansanndyteloyto on viimeisin kaivokseen
johtanut 16yt6 (Hietala 2012b).

Orijarven kuparikaivokseen (1758-1958) johtaneen malmindytteen 16ysi Orijarven Iso-
talon rusthollari Johan Isaksson. Isaksson oli tehnyt tulen takamailleen ja tulen hitaasti
hiipuessa alta paljastui oudosti kimalteleva kallionpinta. H&n oli irrottanut kalliosta
kappaleita ja myohemmin nayttanyt niita vouti Anders Holmbergille (Poutanen 1996,
15). Loydosté palkittiin virheellisesti Holmberg, joka sai Kuninkaallisen Vuorikollegion
myontdman kunnianosoituksen, hopeisen maljan. Maljaan oli kaiverrettu ”Kuninkaalli-
selta Vuorikolleegiolta v. 1778 Anders Holmbergille, Orijarven kuparisuonen lgytajéalle,
Uudellamaalla Kiskon pitajassa ”. Kaivoksen omistuksen siirryttya Fiskarsille, virhe
korjattiin ja hopeamaljan pohjaan kaiverrettiin lisateksti “Oikea loytdjd Orijdrven rust-
hollari Johan Isaksson ei saanut mitddn, loysi 1757 (Grahn 2013, 16; Turunen 1957).
Orijarven ensimmainen kaivos, Vanha Kaivos, perustettiin vuonna 1758. Kaiken kaik-
kiaan alueella toimi 23 louhosta ja kaivoskuilua vuosien 1758-1882 ja vuosien 1929—
1955 valisena aikana (Turunen 1957, Puustinen 2003). Orijarven alue on Suomen geo-
logian historiassa merkittava, silla geologian ja mineralogian professori Pentti Eskola
(*1883—11964) teki metamorfiseen fasiesoppiin johtaneen tutkimustyonsa siella (Eskola
1915). Orijarvelld metamorfiset rakenteet seka mineraaliseurueet ovat hyvin havaitta-
vissa (Papunen 1986, 199; Turunen 1957).

1900-luvun alkupuolen merkittavin ei-ammattioppinut malminetsija oli Rafaél Franck
(*1865—11934). Franck aloitti insin6driopinnot, mutta ne eivét tuottaneet tulosta, joten
Franck osti iséltddn maatilan vuonna 1886 Pohjan pitéjasta. Maanviljelyksen ohella hén-
t& kiinnostivat suuresti maalajit sekd mineraalit. Franck rakensi tiilitehtaan seka
Brodtorpin kalkkiuunin. Franck tutki alueita vuorikompassilla sekd magnetometrilla.
Kohdissa, joissa kompassin veto oli voimakkainta, han teki louhintaa ja 10-16 metria
syvistd kuopista 16ytyi magnetiittia, sinkkivalkettd, kupari- seka rikkikiisua. Lopulta

Pohjan Brodtorpin alueelle syntyi useita pienia sinkkikaivoksia (mm. kuilut Nyckeln,



Grafiitti ja Sederholm). My6hemmin Franckin lisdtutkimukset johtivat Aijalan kupari-

sinkkiesiintyman 16ytymiseen ja kaivostoimintaan (Laine 1955, 57-59.)

Puustisen (2003) kaivosrekisterin mukaan Suomen ensimmainen hyddynnetty nikkeli-
esiintyma sijaitsi Sotkamon Talvivaarassa. Esiintyma 16ytyi vuonna 1717 ja sité louhit-
tiin vuonna 1934. Suomen ensimmainen 1900-luvulla toiminut nikkelikaivos sijaitsi
Petsamossa. Petsamon nikkelimalmi I6ytyi vuonna 1921 ja kaivos oli toiminnassa vuo-
sina 1936-1944. Ensimmainen kaivokseen johtanut nikkelipitoinen kansannayte 16ytyi
Nivalasta vuonna 1936. Pienviljelija Kusti Ainasoja 1dysi nikkelia sisaltavan lohkareen
ja Geologiselle toimikunnalle l&hetetty néyte sisélsi 0,63 % nikkeli& ja 1,7 % kuparia.
Ainasoja oli lukenut kyseisen vuoden toukokuussa professori Aarne Laitakarin Kirjoi-
tuksen Yhteishyva-lehdestd. Laitakarin kirjoituksen otsikkona oli ”Jokainen voi 10ytaa
malmeja”. Kirjoituksesta Ainasoja oli opetellut tunnistamaan tavallisten malmimineraa-
lien tuntomerkit. Alueelta I0ytyi lis&d malmilohkareita ja ne muodostivat jonkin verran
levenevén lohkareviuhkan. Malmi 16ytyi lohkareviuhkan osoittamalla alueella suon alta,
neljan kilometrin paasta lohkareista. Nivalan Makolassa ryhdyttiin syvakairauksiin hei-
nakuussa 1937 (Kilpi 1936). Makolan kaivos oli toiminnassa vuosien 1941-1954 vili-
send aikana (Puustinen 2003). Kilpi (1936) kirjoittaa raportissaan, ettd ”Nivalan mal-
miaiheen l6ytyminen on puhtaasti tieteellisen tutkimustyon tulos, mutta on aina muistet-
tava, etta aiheen sen etsimiseen Geologinen toimikunta sai kansanmieheltd. Makolan
malmiesiintyman ldytohistoria tulee aina olemaan erinomainen esimerkki siita, miten

tarked osuus jokaisella kansalaisella on malmien etsinndissd .

Suomen ainoa molybdeenikaivos toimi Lieksassa. Matésvaaran molybdeeniesiintyman
l0ysi pielisjarveldainen tyémies ja kulkukauppias Erkka Ikonen. Paikallisten keskuudessa
”Hullu-Erkkana” tunnettu Ikonen kierteli pitkin poikin kotiseutunsa maastoja vasaran,
poran ja sakin kanssa etsien malmia. Ikonen lahetti I6ytdmiaan néytteitd Geologiseen
tutkimuslaitokseen tutkittavaksi. Ikosen naytteiden perusteella Pielisjarven pitdjassa
uskottiin olevan hyddynnettavéksi kelpaavia malmiesiintymié ja lopulta Méatasvaaran
esiintymé paikannettiin vuonna 1903 Joensuu-Nurmes-rautatien rakennustdiden yhtey-
dessé (Vartiainen 2014, 44-45). Kaivostoiminta Méat&svaarassa alkoi 1910 ja sité louhit-
tiin my6s vuosina 1920-1922 ja 1932-1933 sek& toisen maailmansodan aikana vuosina
1940-1947 (Puustinen 2003). Kaivos oli Suomen ainoa molybdeenin tuottaja ja koko

tuotanto meni sotatarviketeollisuuden tarpeisiin (Vartiainen 2014, 44).
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Korsnasin kaivoksen historia alkoi monen muun kaivoksen tavoin kansanndytteesté.
Vuonna 1950 Geologinen tutkimuslaitos kdynnisti malminetsintdékampanjan, jonka paa-
palkintona oli miljoona markkaa kaivokseen johtavasta 10ydostd. Opettaja Helge Holm
kiinnostui malminetsinnésta ja Helgen innostus tarttui hdnen naapuriinsa Gottfrid Pisto-
liin. Kumppanukset aloittivat etsintatyon yhdessa. Tuloksena he 16ysivat lyijyhohdepi-
toisia kivia Korsnésin alueelta. Vuoden 1951 joulukuussa kaksikko palkittiin Geologi-
sen tutkimuslaitoksen kansannéaytepalkinnolla. Myéhemmin vuonna 1953 Kauppa- ja
teollisuusministerié myonsi 16ytdjille valtion palkinnot, Gottfrid Pistol sai 250 000
markkaa ja Helge Holm 150 000 markkaa. Myds rouva Anna Skold sai 100 000 mark-
kaa vuonna 1952 (tai 1953) perunamaasta I0ytdméastaan kivestd, jossa oli korkea lyijypi-
toisuus (Nystén 2008).

Tutkimukset Korsnasissé alkoivat jo syyskuussa vuonna 1951, jolloin alueella k&ynnis-
tettiin malminetsinta ja malmi paikannettiin lokakuussa 1955. Korsnasin lyijykaivos oli
toiminnassa vuosien 1958-1972 valisend aikana. Lyijyn vuosituotanto nousi aina 100
000 tonniin. Lyijyrikasteen lisaksi kaivos tuotti myos apatiittirikastetta, joka sisalsi har-
vinaisia maametalleja kuten ceriumia, neodyymia ja lantaania. Korsnasin kaivos on ol-
lut Suomen ainoa lyijykaivos (Papunen 1986, 210). Malmin toinen I0ytaja Gottfrid Pis-
tol toimi Outokumpu Oy:lla lohkare-etsijana ja han 16ysi 10 kilometrin paasta Korsna-
sistd, Petolahden lansiosasta, Langbacka-nimisesta paikasta kolme suurikokoista mag-
neettikiisua, pentlandiittia seka kuparikiisua sisaltdvaa lohkaretta. Alueella suoritettiin
vuosien 1957-1958 vélisend aikana geologisia, geokemiallisia, magneettisia ja sahkoi-
sid tutkimuksia seka gravimetrisia mittauksia ja syvékairausta. Petolahden nikkeli-
kuparimalmin todettiin olevan 600—700 metri& pitka ja 5-70 metria paksu ja liittyvan
diabaasijuonen kérkiosaan (Ervamaa 1959). Petolahden kaivos oli toiminnassa vuosina
1972-1973 (Puustinen 2003).

Kaikkein tunnetuin kansanndyte on Raékkylan Kivisalmen kanavatyémaalta [0ytynyt
malmilohkare, joka johti monien vaiheiden kautta Outokummun malmin I6ytymiseen.
Vuonna 1908 koneenkayttajat Ossian Asplund ja Axel Eskelin olivat kanavatydmaan
ruoppaustoissad, kun koneen kauha juuttui raskaaseen lohkareeseen. Lohkare oli suuri,
noin viiden kuutiometrin kokoinen. Asplund ja Eskelin sek& rakennusmestari K. J.
Montin luulivat kived meteoriitiksi. Montin l&hetti 17 kiloa painavan ndytteen tutkitta-

vaksi Geologiseen toimistoon Helsinkiin vuonna 1908. Néyte ei kuitenkaan kiinnittanyt
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suurta huomiota, koska nayte ja saatekirje olivat eri teilld. Valtiongeologi Otto Triistedt
tunnisti kiven olevan malmia ja Montinilta pyydettiin uusi nayte. Tristedt teki kartoi-
tuksia syksylla 1908 Kuusjarven pitdjéassa ja 16ysi kuparipitoisia lohkareita Outokum-
mun eteldpuolelta Matovaarasta. Han paatteli lohkareen siséltdmien Kivilajien perusteel-
la kiven kulkeneen Radkkylaan 50 kilometrin padssé sijaitsevasta Outokummusta. Tris-
tedt seurasi lohkareviuhkaa Outokummun ité- ja pohjoispuolelle ja samalla suoritettiin
magneettisia mittauksia seka tehtiin tutkimuskuoppia. Monien vaiheiden jalkeen Outo-
kummussa aloitettiin kairaukset syksylla 1909. Vuoden 1910 alussa oli ankarat pakka-
set, jopa - 35-38 astetta, mika teki tyon lahes mahdottomaksi. Vasta viimeisell& kai-
rauspaikalla kairaus onnistui ja malmildvistyksen paksuus oli yhdeksén metrid. Outo-
kummun malmi 16ytyi kahden vuoden sitkeén etsintatyon tuloksena (Saksela 1948).
Outokummun malmin I6ytymisestd alkoi Suomen moderni kaivosteollisuus. Outokum-

pu oli toiminnassa vuoteen 1989 asti (Puustinen 2003).

Pyhasalmella sijaitseva rikki&, sinkki& ja kuparia tuottava kaivos on toiminut jo yli 50
vuotta aina vuodesta 1959 téhén paivaan saakka. Kaivostoiminnan on arvioitu kestavén
vuoteen 2019 saakka (First Quantum Minerals Ltd 2017). Esiintyma I6ytyi vuonna
1958. Vuosi oli erittdin kuiva ja tasté syystd maanviljelija Erkki Ruotanen Pyh&jarven
Ruotoistenméelté syvensi kotitilansa kuivunutta kaivoa. Vastaan tuli kallio, josta rajayt-
téessa paljastui metallimaisia kappaleita, joita Ruotanen lahetti tutkittavaksi Outokumpu
Oy:lle seké Geologiselle tutkimuslaitokselle. Outokumpu Oy:n tutkijat 16ysivat kaivon
pohjalta massiivisen rikkikiisumalmin, jossa oli myds kuparia ja sinkkid. Jatkotutki-
muksissa esiintymén todettiin olevan taloudellisesti kannattava ja kaivostoiminta alkoi
vuonna 1962 (Papunen 1986, 176).

Suomen ainoa kromikaivos sijaitsee Keminmaalla. Kemin kromikaivokseen johtanut
[0yt6 on yksi merkittdvimmistd. Ensimmainen viite I6ytyi vuonna 1959, kun Veitsiluo-
don tehtailla toissa ollut Martti Matilainen I0ysi vesikanavan louhintatdiden yhteydessa
mielestddn omituista kived. Jatkotutkimuksissa paikallistettiin kromiittihorisontti, joka
paksuimmillaan sijaitsi Elijarven alueella (Kahma 1960, 2—3; Papunen 1986, 153).
Kauppa- ja teollisuusministerion myontadman valtion malminléytépalkkion, 500 000
markkaa, Matilainen sai vuonna 1960. Matilainen sai myos elinikéisen tyopaikan Ke-
min kromikaivoksesta. Kaivos aloitti toimintansa 1966 ja on edelleen toiminnassa.

Kemin kaivos on ainoa kromikaivos EU-alueella. Juhani Hiltusen vuonna 2016 ilmesty-
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neessa kirjassa “Ensimmdinen kivi” Kuvataan yksityiskohtaisesti tapahtumasarja, joka
johti ensimmaisen kromiittindytteen 16ytymisesté kaivosteollisuuden ja teréstehtaan
syntymiseen. Kirja on Martti Matilaisen eldménkertateos.” Kromimalmin I6ydon jalkeen
elamani on ollut jannittavaa. Se on osaltaan tehnyt elamdni eldmisen arvoiseksi” Martti
Matilainen (Hiltunen 2016, 288).

Vuonna 1937 ylgjarveldinen malminetsija Kalle Leppéanen ldhetti Geologiseen tutki-
muslaitokseen rikkikiisupitoisia lohkareita Yl6jarveltd, Jarvenpéaan tilalta. Silloinen val-
tiongeologi Martti Saksela kiinnostui ndytteista ja tutkimuksissa paikallistettiin ensin
rikkikiisua sisaltava serisiittikvartsiittiliuske ja tutkimusten jatkuessa Paroisten Kaita-
jarveltad 16ytyi lohkareista ja kallioista turmaliinibreksiaa, joka sisalsi kuparikiisua seka
arseenikiisua. Geofysikaalisten tutkimusten ja syvékairausten perusteella malmiesiinty-
ma todettiin laajaksi ja kannattavaksi, jolloin vuonna 1942 Outokumpu Oy aloitti kai-
vostoiminnan. Malmissa oli myo6s volframimineraalia, scheeliittid, joka osoittautui ku-
parin kanssa yhdeksi tarkedksi mineraaliksi. Kuparin ja volframin liséksi Yl6jarven kai-
vos tuotti myds arseenirikastetta. Kaivos toimi vuoteen 1966 saakka (Haapala & Papu-
nen 2015, 12).

Etsintdyhtio Malmikaivos Oy perustettiin vuonna 1941. Lukuisten lehti-ilmoitusten pe-
rusteella yhtio sai kansalaisilta runsaasti malminaytteitd. Itd-Suomessa Kaavilla sijaitse-
va Luikonlahden kupariesiintyma osoittautui mielenkiintoiseksi kohteeksi. Ensimmaiset
malmiviitteet 16ytyivat vuonna 1944 ja kuparikaivos perustettiin vuonna 1958. Se oli
toiminnassa vuoteen 1983 saakka. (Puustinen 2003, Haapala & Papunen 2015, 13)

Vihannin sinkkimalmi 16ytyi vuonna 1944, kun alueelta lahetettiin Geologiselle tutki-
muslaitokselle useita kansannaytteitd vuosien 1936-1941 valisend aikana. Lahetetyt
lohkareet sisalsivat padosin rikkikiisua, myos satunnaisesti kuparikiisua ja sinkkivélket-
t4. Moreenitutkimusten seké geofysikaalisten mittausten perusteella malmi paikallistet-
tiin Vihannin Lampinsaarelle. Kaivos perustettiin vuonna 1951 ja tuotanto aloitettiin
vuonna 1954. Kaivos oli toiminnassa vuoteen 1992 saakka (Papunen et al. 1986, 173—
175).

Kansannéytteiden perusteella on 16ydetty myds muutamia teollisuusmineraalikaivoksia.

Naista esimerkiksi Siilinjarven apatiittia tuottava kaivos on edelleen toiminnassa. Siilin-
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jarven apatiittikaivokseen johtanut ndyte 10ytyi 1950-luvulla. Ensimmaéisen naytteen
Geologiseen tutkimuslaitokseen l&hetti Jorma Hakala. Nayte oli 16ytynyt Juankosken
rautatietydmaalta kallioleikkauksesta, 5,5 kilometrin paasta Siilinjarven asemalta. LOy-
topaikka sijaitsi esiintymén lansireunalla. Kaivokseen johtavasta 16ydosta 10ytéja palkit-

tiin vuonna 1974 valtion palkinnolla (Kuivasaari 2010).

Siilinjarved lukuun ottamatta kansanndytteiden osuus luonnonkivien ja teollisuusmine-
raalien paikantamisessa on suhteellisen pieni. Muutamia maasalpaa ja kvartsia tuottavia
louhoksia on 16ytynyt kansanndytteiden perusteella. Erds esimerkki néista on Seinéjoen
Haapaluoman pegmatiittiesiintymén I6ytyminen. Ensimmaéiset maasélpalohkareet 16ysi
Paavo lloniemi vuonna 1958 ojankaivuun yhteydessa. Tutkimustyon tuloksena paikalle
rakennettiin neljan vuoden kuluttua maasalpalouhos. Peraseindjoen kunnalla oli valtuus-
ton pééatos, etté kaivoksen perustamiseen johtavasta 10ydoksestd maksetaan miljoona
sen aikaista markkaa. Kunta ei kuitenkaan maksanut sanasta louhos, koska se ei ollut
kunnan mielestd sama asia kuin kaivos. Myohemmin perikunta otti asian uudelleen esiin
ja juuri ennen hovioikeuden kasittelya kunta maksoi l0ytopalkkion (Turkka 1994, Hieta-
la 2013).

Haapaluoman louhos oli toiminnassa yhteensd 35 vuotta vuosina 1962—1997. Haapa-
luoman maasélpa tunnettiin erittdin alhaisesta rautapitoisuudestaan, ja on vaitetty, etta
se oli tuolloin Euroopan matalarautaisin maasalpamalmi. Silloinen Tammisaaren poslii-
ni, joka nykyaan tunnetaan nimella IDO Kylpyhuone, oli Haapaluoman suurin asiakas.
Haapaluoman malmia kuljetettiin myds Forssan ja Hyvinkéan lasivillatehtaille. YKksi
suurimmista asiakkaista oli Kemién laitos, joka jauhoi maasélvén edelleen hienoksi ja
toimitti sen padasiassa Hackman-Arabialle. Naiden lisaksi tuotetta myytiin sékitettyna
Puolaan ja Unkariin (Turkka 1994, Hietala 2017a, 233-234).

Kansalaisten toimesta on I0ydetty ja hyédynnetty myoés lukuisia karbonaattikiviesiinty-
mi& jo kauan ennen varsinaista teollista tuotantoa. Esimerkiksi Etel4-Pohjanmaalla
Vimpelin ja Alajarven karbonaattikiviesiintymid on hyodynnetty jo pitk&an. Etela-
Pohjanmaan laajat maanviljelysalueet ovat sulfidisavien vuoksi luonnostaan happamia
ja peltojen tuotantoa pystytddn parantamaan kalkituksella. Laajempi teollinen tuotanto
alueella k&ynnistyi vuonna 1949, jolloin Vimpelin Kotakankaalla aloitettiin kalkkikiven

louhinta ja jauhatus maanparannusaineeksi. L&histoll& oleva Ryytimaan louhos avattiin
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vuonna 1962 ja Vesterbackan louhos vuonna 1992 ja ndma ovat edelleen toiminnassa.
Vimpelin louhosten padtuote on maanparannuskalkki (Puustinen 2003, Hietala 2013).

Vimpelin ja Alajarven alueen kalkkiesiintymid on hyddynnetty tosin jo 1800-luvulta
lahtien. Vimpelin kalkkiesiintyman I6ytdmiseen liittyy erikoinen kertomus. Vihje Vim-
pelin kalkkikivestd saatiin “pahoilta hengiltd”, kun 1800-luvun puolivélissé silloisen
Lappajarven emaseurakunnan rovasti Jakob Fellman vieraili paikallisen isénnén luona,
joka oli hakenut Fellmanin ajamaan pahoja henkié pois takasta, jossa henget pitivit ”pe-
liddn”. Rovasti Fellman tunnisti henget heti kalkkikiviksi, joista takka oli tehty (Asu
2013, Hietala 2013). Fellman kaynnisti kalkkikiven louhinnan ja polton, sek& rakennutti
kalkkiuuneja. Fellman, jota myos Kalkki-Jaakoksi kutsuttiin, aloitti uuden elinkeinon
Vimpelissd ja omisti myds rautaruukin, paperitehtaan, myllyja ja sahan (Turkka 1994,
Mantyla 2002, Hietala 2013). Museoviraston inventointien yhteydessa seudulta on 10y-
tynyt yli 40 vanhaa kalkkiuunia (Mantyla 2002). Ainutlaatuiseksi vimpelilaisen kalkin-
polton tekee se, etta se sailytti talonpoikaisen luonteensa l&pi reilun vuosisataisen histo-
riansa. Tama talonpoikainen kalkinpoltto on koko maata ajatellen historiallisena ilmiéna

ainutlaatuinen (Peltonen 1995).

Merkittavana teollisuusmineraaliloytona voidaan pitdd myos Kaustisen alueen li-
tiumesiintyman I0ytymiseen johtanutta kansannaytetta. Ensimmaiset spodumeenipeg-
matiittikivet esitteli maanviljelija Arvo Puumala loppukeséstd 1959 Suomen Mineraali
Oy:n geologian kesaharjottelijalle llmari Haapalalle. llmari Haapalasta tuli geologian ja
mineralogian dosentti ja myohemmin professori vuonna 1982. Lohkareet olivat I0yty-
neet Kaustisen Nikulasta Puriklumpin alueelta. Tall6in mineraalia ei viel&4 varmuudella
tunnistettu. Arvo Puumala oli arvellut mineraalin olevan skapoliittia. Ilmari Haapala
tunnisti mineraalin spodumeeniksi. Tama I6yto johti mittaviin lohkaretutkimuksiin alu-
eella. Arvo Puumala palkittiin mydhemmin valtion erityispalkinnolla (Olle Sirén, Kirjal-
linen tiedonanto 13.4.2017).

Valtion malminetsintapalkintoja jaettiin vuodesta 1952 sellaisista 16yddistd, jotka johti-
vat kaivostoimintaan. Palkkioita on myonnetty ainakin Kemin kromimalmin, Vihannin
sinkkimalmin, Korsnasin lyijymalmin, Kotalahden nikkelimalmin, Pyhdsalmen rikki-

kiisumalmin, Enon Paukkajanvaaran uraanimalmin sek& Ullavan litiumesiintyman 16y-

tgjille. Kaikkien em. mainittujen malmipalkintojen antajana oli tohtori Herman Stigze-
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lius Kauppa- ja teollisuusministeriostd. Tané péivana erityista valtion malmipalkintoa ei
enéa jaeta. Palkitsemiseen liittyen kunnilla voi olla vanhoja p&&toksié kaivokseen johta-
vien ldydosten palkitsemisesta. Esimerkiksi Rautalammin kunnasta on 16ytynyt mielen-
kiintoisia maametalliesiintymid, seka rakennuskiviteollisuuteen liittyvié esiintymia.
Vuonna 1958 joulukuussa Rautalammin kunnanvaltuusto paatti tehdd 1 miljoonan mar-
kan suuruisen pysyvan palkkiovarauksen maksamiseksi kaivostoimintaan johtavasta
I0yddstd. Vuonna 2012 kunnan elinkeinojaosto esitti kunnanhallitukselle varattavaksi
vuoden 2012 talousarvioon 100 000 euron pysyvén palkkiovarauksen, jos kunnan jarjes-
tdmé malmien ja maametallien etsintakilpailu johtaa uuden ja vield tuntemattoman
esiintyman I6ytymiseen seké kaivostoiminnan kaynnistamiseen Rautalammin kunnan
alueella. Pysyva palkkiovaraus oli voimassa vuoden 2016 loppuun saakka (Rautalam-
min kunta 2012).

1.2 Kaivostoiminta nyKkyisin

1970-luvulle saakka valtio etsi malmeja lahinnd Outokumpu Oy:lle, seka muille yhtidil-
le. Suomen metallisten malmien historiallinen louhintahuippu, noin 10 milj. tonnia, saa-
vutettiin vuonna 1979, minka jéalkeen lukuisia kaivoksia suljettiin ja louhintamé&aré vé-
heni vajaaseen neljaan miljoonaan tonniin (Nurmi et al. 2009). Nykyaan louhintamaara
on yli kymmenkertainen vuoteen 1979 verrattuna. Vuonna 2016 kaivosten kokonais-
louhintamaara oli 117 miljoonaa tonnia. Se on 31 % enemman kuin vuonna 2015 (Lii-
kamaa 2016) (Kuva 2). Luvut osoittavat, ettd kaivostoiminnan volyymi on voimakkaas-
sa kasvussa. Kasvu johtuu osittain siitd, ettda nykyaan voidaan mm. uutta rikastustekno-

logiaa kayttden hyddyntaa suuria, alhaisen metallipitoisuuden esiintymia.

Nyt tuotantoon tulleet ja tulevat malmit I6ydettiin ja tutkittiin pd&osin 1960-1980-
luvuilla jolloin GTK, Outokumpu Oy ja Rautaruukki Oy tekivét aktiivista malminetsin-
t44. Niistd ajoista malminetsintd Suomessa on hiipunut ja kansannaytteiden merkitys
siten vain korostuu uudesta malminetsintateknologiasta huolimatta. Nykyaan GTK:n
toiminta keskittyy yksittéisten kohteiden sijaan isompiin alueisiin, joiden mineraalipo-
tentiaalia on arvioitu. Vuoden 1995 EU jasenyyden myota ulkomaiset yhtiot kiinnostui-
vat Suomen metallivarannoista. Suomessa toimii useita ulkomaisia yhtioita, jotka hyo-
dyntavat maastamme kertynyttd geologista perustietoa seké tietoa malmiesiintymista ja

mineralisaatioista (Nenonen 2006).
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Kaivoslain alaisia kaivoksia oli vuonna 2016 toiminnassa 42, joista kymmenen metalli-
malmikaivosta, karbonaattikivikaivoksia 14, muita teollisuusmineraalikaivoksia 13 sek&
teollisuuskivi- ja jalokivikaivoksia viisi. Edellisena vuonna 2015 kaivoksia oli yhteensa
45 (Tukes 2016, 2017). Maamme merkittdvimpien metallikaivosten joukkoon on ko-
honnut vuonna 2012 toimintansa aloittanut Kevitsan kaivos, jonka péatuotteita ovat
nikkeli ja kupari. Liséksi kaivos tuottaa kultaa, platinaa ja palladiumia. Kevitsa kasvoi
vuonna 2015 louhintamaaraltddn Suomen suurimmaksi kaivokseksi ja tuotantoa ollaan
lisaédmassa. Euroopan suurin kultakaivos on Kittil&ssa sijaitseva Suurikuusikon kaivos,
joka tuotti vuonna 2016 noin 5500 kiloa kultaa (Kaiva.fi 2017).

Tilanne muuttuu vuosittain ja uusia esiintymié valmistellaan tuotantoon. Pitkalle tutkit-
tuja esiintymia ovat Soklin harvinaisia maametalleja siséltava fosforiesiintyma seka
kehitteilld oleva Kokkolan Ullavan litiumiin keskittyva kaivoshanke. Suunnitteilla on
Sotkamon Taivaljarven hopea-sinkkiesiintyman sek& Mustavaaran rauta-titaani-
vanadiinimalmin, Suhangon platina- ja nikkeli-kupariesiintymén ja Kolarin Hannukai-
sen rauta-kupari-kultaesiintymien uudelleen hyédyntaminen. Kultamalmeista mielen-
kiintoinen on uusi Ylitornion Rompaksen alueen kultamineralisaatio. Sakatin alueen
kupari-, nikkeli- ja PGE-esiintyma on merkittdva uusi 16ytd0 Suomessa, jota on verrattu
jopa Petsamon kokoiseen malmioon (Kuva 3 ja 4).

Uusin, todennakdisesti kaivokseen johtava 16yt6 on Valkeakosken Kaapelinkulman kal-
liondytteend l&hetetty kultapitoinen ndyte. Valtakunnallisen malminetsintakilpailun,
malmimanian aikoihin vuonna 1986 paikallinen malminetsij& M. Ranta-Eilola l&hetti
168 g/t siséltavan kultanaytteen (Rosenberg 1992). Geologian tutkimuskeskus aloitti
ty6t samana vuonna. Tutkimusten aikana alueella tehtiin lohkare-etsintaa, geokemiallis-
ta ndytteenottoa ja geofysiikan mittauksia seké syvakairausta. Tdman jalkeen Outokum-
pu Oy teki tutkimuksia vuosina 2000—2003 ja vuonna 2003 tutkimusta jatkoi nykyinen
toimija Polar Mining Oy (Vihre&puu 2000, Gronholm 2010). Kaivosta suunnitellaan
avattavaksi vuoden 2017 aikana (Dragon Mining 2017).
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Kaivosten kokonaislouhinta 2001-2016
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Kuva 2. Kaivosten kokonaislouhinnan méara on useiden vuosien ajan ollut kasvussa. Tilastot vuo-

sien 2001-2016 valiselta ajalta osoittavat louhinnan maaran nousseen lédhes kuusinkertaiseksi.
Muokattu Liikamaan (2017) kuvasta.
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Potential metal ore

Kuva 3. Toiminnassa olevat metallimalmikaivokset sek& potentiaaliset malmiesiintymét vuonna
2017. Taustakuva MLL, aineisto Tukes ja GTK 2017.
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Kuva 4. Toiminnassa olevat teollisuusmineraalikaivokset sek& potentiaaliset esiintymét vuonna
2017. Taustakuva MLL, aineisto Tukes ja GTK 2017.
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2 Kansannaytetoiminta

Geologian tutkimuskeskus (GTK) yllapitaa kansanndytepohjaista mineraalivarojen kar-
toitusta ja malmipotentiaalisten alueiden tutkimusta. Aikaisemmin, useiden yhtididen
mukana ollessa, toimintaa kutsuttiin my6s prospektausohjelmaksi (Isokangas 1976, 1).
Kansanndytetoiminnalla pyritaan 16ytdmaan uusia hyddynnettavissa olevia raaka-

ainevaroja.

Kansannéyte on kiviharrastajan geologille tai muulle asiantuntijalle toimittama Kivi-,
mineraali- tai maaperandyte. Parhaimmillaan hyva nayte voi johtaa kaivos- tai kiviteol-
lisuuden syntymiseen (GTK 2017). Maassamme on useita esimerkkeja tasta.

Toiminta on kansainvélisesti melko harvinaista. Suomen liséksi samantyyppistd toimin-
taa on vain SGU:n jarjestama Mineraljakten Pohjois-Ruotsissa ja Gronlannissa. Ruot-
sissa toimintaa sponsoroivat metalliyritys Boliden AB ja Ruotsin valtion omistama kai-
vosyhtit Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag (LKAB).

Kansanndytetoimintaa voisi olla paljon laajemmaltikin, koska se sopii hyvin jaatikoity-
neille alueille. Lohkare-etsinta sopii erityisesti kallion pintaan puhkeavien malmiesiin-
tymien Ioytdmiseksi. Talla hetkella GTK on Suomessa ainoa kotimainen raaka-
ainevaroja tutkiva ja kartoittava organisaatio, jolla on kansannédytetoimintaa. Aikaisem-
min toimineet kotimaiset malminetsinté- ja kaivosyhtiot ovat lopettaneet toimintansa.
Suomessa vuosien 1950-1970 valinen ajanjakso oli malminetsinnallisesti vilkkainta ja
useilla yhti6ill& oli tuolloin omat malminetsintaorganisaatiot, joihin kuului myos kan-
sannaytetoimintaa. GTK:n lisaksi kansannaytteitd vastaanottavia tahoja Suomessa ovat
olleet Outokumpu Oy:n malminetsintdorganisaatio Finnmines Oy, Myllykoski Oy:n
malminetsintdorganisaatio Malmikaivos Oy, Rautaruukki, Oy Lohja Ab, Partek Oy,
Suomen Malmi Oy ja Kajaani Oy (Haapala et al. 1993, 13). Outokumpu Oy supisti
malminetsintdorganisaationsa toimintaa 1990-luvulta lahtien ja lopetti sen kokonaan
vuonna 2003 (Piiparinen 2007).

Kansannéytetoiminta on kansalaisille maksuton palvelu. Kivindytteet tutkitaan Geologi-
an tutkimuskeskuksen kansannaytetoimistossa Kuopiossa, jossa vastaanotetaan vuosit-
tain tuhansia ndytteité eri puolilta Suomea. Toiminnan piiriin kuuluvat malmindytteet,
teollisuusmineraalit, luonnonkivet (rakennuskivet), jalo- ja korukivet seka hi-tech -

mineraalit. Kansannaytteiden lahettéjien ja naytteiden tiedot tallennetaan tietojéarjestel-
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miin ja myohemmin GTK:n julkiseen arkistoon jatkotutkimusten varalta (Hietala
2017b).

Kansannéytetoimintaan kuuluvat myds kiviharrastajien sahkdpostilla lahettdmiin lukui-
siin kysymyksiin ja valokuviin vastaaminen sekda monipuolinen koulutus-, neuvonta- ja
opastustoiminta. Suuri osa kansanndytetoimintaa on Kivikoulutusten jarjestdminen sek&
geologisen tiedon jakaminen kivimessuilla ja muissa tapahtumissa. Kansannaytetoimin-
nan parissa tyoskentelevét asiantuntijat luennoivat koulujen ja oppilaitosten, kansalais-
ja tyévaenopistojen seka kivikerhojen opetustilaisuuksissa, joissa opetetaan tunnista-
maan kivilajeja ja mineraaleja sek& annetaan vinkkeja niiden Ioytdmiseen (Hietala
2017D).

Sana kansannéyte (engl. Layman’s sample) sanan varsinaisessa merkityksessa on ai-
heuttanut pohdintaa seké kiviharrastajien ettd ammattilaisten keskuudessa. Sanaa kan-
sanndyte kaytetadan kansalaisten lahettdmista lohkare-, kallio-, mineraali- ja maaperéa-
naytteistd. Mikko Ojanperan (1985) Geologi-lehden kirjoituksessa asiaa oli tiedusteltu
Kotimaisten kielten tutkimuskeskuksen Kielitoimistosta, jonka mukaan jo pitkaan kay-
tdnndssa vakiintunut termi kansanndyte on sopiva, kun se esitetdén geologisissa yhteyk-
sissd. Talloin on selvad, ettd kyseessé on Kivindyte. Ei mydsk&én ole havaittu, etta kan-

sannayte termié olisi kiytetty merkityksessa ”ndyte kansasta” (Ojanperd 1985).

3 Kansannaytetoiminnan historia

Kansanndytetoiminnan merkitys malminetsinnélle on ollut huomattava. Maamme tér-
keimmat malmiesiintymat ovat 16ytyneet 1900-luvulla. 1900-luvulla toimineista metal-
limalmikaivoksista yli puolet on 16ydetty kansannéytteiden antamien viitteiden perus-
teella. Kansannéytetoiminta on johtanut 32 kaivoksen syntymiseen, sek& useiden mine-
ralisaatioiden 16ytymiseen (Kuva 5, Taulukko 1). Tuotannoltaan ja kapasiteetiltaan

Suomelle merkittavista kaivoksista 11 on saanut alkunsa kansannaytteesta (Kuva 6).
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Kuva 5. Kuvassa on 1900-luvulla kansannaytteista alkunsa saaneet kaivokset. Maassamme toimi-
neista malmikaivoksista 32 on saanut alkunsa kansannaytteena lahetetyn naytteen perusteella.
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Taulukko 1. Luettelo 1900-luvun kaivoksista, joista ensimmainen viite on saatu kansannaytteesta
(Puustinen 2003).

Kaivos Kunta Tyyppi Loytévuosi Toimintavuodet Kokonais- Malmia
louhinta rikastettu
(t) (t)
Aijala Kisko Cu 1677 1948-1961 840 000
Matasvaara Lieksa Mo 1903 1910-l, 1920- 1191545 1154053
1922, 1932-1933,
1940-1947
Outokumpu Outokumpu  Cu, Zn, 1908 1910-1989 34859250 31679937
Co
Karvdsvaara Kemijarvi Fe 1921 1921, 1937, 1216421 929 487
1958-1967
Makola Nivala Ni, Cu 1937 1941-1954 427 979 410 273
Ylojarvi YI6jarvi Cu, WO 1938 1943-1966 4153041 4013 449
Otanmaki Vuolijoki Fe, Ti,V 1938 1949-1985 33073218 25423564
Aijala Kisko Cu 1945 1948-1961 932 867 835453
Metsamonttu Kisko Zn 1946 1951-1974 1713375 1508 238
Vihanti Vihanti Zn, Cu, 1947 1952-1992 30784192 27938832
Pb, Co
Kitula Puumala Ni, Cu 1951 1970 59 185 18 785
Kotalahti Leppavirta Ni, Cu 1954 1957-1987 13 738 767 12 357 630
Korsnds Korsnas Pb, REE 1955 1958-1972 931733 869 301
Petolahti Maalahti Ni, Cu 1957 1972-1973 114 608 85738
Pyhasalmi Pyhasalmi Cu,Zn,S 1958 1959- 49 347 456 35856 050
Raajarvi Kemijarvi Fe 1958 1962-1975 7 818 453 5119 062
Paukkajanvaara | Eno U 1958 1958-1961 70089 40 325
Siilinjarvi Siilinjarvi APAT 1958 1966- 191793567 144 259
709
Elijarvi Keminmaa Cr 1959 1966- 148131738 27 167 644
Telkkala Taipalsaari Ni, Cu 1961 1969-1970, 948 295 605 396
1988-1992
Kylmakoski Kylmakoski ~ Ni, Cu 1962 1971-1974 839 586 689 616
Hitura Nivala Ni, Cu, 1963 1965- 22 599 793 11 149 379
Co
Kivimaa Tervola Cu, Au 1964 1969-1970 26 587 18 587
Hallinmaki Virtasalmi Cu 1964 1966-1984 5332133 4179130
Kangasjarvi Keitele Zn,S 1964 1984-1985 750920 91 205
Jokisivu Huittinen Au 1964 2009-
Mustavaara Taivalkoski V, Fe 1967 1974-1985 17799520 13446 100
Hammaslahti Pyhaselka Cu, Zn 1968 1971-1986 7 888 863 5591 860
Saattopora Kittila Au, Cu 1972 1988-1995 5731613 2139081
Hannukainen Kolari Fe, Cu, 1974 1978-1990 10 196 039 4 563 080
Au
Tainiovaara Lieksa Ni 1975 1989 19984 18 785
Laivakangas Raahe Au 1980 1985- 10 600 5600




24

Cu

| | 1

Kupari, sinkki
Nikkeli
Kulta

Ferrometallit

Fosfaatti

Zn: Orijarvi-Aijala

Cu-Co: Outokumpu

V-Ti-Fe: Mustavaara mm

Zn-Cu: Pyhasalmi
V-Ti-llze: Otanmaki

Fe: Ojamo
1

Ni: Ke\;itsap

Au: Kittila s

Ni: Talvivaara s

Fe: Hannukainen s

P: Siilinjarvi
Ni: Hitura
Cr: Kemi

Ni: Kotalahti s
Zn-Cu: Vihanti s

1500 1600 1700 1800

1900

1950 2000

Kuva 6. Suuruudeltaan ja tuotannoltaan Suomen kautta aikain merkittdvimmat kaivokset. Naista 11

on saanut alkunsa kansannaytteesta (Hannukainen, Mustavaara, Siilinjarvi, Hitura, Kemi, Pyhé&sal-

mi, Kotalahti, Vihanti, Otanmé&ki, Outokumpu ja Orijarvi-Aijala). Kuva muokattu Eilu et al. (2012)

mukaan.

3.1

Kansannaytetoiminta 1700-luvulla

Kansalaisten suorittamaa malminetsintaa harjoitettiin jo 1600-luvulla, mutta se jai lahes

kokonaan unohduksiin suuren Pohjan sodan (1700-1721) aikana ja Suomen oloja tutki-

vat komissionit eivat saaneet kansalaisilta malmihavaintoja (Laine 1950, 4). Tahéan tuli

vahitellen muutos vasta vuoden 1740 jélkeen, kun maassamme toiminut ruotsalainen

vuorimies, my6hemmin asessori ja maaherra Daniel Tilas (*1712—+1772), julkaisi

vuonna 1740 tutkimuksen lohkareiden merkityksestd malminetsinnassé (Ratia 1989).

Toinen merkittava henkil6 oli vuorimestari Magnus Linder (*1709—11799). Néihin ai-

koihin Suomesta tunnettiin vain vahaisid malmiesiintymié. Etsinn6issa padhuomio kes-

kitettiin vain kalliopaljastumille sek& ymparistodén korkeammille paikoille, joissa kal-

lioperéé peittad vain ohuet maalajikerrostumat (Ratia 1996).
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Daniel Tilas perusti havaintonsa lohkarekuljetuksesta tutkimalla Lounais-Suomen rapa-
kivilohkareiden kulkeutumismatkoja ja suuntia. Tilas huomasi, etta rapakivilohkareiden
maaré ja koko kasvoi pohjoisemmassa suunnassa (Tilas 1740a). Tilasin (1740a) julkaisu
“Tankar om malmletande i anledning av 10sd grdastenar” (suom. Ajatuksia malminet-
sinnésté irtainten harmaakivien perusteella) pitéé sisélldan edelleen keskeisié lohkare-
etsintdan liittyvia perusteita. 1700-luvun aikana Tilasin toimesta, kirkoissa luetuilla kuu-
lutuksilla kehotettiin kansalaisia ilmoittamaan malmildyddistaan. Tilas itse kévi tutki-
massa naité aiheita ja hanen havainnoistaan kehittyi lohkare-etsinnan nimella tunnettu

malminetsintdmenetelma (Ratia 1968, 8).

Tilasin matkakertomus vuosilta 1737 ja 1738 “Mineralhistoria 6fver Bjérneborgs och
Tavastehus ldhner” on ensimmainen kuvaus Suomen malmiesiintymista (Tilas 1740b).
Tilas tutki Tammelan Tilasinvuoren ja muita Lounais-Suomen malmeja. Tammelan
Papinsillan lahelld oleva Tilasinvuori on nimetty Daniel Tilasin mukaan. Alun perin
Tilasinvuoren kupariesiintymé 10ytyi talollisen Juhana Yrjonpoika Melkolan ansiosta
vuonna 1733. Melkola sai I6ytopalkkioksi vuonna 1740 hopeisen maljan. Tilas kavi
alueella tarkistuskaynnilld vuonna 1738. Lohkareet oli I6ydetty Pyhajarven rannalta.
Tilas 16ysi kuparipitoisen kallion mannerjaatikon tulosuunnasta (Puustinen 2014). Puus-
tisen (2014) mukaan Tilasinvuoren kupariesiintymé on hyvé esimerkki siitd, miten kan-
sannaytteesta liikkeelle lahtenyt malmiviite johtaa kaivostoimintaan. Tilasinvuoren kai-
voksesta louhittiin kuparia noin 300 kiloa vuosien 1740-1749 vélisena aikana (Puusti-
nen 2006) (Kuva 7). Daniel Tilasin mukaan on nimetty mineraali tilasiitti
CaMg(AsO4)F, joka I0ydettiin ja tunnistettiin ensimmaisen kerran Ruotsin Varmlannis-
ta Langbanista (Sjogren 1895, Holtstam & Langhof 1999, 176).
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Kuva 7. Tilasinvuoren vanha kuparikaivos Tammelassa. GTK.

3.2 Kansannaytetoiminta 1800-luvulla

1800-luvun alkupuolella malminetsinté hiipui hetkeksi aikaa. Vasta Venajan vallan,
autonomian aikaan, Aleksanteri 11 valtakaudella vuonna 1857 tuli voimaan Suomen

toinen kaivoslaki ja malminetsinta elpyi.

“Keisarillisen Majesteetin armollinen asetus malmien ja kivikunnan ai-
neiden laillisesta valtaamisesta seka oikeudesta niita ylosottaa ja valmiiksi
tehdd, annettu 25.5.1857. 7 Keisarillisen Majesteetin armollinen asetus
25.5 1857/49 (Puustinen 2002).

1800-luvulla Vuorihallituksen virkamiehet kayttivat malminetsinnén tehostamiseksi
edelleen kirkossa luettavia kuulutuksia ja esimerkiksi Lars Gustaf Lauraeus (*1804—
+1880) Kirjoitti Pohjanmaalla vuonna 1833 kirkonkuulutuksen, jossa kansalaisia keho-
tettiin ilmoittamaan “malmiaiheet ja erikoiset kivilajit” (Ratia 1989, 9). Lars Gustav
Lauraeus oli malminetsija ja myohemmin hanen suorittaessaan tutkinnon malmien ja

mineraalien tuntemisesta, hanet nimitettiin ensin Vuorihallituksen vuorikadetiksi vuon-
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na 1832 ja mydhemmin vuori-insinddriksi 1863. Lauraeus I0ysi useita rautamalmiaihei-
ta, mm. Korppoon Vasbyn rautamalmiesiintyméan (Puustinen 2015, 150-151). Lars Gus-
tafin veli, malminetsija Lars Adolph Lauraeus, ehdotti laadittavaksi vuonna 1852 suo-
menkielisen ja ruotsinkielisen kuvauksen malmien esiintymisesta. Lauraeuksen mukaan
sité jaettaisiin, ja luotettaville kansalaisille lainattaisiin pienid magneetteja seka vuori-
kompasseja ja lisaksi eri tahoille toimitettaisiin rauta- ja kuparimalminaytteita (Ratia
1989, 9). Lounais-Suomesta Lokholmin saarelta tammisaarelainen porvari Anders Sten-
lund I6ysi rautamalmiesiintyman vuonna 1835. Stenlund oli saanut innostuksen Tammi-

saaren kirkossa luetun kuulutuksen johdosta (Ratia 1989).

Hyvistd malmildyddista alettiin maksaa palkkioita ensimmaisen kerran 1800-luvun
alussa. Vuonna 1816 ruukinpatruuna Mikael Hisinger lahjoitti rahaa Etela-Suomen
malminetsintdihin, 1ahinnd kupari- ja rautamalmien etsimiseen (Laine 1950, 6) Tam&
voidaan katsoa ajankohdaksi, jolloin kansanndytepalkintoja maksettiin ensimmaéisen
kerran rahassa. Toisin sanoen, kansannaytepalkintoja on maksettu hyvista naytteista

katkeamatta jo 200 vuotta (vuosien 18162016 valinen aika).

Vuonna 1840 tunnettu ruukinpatruuna Gustaf Adolf Wasastjerna lahjoitti 5 000 ruplaa
kaytettavaksi palkkioiksi niille, jotka I6ytavat malmia Oulun laanistd. Haminan rauhan
jalkeen vuonna 1809 koko Lapin historiallinen maakunta seka Tornionjokilaakson ita-
puoli liitettiin Oulun I&&niin. Perusteluna Wasastjernan lahjoitukselle oli se, ett& pohjoi-
semmassa sijaitsevissa maakunnissa kérsitddn malmien puutteesta ja niiden 16ytdminen
parantaisi maaseudun vaeston mahdollisuuksia harjoittaa elinkeinotoimiaan. Talla Wa-
sastjerna tarkoitti erityisesti rautamalmien ja sita kautta rautateollisuuden kehittamisen
tarkeyttd (Wasastjerna 1840). Nykyista kansanndytepalkintoa vastaa senaatin vuonna
1841 asettamat palkinnot, jotka jaettiin “malmin hyvyyden ja esiintymén laajuuden”

perusteella (Ratia 1989).

Ratia (1989) mainitsee Vuorihallinnon asiakirjoissa olevasta Eva Lovisa Lindqvistin
vuonna 1846 I6ytdmasta rautamalmiaiheesta. Eva Lovisan rautamalmi 16ytyi Pohjan
pitajasta Angholmin saarelta. Everstiluutnantti Linder louhitutti sielts rautaa 1850-
luvulla ja Eva Lovisa sai palkinnoksi senaatilta 20 hopearuplaa. Han oli ensimmaéinen

kansanndytepalkinnon saanut nainen malminetsinnén historiassa (Ratia 1989, 9).
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Malminetsinta4 harrastaneiden henkil6iden ammattinimikkeet olivat vaihtelevia. Mal-
miaiheiden 10yt4jid ovat olleet esimerkiksi porvarit, lesket, talonpojat, kaivosrengit,
maanviljelijat ja opettajat. Malminetsintéharrastus tavoitti laajan sosiaalisen hyvaksyn-
nan eri kansalaispiireissa, koska toiminta nahtiin isanmaallisena hyveena, jota taytyi
edistad kaikin tavoin. Puuttuvan teknillisen tutkimuskapasiteetin korvasi tarkka minera-
loginen ja geologinen havainnointi. 1800-luvulla malminetsinndssa oli samoja piirteita
kuin tanakin paivana. Niita olivat mm. runsas liikkkuminen maastossa, hyvéa mineraali- ja

kivilajituntemus seka innostus ja kiinnostus tehda arvokasta tyotd (Ratia 1989).

Suomessa alettiin kiinnittdd huomiota yleisesti tieteen kansantajuistamiseen 1800-
luvulla (Karjalainen 2014, 3). My0s geologista tietoa alettiin levittad kansan keskuu-
teen. Vuosina 1857-1858 kouluihin hankittiin isoja kivikokoelmia, joista suurimmat
sisdlsivat jopa 236 ndytettd. Kokoelmaan liittyi Ruotsissa ilmestynyt ohjekirja (Ratia
1989). Geologisen komissionin aikana (perustettu 1886) kouluille ja oppilaitoksille jaet-
tiin pyynnosté kivi- ja maalajikokoelmia ja niita lahetettiin jopa ulkomaille saakka
(Virkkala 1986, 19). Ensimmainen geologinen kansantajuinen kirja oli Kansanvalistus-
seuran kustantama A.F. Tigerstedin Geologia, joka ilmestyi vuonna 1894 (Karjalainen
2014, 26).

3.3 Kansannaytetoiminta 1900-luvulla

Kansanndytetoimintaa pidettiin tdrkedna erityisesti 1930-1950-luvuilla. Kivinayttteita
ldhetettiin jopa valittomasti Talvisodan paattymisen jalkeen vuonna 1940, valirauhan
aikana seka jatkosodan (1941-1944) aikana (Kuva 8). Professori Martti Saksela kirjoitti
vuonna 1949 kirjassaan Malminetsintd, ettd malminetsinnan tulisi perustua konkreetti-
siin todisteisiin “vihjeisiin malmien olemassa olosta” (Saksela 1949, Haapala et al.
1993, 9). Kansannaytteina lahetettdvat lohkare- ja kalliondytteet ovat juuri tata. Sakse-
lan ohella professori Aarne Laitakari teki tunnetuksi kansannaytetoimintaa. Malminet-
sinndn ohella Laitakari oli kiinnostunut my6s korukivien etsinndstd. Naihin aikoihin
1940-1950 Suomesta tunnettiin vain noin kymmenkunta korukiviesiintyma. Laitakarin
kiinnostuksen kautta myds korukiviin alettiin kiinnittdd huomiota (Kinnunen 2017).
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Kuva 8. Sodan jalkeen vuosina 1944-1948 tulleita kirjeita koskien l&hetettyja kansannaytteita. Kir-

jeita sailytetdadn GTK:n kansanndaytetoimiston arkistossa Kuopiossa. Jari Nenonen, GTK.

Kansanndytetoiminta koettiin niin merkittavéana, etta se kirjattiin vuonna 1936 Geologi-
sen toimikunnan asetukseen. Asetuksen 28, momenteissa 5 ja 10 maériteltiin kansan-
naytetoiminnan tehtévat (Finlex 2017). Pykalan viidennessd momentissa méaériteltiin
toiminnan maksuttomuus kansalaisille koskien l&hetettdvia kivi- ja mineraalindytteita.
Liséksi 10 momentissa toimintaan maariteltiin kuuluvaksi myds valistustoiminta, johon
kuuluu Kivi- ja mineraalitietouden lisédminen, opetuskokoelmien valmistaminen seka

jakaminen oppilaitoksiin (Haapala et al. 1993, 10-11).

Yksi merkittava tapahtuma kansanndytetoiminnassa ajoittui kevaaseen 1945, jolloin
vietettiin Geologisen toimikunnan 60-vuotisjuhlaa. Sen yhteydessa avattiin myds Kivi-
ja mineraalinayttely. Tilaisuudessa olivat mukana Tasavallan presidentti Mannerheim
sekd Ruotsin Geologisen tutkimuslaitoksen edustajia. Geologisen tutkimuskeskuksen
100-vuotishistoriikin (1986) mukaan juhla ja nayttely toimivat lahtélaukauksena geolo-
giselle kansanvalistustoiminnalle. Valistustoimintaan kuului kansalaisille jarjestettavat

esitelmat ja kurssit. Malmien etsinnasta kirjoitettiin valistavia artikkeleita ja mm. lento-
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koneesta tiputettiin lentolehtisia, joissa kansalaisia kehotettiin osallistumaan malminet-
sintdkilpailuihin (Kuva 9). Lisaksi kuvattiin myos opetusfilmeja, jarjestettiin nayttelyita
ja hyvista naytteistd maksettiin palkkioita. Kaikkien nédiden toimintojen tavoitteena oli
opettaa kansalaisia tunnistamaan yleisimmét mineraalit ja Kivilajit, seka erityisesti mal-
mimineraalit ja malmikivet. 1950-luvulla noin 1 % l&hetetyista néytteista johti jatkotut-
kimuksiin. Lisd&ntyneen valistuksen johdosta malminetsinté sai aikaan suuren innostuk-
sen kansalaisten keskuudessa, lahetettyjen ndytteiden mééra kasvoi ja kansannaytetoi-
minta tehostui merkittavéasti (Virkkala 1986) (Kuva 10).

Kansalaisten innostusta heratti ponnekas mainoskampanja. Geologisen tutkimuslaitok-
sen vuonna 1950 ilmestyneessé lehtisessa kirjoitettiin mm. seuraavasti, “Uusien kaivos-
ten avulla kohotetaan koko kansan hyvinvointia. Sina 16ytajana tulet hydtymaan siita
henkilokohtaisesti eniten. Nayta tata lehted naapurillesi. Kerro siita tuttavillesi. Aloita
oma etsintasi jo tanaan. Malmikivi voi olla kotipihallasi. Sinua odottavat suurpalkinnot.

Uusia kaivoksia Suomeen”.

Finns det méjligheter till nya gravor i Osterbotten?

MALMLETNINGSTAVLING

1. 6. — 1. 11 1956

Tavlingen anordnas pa Svenska Osterbottens Landskapsfor-
bunds och Eteli-Pohjanmaan Maakuntaliittos omrade. |

Pris:

- For visat intresse eller f6r malmprov, som vicker intresse minst |
5.000 mark, ‘
— Fo6r prov, som befrimja forskningen i#nda till 100.000 mark och
— For prov, som kan leda till upptidckandet av 16nande malmfyndighet
t.o.m. 500.000 mark.

Ordforande i prisnamnden Ar pr Heikki Viayrynen. |
Rikligt med pris utdelas. L
Pris utdelas icke f6r tidigare kiinda fyndigheter eller belénade prov,

om ej nya prov medfora nagot vasentligt nytt.

Tav foljande

™ Alahdrma, Alajarvi, Alaveteli, Alavus, Bergd, Bjorkdby, Esse, Etseri,
Evijarvi, Ilmajoki, Jakobstad, Jalasjarvi, Jeppo, Jurva, Karleby, Kari-
joki, Kaskd, Kauhajoki, Kauhava, Korsholm, Korsnis, Kortesjarvi,
Kristinestad, Kronoby, Kuortane, Kurikka, Kvevlax, Laihela, Larsmo,
Lappajirvi, Lappfjard, Lappo, Lehtimiki, Lillkyro, Malax, Maxmo,
Munsala, Nurmo, Nykarleby, Nykarleby lkm., Nirpes, Oravais, Peder-
sore, Perdseindjoki, Petalax, Purmo, Pdrtom, Replot, Seinijoki képing,
Seindjoki lkm., Sideby, Soini, Solv, Storkyro, Stora, Tervjirv, Teuva,
Tjdck, Téysd, Vasa, Vindala, Virdois, Vérd, Ylihdrmi, Vlistaro, Oja,

Overmark.
Tiivlin_§en anordnas av: “
Vasa h Eteli- S ‘
Poh, Svenska Oster L Srbund |
i och Eteli

Kuva 9. Lentolehtisen etusivu vuodelta 1956. Mielenkiintoisia naytteita pyydettiin l1ahettdm&an Geo-
logiselle tutkimuslaitokselle tai Malminetsija AB:lle. Kivipakettiin tuli laittaa saateteksti: Malmlet-
ning 1956. Kyseisen lentolehtisen omistaja Allan Lillb&ck on lahettanyt tasta alkaen kivinaytteita
tutkittavaksi. Satu Hietala, GTK.
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Kuva 10. Kansannaytetoiminta vilkastui 1950-luvulla. Kuvassa kansannaytteiden vastaanottotila
Geologisen toimikunnan malmiosastolla 1950-luvulla. Kuvassa naytteitéa tutkimassa ovat geologit
Max Kulonpalo ja Lea Aho (Virkkala 1986, 56).

4 Valtakunnalliset malminetsintékilpailut ja kansannaytteiden maa-

ra

Vuosien 19591988 aikana kaivosyhtiot jarjestivat lukuisia koulutustilaisuuksia ja
malminetsintakilpailuja seka kivilaji- ja mineraalinayttelyitd, joiden yhteydessa kansan-
naytteita vastaanotettiin yhteensa 1,25 miljoonaa kappaletta. Eniten malmiviitteita tuli
1960-1970-lukujen taitteissa. Vuoteen 1950 mennessé kansanndytteita oli lahetetty

20 000 kappaletta ja vuosien 1950-1970 vélisend aikana 485 000 kappaletta (Hyvarinen
1993, 12-13). Malminetsintékilpailut aiheuttivat ndytemaéran voimakasta nousua, miké
nékyy tilastoissa. Vilkkaan toiminnan tuloksena avattiin suuri joukko metallikaivoksia,
jotka lahtivat liikkeelle suorasta malmiviitteesta (Gaal 2007).

Malminetsinnan vahentymisen ja kotimaisten malminetsintayhtididen lopetettua toimin-
tansa my0s kansannaytteiden maara on vahentynyt huomattavasti viimeisen 50 vuoden

aikana, mutta pysynyt suurin piirtein samana 90-luvun alkupuolelta lahtien. Kuvasta 11
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nahdaan, kuinka vuoden 1961 (Malmimarssi) sek& vuoden 1986 (Malmimania) kansan-
naytemaarat eroavat selkeasti, johtuen valtakunnallisten kilpailujen aikana kasvaneesta
naytemadrasta. Kuvaan on keratty tiedot GTK:n liséksi myos eri yhtididen vastaanotta-
mien ndytteiden maaristd. Malmimanian ja sen kahden jalkihoitovuoden jélkeen mal-

minetsintainnostus jélleen taantui.

Kansannéytteiden méaara 1961-2009

90000
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Onaytteita kpl
@ analysoitu
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Kuva 11. Kansanndaytteiden maarien kehitys vuosien 1961-2009 vélisen& aikana. Valtakunnallisten
malmikilpailujen tuloksena naytemaarissa nakyy huippuja mm. vuonna 1961 sek& vuosien 1986—

1987 valisena aikana. Kuvassa on vuoteen 1990 asti GTK:lle ja eri yhtidille |ahetetyt ja analysoidut
naytteet. Taméan jalkeen GTK oli ainoa naytteitd vastaanottava organisaatio. GTK:n kansannéaytear-

kistomateriaali.

4.1.1 Malmimarssi

Osuuskassajarjestt ja Geologinen tutkimuslaitos jarjestivéat valtakunnallisen malminet-
sintékilpailun nimelld Malmimarssi, 1.6 — 30.9.1961 vélisena aikana. Kilpailualueena
oli koko Suomi. Kilpailun tulokset julkistettiin Yhteisvoima-lehdessa (Malmimarssi-
esite). Paapalkintona oli 500 000 markkaa. Malmimarssin aikana lahetettyja paketteja
saapui noin 15 000. Paketit sisélsivat 400 huomionarvoista naytettad (Virkkala 1986, 60).
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4.1.2 Malmimania

1980-luvun puolessa vélissa kansannaytetoimintaa aktivoitiin Malmimania malminet-
sintdkilpailun avulla. Malmimania on ollut kaikkein suurin koko maan kattava malmin-
etsintakilpailu. Se jarjestettiin Geologian tutkimuslaitoksen 100-vuotisjuhlavuoden kun-
niaksi vuonna 1986 (kilpailuaika oli 1.1-15.10). Kilpailua varten suunniteltiin opetus-
materiaali, jonka painosmaara oli 1,5 miljoonaa kappaletta. Malmimania toteutettiin
yhteistydssa kaivosyhtididen kanssa ja kisan péarahoittaja oli Osuuspankki. Jarjestédjina
toimivat yhdeksédn malminetsintdorganisaatiota: Geologian tutkimuslaitos, Finnminerals
Oy, Kajaani Oy, Lapin Malmi Oy, Oy Lohja Ab, Malmikaivos Oy, Outokumpu Oy, Oy
Partek Ab ja Ruskealan Marmori Oy. Kilpailun tukijoina olivat maakuntaliitot, Osuus-
pankkijarjestd, STK, SAK, STTK, MTK ja Tapio. Kisaan vastaanotettiin 72 019 Kivi-
naytettd. Naistd analysoitiin 6 468 ndytetta ja talletettiin 9 %. Osuuspankkien konttorit
vastaanottivat osan paketeista, joita tuli pankeille yhteensa 23 171 kappaletta. Maakun-
nista aktiivisimpia olivat Lappi, Pohjois-Pohjanmaa, Pirkanmaa seké Etel&d-Pohjanmaa
(Hytonen 1987). Kilpailun padpalkinnot olivat | palkinto 50 000, Il palkinto 25 000
markkaa ja 111 palkinto 15 000 markkaa. Liséksi jokainen maakuntaliitto palkitsi alueen-
sa parhaimman malminetsijan 10 000 markan palkinnolla (GTK:n juhlavuoden 1986

Kilpailun tydryhman muistio 18.6.1984).

Malmimanialle asetettiin kolme keskeista tavoitetta, ylittdd vuoden 1961 Malmimarssin
tulokset, houkutella mukaan uusia malmi- ja mineraaliharrastajia, erityisesti nuoria, seka
saada hyvid metalli- ja teollisuusmineraalindytteitd, jotka kaynnistdisivéat laajempia tut-
kimustoita eri puolilla maata (Hyt6nen 1987). Malmimanian avulla Suomesta 16ytyi 54
malmiaihetta, joista kupari-kulta-aiheita oli 16, sinkki-lyijy ja hopea-aiheita 14, nikkeli-
kupari seka kupari-koboltti-aiheita yhteensd 12 sek& seitseman teollisuusmineraaliai-
hetta ja viisi muuta (Hytonen 1987). Malmimanialla on ollut merkittava vaikutus ndihin
paiviin saakka. Monet ihmiset saivat innostuksen malminetsintdan kisan myota ja heista

monet ovat edelleen aktiivisia kansannaytteiden l&hettdjia.

4.1.3 Alueelliset kilpailut

Valtakunnallisten malminetsintakilpailujen liséksi, 1970-1990 lukujen vélisend aikana

jarjestettiin useita alueellisia kilpailuja. Esimerkiksi Etela-Pohjanmaan alueella jarjes-
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tettiin Suupohjan malminetsintakilpailu vuonna 1979. Malminetsijat toimittivat ndytteet
Seingjoen maakuntamuseoon ja suojeluskuntamuseoon. Néytteet tarkistettiin kerran
kuukaudessa Lohja Oy Ab:n sekd GTK:n toimesta. Kilpailun rahoittajana toimivat alu-
een Osuuspankit. Joka kuukausi palkittiin yksi hyva nayte 500 markan palkintosum-
malla. Palkintotilaisuuksia jarjestettiin alueen kunnissa (Pekka Hietala 12.4.2017 suulli-

nen tiedonanto).

Malminetsintakilpailuja jarjestettiin myds 1990-luvulla. 2000-luvun alueellisia kilpai-
luja ovat olleet Jokilaaksojen kivikisa (2004), Kainuun kivikisa ja kivikoulutus (2005),
RaJuPuSu kivikisa (2006) seka Lakeuksien kivikisa vuosien 2012—-2013 vélisena ai-
kana. Lakeuksien Kivikisan yhteydessé jarjestettiin myos erillinen koululaisten kivikisa.
Y hteistydtahoina seka rahoittajina ndissa em. kilpailuissa ovat olleet maakuntaliitot,

kaivosyhtiot, pankit sekd osassa on ollut myds Leader-rahoitusta.

4.1.4 Kivikokoelmat ja oppaat

Kansanvalistusmateriaaleihin kuuluivat kivikokoelmat ja erilaiset oppaat. 1960—70-
luvuilla kouluille lahetettiin kivikokoelmia ja niité jaettiin alueellisten kilpailujen yh-
teydesséd malminetsinnésté kiinnostuneille. Erilaisia oppaita painettiin myos (Kuva 15).
Aatto Ratialta ilmestyi vuonna 1968 omakustanteinen opas, Malmiaapinen, jossa kerrot-
tiin malminetsinnastd, eri malmimineraalien ominaisuuksista, etsintépaikoista ja kivila-

jien synnysta.

Myas alueellisten malminetsintékilpailujen yhteydessa jaettiin oppaita ja esitteita. Esi-
merkiksi Pohjois-Karjalan malminetsintékilpailua varten tehdyn malmioppaan tarkoi-
tuksena oli kannustaa Pohjois-Karjalan Pielisen alueen véestda malminetsintaan.
Osuuspankkien Keskuspankki Oy:n kustantaman Malmiaapisen toimittivat geologit
Aarne Laitakari, Jaakko Kurki ja Vaind Makkonen. Uraani oli myos etsintdkohteena
1970-luvulla. Uraania etsim&an -oppaassa vuodelta 1975 kerrottiin uraanimineraalien
etsimisestd ja tunnistamisesta (Kuva 12). Oppaan toimitti Risto Sarikkola Atomiener-
gianeuvottelukunnan uraanijaoston toimeksiannosta ja hankkeen rahoittajana oli Kaup-
pa- ja teollisuusministerid. Myos televisiossa néytettiin tietoiskuja. Eras tallainen tie-
toisku 16ytyy vuodelta 1977 tallennettuna Ylen Eldva Arkistoon nimelld “Etsi sinckin

malmia” (Yle 2012). Malmitietamysta pyrittiin lisddmaan myos erilaisten pelien avulla.
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Eras tallaisista peleista oli lautapelind pelattava Hauhon 4H-yhdistyksen kultaprojektin

Malmimaa-peli seké& Kajaani Oy:n Malmipelikortit.

Kivikokoelmia valmistettiin kaivosten ndytemateriaaleista. Kokoelmat olivat vaihtele-
van kokoisia, pdasaantoisesti ne sisalsivat kaikki tyypillisimmat malmimineraalit seka
teollisuusmineraalit, kuten kvartsi, maasalpé, asbesti ja wollastoniitti. Malmimineraalei-
hin sisaltyi myds uraaninayte, joka yleensa oli pikivélketta sisaltdva Enon Paukkajan-
vaaran malmikivi. Vanhoista kivikokoelmista I0ytyy edelleen uraanindytteitd. Naistéa
tulee usein kysymyksia kansannédytetoimistoon ja mahdollisuuksien mukaan ne kerat&én
pois, varastoidaan Kuopion GTK:n radioaktiivisten naytteiden sdilytykseen tarkoitet-
tuun tilaan tai pyydetdén lahettamaan STUK:lle. Myds asbestindytteista tulee usein ky-
symyksié ja ne vastaavasti voidaan joko sailyttada asianmukaisella tavalla kiinni olevissa
pusseissa tai ne voidaan lahettdd kansanndytetoimistoon, josta ne edelleen l&hetetédan

asbestinaytteitd vastaanottavaan jatehuoltolaitokseen.

—
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Kuva 12. Malminetsintdoppaita eri aikakausilta. Geologian tutkimuskeskuksen ensimmaéinen kansa-
laisille suunnattu Malminetsijan kiviopas oli vuodelta 1994. My6s ensimmaéinen ruotsinkielinen

opas Stenkunskap for malmletaren painettiin. Satu Hietala, GTK.
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5 Kansannaytetoiminnan arkistomateriaali

Kansannédytetoiminnan arkistomateriaali sisaltaa kivinaytteitd, paperimuodossa olevaa
aineistoa seka digitoitua aineistoa. Arkistomateriaali on varsin heterogeenista. Viimeksi
arkistoaineiston tilanteesta on tehty selvitys vuonna 2013. Taman jéalkeen Kkivinaytteita
seka paperiaineistoa, lahinna kansannéytteiden vastauksia seka kortistoja, on siirretty

GTK:n Espoon ja Rovaniemen yksikdsta Kuopioon.

5.1 Kiviarkisto

GTK:n vanhimmat arkistossa olevat kansannéytteet ovat 1800-luvun loppupuolelta.
Vanhin kansannéyte on vuodelta 1887, kultaa Reisjarvelta (Kuva 13). Kansannéytetoi-
miston Kiviarkistossa Kuopiossa on kansalaisten Idhettdmi& kivinaytteitd 130 vuoden
ajalta, aina siité lahtien, kun Keisari Aleksanteri 111 antoi toukokuun 21. pdivana 1885
armollisen asetuksen, jolla perustettiin itsendinen geologinen tutkimuslaitos Suomeen
(Puustinen 2003, Hietala 2014b).

Kuva 13. GTK:n kansannaytearkiston vanhin nayte on vuodelta 1887, kultaa Reisjarvelta. Naytteita

on talletettu siité asti nykypéaivaan saakka. Satu Hietala, GTK.
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Kaikki kansannéytteet sdilytetddn GTK:n Kuopion yksikossa. Yksittdisia kansanaytteita
on arviolta 100 000 kappaletta. Kivinaytteet sisaltavat GTK:lle, Outokumpu Oy:lle ja
Rautaruukki Oy:lle saapuneita kansanndytteitd, malmiesiintymien tyyppinaytteita ja
malmiviitetietokantaan kuuluvia néytteitd. Malmiesiintymien tyyppinaytteita on 1370
kappaletta. Niitd on keratty 1900-luvun alusta saakka ja niista on olemassa paperinen
luettelo, joka on skannattu kuvaksi. Malmiviitteet on merkitty juoksevalla numeroinnil-
la, joka viittaa esiintyman jarjestysnumeroon. GTK:n malmiviitetietokantaan kuuluvia
naytteitd on 2836 kappaletta koko Suomen alueelta ja arvioilta 3000 kappaletta Ita- ja

Lansi-Suomen alueelta.

Kiviarkistossa on myds mm. laaja kivi- ja mineraalikokoelma, Outokummun malmi-
vyohykkeeseen liittyvaa lohkareaineistoa (Pekkarinen & Hietala 2015) seké Siika-
luoman (2006) Malmilohkareiden sormenjalkiprojektissa kaytettyja GTK:n ja Outo-

kumpu Oy:n kansannnayteaineistosta valmistettuja ohuthieit ja nappindytteita.

Kansanndytetoimiston tietokantaan (Jarkky) talletetut arkistoidut ja maastotarkastetut
naytteet on jarjestetty ndytenumeron perusteella ja ne ovat helposti 16ydettavissa. Sita
vastoin aikaisempi ndytemateriaali on vaihtelevasti 16ydettavissé. Kiviarkistossa on
vanhoja GTK:n kansanndytteitd, joista 10ytyy vain nédytteen l&hettdjéan tietojen liséksi
Ioytopaikkatiedot, mutta ei koordinaatteja tai lahetysvuotta. Arkiston toimivuuden ja
tutkimisen kannalta on tarkead, etta kivinaytteelle on helposti 16ydettavissa analyysi- ja
paikkatiedot seka toisinpain analyysi- ja paikkatiedoille kivindyte. Vuotta 1989 van-
hempien néytteiden kohdalla tdma toteutuu harvoin, koska néytteiden merkintatavat
ovat vaihdelleet vuosittain ja naytteiden tietoja on tallennettu tietokoneille, joita ei ole
enada olemassa. Rautaruukki Oy:n malmiviitteiden kohdalla aineistolle ei ole olemassa
dokumentteja, joihin lohkareet voisi yhdistdd. Rautaruukin naytteitd on 50 laatikollista
vuosilta 1969-1989. Naytteitd on 2886, mutta ne eivat ole pelkan luettelossa olevan
naytenumeron perusteella yhdistettavissa Kivinaytteisiin ja taten hyodyttomia talla het-
kell4. Talla hetkelld kiviarkistossa selvitysté vailla olevia naytteitd on ainakin 150 laati-
kollista. Outokumpu Oy:n néytteet on jarjestetty laatikostoihin karttalehdittéin, joten
nayte on suhteellisen helposti 10ydettéviss, jos tiedetdan esimerkiksi ndytteen 16yto-
paikkakunta.
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5.1.1 Loydetyt lohkareet — 16ytyméaton esiintyma

Suomesta on l6ydetty paljon hyvid malmilohkareita, joiden lahtdalue ei ole tutkimuksis-
ta huolimatta selvinnyt tai on yha kokonaan selvittdmattd. Aatto Ratia (1996) mainitsee
kirjassaan Lohkareesta emékallioon muutamia selvittdméattomia lohkareaiheita, joista
suuri osa on malmiarvoltaan merkittavid. Ratian laatima luettelo sisaltdd myds Outo-
kumputyyppisia malmilohkareita, joiden lahtdalueista ei ole tarkkaa selvyyttd. Outo-
kumputyyppisten lohkareiden kulkeutumista ovat kasitelleet myds Pekkarinen ja Hietala

(2015) raportissaan Pohjois-Karjalan Cu-Co-Zn-malmilohkareista.

Kansannaytteista tehtavét petrofysikaaliset ja litogeokemialliset tutkimukset voisivat
olla hyddyllisia malmilohkareiden ja puhkeamien vélisen korreloinnin ja luokittelun
tyokaluina. Kayttokelpoisia petrofysikaalisia tutkimuksia ovat mm. magneettinen sus-
keptibiliteettimittaus, tiheyden, remanenssin, ominaisvastuksen ja johtavuuden mittauk-
set sek& myos huokoisuuden mittaus ja laboratoriomittaukset magneettisten mineraalien
tunnistamiseksi (Airo & Kiuru 2012, Peltoniemi 1988). Naista suskeptibiliteettimittaus
ja tiheysmittaukset osoittautuivat hyodyllisiksi mm. Outokummun malmilohkareiden ja

puhkeamien luokittelussa ja vertailussa (Pekkarinen & Hietala 2005).

Kansanndytearkisto pitda sisalladn merkittdvan maaran lohkareita, joiden l&htoalue ei
ole tiedossa, mutta joiden metallipitoisuudet ovat korkeita. Erds tapa hyodyntaa niita
tulevaisuudessa voisi olla niisté tehtévét isotooppitutkimukset seké lohkareiden geoke-
mialliset tutkimukset. Mineraalikemia litogeokemiallisessa malminetsinnéssa tuo arvo-

kasta tietoa alueiden mahdollisesta malmipotentiaalista.

Litogeokemiallisten tutkimusten avulla tutkitaan Kivilajien ja mineraalien koostumusta,
maadritetaan kivilajit ja arvioidaan kivien syntyhistoriaa sekd malmipotentiaalia. Lohka-
reita tutkimalla voidaan selvittdd miten ne poikkeavat aikaisemmin l0ydetyista lohka-

reista niiden geokemian, tekstuurin ja mineralogian perusteella (Wyman 1996, Rollin-

son 1993). Suomessa litogeokemiaa on hyddynnetty malminetsinndssé jo 1960-luvulta
lahtien (mm. Hakli 1963). Tutkimukset ovat usein kasitelleet emaksisten ja ultraemak-
sisten kivien nikkelipotentiaalia. Menetelmana on kaytetty oliviinin sisaltdmaa nikkeli-
pitoisuutta. Tatd menetelméad, sekd muuta mineraaligeokemiaa voisi hyodyntéa kansan-

naytteiden malmipotentiaalia arvioitaessa.
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Siikaluoman (2006) Malmilohkareiden sormenjalkiprojektin loppuraportti antaa hyvéa
osviittaa tdméankaltaiselle tutkimukselle. Siikaluoma (2006) selvitti eri analysointimene-
telmien avulla, onko jokin lohkare peraisin jo tunnetusta paljastumasta vai onko kysees-
s& mahdollisesti aiemmin tuntematon lahtdalue. Tutkimuksessa keskityttiin lisalmesta
Raaheen ulottuvalta vyohykkeelta 16ydettyihin sellaisiin malmimineraalikoostumuksel-
taan ja kivilajiltaan poikkeaviin malmilohkareisiin, joiden alkuperaa on jo pitk&an yri-
tetty paikantaa. Malmilohkareiden sormenjalkiprojektin tavoitteena oli tunnettujen
malmilohkareiden luokitus eraanlaisen geologisen sormenjéljen perusteella hyddyntaen
isotooppigeokemiallista LA-ICPMS (laser-ablaatiomassaspektrometri) -menetelméaa.
Geologisella sormenjaljella tarkoitetaan joidenkin mineraalien lyijyisotooppien suhteen
pysymistd samana koko naytteessa ja kyseisten isotooppisuhteiden muuttumista eri
néytteiden kesken. Varsinainen “sormenjélki” muodostuu LA-ICPMS -laitteistolla ana-
lysoidusta mineraalin REE-sormenjélkikuvasta (Siikaluoma 2006).

Aineistona tutkimuksessa kéytettiin kansannéytteita ja malmiesiintymien tyyppinayttei-
td. Tutkimuksessa mukana olleet kansannaytteet olivat Outokumpu Oy:n malminetsin-
nan ja GTK:n lohkaremateriaalia. Projektin loppuraportin mukaan néytteiden isotooppi-
tulokset ja REE- jakaumat vahvistavat oletuksia joidenkin lohkareiden lahtdalueesta,
mutta toivat my0s uutta tietoa ja menetelman validointiin tarvittavia kehitysideoita (Sii-
kaluoma 2006).

5.2 Paperinen arkistoaineisto

Vanhimmat paperiset kansannéyteaineistot ovat 1940-luvulta. Aineisto siséltda vanhoja
naytetietoja, analyysituloksia, kdyntiraportteja ja reikakortteja. Kansannéytearkisto si-

séltdéd myos eri yhtididen aineistoja. GTK:n kdyntiraporttien lisaksi kansioissa on Lohja
Oy:n, Malmikaivos Oy:n, Kajaani Oy:n sek& Rautaruukki Oy:n raportteja. Liséksi pape-
risena on myos eri malmikilpailuihin liittyvaa aineistoa, kuten Malmimanian ja kunta-

kohtaisten kisojen aineistoa. Arkistossa on myos muuta kansanndytetoimintaan liittyvaa
aineistoa, kuten vanhoja karttoja, asiakkaiden lahettamia kirjeitd, asiakaskortistoja, geo-

logien maastomuistiinpanoja, analyysitilauksia ja tuloksia, seka ndytevastauksia.
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Kaikki kansannédytetoimintaan liittyvd GTK:n oma (Pohjois-Suomen yksikdn materiaa-
lia lukuun ottamatta) ja malmiyhtididen GTK:lle luovuttama arkistomateriaali sijaitsee

GTK:n Kuopion toimipisteessé.

5.3 Digitaalinen aineisto

Kansannéytteiden digitaalinen aineisto on osittain GTK:n geotietoytimessa, osittain
vield excel-taulukkomuodossa kansannaytetoimiston tietokoneilla. Digitaalinen aineisto
sisdltdd skannattuja maastokayntiraportteja ja reikékortteja, GTK:lle ja Outokumpu
Oy:lle saapuneiden naytteiden paikka- ja analyysitietoja. Vuodesta 1989 l&htien tietoja

on tallennettu Jarkky-tietokantaan.

Paperisesta aineistosta vain osa on tdhan mennessé skannattu. Skannattu aineisto on
saatavilla GTK:n Hakku-palvelun kautta. Skannattu aineisto siséltdd M13, M17, M19 ja
OKU -raportteja (maastokayntiraportteja) ja GTK:n reikékortteja (nimelld tarkistusra-
portit). Jatkossa tarkeimpié skannattavia aineistoja ovat raportit, joista selviaa kivinayt-
teen l10ytopaikka ja tietoa naytteen I6ytdalueen malmipotentiaalista. Kiviarkistossa Ou-
tokummun kivindytteiden yhteydessé on usein ndytteen k&yntiraportti. Nama raportit

olisi syytd skannata. Mydskéan kaikkia Rautaruukin aineistoja ei ole vielé digitoitu.

5.3.1 Malmiviitetietokanta

Malmiviitetietokantaan on vuodesta 1905 lahtien koottu malmiviitteiden ohella myo6s
merkittdvimmaét kansanndytetiedot vuoteen 1994 asti. Malmiviitetietokanta on Boris
Saltikoffin vuosien 1930-1994 véliselté ajalta kerddmaé aineisto, johon on yhdistetty
malmiviitteitda OKU Oy:n, GTK:n, Rautaruukki Oy:n, Lapin malmi Oy:n, Malmikaivos
Oy:n, Otanmaki Oy:n ja Suomen malmi Oy:n tiedoista. Malmiviitetietokanta kasittaa
yhteensd 9638 aiheen tiedot. Néistd suurin osa on lohkareita, 7832 kappaletta. Kallio-
viitteit4 on 1807 kappaletta (Saltikoff 1987, 1997). Aineisto on sek& raporttimuodossa ja
digitaalisena GTK:n geotietoytimelld (taulukkomuodossa) ja hyédynnettavissa mm.

ArcMap-ohjelmassa (Kuva 14).

Aineistossa jokaisesta malmiviitteestd on ilmoitettu paikkatieto, isantékivi, malmipitoi-

suus asteikolla mit&ton-kdyha-kohtalainen-rikas ja tunnistustiedot (kohteen numero,
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nimi jne.). Aineistossa ei ole ilmoitettu tarkkoja analyysitietoja, koska tiedoston tekijé
on pitanyt tarkkoja analyysituloksia harhaanjohtavina. Lohkarendytteet ovat usein yksit-
téisia valikoituneita lohkareita, joiden malminetsinnéllisesti kiinnostavat alkuainepitoi-
suudet antavat vaaran kuvan alueen todellisesta malmipotentiaalista. Naytteiden malmi-
potentiaali on arvioitu sanallisesti kayntiraporttien ja alueella tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella. Malmiviitetietokannan lisédksi nykyéaén aineistoon on lisatty myés vahempiar-
voisten naytteiden tai tutkimusten tietoja. Naméa ovat olleet valtakunnallisessa kaytssé
2000-luvulla.

Malmiviitetietokannasta 10ytyvat naytteet ovat padosin metallimalmiviitteitd, joista on
olemassa paikkatiedot sekd analyysitiedot. Teollisuusmineraaliyhtitilta aineistoa on

tullut niukasti.

Digitaalisesta malmiviitetietokannasta puuttuu suuri maara GTK:n ja eri yhtididen loh-
kareaineistoa (Outokumpu Oy, Myllykoski Oy, Rautaruukki Oy ym.). Aineistoa on ke-
ratty kymmenien vuosien ajan eri tutkimusten yhteydessa. Aineiston digitointi on talla
hetkelld kdynnissa GTK:n tutkijoiden toimittamien tietojen osalta ja aineisto tulee tule-

vaisuudessa osaksi malmiviitetietokantaa.
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Kuva 14. GTK:n yllapitamassé malmiviitetietokannassa on talla hetkella yhteensa 9638 malminéayt-
teen tiedot. Aineistossa on my6s Outokumpu Oy:n, Rautaruukki Oy:n ym. yksityisten yhtididen

toimittamaa aineistoa.
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5.3.2 Jarkky-tietokanta

Jarkky on GTK:n geotietoytimen tietokantaohjelma, joka on tarkoitettu kansannayttei-
den ja niiden lahettdjien tietojen hallintaan. Jarkkya kéaytetdan asiakas- ja naytetietojen
seké& maastohavaintojen tarkasteluun, lisédmiseen, paivittdmiseen ja poistamiseen. Kir-
joitusoikeudet jarjestelm&an ovat vain kansanndytetoiminnassa mukana olevilla henki-
16ill1a. Kansannédytehavaintojen tallennus Jarkky-tietokantaan on aloitettu vuonna 1989.
Kaikkia vuoden 1989 jalkeen kertyneité tietoja ei kuitenkaan ole tallennettu, esimerkiksi
Pohjois-Suomen tietoja puuttuu. Naytetiedot péivittyvét tietokantaan sitd mukaa, kun
uusia kansannaytteita tulee, silla jokainen tutkittu nayte Kirjataan tietokantaan.

Jarkky-tietokannassa on kansannaytetoimistoon lahetetyistd néytteista yhteensa 110 736
naytteen tiedot, vuosien 19892017 valiselta ajalta (tilanne 29.5.2017) sek& 15351 asi-
akkaan tiedot (tilanne 29.5.2017). Naista aktiivisia l&hettdjid on noin 1500. Aktiiviseksi
asiakkaaksi katsotaan kuuluvaksi henkild, joka on lahettdnyt naytteitd viimeisen kahden
vuoden ajan. Tietokannassa on maastotarkastettujen naytteiden raportteja vuosien 1989—
2015 valiselta ajalta yhteensé 3720. Vuosittain maastotarkastukseen johtaa noin 150.
Néaytteiden tarkistusméaéarat ovat pysyneet vuosittain suunnilleen samana. 110 736 néyt-
teestd 54 095 naytettd on analysoitu kemiallisesti laboratoriossa vuosien 1989-2017

valisena aikana (tilanne 29.5.2017).

Tietokanta sisaltaa tietoa kiviharrastajien lahettamisté kalliopera- ja lohkarendytteisté,
l&hettdjien nimi- ja osoitetiedot, tutkittujen ndytteiden paikkatiedot seka analyysitiedot.
Jarkyn kautta tallennettava aineisto on jaettu kahteen osioon: asiakkaat ja néaytteet.
Asikkaat -osiossa on kaikkien Kivinaytteité lahettaneiden asiakkaiden yhteystiedot ja
tietoja asiakkaiden saamista kansannéaytepalkinnoista. Naytteet -osiosta 16ytyvat tiedot
kansanndytetoimistoon lahetetyista kivindytteistd (ndytteen saapumispaivanmaara, nay-
tetunnus, Kivilaji, lohkare/kallio, malmimineraalit, ndytteen tarkastaja, naytteen laatu,
analyysitiedot ja kdytetty analyysimenetelmd). Maastotarkastetuista néytteistd on maas-
tokayntiraportti, joka sisaltad myos jatkotoimenpide-ehdotukset seka l6ytdpaikan tar-

kemman kuvauksen ja koordinaatit.

Mielenkiintoiset ndytteet arkistoidaan tai tallennetaan toistaiseksi. Toistaiseksi tallen-

nettu ndyte poistetaan tai arkistoidaan analyysitulosten saapumisen jalkeen. Naytteiden
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ensimmaisessa tutkimus- ja tallennusvaiheessa jokaiselle ndytteelle annetaan numero.
Tunnuksen alkuosan muodostaa vuosiluku nelinumeroisena (esim. 2017 XXXX). Néyt-
teet tallennetaan ndytteiden laadun mukaan. Naytteen laadun ja arvon mukaan se ohjau-
tuu mahdollisiin jatkotutkimuksiin. Ndyte palautetaan lahettajalle erikseen niin pyydet-
téessa. Teollisuusmineraali-, luonnonkivi-, mineraali- ja korukivindytteet seké poistetut
naytteet saavat ndytenumerosarjaan etuliitteeksi oman kirjainkoodin (esim. Mineraali-
nayte - M2017XXXX) (Taulukko 2).

Taulukko 2. Jarkky-ohjelmaan tallennettavien naytteiden talletus- ja merkintatavat.

Naytteen laatu Naytteen tila Tunnus Ndytteen sdilytys
Analysoitava Tallennettu tois- 2017XXXX Analyysituloksen jalkeen nayte joko
taiseksi analyysia arkistoidaan tai poistetaan.
varten.
Korukivi Arkistoitu K2017XXXX Kansanndytetoimiston naytearkisto
Mineraalindyte Arkistoitu M2017XXXX  Kansanndytetoimiston naytearkisto
Teollisuusmineraali | Arkistoitu T2017XXXX Kansanndytetoimiston naytearkisto
Luonnonkivi Arkistoitu L2017XXXX Kansannaytetoimiston naytearkisto
Ei toimenpiteita Poistettu X2017XXXX Nayte poistetaan.

Jarkyn avulla voidaan tarvittaessa hakea erilaisia tilastotietoja GTK:n geotietoytimelta.
Kansannéytetoimiston henkilokunta poimii tietokannasta vuosittain tilastot (naytetiedot
ja analyysitulokset) edellisen vuoden kaikista analysoiduista malminaytteista, teolli-
suusmineraali-, mineraalindyte-, luonnonkivi-, koru- ja jalokivinaytteista. Ne toimite-
taan edelleen kansannaytteité tydsséan hyddyntaville GTK:n tutkijoille. Paitsi maasto-
kayntiin johtavien myds johtamattomien néytteiden joukossa saattaa olla erilaisten pro-
jektien kannalta hyodyllisid naytteitd. Tilastoista voi poimia kaikkien analysoitujen
naytteiden tietoja. Vuoden 1989 jalkeen maastotarkastetut kansannaytteet saadaan na-
kyville paikkatietoineen ArcMapiin ja uusimmat ndytteet myos analyysitietoineen.
Vanhempien naytteiden osalta tiedot ovat heterogeenisid ja mm. analyysitulosten mit-

tayksikot saattavat olla vaarin.

Vuosien 19892015 vélisend aikana analysoiduissa naytteissé on runsaasti heikon pitoi-
suuden alarajan ylittavia ndytteitd. Taulukoon 3 on keratty GTK:n ja Outokumpu Oy:n
kansanndytteiden naytemé&arid muutamien alkuaineiden kohdalta. Naytteet ovat seka
lohkare ettd kallionéytteitd. Taulukossa ilmoitettujen ndytemaéérien pitoisuusrajana on
kaytetty Jarkky-jarjestelméssa méaritettyja, kunkin alkuaineen osalta heikoimman alara-

jan ylittdvaa pitoisuutta. Aineistossa on runsaasti néytteitd, joiden pitoisuudet ovat
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malminetsinnan kannalta huomionarvoisia. Esimerkiksi GTK:n aineistossa on 3544
kultanaytettd, joiden pitoisuus on 0,5 g/t tai yli. Outokummun aineistossa vastaavasti on

3572 naytettd, joiden nikkelipitoisuus on vahintaan 0,1 %.

Taulukko 3. GTK:n ja Outokumpu Oy:n néytetiedoista poimittuja heikon pitoisuuden alarajan ylitta-
vien naytteiden maaria. Taulukossa on muutamat yleisimmat metallit. Aineistona on kaytetty GTK:n
vuosien 1989-2015 valiseltd ajalta analysoituja naytteita seké digitaalisessa muodossa olevia Ou-
tokumpu Oy:n naytteita.

Pitoisuus ppm Alkuaine GTK OKU
0,5 Au 3544 542

20 Ag 828 557
5000 Cu 1916 2753
1000 Ni 1952 3572
5000 Pb 406 554
1000 Co 196 468
5000 Zn 798 910

GTK:n kansannaytteiden analyysitiedot voidaan myds havainnollistaa kartalla, esim.
kultapitoisuudet saadaan nékyviin sitd isompana pallona kartalla, mita korkeampi kulta-
pitoisuus kussakin ndytteessé on. Samoin myo6s kuparin, sinkin, nikkelin ja palladiumin
osalta voidaan havainnollistaa pitoisuuksia (Kuva 15 A-E). Kuvissa olevat ndytetiedot

ovat GTK:n analysoituja kansanaytteitd vuosien 1989-2014 valiselta ajalta.
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Kuva 15 A-C. Kansannaytteista analysoitujen kullan, kuparin ja sinkin pitoisuudet seka kaytetyt

analyysimenetelmét. Analyysimenetelmina on kaytetty neutroniaktivaatioanalyysia (NA) seka ICP-
OES/-MS-tekniikalla menetelmi& 511P ja 521U. Naytetiedot ovat vuosilta 1989-2014.
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Kuva 15 D-E. Kansannaytteista analysoitujen nikkelin ja palladiumin pitoisuudet seka kaytetyt ana-
lyysimenetelméat. Analyysimenetelmina on kaytetty neutroniaktivaatioanalyysia (NA) seka ICP-
OES/-MS-tekniikalla menetelmia 511P ja 521U. Naytetiedot ovat vuosilta 1989-2014.

6 Kansannaytetoiminnan prosessi

Suomalaisten yhtididen malminetsinnén hiipuessa lopullisesti 90-luvulla GTK jatkoi
raaka-ainevarojen kartoitusta ja tutkimusta. Myods kansanndytetoiminta GTK:n aluetoi-
mistoissa Kuopiossa, Rovaniemella ja Espoossa jatkui. Toiminnan kehittdmiseksi, yhte-
naistdmiseksi ja tehostamiseksi kansannaytetoiminta keskitettiin Kuopioon vuonna

2005. Kansannéaytteitd vastaanotetaan vuosittain 4000-5000 kappaletta.

Kansanndytetoiminnan avulla on aloitettu 2000-luvulla useiden kymmenien malmiai-
heiden tutkimukset. Tutkimusmenetelmien kehittymisestd huolimatta havaintomme kal-
lioperésta yli 100 metrin syvyydeltd ovat edelleen ainoastaan pistemaisid. Malminetsin-
nan haasteena on myos jaakausien jaljilta paksu maapeite kallioperén paalla. Vain noin
2 % Suomen maapinta-alasta on paljastuneena (Kontula et al. 2008). GTK:n omana ty6-

né tehty jarjestelmallinen lohkare-etsinta on lahes loppunut, joten kansanndytetoiminnan
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merkitys on tastd ndkokulmasta ehka tana paivana tarkeampéaa, kuin koskaan aikaisem-
min. Kaivuutyot, louhinta tai esim. roudan maan pinnalle nostamat lohkareet tuovat
tietoa alueen kallioperésté ja voivat myos tuoda viitteen syvélld maapeitteen alla sijait-
sevasta malmista, jota ei geofysikaalisten karttojen ja erilaisten etsintamallien avulla
valttamatta pystytd paikantamaan. Loydetty ndyte on aina konkreettinen suora viite

mahdollisesta malmista.

Kansanndytetoiminta on GTK:n laatukasikirjan mukaista toimintaa, joka on kuvattu
mineraalisten raaka-ainevarojen kartoituksen toimintakasikirjassa. Kansanndytetoimin-
taan kuuluvat kansanndytteiden vastaanotto, tutkiminen, analysointi, ndytteiden maasto-
tarkistukset, lahettdja- ja naytetietojen tallentaminen tietokantaan, vastaanotettujen nayt-
teiden lahettdjille vastaaminen, vuosittain parhaiden néytteiden lahettajien palkitsemi-

nen, seka kiviharrastukseen liittyviin séhkdpostikysymyksiin vastaaminen.

Naytteen

poistaminen tai

] 1
I 1
1 1
I 1
I ) 1
! palauttaminen :

Kuva 16. Vuokaavio kansannéytetoiminnan prosessin kulusta. Kivindytteiden vastaanoton ja tutki-

misen lisaksi tiedotustoiminta kuuluu oleellisena osana toimintaan.
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Kansannéytetoiminnalla on taloudellisen hyddyn tuottamisen lisaksi my6s muita tehta-
vid. Prosessiin kuuluvat tarkedna osana myos kansannédytetoiminnan ja GTK:n markki-
nointi ja geologisen tiedon valittdminen harrastajille ja muulle yleisolle. Kansannayte-
toiminnasta tiedotetaan Geol6ytéja -lehdessa, sekd kansannaytetoiminnan Facebook-
sivuilla ja GTK:n nettisivuilla. P&ddasiakasryhmé ovat naytteiden l&hettdjat, kiviharrasta-
jat. Tarkeitd asiakkaita ovat myos GTK:n omat tutkijat, jotka hyodyntévét ao. tietoa
omassa tydssaan seka malminetsintéa tekevéat kaivosyhtiot, jotka ovat naytetietojen li-
séksi myos kiinnostuneita ja yhteistyovalmiita kansalaisille tehtdvan geologiaan ja kal-
lioperén raaka-aineisiin liittyvén popularisoinnin ja valistuksen suhteen. Merkittavia
sidosryhmi& ovat koulut, oppilaitokset ja kansalaisopistot seka kivikerhot, joiden kanssa
yhteistydssa tehty geologisen tiedon ja kiviharrastustiedon jakaminen on ollut tehokasta.
Alueellisten kivikoulutusten ja Kivikisojen yhteydessa térkeitd yhteistyotahoja ja sidos-
ryhmid ovat kunnat, maakuntaliitot sek& yliopistot ja kaivosyhtitt. Téarked tehtavé on
myos laajan kansanndytearkiston jarjestdminen ja kunnossapito, seké tietojen toimitta-
minen GTK:n julkiseen arkistoon. Kansanndytetoiminnan prosessin kulku on esitetty
vuokaaviossa (Kuva 16). Kansannaytetoimintaa havainnollistavia kuvia on seuraavilla
sivuilla (Kuvat 17-22).

Kuva 17. Kevaalla 2011 Luopioisissa pidetyn malminetsintdkurssin osallistujat kenttapaivana. Satu
Hietala, GTK.
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Kuva 18. Kansannaytetoimiston opetuskivisarja seké pienida, kouluille jaettavia kivinaytelaatikoita.
Jari Nenonen, GTK.

Kuvat 19. Koululaisten kivikisan aloitustilaisuus, jossa lapsille kerrotaan geologiasta. Jari Neno-
nen, GTK.
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Kuva 20. Itd-Suomen yliopiston jarjestamassa Lasten yliopisto-luonnontiedeleirilla lapsille opete-
taan kivien tunnistusta. Kansanndaytetoimisto on ollut mukana jarjestdmassa leiria vuodesta 2012.
Jari Nenonen, GTK.

. KIVELLA ON TARINA!

RETKEILIJAN
KIVIOPAS

HELPOSTI NETISSA!
/' www.gtk.fi/kiviopas

Opas luonnossa liikkuville seikkailijoille,
jotka ovat kiinnostuneita kivista,
mineraaleista ja malminetsinnasta.
Tiynna kichtovaa ja hyddyllist tietoa!

o

GTK Vinkkeji kiviharrastukseen

GT K GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

Kuva 21. Kansannaytetoiminnan esiteita ja esite Retkeilijan kivioppaasta. Jari Nenonen, GTK.
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Kuva 22. Yhteisty® eri kivikerhojen kanssa on tarkeda. Kuvassa Tampereen kivikerholaisia Parais-

ten kaivoksella kansannéaytetoimiston jarjestamalla retkella. Satu Hietala, GTK.

6.1 Kivilaji- ja mineraalindytteiden tutkiminen kansannaytetoimistossa

Kivien tutkimusprosessi alkaa lahetettyjen ndytteiden saapumisesta. Saapuneet naytteet
avataan paketeista ja niiden mahdollinen radioaktiivisuus mitataan skintillometrilla ja
mineraalien fluoresointi lyhytaalto UV-lampulla (254 nm). Néytteita tutkitaan sil-
mamaaraisesti hyodyntdmalla yksinkertaisia mineraalien tunnistustapoja. Tunnistus-
valineiden, joita ovat terdspiikki, magneetti ja lasittamaton posliinin pala, avulla
tutkitaan mineraalien kovuutta, magneettisuutta ja viirun varia (Kuva 23). Naytteet
tutkitaan luupilla tai stereomikroskoopilla mineraalien tunnistamiseksi. Karbonaat-

timineraalien, kalsiitin ja dolomiitin erottamiseen kaytetd&n laimeaa HCI-liuosta (7 %).

Néytteet luokitellaan malmikiviin, rakennuskiviin, teollisuuskiviin, teollisuus-
mineraaleihin seka jalo- ja korukiviin. Arvottomat naytteet poistetaan tai palautetaan
lahettdjélle pyynnosta. Arvokkaat kivet kuten jalokivet, kultahiput tms. palautetaan au-
tomaattisesti lahettdjille. Alustavan tutkimuksen jélkeen mielenkiintoiset ndytteet analy-
soidaan kayttamalla kansanndytetoimiston rontgenfluoresenssianalysaattoreita tai kemi-
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allisesti laboratoriossa. Osa naytteisté lahetetdén tarkempiin laboratoriotutkimuksiin
GTK:n Tutkimuslaboratorioon Espooseen, jossa mineraalin kiderakenne ja kemiallinen

koostumus maéaritetddn rontgendiffraktio- ja elektronimikroanalyysimenetelmilla.

Analysoinnin ja tulosten tarkastelun jélkeen, ndytteet joko arkistoidaan tai poistetaan
arvottomina. Tutkimustulokset tallennetaan tietokantaan ja kaikista tutkimustuloksista
l&hetetdén vastaus lahettéjélle.

Kuva 23. Kivinaytteiden alustava arviointi tapahtuu perinteisesti kovuuden, viirun, magneettisuu-
den seka luupin avulla tutkimalla. Jari Nenonen, GTK.

6.2 Jalo- ja korukivien tutkiminen kansannaytetoimistossa

Kansanndytetoimistoon tulevien korukivindytteiden maara on lisdéntynyt viimeisten
vuosien aikana, erityisesti 2010-luvulla. Korukivindytteistd maaritetddn kivilaji tai mi-
neraali ja arvioidaan Kiven soveltuvuus korukivikayttéon. Tunnistaminen vaatii useita
gemmologisia laitteita, kuten jalokivitutkimukseen tarkoitettua mikroskooppia (Kuva 24
A), polariskooppia, dikroskooppia, spektroskooppia seké timanttitesterid. Naytteesta
riippuen jalokivistd ja lapindkyvista korukivista mitataan taitekerroin refraktometrilla
(Kuva 24 B) seka tarvittaessa ominaispaino hydrostaattisella punnituksella. Uusien ko-

rukivityyppien l6ytyessé voidaan ndytteisté tehdd koehionta. Kivilaji- tai mineraalindyte
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hiotaan pydrohiontalaitteistolla. Uuden esiintyman tutkimusvaiheessa tehdaan myos
detaljikartoitus eli riittavan tarkkamittakaavainen tutkimus kalliosta, jossa korukivilajia

tai korumineraalia esiintyy. Ensivaiheen tutkimukseen voi siséltya vield kalliondytteen-

otto sahaamalla tai minikairalla (Hietala 2017b).

Kuvat 24 A ja B. Kuvassa A jalokivien ja korukivien tutkimiseen tarkoitettu jalokivimikroskooppi ja
kuvassa B jalokivitutkimuksessa téarkein mittalaite, refraktometri, jolla mitataan jalo- ja korukiven
taitekerroinarvot. Satu Hietala, GTK.

6.3 Maastotarkastukset

Analyysitulosten perusteella valitaan ndytteet, jotka olisi syyta kdyda maastossa
tarkastamassa ja heikoimmat néaytteet poistetaan. Kaikista analyysituloksista lahetetdan
tiedot ndytteen l&hettajalle. Mahdollisesta tulevasta maastotarkastuksesta ilmoitetaan
analyysituloksen yhteydessa lahettdjalle. Kansannaytetoimisto lahettaa sahkopostitse
naytteiden maastotarkastajille toimeenpanokehotuksen, joka sisaltaa tiedot tarkastet-
tavasta ndytteestd seka lahettdjan tiedot. Maastotarkastaja ottaa yhteytta naytteen lahet-
t4jaan, joka opastaa tarkastajan loytopaikalle. Maastotarkastuksen tekee I6ytoalueen
hyvin tunteva geologi tai kokenut tutkimusassistentti yhdessa l6ytdjan kanssa. Maasto-
tarkastuksen yhteydessa tallennetaan I6ytopaikan koordinaatit.

Maastossa tarkastettujen kansanndytteiden paikannukseen on kaytetty vuodesta 1998
lahtien késikayttoista GPS-laitetta. Tarkastetut ndytteet tallennetaan GTK:n Kapalo-
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tietokantaan. Tallennettu aineisto siirtyy geotietoytimeen. Maastok&yntiin johtaneet
Kivi- ja mineraalindytteet valokuvataan ja naytteet arkistoidaan kansannédytetoimiston

kiviarkistoon.

6.4 Lahettdjien palkitseminen

Kansanndytepalkinnot jaetaan vuosittain parhaiden néytteiden lahettajille. Kokonaispal-
kintosumma on vaihdellut vuosien aikana 10 000-25 000 € vililld, henkilokohtaiset
palkintosummat 2004000 €. Valtakunnallinen palkintojenjakotilaisuus pyritdin jarjes-
tdmaan mahdollisimman pian maastotarkistusten jalkeen, viimeistaan vuoden loppuun
mennessd, paapalkinnon saajan toiminta-alueella (Kuva 25). Tilaisuus jarjestetaan mah-
dollisuuksien mukaan esim. maakuntaliiton tai muun arvovaltaisen alueellisen tahon
kanssa yhteistyossa. Tiedot palkintojen saajista tiedotetaan valtakunnallisesti kaikelle
medialle palkintotilaisuuden yhteydessa. Medialevityksesté ja tiedotuksesta vastaa

GTK:n viestintd yhteistydssa kansannaytetoiminnan kanssa.

GTK jakaa palkintoja parhaista malmiviitteistd, korukivi- ja luonnonkivi- sekéa teolli-
suusmineraalindytteistd. Palkinnot luokitellaan pé&apalkintoihin, tunnustuspalkintoihin
sek& harrastuspalkintoihin. Vuonna 2011 palkintoluokkiin lisattiin my6s uuden l&hett&-
jan palkinto ja vuonna 2012 nuoren lahettdjan palkinto. Palkinnot ovat verovapaata tu-

loa saajilleen.

Pohjois-Suomessa kansannaytetoimintaa tuetaan myos kuntien taholta. Lapin Liitto saa
vuosittain ehdotukset kansannéytetoimistolta ja vélittdd ehdotukset eteenpéin Lapin
kunnille. Ehdotettujen palkintojen yhteissumma on yleensé ollut n. 4000€. Uusin kan-
sannaytetoiminnan tukija, Renlundin saatio, jakaa kansannaytteiden lahettajille apuraho-

ja hakemusten perusteella malminetsintédharrastuksen kuluihin.
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Kuva 25. Palkittuja kansannaytteiden lahettdjia. Vuonna 2012 kansannayteseminaarin yhteydessa

pidetty palkintojenjakotilaisuus Espoon GTK:n yksikdssa. Satu Hietala, GTK.

6.5 Kansannaytteiden analyysimenetelmat

Kansannéytteiden analyysimenetelmind kaytetdan kemiallista analyysid, rontgen-
fluoresenssianalytiikkaa seka tarvittaessa ndytteisté voidaan valmistaa ohuthie, josta
tutkitaan mineraalit ja tehddan kivilajin petrografinen kuvaus. Liséksi naytteista tehdaan
tarpeen mukaan mineraalien kidekemiallisia seké rakennetutkimuksia mikroanaly-
saattoria tai pyyhkaisyelektronimikroskooppia kdyttden sek& kokokivianalyysejé.

Kansanndytteiden kemialliset analyysit tehd&an sertifioiduissa laboratorioissa.



6.5.1

Kemiallinen analyysi laboratoriossa ja rontgenfluoresenssianalytiikka

S7

Laboratoriossa tehtavien nayteanalyysien menetelminé talla hetkelld ovat kuningasvesi-

liuotus ja ICP-MS—monialkuaineanalyysi ja GFAAS-tekniikka (Au, Pd ja Te) seka ri-

kastusmenetelmané Fire Assay. Paasaantoisesti naytteista analysoidaan 40 eri alkuainet-

ta ja analyysipaketteja voidaan muuttaa tarpeen mukaan. Laboratoriosta saapuvat ana-
lyysitulokset siirtyvat GTK:n geotietoytimelle, josta ne siirretddn Jarkky-tietokantaan.

Tuloksia tarkastellaan kunkin alkuaineen kohdalta. Pelkkien pitoisuustietojen lisaksi

naytteen jatkokasittelyyn (arkistointi/poisto) vaikuttaa kiven I6ytopaikka, onko kyseessé

kallio- vai lohkarenayte, aikaisemmat 10ydokset alueelta seka kiven rakenne ja muuttu-

minen. Analyysitulosten késittelyssé kéytetdan kullekin alkuaineelle madaritettyja pitoi-

suusrajoja seka niita vastaavia sanallisia maaritelmié heikko-kohtalainen-hyva-rikas

(Taulukko 4). Kallionaytteiden ollessa kyseessd, maastokayntiin johtavien naytteiden

pitoisuusrajat ovat alhaisempia, kuin lohkareiden pitoisuudet (Taulukko 5).

Taulukko 4. Pitoisuusrajat yleisimmille metallisille alkuaineille.

Alkuaine heikko kohtalainen hyva rikas yksikko
Au 0.5 1 3 5 ppm
Ni 1000 3000 6000 12 000 ppm
Cu 5000 10 000 20 000 40 000 ppm
Zn 5000 10 000 30000 50 000 ppm
Pb 5000 10 000 30 000 50 000 ppm
Ag 20 50 100 200 ppm
Ti 50 000 100 000 150 000 200 000 ppm
Co 1000 2000 4000 6000 ppm
Cr 100 000 200 000 250 000 300 000 ppm
Mo 2000 4000 7000 10 000 ppm
w 2000 4000 7000 10 000 ppm
Sn 2000 4000 7000 10 000 ppm
\" 2000 4000 6000 8000 ppm
Pd 0.3 1 3 5 ppm
Pt 0.3 1 3 5 ppm
Te 2000 4000 7000 10 000 ppm
Fe 300 000 350 000 450 000 600 000 ppm
Mn 100 000 200 000 250 000 300 000 ppm

S 250 000 300 000 350 000 400 000 ppm
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Taulukko 5. Kallionaytteiden mielenkiintoiset pitoisuudet.

Alkuaine Pitoisuus
Pd 0,1g/t
Au 0,1g/t
Cu 0,20 %
Ni 0,20 %
Zn 0,50 %
Pb 0,50 %
Co 0,03 %
Ag 20 g/t
Mo 0,20 %
Pt 0,1g/t
Sb 0,05 %
Sn 0,05 %
Cr 5%
w 0,10 %
Fe 20%
Ti 4%
\Y 0,1%

Laboratoriossa tehtévien analyysien liséksi kansannédytetoimistossa kaytetaan ront-
genfluoresenssianalysaattoreita. Rontgenfluoresenssianalytiikka (XRF) on analyysime-
netelmd, jolla voidaan maérittaa kivinaytteiden kemiallista koostumusta. Sen avulla
mitataan ndytteen sisaltaméat padalkuaineet ja hivenalkuaineet. Menetelmé& on nopea ja
naytettd tuhoamaton seké vaatii yleensa vain vahan néytteen esikasittelya. Laitteen etu-
na on alkuaineiden pitoisuuksien laaja mitattava konsentraatioalue (ppm-tasolta 100
paino %:n) (Brouwer 2010, 8).

Kansannéytetoimistossa on kaksi Olympus Innov-X Delta Handheld Premium
XRF-analysaattoria (Kuva 26 A). Laitteet ovat malliltaan DP4000, padkalibrointina
SOIL-, GEOCHEM-, MINING ja MINING PLUS -ohjelmat. Vuoden 2016 alusta kan-
sanndytetoimistossa on ollut k&ytettavissa myos poytdmallinen EDXRF -spektrometri
(EPSILON 1) (Kuva 26 B).
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Kuva 26 A ja B. Kuvassa A kansannaytetoimiston kannettava kasikayttéinen XRF-analysaattori.
Kuvassa B EPSILON 1 EDXRF -spektrometri. Satu Hietala, GTK.

Kansanndytetoimistossa XRF-analytiikan tavoitteena on ollut yleisesti palvelunlaadun
ja nopeuden lisddminen sekd kustannussééstot tarpeettomien laboratorioanalyysien va-
hentyessa. Analytiikkamenetelma sopii alkuaineiden ja mineraalien tunnistamiseen seké
tarkempien arvioiden tekemiseen metallisten alkuaineiden méaarista Kivinaytteiden seu-
lontavaiheessa. Analytiikan ongelmana on se, ettd se on pintamittausmenetema. Kivi-
naytteiden pinnoilta tehtdvat analyysit eivat paljasta kivindytteen syvyyssuuntaisia ra-
kenteita eivatka niiden kemiallista kokonaiskoostumusta. Mittaussyvyys riippuu mitat-
tavasta materiaalista, yleisesti kivilajeissa mittaussyvyys on vain noin 2-5 mm. Taman
lisaksi fysikaalisten ja teknisten tekijoiden takia XRF-analytiikalla pystytaan méaaritta-
maan vain tietyt alkuaineet, ongelmallisinta on jalometallien (Au, Pt) sekd keveiden
alkuaineiden (mm. Li) mé&arityskyvyn puuttuminen. Laitteet eivat detektoi mm. kultaa
muiden mineraalien hilasta, mutta toisaalta viitteita esimerkiksi kullan esiintymisesta
saadaan As, Bi, Ag, W ym. perusteella seké& naytteen muista ominaisuuksista, kuten
mineraalien muuttumistuloksista ja rakenteesta. Y leisesti ottaen naytteet, jotka sisaltavat
arseenikiisua, laitetaan suoraan laboratorion kemialliseen analyysiin mahdollisen kulta-
pitoisuuden tutkimiseksi (Hietala & Nenonen 2014). Kuvassa 27 on esitetty kansannay-

tetoimistossa tehtavan XRF-analyysin vaiheet paapiirteittain.
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Malmimineraalindyte Analysointi XRF- Naytteen kemiallinen analy-

analysaattorilla sointi laboratoriossa
Teollisuusmineraali

Koru- tai jalokivimateriaali

b Naytteen esikasittely Néaytteen poisto/talletus
uu

Vastaus asiakkaalle
ja tallennus tietokan-
taan

Analysoitavan nayt-
teen valinta

Kuva 27. Kansannaytetoimistoon saapuvien naytteiden XRF-analysoinnin eri vaiheet paapiirteittain.
Naytteet jaetaan niiden laadun mukaan malmi- tai teollisuusmineraaleihin, koru- tai
jalokivimateriaaleihin. Muut tutkittavat naytteet voivat olla esimerkiksi teollista tai arkeologista
materiaalia. Analysoitava nayte esikéasitellddn XRF-analyysia varten. Esikasittelyssé néyte sahataan
tai jauhetaan (ei koru- ja jalokivimateriaaleja). XRF-analyysin jalkeen néyte joko poistetaan tai
analysoidaan kemiallisesti laboratoriossa. Analyysitiedot tallennetaan tietokantaan ja vastaus
lahetetdén asiakkaalle.

Mittaustulokset ilmoitetaan asiakkaalle, seké tallennetaan GTK:n tietokantaan (Jarkky).
Tarvittaessa asiakkaalle tehdadn myds tarkempi raportti. Raportissa on oltava lyhyesti
tietoja laitteesta, mittausmenetelman esittely ja maininta siita, ettd mittaus ei korvaa
laboratorion XRF-, ICP-OES-, ICP-MS-laitteilla tehtdvia analyyseja.

Toimivan analytiikan edellytyksend on analyysilaitteiston kalibroiminen tutkittavien
alkuaineiden maarityksissa tarvittaville pitoisuusvaleille, analyysimenetelmén kéyttoon-
oton validointi, kivinaytteiden tunnistamiseen ja XRF-laitteen kayttéon perehtynyt am-
mattitaitoinen henkilokunta seka naytteiden esikésittely sahaamalla tai murskaamalla
edustavampien, mm. hapettumattomien mittauspintojen paljastamiseksi. Paras tulos
saavutetaan homogenisoidulla naytteelld, kuten jauhetulla ndytteella (Piltti 2011, Hietala
& Nenonen 2014). Kansanndytetoimiston XRF-Laitteen avulla on tutkittu myds arkeo-
logisia néytteitd, joista mainittakoon vuonna 1771 uponneen Vrouw Marian hylysta
I6ytyneen hohkakiven kemiallisen koostumuksen tutkimus (Kinnunen et al. 2011) ja
Isojoen Peuralan musketinkuulien tutkimus (Hietala 2014a).
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7 Kansannaytteisiin liittyvat etsintimenetelmat ja jatkotutkimukset

Vuosittain kansannéytteiden maastotarkastuksiin johtaa noin 100-150 néytetta. Maasto-
tutkimuksissa pyrkimyksend on paikallistaa malmiesiintyma tai rajata todennékdinen
esiintymisalue. Jatkotutkimukset ovat useiden tutkimusmenetelmien yhdistelmia, niissa
kaytetdan geologisia, geofysikaalisia ja geokemiallisia menetelmid. Mineralisaatioiden

paikallistaminen on ndiden menetelmien tulosten yhteensovittamista.

Vuosien mittaan malminetsinnén avuksi on kehitetty uusia tutkimusmenetelmig, kuten
geofysikaaliset lento- ja maastomittaukset (mm. painovoima- séhkdnjohtavuus- ja mag-
neettiset mittaukset), erilaiset luotaukset ja mallinnusohjelmat. Kemialliset analyysime-
netelmét mahdollistavat nykyaan monipuolisten alkuainepakettien analysoinnin. Pitkélle
kehittynyt moderni mikroskooppitekniikka toimii mineraalien tunnistuksen ja rakentei-

den tutkimusmenetelméana.

Kansannaytetoimistolla on ké&ytdsséén tarkkaa ja uutta spatiaalista tietoa, jota yhdiste-
lemalla on mahdollisuus tehda mm. karttoja malminetsinnan tueksi. Esimerkiksi yhdis-
tdmalla geofysikaalinen ja geokemiallinen aineisto seka kansannaytteet samalle kartalle
saadaan uutta tietoa sek& harrastajille ettd asiantuntijoille. Karttapohjana voidaan kayt-
td4&d myos uutta laserkeilauksella tuotettua korkeusmallia (LIDAR), joka tuo mm. maape-

ramuodostumien muodostumien tutkimiseen ja tulkintaan tarkempaa tietoa.

Jatkotutkimuskohteissa GTK:n mineraalipotentiaalihankkeet jatkavat malminetsintatoi-
mia parhaaksi katsomallaan tavalla mielenkiintoisimmissa kohteissa. GTK:n tutkimus-
ten jalkeen malmiaiheet raportoidaan Tyo- ja elinkeinoministeridlle (TEM), joka myy
aiheen kansainvalisen tarjouskilpailun perusteella jatkotutkittavaksi. Kotimaisten mal-
minetsintdorganisaatioiden lopetettua toimintansa kokonaan ostaja on nykyisin yleensa

ulkomainen kaivosyhtio.

7.1 Jokamiehenoikeus malminetsijan ty6lupana

Ympiristoministerion vuonna 2012 ilmestyneessd oppaassa ”Jokamiehenoikeudet ja
toimiminen toisen alueella” méaéritelldan jokamiehenoikeuteen perustuvan Kivinayttei-

den etsintatyd. Etsintatyo ja vahainen ndytteenotto on turvattu jokamiehenoikeuteen
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rinnastettavalla luvalla. VVahéisell4 ndytteenotolla tarkoitetaan lohkare- ja kalliondyttei-
den kerddmista. Se, missd maarin kiviainesta tai maa-ainesta voi ottaa jokamiehenoi-
keudella, ei ole tarkasti maaritelty. Tarkka maarittely edellyttéisi tietyn kilomééran tai
kappalemaarédn madrittelemista. Vahainen naytteenotto on kuitenkin méaritelty siten,
ettd siitd ei saa jadda nakyvaa haittaa maastoon. Yleisen kdytdnnon mukaan yksittaisia
Kivinaytteité kalliosta tai lohkareita voi keratd pienimuotoisesti ja ndytteiden kerdami-

nen ei saa aiheuttaa haittaa ympadristolle tai maanomistajalle (Tuunanen 2012, 90).

Suomessa uusi kaivoslaki (621/2011) astui voimaan vuonna 2011. Aikaisempi kaivos-
laki oli vuodelta 1965 ja kaivoslainsdadanto tehtiin aikanaan lahinnd isoille valtion yhti-

Oille, kuten Outokumpu Oy:lle ja Rautaruukki Oy:lle.

Kaivoslain tavoitteena on turvata malminetsinnén ja kaivostoiminnan edellytykset yh-
teiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavélla tavalla (Kaivoslaki 621/2011).

Malminetsintdd koskevassa pykéaldssé 7 on maaritelty etsintatyo seuraavasti:

“Jokaisella on toisenkin alueella oikeus kaivosmineraalien loytdmiseksi
tehd& geologisia mittauksia ja havaintoja seka ottaa vahaisia naytteita,
jos toimenpiteista ei aiheudu vahinkoa eika vahaista suurempaa haittaa
tai hairiota (etsintdtys)”. (Kaivoslaki 621/2011 78.)

Kaivoslaissa on madritelty selkeét rajoitukset sille, minkalaisilla alueilla etsintaty6ta voi
tehda. Etsintaty6ta ei voi tehdéd hautausmaalla, yksityisen hautaan kuuluvalla alueella 50
metrid lahempéna, puolustusvoimien kaytdssa olevalla alueella eikd mydskaan Rajavar-
tiolaitoksen hallinnoimalla rajavydhykkeella. Tien rakentamiseen liittyvissa paikoissa
etsintéan tulee olla lupa, samoin kuin aktiivisten louhosten alueella. Yksityisill4 alueilla,
joissa litkkuminen on selkeasti rajoitettu opastein tai rakentein, seka yleisill& liikenne-
tai muilla kulkuvaylilla ei myoskaan ilman asianomaista lupaa saa tehda etsintd. Edel-
linen liittyy kaivoslain pykalassa 78 kohdan 5 rajoitukseen, jonka mukaan “tyéntekoon
tarkoitettua rakennusta tai muuta naihin rinnastettavaa tilaa ja niihin liittyvaa, yksityis-
ta piha-aluetta taikka téallaisen rakennuksen paikkaa, jota varten on myénnetty maan-
kaytto- ja rakennuslaissa tarkoitettu rakentamiseen tarvittava lupa ja rakentaminen on
aloitettu”. Suojarajana on 150 metrid. MyOsk&an 50 metrid ldhempdnd yleistd raken-

nusta tai laitosta taikka yli 35 000 voltin jdnnitteistd sdhkolinjaa tai muuntoasemaa” €i
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saa tehdd omatoimista etsintatyota. Mikali yllamainittujen alueiden (pois lukien hau-
taushautaustoimilain (457/2003) mukaisia alueita) sisdpuolella on tarkoitus tehda etsin-
tatyota, tarvitaan siihen viranomaisen, laitoksen tai asianomaisen oikeudenhaltijan suos-

tumus (Kaivoslaki 621/2011 78). Kaivosmineraalit luetellaan kaivoslain 1 luvun 2 §:ssa.

7.2 Maaperatutkimukset ja geokemialliset malminetsintdmenetelmat

Geokemiallisessa tutkimuksessa voidaan ndytemateriaalina kéyttaa lahestulkoon mita
tahansa luonnosta 16ytyvad materiaalia. Suomessa on tehty laaja-alaisia geokemiallisia
kartoituksia, jotka ovat perustuneet moreenindytteeseen, orgaaniseen ja mineraaliseen
purosedimenttindytteeseen, jarvisedimenttindytteisiin, pinta- ja pohjavesinaytteisiin seka
humus- ja kasvindytteisiin. Malminetsinnéssé eniten kaytetddn moreenindytteenottoa
(Salminen 1993, 247). Tutkimuksen ndytemateriaalina kaytetaan kivilajindytteita, loh-
kareaineistoa (kansannaytteet), kalliokivindytteita seka pora-, ura- ja kairanaytteista

saatua tietoa kivien kemiallisesta koostumuksesta.

Malmiesiintymien jaljille paadsemiseksi maa- ja kallioperaan kohdistuvat geokemialliset
tutkimukset ovat avainasemassa. Suomessa kvartééristratigrafiset tutkimukset ovat ol-
leet merkittdvassd osassa monissa malminetsintatoissd. Malminetsinndssa monien kan-
sannaytteiden, padosin lohkarendytteiden, lahtdalueen selvittamiseen on kéytetty mo-
reenistratigrafisia tutkimuksia (Hirvas 1980, Salonen & Kokkola 1981). Malmilohkareet
sijaitsevat yleensa moreenin pintaosassa ja niiden alkuperan tutkiminen tapahtuu selvit-
tamalla glasiaalikuljetuksen suunta sek& glasiaalieroosion vaikutus, moreeniaineksen
kerrostumisjarjestys seka tata kerrostumista kontrolloivat tekijat. Malminetsinnéallisesti
arvokasta on tieto, joka saadaan moreeniaineksen geneettisen luokittelun ja analyysin
pohjalta (Salonen & Kokkola 1981).

7.2.1 Kompleksikuljetus ja topografinen kontrolli

Yksinkertaisessa kuljetusmallissa moreeniaines ja lohkareet ovat kulkeutuneet ainoas-
taan yhden, yleensd nuorimman jaatikkokuljetuksen mukana. Malmilohkareiden kulkeu-

tuessa ainoastaan nuoremman jaatikkokuljetuksen mukana, lohkareista syntyy jaatikon
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kulkusuunnan mukainen lohkareviuhka. Lohkareet saattavat olla isompia ja kulmik-
kaampia, kuin kompleksikuljetuksessa liikkuneet kivet. Mikali alueella on useita mo-
reenipatjoja ja vanhempi moreenipatja peittada kallioperdd maaston alavimmissa kohdis-
sa, on mahdollista, ettd lohkareiden lahtopaikka sijaitsee jaatikon tulosuunnassa olevalla
kalliokohoumalla, jossa vain nuorempi moreenipatja peittad kallioperaa. Tamén tyyppis-
t& lohkareiden ja moreenistratigrafiaan perustuvaa sijainnin arviointia kutsutaan topo-

grafiseksi kontrolliksi” (Kuva 28 A.) (Hirvas 1980, 36-37).

Alueilla, joilla on useita moreenipatjoja on mahdollista, ettd moreeni, sen Kiviaines seké
siind olevat malmilohkareet ovat kulkeutuneet useiden eri-ikéisten ja erisuuntaisten jaa-
tikkovirtausten mukana loytopaikalleen. Téllaista lohkareiden moninkertaista kulkeu-
tumista kutsutaan kompleksikuljetukseksi. Lohkareet ovat ensin kulkeutuneet vanhem-
man jaatikon virtauksen kuljettamana ja kerrostuneet vanhemman moreenin mukana.
Osa lohkareista on kerrostunut moreenipatjan pintaosiin ja osa pintalohkareiksi saakka.
Moreenipatjan kerrostaneen jaatikoitymisen deglasiaatiovaiheessa sulavedet ovat huuh-
toneet moreenin pintaosia ja malmilohkareita on saattanut joutua glasifluviaalisen sula-
misvesivirran kuljettamaksi ja kerrostamaksi. Seuraavan jaatikoitymisen aikana jaatik-
ko on virrannut toisesta suunnasta. T&méa on kuluttanut ja deformoinut vanhemman mo-
reenin pintaosia ja sen paalla olevia kerrostumia, jolloin vanhemman moreenin pinta-
osissa olleet malmilohkareet ovat uudelleen joutuneet jaatikon kuljettamaksi nuorem-

man moreenin mukana (Kuva 28 B).

Kompleksisen kulkeutumisprosessin my6té nuoremmassa moreenipatjassa olevat mal-
mikivet ovat usein pienempid ja pyoristyneempid seka niitd on méaéarallisesti vahemman.
Samoin hivenainepitoisuudessa on eroja eri moreenipatjojen vélilla. Kompleksikuljetuk-
sessa moreenin hivenainepitoisuus laimenee, jolloin mineralisaatio ei kuvastu selkeasti
nuoremman moreenipatjan geokemiassa. Tastd syysta ndytteenoton tulisi ulottua van-

himpaan moreenipatjaan saakka (Hirvas 1980, 36-37).
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Nuorempi moreeni
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Lajittunut vélikerros
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Kuva 28 A ja B. Kaavakuva malmipuhkeaman topografisesta kontrollista A sek& kompleksikulje-
tuksesta B. Muokattu Hirvaksen (1980, 36) mukaan.

7.2.2  Geokemiallinen dispersio

Malminetsinnassa yha enemman kiinnitetddn huomiota geokemiallisten malminetsinta-
menetelmien kehittdmiseen, erityisesti maaperan peittdmilla vanhoilla jaatikoityneilld
alueilla. Mineralisaatioihin liittyvistd maaperdn geokemiallisista anomalioista on tehty
useita tutkimuksia ja aihetta on tutkittu jo pitkaan (Kelley et al. 2004).

Jaatikoityneilla alueilla geokemiallisten menetelmien kayttd on haastavampaa kuin alu-
eilla, joissa maalajit ovat syntyneet suoraan paikalleen rapautuneesta kalliosta. Jaatikoi-
tyneilld alueilla, kuten Suomessa, moreenin aines on sekoittunutta, malmipuhkeamista
johtuva malmimetallikonsentraatio on laimentunut seké jaatikon mukana kulkeutuneen
aineksen kulkeutumismatka vaihtelee (Salminen 1993, 246).

Geokemiallisella anomalialla tarkoitetaan tietyn alkuaineen poikkeavaa, yleensa suu-
rempaa, pitoisuutta suhteessa alueella yleisesti esiintyvaén pitoisuuteen ja metalli-ionien
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konsentroitumista pintamaahan (Wennervirta 1967, 31; Cameron 2004). Geokemialli-
sella dispersiolla tarkoitetaan alkuaineiden siirtymisté paikasta toiseen jonkin véliaineen
mukana (Valkama 2007). Geokemiallinen dispersio jaetaan primaari- ja sekundaéaridis-
persioon (Salminen 1993, 247). Salmisen (1993) mukaan primaérisella dispersiolla tar-
koitetaan alkuaineiden migraatiota, joka tapahtuu magman kiteytymisen, metamorfoosin
tai hydrotermisten liuosten migraation tuloksena. Sekundaarinen geokemiallinen disper-
sio syntyy, kun rapautuessaan kiven mineraalit hajoavat ja mineraalirakeet tai alkuaineet
kulkeutuvat eri mekanismien kautta eteenpdin joko mineraalirakeina tai vesien mukana.
Niita kuljettavat yleisimmin j&a, tuuli ja vesi. Dispersion aikana rakeet jauhautuvat ja
aines hajaantuu vaihtelevan laajuiselle alueelle riippuen kuljettavasta tekijéstd. Suomes-
sa malminetsintaa palveleva geokemiallinen kartoitus on padosin sekundaaridispersiossa

syntyneiden anomalioiden kartoittamista (Salminen 1993, 247).

Glasigeeninen dispersio tarkoittaa materiaalin kulkeutumista jagtikkokuljetuksessa klas-
tisena. Klastisesti kulkeutuneen materiaalin litkkuvuuteen vaikuttaa moreenin kerrostu-
mismekanismit, suuntaus ja moreenistratigrafia. Kuljetusmekanismeja ovat jaa ja vesi
(Salminen 1993, 247). Metallien sdéhkdkemiallisella kulkeutumisella tarkoitetaan metal-
li-ionien kulkeutumista suoraan ylospdin malmista. 1lmion aiheuttaa malmin ja pohjave-
den pinnan véliin syntyva ero redox-potentiaalissa (kyky vastaanottaa ja luovuttaa elekt-
roneja). Maaperan, esimerkiksi moreenin, alaosista metalli-ionit kulkeutuvat kohti pin-
nassa olevia kerroksia, padatyen maan pinnalle (Cameron 2004). Suomen olosuhteissa
kemiallista dispersiota on tapahtunut kahdessa eri vaiheessa, preglasiaalisen rapautu-
misprosessin aikana sek& moreeniaineksen kemiallisesti rapautuessa postglasiaaliaikana
(Salminen 1993, 247) (Kuva 29).
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Kemiallisen ja klastisen dispersion synty moreenissa

Jastikdn virtaussuunta

Kemiallinen dispersio
a) pohjaveden vaikutuksesta
b) sahkdkemiallisesti
c) lohkareiden postglasiaalinen
rapautuminen moreenissa
Glasigeeninen klastinen dispersio
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W e Kiastisena kulkeutunut materiaali
B Kemiallisesti kulkeutunut materiaali

Kuva 29. Kemiallisen ja klastisen dispersion synty suomalaisessa moreenissa. Suomessa geoke-
miallinen kartoitus on sekundaéridispersion tuloksena syntyneiden geokemiallisten anomalioiden
kartoittamista. Muokattu Salmisen (1993) mukaan.

7.2.3 Lohkare-etsinta ja kallioperédhavainnot

Lohkare-etsintd on avainasemassa, kun etsitddn malmilohkareiden lahtfaluetta tai kal-
liopaljastumaa. Useimmiten etsinndn alkuun saattajana on ndyte, joka siséltdd malmimi-
neraaleja. Nayte voi olla myos teollisuusmineraali- tai rakennuskivindyte seka myods
korukivi tai jalokivi. Malmipotentiaalisten alueiden ja esiintymien sijaintia arvioidaan
I6ydettyjen malmilohkareiden perusteella. Suomalaisen kaytdnnon mukaan lohkare-
etsintd kuuluu malminetsinnan tunnusteluvaiheeseen. Téssé vaiheessa mahdollisen

esiintyman koosta, laadusta eik&d mineraalisisallosté ole tietoa (Saltikoff 1985).

Lohkareet antavat tietoa alueen kallioperésta seka mahdollisten geofysikaalisten piirtei-
den aiheuttajista. Lohkareista tarkeitd ovat niin kutsutut johtolohkareet. Johtolohkareet
edustavat malmin isénta- tai sivukived. Johtolohkareet auttavat esiintymén paikallista-
misessa. Lohkaretutkimus aloitetaan aina uusien lohkareiden etsinnalla ja lohkareen
arvon merkitys moninkertaistuu, kun 16ydetaan toinen tai useampi samantyyppinen loh-
kare. Lohkare-etsinnan avulla I6ydetyisté lohkareista pyritddn muodostamaan lohkare-
viuhka. Malmilohkareen 10ydyttyé on tutkittava tarkkaan 16ytdpaikka ja sen lahiympa-
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ristd uusien samanlaisten lohkareiden l6ytdmiseksi, unohtamatta myodskéén alueen kal-
liopaljastumien tutkimista. Etsintaaluetta laajennetaan, kunnes ollaan varmoja, etté uu-
sia samantyyppisia lohkareita ei endd ympéristosta 16ydy. Taman jalkeen jatketaan tut-

kimuksia jaatikon tulosuuntaan (Saltikoff 1985, Salonen 1993).

Kuvassa 30 on esimerkki Makolan nikkelimalmiesiintymasta ja siihen liittyvésté lohka-
reviuhkasta, joka kulkee viimeisen jaatikon virtaussuunnan mukaisesti suunnassa 315°.
Kuvassa 31 on esimerkki Lappeenrannan pohjoispuolelta. Karttaan on yhdistetty aikai-
sempi kansanndyteaineisto, jaatikon virtaussuunnat seka laserkeilausaineisto (2m) ja
tunnetut nikkelimalmiesiintymét. Etsinndlle saadaan merkittavaa lisaarvoa eri tietoja

yhdistamalla.

;/fo‘q’

A Lohkare

. Esiintyma

0 750 1500 3000 Metria

I + + + t + + t i i

Kuva 30. Esimerkki lohkareviuhkasta. Kuva on muokattu Makolan nikkeliesiintymén jaatikén vir-
taussuunnasta ldydettyjen lohkareiden mukaan. Violetilla varilla nikkelia sisaltavat lohkareet ja
vihredlld kuparia siséltavat. Lohkareet sijoittuvat alueella viimeisen jaatikén kulkusuunnan mukai-

sesti. GTK:n lohkareaineisto.



69

Y

B

350°

335°

14\5& %/325"
15

N

N

50

143° holhgla
&N 330°,
\&/ 330°, &" 3325 5

329°,

bt

332‘

)X?ZO':)N

3269,

Y K

324°,

N\

émxyx

7 33o°

Tunnetut esiintymat

. Telkkala

. Sampolanméki, Ahokkala 3205

Y

Lohkare/kallio kansannéytteet {
A lohkare Cu 3'350

%)
A ohkare Ni %\&l
VW kalio Ni \Xj \
Uurteet

i Uurresuunta

= \x

335%,

&anmak
341
341° \&/

v

A

3357,

326",

335°

\

35°

335°
835° %A
340%, \§z5° 5
N \ér
LAPPEENRAN

“y&

326

v
\

‘\ 326

i
326°,
g m

N X
0 1.5 3 Kilometri © Maanmittauslaitos
| | ©GTK

Y,
WJ!}E

Kuva 31. Esimerkki jaatikon virtaussuunnista Lappeenrannan pohjoispuolelta. Pohjana LIDAR-

aineisto, tunnetut esiintymaét, lohkareet ja kallioviitteet kansannayteaineistosta. Lisdarvoa etsinnal-

le syntyy eri tietoja yhdisteleméalla. MLL (Haltik 2017, Lidar), GTK ja kansannéyteaineisto.

Lohkare-etsinnéssa oleellista on tietaa jaatikon viimeisin virtaussuunta, joka mitataan

suoraan kallionpinnasta tai maaritetdan virtaviivaisista maaperamuodostumista, kuten

drumliinien pituussuunnan perusteella. Kallionpinnasta jaatikon virtaussuunta mitataan

uurteista kompassilla (Kuva 32). Uurteet ja korut ovat etenevan jaatikon pohjassa ollei-

den lohkareiden kallion pintaan tekemié jaatikon virtaussuunnan mukaisia naarmuja.

Selkeimmin ne ovat nékyvissa jaatikon sileiksi kuluttamien silokallioiden pinnoilla.

Jaatikon virtaussuunnasta kertovat myos virtaavan jaatikon kovan paineen kallion pin-

taan aiheuttamat sirppi- ja simpukkamurrokset (Kuva 33). Jaatikon virtaussuuntien

vaihtelusta johtuen uurteiden suunta vaihtelee eri puolella Suomea. Eteldisessd Suomes-

sa niiden suunta on yleistetysti luoteesta kaakkoon, kun taas pohjoisessa Suomessa jaan-

jakajavyohykkeen pohjoispuolella lounaasta koilliseen (Saltikoff 1985) (Kuva 34).

Salosen (1993) mukaan malmilohkareiden l&htOpaikan selvityksessé olennaista on sel-

vittaa jaatikkokuljetukseen liittyvat tekijat. Lohkareet edustavat lahtokalliosta tiettya

osaa jaatikon tulosuunnassa. Lohkareiden osuus riippuu niiden laht6alueen topografias-

ta, koosta, kivilajien fysikaalisista ominaisuuksista, kuten niiden kyvysta vastustaa kulu-
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tusta ja rapautumista, jaatikon virtausnopeudesta, virtausajasta seka ldhdealueen etai-
syydesta (Salonen 1993, 100). Hyvi& lohkareiden etsintdpaikkoja ovat metsanhakkuu-

aukeat, kivikkoiset moreenimaat, harjut ja tieleikkaukset.

Lohkareiden ldht6alueen selvittdmiseen on kehitetty myos erilaisia laskennallisia malle-
ja (Salonen 1981,1993) sekd Puranen (1988). Suoraan maastossa tehtévista alustavista
paatelmistd mainittakoon nk. Nenosen-malli, joka on malmiviitteiden selvitettavyysen-
nuste (Nenonen 2005a). Mallin avulla voidaan luoda ennuste malmiviitteen selvitetta-
vyydesta seké arvioida etsintaty6hon tarvittavaa aikaa ja muita resursseja. Mallin mu-
kaan selvitettavyyteen vaikuttavat monet tekijat, jotka on jaettu 17 eri luokkaan joista
jokainen luokka on kolmenarvoinen. Selvitettavyyteen vaikuttavat seikat on jaettu alu-
eellisiin tekijoihin, jota kuvaa yksi luokitus, kallioperdageologisiin tekijoihin (5) seka
maaperageologisiin tekijoihin (11). Parhaimmillaan mallin avulla voidaan osoittaa loh-

kareen loytOpaikka tai rajata todennakdinen lahtdalue (Nenonen 2005a).

Kuva 32. Uurresuunnan mittaamista silokallion pinnalta Paltamon Kainuanmaen ofioliittijaksolla.
Satu Hietala, GTK.



Kuva 33. Jaatikon aiheuttamia kulutuksen muotoja kalliopinnoilla. 1. Uurteita 2. Kouru 3. Pirste-
kaarre 4. Sirppikouru 5. Sirppimurros 6. Simpukkamurros 7. Ristiuurteita. Harri Kutvonen, GTK.
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Salpausselkévaiheen aikainen ja sité nuorempi virtaus

The flow during and dfter the Salpausselké stage

Salpausselkévaihetta edeltanyt virtaus
The flow preceding the Salpausselké stage

Viimeisen jGdkauden alkuvaiheen virtaus
The flow during the initial stage of
the last glaciation

Viimeistd jaékautta vanhempi virtaus
The flow preceding the last glaciation

Madrittelemétdn vanhempi jaétikon virtaus
Unspecified older direction of the
glacial flow

Jaanjakajavyshyke
Ice divide zone
Preglasiaalisen rapakallion esiintyminen yleista

Preglacial weathered bedrock common
beneath the Quaternary deposits

Kuva 34. Jaatikon virtaussuunnat. Harri Kutvonen, GTK.
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7.2.4 Malmilohkareiden alkuperan selvittdminen moreenistratigrafian avulla

Malmilohkareiden ja geokemiallisten anomalioiden alkuperan selvittdmiseksi on tutkit-
tava moreenistratigrafia sek& mannerjaatikon virtaussuunnat. Tutkimuksen ensimmai-
sessd vaiheessa maaritetddn moreenimuodostuman tyyppi, eli onko kyseessé pohjamo-
reenialue, kuten esimerkiksi drumlinisoitunut alue tai kumpumoreenikenttd, harjualue,
rantakerrostuma tms. Erilaisten moreenimuodostumien ja jaatikon virtaussuuntaa tutkit-
taessa nykyaan yleisesti kdytettavissa olevat tarkat korkeusmallit (mm. Maanmittauslai-
toksen laserkeilausaineisto) ovat avainasemassa. Tamaé aineisto soveltuu hyvin myoés
lohkareiden kulkeutumisen tutkimukseen. Maastonmuotojen havainnointia voidaan teh-

da myos ilmakuvista.

Moreenistratigrafisen tutkimuksen tavoitteena on moreenipatjojen erottaminen toisis-
taan. Eri-ikéiset moreenipatjat poikkeavat toisistaan suuntauksen sekd muiden fysikaa-
listen ominaisuuksiensa puolesta kuten vérin, kivisyyden, raekoon seka raekoostumuk-

sen, rakenteen, tiiviyden, kivilajikoostumuksen ja metallipitoisuuksiensa suhteen.

Moreenipatjojen erottamiseen kaytetddn mm. niiden fysikaalisten ominaisuuksien visu-
aalisia maarityksia. Padsaantona on, ettda vanhempi moreeni on yleensa variltaan har-
maata tai harmaansinertavad, kun taas nuorempi moreeni on vériltdan ruskeaa. Van-
hempi moreeni on my6s hyvin tiiviisti pakkautunutta. Varieron on selitetty johtuvan
sekundaarisista tekijoistd moreenin kerrostumisen jalkeen. Pohjaveden pinnan ylapuo-
lella oleva rauta on hapettunutta ferrirautaa (Fe3*), joka aiheuttaa varin, kun taas pohja-
veden pinnan alapuolella oleva moreeni on vériltdan harmaata. Pelkén varin perusteella
moreeneja ei voida luokitella eri patjoiksi. Muita erottelevia tunnusmerkkeja ovat mo-
reenin rakeiden kokoerot ja lohkareiden seka hienoainekset suhteelliset osuudet. Hie-
noainespitoisuus on vanhemmassa moreeniaineksessa yleensa suurempi, kuin nuorem-
massa (Hirvas 1980).

Moreenin Kivilajikoostumus on yksi keino moreenikerrosten tunnistamisessa. Erot Kivi-
lajikoostumuksessa moreenipatjojen valilla ovat usein selkeitd, mutta eivét valttamatta
ratkaisevan merkityksellisig, joten sitd voidaan pit&4 ainoastaan tulkintaa tukevana teki-
jana. Vanhempi moreeni sisaltda usein enemman paikallisia kivilajeja. Nuoremman mo-
reenin klasteista osa on perdisin vanhemmasta moreenista. Useimmiten eri-ikdiset mo-

reenipatjat eroavat toisistaan myos hivenmetallipitoisuuksiltaan. Monien metallien pi-
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toisuudet, kuten muun muassa sinkin, nikkelin sek& kuparin pitoisuudet ovat korkeimpia
l&hell& kallion pintaa, jossa on vanhempi paikallisempi moreenipatja (Hirvas 1980, 35—
37). Edella mainittujen havaintojen ohella varmin tapa eri-ikdisten moreenipatjojen
erottamiseksi on moreenin pitkdnomaisista Kivista tehdyt suuntauslaskut, jotka kertovat
kunkin moreenipatjan kerrostaneen jaatikon virtauksen suunnan. Suuntauslasku on tilas-
tollinen ja suuntausanalyyttinen menetelma, jossa suuntauslaskun avulla mééritetdan
jaatikon virtaussuunta moreenista. Pohjamoreenissa pitkdnomaiset kivet ovat suuntau-
tuneet jaatikon virtauksen suunnan mukaisesti. Suuntausanalyysi tehddéan routarajan
alapuolelta 50-100 pitkdnomaisesta kivesta. Kivien pituusakselin suunnasta luetaan
asteluku ja tuloksena on suuntausdiagrammi, jossa yleisin suunta tarkoittaa jaatikon
virtaussuuntaa (Saltikoff 1985).

Kivilaskujen avulla selvitetddn moreenin kiviaineksen kulkeutumismatkaa. Kivilaskuis-
sa méaaritetdan noin 100-200 Kiven Kivilajien prosentuaaliset osuudet ja tuloksia verra-
taan alueen kallioperékarttaan, jolloin kullekin kivilajille voidaan maarittad keskiméaa-
rainen suurin tai pienin kulkeutumismatka. Menetelma ei ole tarkka, joten tieto on suun-
taa-antava ja kertoo kulkeutumismatkojen suuruusluokasta noin yleensé (Saltikoff 1985,
9)

Maalajinéytteitd voidaan ottaa kasin tai koneellisesti. Koneellisesti voidaan kayttaa
maaperakairaukseen tarkoitettua kevytta kairauskalustoa (Kuva 35) ja ndytteitd voidaan
ottaa myds lapiolla pintamaasta tai pintamoreenista (Kuva 36). Tutkimus ja naytteenot-
to tapahtuvat yleensa kaivinkoneella tehtavisté tutkimuskuopista. Tutkimuskuopat pyri-
taan kaivamaan kallion pintaan asti tai niin syvélle, kuin se k&ytdssa olevalla kalustolla
on mahdollista huomioiden alueen luonnonpiirteet, kuten kivikkoisuus, kalliot, jyrkat
rinteet, suo seké paasy alueelle tietd tai metsakoneuria pitkin. Alustavalla tutkimus-
kuoppien kaivuulla saadaan yleensé kattava kuva alueiden tai kohteiden maapeitteen
kerroksista, laadusta ja paksuudesta seka eri kerrostumien geokemiallisesta ja hivenme-
talli- ja raskasmetallikoostumuksesta. Parhaimmillaan saadaan vélttavé kuva kalliope-

rasta ja sen rakenteista.

Kaivuulla voidaan ohjata moreeni- ja rapakalliondytteenottoa, seké vaikuttaa naytteen-
oton laatuun ja tehokkuuteen. Kaivuu toimii myos kairauksen ohjauksessa yhdessé geo-

kemian ja geofysiikan kanssa. Samalla on mahdollisuus tehdd mm. ajoitustutkimuksia
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(Sarala 2015), kuten OSL- (optically stimulated luminescence) tai radiohiiliajoitus C14
tai mikrofossiili-ikamaéaritys (Niko Putkinen, suullinen tiedonanto 30.8.2016).

7.2.5 Hivenmetallimaaritykset ja raskasmineraalitutkimukset

Hivenmetallimaé&ritykset ja raskasmineraalimaaritykset tehddédn moreenileikkauksesta
otetuista néytteistd. Raskasmineraalindytteet otetaan tutkimuskuopan moreenista yleen-
s& metrin vélein, ndytekoon ollessa noin 10-20 kg (Kuva 37). Raskasmineraalit voidaan
kayda l&pi knelson-rikastamisella. Knelson on painovoimaerotusmenetelm4, joka perus-
tuu keskipakoisvoimaan. Rikastuksen jalkeen mineraalit tutkitaan stereomikroskoopilla
tai kayttamalla kemiallisen koostumuksen maarittamiseen tarkoitettuja laboratoriolait-
teita, kuten mikroanalysaattoria tai pyyhkaisyelektronimikroskoopin energiadispersii-
vistd lisdosaa (SEM EDS-laite). Pienemmisté (n. 200-300 g) geokemiallisista néytteista
tehdaan kemiallinen analyysi, jolla méé&ritetddn naytteen sisaltdmat alkuaineet ja niiden
kokonaispitoisuudet, esimerkiksi monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla tai Fire
Assay rikastusmenetelmélla. Tutkimuskuopasta keratadn myos kivindytteitd, jotka ana-
lysoidaan kemiallisesti. Tutkimuskuopan pohjalta, kallion pinnasta, voidaan ottaa murs-

ke- tai soijanayte iskuporalla.
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Kuva 36. Lapionaytteenottoa humuksen alta pintamaakerroksesta. Naytteenottosyvyys on noin 50
cm. Satu Hietala, GTK.
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Kuva 37. Raskasmineraalindytteenottoa moreenista tutkimusmontusta noin 5 metrin syvyydelta.
Satu Hietala, GTK.

7.2.6 Laserkeilausaineiston (LIDAR) kayttd maaperatutkimuksissa

Erilaisten maaperatulkintojen apuna voidaan kéayttaa nykyaan ilmakuvan sijasta tarkka-
resoluutioista laserkeilausaineistosta johdettua korkeusmallia. Korkeusmallin avulla

saadaan tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa, kuin perinteisisté stereoilmakuvista.
Paras tulkinta saavutetaan yhdistaméalla monoilmakuva seka laserkeilausaineisto. Kayt-
tdmalla laseraineistoa saadaan parempi sijaintitarkkuus esimerkiksi maaperamuodostu-

mien ja kallioalueiden rajoista, ja pienemmaétkin muodostumat tulevat selvemmin esille.

Aineistosta voidaan tehd&d muun muassa lajittuneiden muodostumien, kuten harjujen ja
reunamuodostumien rajauksia ja tehda alustavasti tulkintoja niiden siséltdamien lajittei-
den laadusta samoin kuin tehda havaintoja erilaisten moreenimuodostumien kuten
drumliinien tai kumpumoreenien olemassaolosta, muodosta ja suuntautuneisuudesta
(Kuva 38). Laserkeilausaineisto sopii tietokoneella tehtdvaan maaperan peruskartoitus-
tyohon ja véhent&dd maastotoiden tarvetta. Aineistoa voidaan hyddynt&é esimerkiksi

pienimittakaavaisten maaperékarttojen tekoon (Vanne 2011).

Laserkeilausaineistosta voidaan myos laskea hiekan- tai soranottoalueiden kayttoa nii-
den pohjatasojen (z-arvo) vaihtelun avulla. Tarkkaresoluutioinen korkeusmalli sopii
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erityisesti massalaskentaan esim. hiekka-, sora- tai turveaumojen maanpintamallin mas-
salaskennassa. Lisdksi rakennetutkimuksissa laseraineistosta voidaan tehdéd 3D -malleja.
Malminetsinnéssé ja pohjavesitutkimuksissa aineistosta saadaan tietoa kallioperan siir-

ros-, ruhje- ja heikkousvyohykkeista (Vanne 2011).

Lohkareaineiston, topografisen mallin ja mannerjaatikon virtaussuuntien yhdistaminen
samalle kartalle maaperdgeologian asiantuntijan neuvojen avulla auttaa maarittdmaan
lohkareen kulkusuunnan ja todennékdisimmaén ldhtéalueen. Taman perusteella on mah-

dollista kohdentaa malminetsintatutkimuksia, kuten tutkimuskuoppien sijainteja ja geo-

fysikaalisia mittauksia.

Kuva 38. Lidar-aineistoa Juvan alueelta. Kuvassa nékyy drumliinikentta. Drumliinit ja vakoumat
esiintyvat laajoina satojen, jopa tuhansien muodostumien kenttind, jotka alkavat 10-30 km isojen
reunamuodostumakaarien sisdpuolelta ja jatkuvat jopa 100-200 kilometrin matkan virtauskielek-
keiden siséosiin. Kartta MML (LIDAR), kartan prosessointi Vanne J, GTK.
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7.3 Kallioperatutkimukset ja kairaus

Suomen kallioperasté on julkaistu suurimittakaavainen kallioperakartta, 1:5 000 000
mittakaavassa seka yleistetty kalliopera 1:1 000 000 mittakaavassa. Kartat ovat yhtenai-
sid koko Suomen alueelta. Aineiston metatietojen mukaan ne soveltuvat parhaiten yleis-
luontoiseen tarkasteluun ja opetuskayttoon. Mittakaavassa 1:200 000 esitetty kartta em.
mainittujen liséksi soveltuu jo paremmin tieteelliseen tyohon, seké kéytettavaksi kallio-
perdn mineraalisten raaka-aineiden kartoitustydssa. Aineiston kaytén mittakaavan ylara-
jana voidaan pitéa 1:100 000. Edelld mainitut 1:1 000 000 sek& 1:200 000 mittakaavai-
set kartat ovat digitaalisessa muodossa ja julkisessa kayttssa verkko-osoitteessa:
http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/. Taman lisaksi lahes koko Suomen alueelta on ole-

massa yksityiskohtaiset 1: 100 000 kallioperékarttalehdet, jotka ovat saatavilla viela
paperiversiona seka kuvatiedostona: www.hakku.fi-palvelusta (GTK aineistopalvelut
2017).

Yksityiskohtaisempia karttoja eli detaljikarttoja laaditaan lisdksi alueellisissa seka koh-
teellisissa tutkimuksissa. Riittavan yksityiskohtainen kallioperédkartta mahdollistaa
malmipotentiaalisten muodostumien ja kivilajien paikantamisen ja luo perusteita geofy-
sikaalisten ja geokemiallisten karttojen geologisille tulkinnoille ja tdma toimii myos
painvastoin. Malminmuodostus liittyy maarattyihin geologisiin prosesseihin ja alueiden
malmipotentiaalia arvioitaessa on tiedettava, miten tutkimusalueen kallioperé on synty-
nyt ja mitka stratigrafiset ja rakennegeologiset tapahtumat siihen ovat vaikuttaneet (Pa-
punen 1986).

Kairaus on edelleen ainoa tarkkaa kolmiulotteista tietoa antava menetelmé malmiaihei-
den ja esiintymien tutkimisessa ja paikallistamisessa (Kuva 39). Suomessa maan paalta
tapahtuvassa geologisessa naytteenotossa yleisimmat menetelmét ovat kalliondytekai-
raus (kairasydannayte), iskuporakairaus (soija- tai murskendytteet kalliosta, moreeni-
néyte) tai kierrekairaus (jatkuva maanayte). Malminetsinndssé kairataan viitteeseen,
joko geokemian tai geofysiikan anomaliaan. Kalliondytekairausten eli syvakairausten,
keskimaéarainen kairaussyvyys on 100-200 metrid. Kairauksen avulla voidaan mallintaa
geologisia rakenteita. Kairaustietojen ja geofysikaalisten mittausten tietoja yhdistamalla

saadaan selville mineralisaation tai malmin jatkuvuus syvyys-, pituus- ja leveyssuun-
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nassa (Kairaus GTK:ssa, laadunhallintajérjestelmén ohje MRVK-302). Syvdkairausten
perusteella tehd&an esiintyman 3D-mallinnusta sek& varantoarvioita. Varannot ilmoite-
taan yleensa tonneina tietynpitoista malmia, esim. 3 Mt@5 ppm (tai g/t.) Au tarkoittaa

malmia, joka sisaltad yhteensé 15 000 kiloa kultaa.

Kuva 39. Talkkiesiintyméan kairausta GM100B kairauskoneella. Paikka Alanen, Rautavaara. Jari
Vaatainen, GTK.

7.4 Geofysikaaliset malminetsintamenetelmét

Geofysiikka tarjoaa laajan kirjon erilaisia tutkimusmenetelmid, joita voidaan hyodyntaa
malminetsinnassa. Laaja-alaisissa rakennetutkimuksissa kéaytetaan hyvaksi mm. alueelli-
sia lento-, painovoima-, magnetotelluurisia- ja seismisia mittauksia. Geofysikaalisten
menetelmien valinnassa taytyy huomioida paikalliset olosuhteet. Suomen metamorfoi-
tuneilla kallioperdalueilla, vain muutaman metrin maaperakerrostumiin soveltuvat me-
netelmét ovat erilaisia, kuin esimerkiksi pitkalle rapautuneilla lateriittialueilla. Fysikaa-
lisen vasteen mittaaminen johtavan, paksun maaperékerroksen 1&pi kallioperasté on aina
haasteellista (Peltoniemi 1998). Eri menetelmi& yhdistelemalld saadaan parhaalla mah-
dollisella tavalla kohdennettua etsintatyotd (Kuva 40). Kuvassa 41 Juankoskella sijait-
seva Ala-Poskisen nikkeliesiintyma seka lahiston kallioviitteet ja lohkareviitteet sijoit-
tuvat magneettisesti positiivisiin kohtiin. Magneettisen aineiston avulla voidaan suoraan

kohdentaa tutkimuksia anomaalisiin kohtiin.
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Kuva 40. Yhdistelma magneettisesta (mustat kuviot) ja gravimetrisesta (varipinta) aineistosta tuo
esiin nikkelikriittiset kivilajimuodostumat (valkoiset nuolet). Esimerkkina Leppavirran Rytkyn alue.

Kilometria
005 1 2 4

B Ala-Poskinen, Ni-esiintyma s
A ohkare, Ni

¥ kallionayte, Ni

Kuva 41. Juankoskella sijaitseva Ala-Poskisen nikkeliesiintyma seké lohkare ja kalliohavainnot ja

niiden sijoittuminen magneettisella kartalla magneettisesti positiivisiin kohtiin.
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74.1 Petrofysiikka

Kalliondytteen osalta mineralisaatioon paastadn yleensa suoraan kiinni. Lohkarenayt-
teitd tutkittaessa tarkeimpié geofysikaalisia menetelmia ovat petrofysikaaliset laborato-
riotutkimukset. Niilla selvitetddn naytteen fysikaaliset ominaisuudet, joiden perusteella
Kivilaji voidaan erottaa ymparistostadn anomaliana, eli poikkeamana sivukivesta havai-
tusta arvosta (Airo et al. 2012). Mineraalien ja kivilajien séhkonjohtavuudessa on eroja
seka galvaanisesti ettd induktiivisesti. Petrofysiikan mittauksilla selvitetdén kivinaytteen
séhkdnjohtavuusominaisuudet ja IP (indusoitunut polarisaatio)-parametrit jatkotutki-
musmenetelmaé valittaessa. Petrofysiikan mittaukset ovat perusta geofysikaalisiin mit-
tauksiin lahdettaessa selvittdamaan esiintyman laajuutta tai lohkareen Idhtopaikkaa (Pel-
toniemi 1988, Airo et al. 2012)

Tarkeimpia petrofysiikan suureita ovat tiheys, suskeptibiliteetti, remanenssi ja sahkon-
johtavuus (galvaaninen tai induktiivinen) seka laskennallinen IP-vaikutus (indusoitunut
polarisaatio). Muita vdhemman k&ytettyja suureita ovat mm. huokoisuus, elastiset omi-

naisuudet, lammadnjohtavuus seké radioaktiivisten aineiden pitoisuus (Airo et al. 2012).

Malmimineraalit ovat yleensa painavampia, kuin sivukivet. Esim. nikkelimineraali pent-
landiitin (Fe,Ni)sSs tiheys on 4600-5000 kg/m® (Hyténen 1999). Suomessa litosfaarin
ylaosan keskitiheys on 2640 kg/m?® (Elo 1997). Magnetiitti (Fe*?Fe2"30.) ja mag-
neettikiisu (Fe1xS, x=0-0,17) omaavat korkean suskeptibiliteetin. Ndiden mineraalien
aiheuttamat suskeptibiliteetit Kivilajeissa vaihtelevat yleensa 0,01-0,2 SI:n valilla ja
niita voidaan paikantaa magneettisilla mittauksilla (Peltoniemi 1988). Poikkeuksena
heksagoninen magneettikiisu, joka ei aiheuta magneettista anomaliaa. Toinen kivilajien
merkittdva magneettinen ominaisuus on remanentti magnetoituma (remanenssi) eli ul-
koisesta indusoivasta kentésta riippumaton magnetoituma. Remanenssi voidaan mitata
lohkarendytteesta ja liséksi kalliopaljastumasta otetusta suunnatusta naytteestd voidaan
mitata remanenssin vektorisuunta, joka voi vaikuttaa merkittavasti magneettiseen tul-
kintaan (Hjelt 1983, 21-35).

7.4.2 Potentiaalikenttdmenetelméat

Potentiaalikenttdmenetelmiin kuuluvat magneettinen- ja painovoimamittaus. Esimerkik-
si pentlandiitti esiintyy VMS-malmien (massiiviset sulfidimalmit) yhteydessa muiden

sulfidimineraalien kanssa, jolloin painovoimamenetelmélld voidaan paikallistaa sulfidi-
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rikas esiintymad. Sulfidimineraalien korkeamman tiheyden vuoksi ne voidaan positiivi-
sena anomaliana rajata ymparistostaan. Mittaustuloksista tehtavill tulkintamalleilla,
yhdistettyna olemassa olevaan geologiseen tietoon, arvioidaan esiintyman mittasuhteita
ja ohjataan kairauksia tarkemman tiedon saamiseksi. Painovoimamittaukset ovat laajasti

kaytetty tutkimusmenetelma seka alueellisesti ettd kohteellisesti (Haapala et al. 1993).

Magneettisena menetelmand Suomessa kéytetddn yleisesti magneettisen totaali-intensi-
teetin (Bt) mittausta. Totaali-intensiteetti koostuu Maan magneettikentan vaikutuksesta
Kivilajin suskeptibiliteetin aiheuttamasta osasta seka pysyvésta remanentista magnetoi-
tumasta. Totaali-intensiteetin mittaus on hyvé ja nopea menetelma tutkittaessa kivilajien
eroavaisuuksia. Nykyisin kdytetddn magnetometrausta yhdistettynd GPS-jarjestelmaan
(Global Positioning System), jolla saadaan jopa viisi mittaustulosta sekunnissa ja mit-
taaja voi olla liikkeessé koko ajan joko jalan, suksilla tai vedettynad esim. moottorikelkan
perdssa. Mittauksilla saadaan erittéin tarkka anomaliakartta pintaosien magneettisesta
vaihtelusta. Ndin voidaan havaita aivan pinnan l&heiset yksittaiset lohkareet, mutta
my0s pidemman aallonpituuden omaavat syvemmalla tai laajemmalla olevat magneetti-
set lahteet (GEM-systems 2017).

Magneettinen 3-komponettimittaus antaa tarkemman kuvan magneettisen anomalian
suunnasta mutta sitd ei kéytetd malminetsinnéssa systemaattisesti. Totaali-
intensiteettimittauksessa mitataan teknisesti vain sen hetkisen Maan magneettikentén
suuntaista komponenttia. Tassa remanenssi voi olla merkittdvana tekijana ja jopa ku-
mota mittausanomalian kokonaan tai muuttaa sen negatiiviseksi. Naita mittaustuloksia
saadaan nykyisin myos erdiden sahkdémagneettisten taajuusmittausten yhteydessa (Nis-
kanen 2016).

7.4.3 Sahkdmagneettiset menetelmét

Geofysiikassa kéytetaan laajasti sahkdmagneettisia induktiivisia menetelmia erityisesti
kivilajien johteiden kartoituksessa. Lahetinkenttdnd on sdhkdémagneettinen vaihtokenttd,
joka indusoi maankamaraan induktiovirtoja. Mita paremmin johtavia osueita maanka-
marassa on, siti suurempi toisiokenttd induktiovirroista aiheutuu ja saadaan tietoa kal-
lioperédn (my0s maaperan) rakenteesta (Haapala et al. 1993). Menetelmét jaotellaan ai-
ka- ja taajuusalueen menetelmiin. Aika-alueen TEM (transient electromagnetic) mit-
taukset ovat kaytossé yleensa laaja-alaisempien hyvien johteiden kartoituksessa. Taa-
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juusalueen menetelmilld FEM (frequence electromagnetic) voidaan erotella heikkoja
johteita toisistaan (Kuva 42). Tasta on etua heikon johtavuuden omaavien mineralisaa-

tioiden rajaamisessa ympariston Kivilajeista (Niskanen 2013).

Kuva 42. Sampo-mittausta vuonna 2016 Pohjois-Suomessa. Sampo-menetelmé on laajakaistainen
sdhkdmagneettinen taajuusluotausmenetelma4, jolla nykyiselladn voidaan mitata jopa 1500 metrin

syvyydelld olevia johteita. Kuvassa Jarkko Jokinen. Kuva: GTK.

7.4.4 Sahkoiset menetelmat

Sahkaoisistd menetelmistd tarkein malminetsinnan yhteydessa kaytettdva menetelmé on
indusoitu polarisaatio (IP) erityisesti kultandytteiden paikannuksessa. Kullan etsinta on
sekundaaristen mineraalien etsint&d, koska suoraa informaatiota kullasta ei geofysiikalla
saada. Kultaesiintymét ovat kuitenkin seurattavissa mm. kvartsijuonten ruhjeiden seké
mineralisaatioon liittyvan rikki- ja/tai arseenikiisun (FeSz, FeAsS) avulla. Menetelmalla

voidaan tunnistaa pirotteiset sulfidimineraalit ja ohjata tutkimuksia (Turunen 1992).
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8 Kansannaytteet mineraalipotentiaalin kartoitushankkeissa 2000-

luvulla

Kansannéytteet ovat tarkedssa asemassa tutkittaessa ja kartoitettaessa mineraalipotenti-
aalisia alueita. Uusien kansannaytteiden ohella myos jo arkistoidut vanhat kansannayt-
teet saattavat tuoda yllattavaa lisatietoa tutkimuksiin. Lisédksi monien hyvien lohkarei-

den lahtdalue on edelleen selvittamatta.

Kansannéytetoiminnan merkitys geologiselle raaka-ainevarojen tutkimukselle ei ole
pelkéstdén historiaa, vaan kansannaytteet ovat tarked, usein olennainen osa tutkimusta
my06s nykypaivéana. Yleensa kansanndytteen osuus tutkimuksissa on mainittu raporteis-
sa. Téhédn yhteenvetoon on valittu vuodesta 1980 alkaen lahetettyjd kansannaytteita,
joita on hyddynnetty 2000-luvun malmitutkimuksissa GTK:n eri yksikoissa (Kuva 43).

Lahteend kaytetyista jatkotutkimusraporteista on kooste liitteena (Liite 1).

Kansannaytetietojen kdyttdmahdollisuudet ovat parantuneet uusien verkkopalveluiden

myotd. GTK:n Hakku-palvelusta (www.hakku.fi) on saatavilla kansannéytetietoja ja

kansannaytteiden maastokayntiraportteja.


http://www.hakku.fi/
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Kuva 43. Karttaan on merkitty kansannéytteiden perusteella tehdyt jatkotutkimukset 2000-luvun

aikana. Suurin osa jatkotutkimuksista on tehty kultaa siséaltavien naytteiden johdosta.
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8.1 Jatkotutkimukset Lansi-Suomessa

Parhaat kansannayteldydot Lansi-Suomen alueella ovat olleet melkein yksinomaan kul-
ta-aiheita. Kultanaytteiden osuus kansannaytteista on yleisesti ottaen muita metalleja
suurempi. Suurin tdhdn mennessé analysoitu yksittainen kultapitoisuus, 1950 g/t Au, on
Kari Ahlholmin vuonna 2000 l&hettdméssé lohkarenéytteessa Kalajoen Pahajarvelta.

Véli-Suomen kultavarojen Kkartoitus -hankkeen kultatutkimuksiin liittyvissa raporteissa
(Kontoniemi 2009, Kontoniemi et al. 2007) malminetsinnan apuna on kéytetty ensisi-
jaisesti harrastajien l&hettdmid kansannaytteitd. Kansannaytetoiminnan ja GTK:n tutki-
joiden yhteistyon tarkeimpana tuloksena Keski-Pohjanmaan alueen kultatutkimuksissa
on Himangan Hirsikankaan kultaesiintyman l16ytyminen. Hankkeen puitteissa 10ytyi

mya0s useita pienempia kulta-aiheita.

Himangan Hirsikankaalla tutkimukset saivat alkunsa myos Kari Ahlholmin vuonna
2003 l&hettdmasta kultanaytteestd. Ahlholmin lahettdmén ndytteen kultapitoisuus oli 3,6
g/t. GTK:n vuosina 20042006 suorittamat kultatutkimukset kasittivat lohkare-etsintaa,
kallioperékartoitusta, petrologisia ja mineralogisia tutkimuksia, geofysikaalisia mittauk-
sia ja syvakairausta. Kultaesiintyma sijaitsee Himangan vulkaniittijaksolla Raahe—
Laatokka -vy6hykkeen luoteisosassa. Kairausten perusteella esiintyméan malmivarojen
on arvioitu olevan noin 2 miljoonaa tonnia keskipitoisuudella 1,85 g/t Au. Jatkossa koh-
teella tulisi tehda lis&a tutkimuksia kuten kairausta, koska alue on erittdin mielenkiintoi-

nen ja kultapotentiaalinen (Kontoniemi & Mursu 2006).

Keski-Pohjanmaan alueella Haapaveden Paanevan ja Alakylan alueilla tehtiin vuosina
2004-2006 kultatutkimuksia. Tutkimusmenetelmind kaytettiin moreeni- ja kalliopinta-
naytteenottoa, geologista kartoitusta, geofysikaalisia mittauksia seka kairausta. Aikai-
sempien viitteiden perusteella mielenkiinto kohdistui Pdénevan alueeseen, mutta tutki-
musten aikana myos l&hist6olla sijaitsevan Alakylan alueelta 10ytyi kansannaytteend kul-
tapitoinen kalliondyte. Paras kairaustulos P&4anevan alueelta oli metrin matkalla 1,45 g/t
Au. Alakyldssé parhaassa lavistyksessa neljan metrin matkalla korkein pitoisuus oli 3,98
g/t Au ja kahden metrin matkalla 7,72 g/t Au. Toisessa lavistyksessa 2,4 metrin matkalla
pitoisuus oli 3,87 g/t Au. Yhdessé yksittaisessd puolen metrin ndytteessa kultapitoisuus
oli 10,8 g/t (Lestinen & Mursu 2007). Oulaisten Antikanperén aluetta tutkittiin kultapi-

toisten kansannéytteiden johdosta vuosina 2000-2001. Alueella tehtiin lohkare-
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etsint0jd, geologista kartoitusta, iskuporandytteenottoa, magneettista mittausta seka sy-
vakairauksia. Tutkimukset lopetettiin, koska kultapitoisuudet jaivat alhaisiksi (Konto-
niemi & Lestinen 2003).

Pyhéjoen Oltavan kultamineralisaatio tunnettiin jo 1950-luvulla (Stigzelius 1953). Ou-
tokumpu Oy:n malminetsinta teki tutkimuksia Lukkaroisten—Oltavan alueella vuosina
1985-1986, sekd GTK vuosina 1994-1995. Tastd alueesta noin kilometrin p&asta mal-
minetsija Tapio Tormakangas lahetti vuonna 1997 kansannaytteend kultapitoisen kalli-
onaytteen kvartsidioriitin ja kiilleliuskeen kontaktista. GTK teki alueella vuosina 1998-
1999 moreenindytteenottoa, geofysiikan mittauksia, kallioperékartoitusta, iskuporandyt-
teenottoa seké syvékairausta (Nikander 1999). Samalla alueella tutkittiin myos palla-
diumin esiintymista, johon johti Térmékankaan lahettdma 7,7 g/t palladiumia sisaltava
nayte. GTK teki alueelle valtauksen vuonna 2001 ja tutkimukset tehtiin liittyen Raahe-
Laatokka vyohykkeen nikkelin ja kullan etsintahankkeeseen. Tutkimuksilla paikannet-
tiin heikohko Pd-Au-mineralisaatio (Kontoniemi 2003).

Kalajoen Alapaén tutkimusten lahtokohtana olivat Kari Ahlholmin vuonna 1999 lahet-
tdmat kultapitoiset (maksimipitoisuus 8,7 g/t Au) lohkarendytteet. GTK kaynnisti tutki-
mukset keséllad 2000. Alueella tehtiin lohkare-etsintad, moreeni- ja kallionpintanayt-
teenottoa, geologista kartoitusta, geofysikaalisia mittauksia seké kairauksia. Tutkimuk-
silla ei 16ydetty malmiluokan esiintymaa, joten tehdyista valtauksista luovuttiin. Juonien
jatkuminen valtausalueelta seka itdan etta lanteen jaivat kuitenkin selvittdmatta. Syva-
kairauksissa paras yksittdinen lavistys 2,5 metrin matkalla sisélsi 2,7 g/t kultaa (Lesti-
nen & Mursu 2005).

Myos Kalajoen Huhtakylalla on tehty kultatutkimuksia. Huhtakyla on vanhempi aihe,
joka aktivoitui uudelleen vuonna 1990. GTK aloitti alueella tutkimukset, jotka saivat
alkunsa kultaa 72,2 g/t sisaltavastd kansannaytteesta. Lohkareen emakalliota ei vuoteen
1992 jatkuneissa tutkimuksissa saatu paikallistetuksi. Niin kutsutun Raution batoliitin
kontaktivyohykkeell&, johon Huhtakylan kohdekin sijoittuu, GTK teki malminetsintdan
liittyvid moreenigeokemiallisia tutkimuksia vuosina 1984-1991 ja kolmas tutkimusvai-
he alkoi vuonna 2001. Tutkimuksen alullepanijana olivat useat vanhat kultapitoiset kan-
sannaytelohkareet, joiden emékallio oli vield selvittamatta sekd myos uudet GTK:lle
ldhetetyt kultapitoiset kansannaytteet (Lestinen & Mursu 2006). Kohteessa tehtiin loh-

kare-etsintdd, moreeni- ja kalliopintandytteenottoa, geologista kartoitusta, geofysikaali-
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sia mittauksia seka kairausta. Tutkimusten aikana tehdyn lohkare-etsinnan ja esikartoi-
tuksen yhteydessé ei kovin merkittavié uusia kultaviitteitd saatu (Lestinen & Mursu
2006).

Haapajérven Lehtosen alueella tehtiin vuosien 2004-2007 vélisena aikana lohkare-
etsintad, geofysikaalisia maastomittauksia ja kairausta. Tutkimukset saivat alkunsa
vuonna 2004 ldhetetyistd kultapitoisista lohkareista. Parhaassa lohkareessa oli kultaa
2,83 g/t ja kuparia 0,56 %. Tutkimuksilla pystyttiin paikantamaan todennakdinen loh-
kareiden lahtopaikka, mutta koska mineralisaation kulta- ja kuparipitoisuudet jaivéat

odotettua alhaisemmiksi, tutkimuksia ei jatkettu (Kontoniemi & Mursu 2007).

Kannuksen ja Toholammin alueelta on pitk&an lahetetty korkeita kultapitoisuuksia sisél-
tavia naytteitd. Tarkeimmat kohteet Kannuksen ja Toholammin alueella olivat vuosina
1999-2008 aikajarjestyksessa Kaakkurinkangas, Nokkakangas seka Marsyla. Kohteille
on tehty kairauksia, tutkimuskuoppia ja geofysikaalisia mittauksia. Kaikissa kohteissa
tyot ovat ldhteneet kayntiin kansannaytteista. Kontoniemen (2009) raportissa kerrotaan
lyhyesti myos valtauksien ulkopuolella tehdyista tutkimuksista Keski-Pohjanmaalla.
Néistd Kaakkurikankaan ja Nokkakankaan alueella tehtiin mm. lohkare-etsintéa, kallio-
perékartoitusta ja kairauksia. Kaakkurikankaan kairauksissa saatiin paras lavistys, mutta
jatkotoimenpiteité ajatellen Toholammin Nokkakankaan kohde vaikutti mielenkiintoi-

simmalta (Kontoniemi 2009).

Myos Reisjarven Pakoperan ja Norssinjarven kulta-aiheet vaatisivat tulevaisuudessa
lisdtutkimuksia. Pakoperén tutkimukset saivat alkunsa Kari Ahlholmin vuonna 1996
GTK:lle l1ahettamista vulkaniittilohkareista, joissa oli sinkkivélketta ja lyijyhohdetta.
Néytteitd oli kolme ja parhaassa naytteessa oli hopeaa 143 g/t, kuparia 0,46 %, lyijya
0,85 %, sinkkia 3,95 % seka kultaa 1,6 g/t. Kohteessa tehtiin syvékairauksia vuonna
2006. Kairausten tulokset osoittivat, ettd Pakoperédn alueen Kivilajit ja niissa olevat
muuttumisilmiot ovat otollisia sinkkimalmille. Tutkimuksia tulisi jatkaa tarkentavilla

maastogeofysikaalisilla mittauksilla ja kairauksilla (Nikander 2006).

Norssinjarven alueella tehtiin kuparindytteen perusteella tutkimuksia vuosina 2003—
2005, jolloin syvakairaustutkimusten paras tulos oli 4 metrin matkalla 0,98 % kuparia.
Tutkimuksia jatkettiin Norssinjarven ja lisaksi hieman pohjoisempana sijaitsevan Pirtti-

jarven alueilla myéhemmin uudelleen, koska alueilta l&hetettiin vuonna 2009 kultapitoi-
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sia kansannaytteitd Aaro Paanasen ja Reino Sainkankaan toimesta. Parhaassa Paanasen
lahettdaméssé lohkareessa oli 67 g/t kultaa. Lohkareet olivat kivilajiltaan kvartsiutuneita
porfyyreja. Niissa oli hieman arseenikiisua, magneettikiisua ja kuparikiisua, mutta jois-
sakin oli silmin nahtavié kultahippuja. Alueella tehtiin geologista kartoitusta ja vuoden

2013 alussa tehtiin moreeninédytteenotto (Kontoniemi 2015a).

Sievin Pirttijarvelld tutkimukset kdynnistyivat Reino Sainkankaan l&dhettamisté naytteis-
t& vuonna 2010, joista parhaassa oli 57 g/t kultaa. Lohkareet 16ytyivét Pikkuradan vie-
reiseltd hakkuuaukealta lahelta Pirttijarved. Lohkareiden Kivilajiksi méaritettiin hierty-
nyt plagioklaasiporfyriitti, jossa oli havaittavia madria magneettikiisua, kuparikiisua ja
arseenikiisua. Tutkimuksia varten haettiin alueelle valtausvaraus syksylla 2010 ja mal-
minetsintélupa vuotta myohemmin 2011. Malminetsintalupa myonnettiin vuoden 2014
tammikuussa. Jo varauksen aikana tehtiin 1 km?:n alueella geofysiikan mittauksia ja
alue kairattiin vuoden 2014 aikana. Syvékairausta tehtiin 41 metrid kolmella reialla.
Yleisin kivilaji oli plagioklaasiporfyriitti ja paras kultapitoisuus oli arseenikiisua sisal-
tavissa kvartsijuonissa, 1,25 g/t Au. Maastotyot ja tutkimukset liittyivat Lansi-Suomen

malmipotentiaalin kartoitushankkeeseen (Kontoniemi 2015a).

Lestijarven Kivinevan kohde otettiin tyon alle vanhojen Outokumpu Oy:lle lahetettyjen
ns. Karhuharjun Cu-Au-lohkareiden ja my6hemmin vield uudempien Aaro Paanasen
l&hettdmien lohkareviitteiden takia. Tutkimusten aloittamiseen vaikutti mielenkiintoinen
matalalentoanomalia tonaliittialueella, seka geologi Olavi Kontoniemen ja tutkimus-
avustaja Rauli Lempidisen I0ytamat kiisuviitteet alueelta. Toiden toteuttamiseksi haet-
tiin vuoden 2012 alussa Kivineva-niminen valtaus. Tutkimusalueella tehtiin magneetti-
sia ja IP-maastomittauksia, iskuporandytteenottoa ja syvékairausta (Kontoniemi 2015b).
Tulokseksi saatiin anomaalisia kulta- ja kuparipitoisuuksia moreenista seka kalliosta,
mutta varsinaista mineralisaatiota ei 10ytynyt. Alueella on myds magneettinen hairio,

mutta sen aiheuttaja ei selvinnyt tutkimuksissa (Wik 2015).

Eteld-Pohjanmaalla, Seindjoelta luoteeseen kulkevaan 30 kilometri& pitk&an, luode-
kaakko -suuntaiseen siirros- ja ruhjevyohykkeeseen ja sen laheisyyteen liittyy useita
mineralisaatioita, joista 0sa on I6ydetty kansannaytteen perusteella. Alue on monipuoli-
sesti mineralisoitunut ja sieltd tunnetaan useita Au, Sh-, Pb-Zn-Ag-, W- ja Sn-aiheita.
Alueelta tunnetaan mm. Seindjoen Tornévén, Sikakankaan, Marttalanniemen, Kalliosa-

lon, Pihjalaniemen, Mustakorven, Ylijoen, Tervasméen, Timanttimaan ja Paston sek&
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IiImajoen puolelle menevien Huissin, Sudenkylan ja Vélikorven Au-aiheet. Naista Sika-
kankaan, Marttalanniemen ja Kalliosalon kultamineralisaatio liittyyy plagioklaasiporfy-
riittiin, Ylijoki grauvakkaliuskeeseen seka Timanttimaa tonaliittiin. Hiertovyohykkeet ja
niiden sivuruhjeet ovat vaihtelevan paksuisia ja kulta liittyy niissa kulkeviin kvartsijuo-
niin tai kvartsijuoniverkostoihin. Alueella tutkimuksia ovat suorittaneet GTK, Outo-
kumpu Oy sek& Malmikaivos Oy. Ensimmaiset tutkimukset on tehty jo 1980-luvulla
(Kéarkkainen 1993, Eilu 2007, Nenonen & Hietala 2017).

Lupaavin ja todennakaisin kaivokseen johtavista esiintymista sijaitsee Seindjoen Sika-
kankaalla. Helsingin yliopiston Ruralia-instituutti on tehnyt arvion mahdollisen kulta-
kaivoksen aluetaloudellisista vaikutuksista (Térméa 2010). Sikakankaan tutkimukset
alkoivat, kun malminetsija Pekka Hietala l&hetti vuosien 2001-2002 aikana korkean
kultapitoisuuden siséaltavia lohkarenéytteitd, joissa oli nékyvéa kultaa. Parhaiden nayt-
teiden kultapitoisuudet olivat vélilla 40,3-575 g/t. Lukuisten naytteiden korkea kultapi-
toisuus johti GTK:n useita vuosia kesténeisiin tutkimuksiin ja kallioperékairauksiin.
Geologian tutkimuskeskuksen Etela- ja Lansi-Suomen kultavarojen kartoitus -hankkeen
yhteydessé Sikakankaalla tehtiin lohkare-etsinta4, kallioperakartoitusta, tutkimuskuop-
pia, geofysiikan mittauksia, geokemiallista naytteenottoa, malmimineraalitutkimuksia
seka syvékairausta. Kultamineralisaatio liittyy plagioklaasiporfyriitin kvartsijuonia si-
séltaviin hiertovyohykkeisiin. Syvékairauksissa korkeimmat kultapitoisuudet olivat 53
o/t seka 28,3 g/t. Raja-arvolla 0 g/t varannoksi saatiin 2,419 Mt ja raja-arvolla 0,55 g/t
varannoksi saatiin 0,171 Mt. Esiintyman laajuutta ei arvioitu, joten mineraalivaranto on
todennakdisesti arvioitua suurempi (Isomaa et al. 2010). Esiintymaa ovat tutkineet myos
ulkomaiset yhtiét. Viimeiseksi Sikakankaan esiintyma on ollut Akkerman Exploration
B. V. -yhtion hallussa. Vuonna 2010 yhti6 ilmoitti tiedotteessaan tutkimustuloksista,
joiden mukaan yhtion tekemien kairausten tuloksena oli havaittu merkittavia kultapitoi-
suuksia. Parhaat pitoisuudet olivat 21,1 g/t ja 69,8 g/t kultaa. Tulos on samantasoinen

kuin GTK:n kairausten tulos, joista paras oli ~50 g/t kultaa (Isomaa et al. 2010).

Seindjoen Paston alueella on tehty viime vuosina tutkimuksia. Pekka Hietala lahetti
kulta- ja volframipitoisia kansanndytteitd ensimmaisen kerran vuonna 1977 sek& vuonna
1982 Seindjoen Paston Larvaméen ja Alavuden Levidkallion alueelta. My6s Reijo Peré-
14 1&hetti arseenikiisupitoisia ja kultapitoisia ndytteita Paston Larvamaeltd. Vuosien

1983-1984 aikana Malmikaivos Oy teki Levidkallion eteldosassa syvakairausta, mutta



92

tuolloin kultapitoisuudet jaivat alhaisiksi. Kultapotentiaalin selvittdamiseksi GTK teki
alueella tutkimuksia vuosien 2008-2013 vélisend aikana. Alueella tehtiin geofysikaali-
sia mittauksia, geokemiallista ndytteenottoa, malmimineraalitutkimusta, kallioperékar-
toitusta seka syvékairausta ja myéhemmin iskuporanaytteenottoa. Kulta esiintyy Paston
Larvama&en alueella hiertovythykkeiden kvartsijuonissa useammassa eri kivilajissa
(Wik & Isomaa 2014), mutta mineralisaation vallitsevana kivilajina ndyttaa olevan por-
fyriitti, jota kvartsijuonet seka pegmatiittijuonet leikkaavat (Kontoniemi 2015b). Kai-
rauksissa lavistettyjen hiertovyohykkeiden kohdalla kullan pitoisuus nousee yli 1 g/t.
Vuoden 2009 Larvamden parhaassa lavistyksessa kahden metrin matkalla kultapitoisuus
oli 7,83 g/t ja vuoden 2013 lavistyksessa 1,2 metrin matkalla 5,92 g/t. Alue vaatisi jat-
kotutkimuksia (Wik & Isomaa 2014).

Seindjoen Timanttimaan esiintyma l0ytyi GTK:lle lahetettyjen kultapitoisten kalliosta
otettujen kansanndytteiden perusteella. Malminetsija Reijo Peréalén ldhettdmissé néayt-
teissa kultapitoisuudet vaihtelivat valilla 0,6-18 g/t. Esiintymaa tutkittiin vuosina 1987—
1991. Kartoituksissa paikannettiin Au-, As- ja Cu-anomaalinen vydhyke. Mineralisaati-
on laajuuden selvittdmiseksi alueella tehtiin pohjamoreenin ja rapakallion geokemiallis-
ta tutkimusta seké geofysikaalisia tutkimuksia (IP). Anomalioihin tehtiin yhdeksén sy-
vakairausreikad, yhteensd 904 metrid. Enimmillaan kultapitoinen lavistys oli noin 20
metrid paksu, mutta kultapitoisuus jai melko alhaiseksi. Paras lavistys oli 1,5 metrin
matkalla 15,5 g/t kultaa (Kérkkéinen 1993).

Kuten lahist6lla oleva Timanttimaan esiintymd, myos Tiilikallion esiintymé 16ytyi kan-
sannaytteiden perusteella. Vuosien 1981-1984 valisend aikana saapui tutkittavaksi usei-
ta kultapitoisia lohkareita Tiilikallion alueelta. Maastotutkimukset tehtiin vuosien 1981—
1983 vilisena aikana. Tutkimuksiin kuului kallioperédkartoitusta, syvakairausta seké

geofysikaalisia mittauksia. Aiheesta on tehty gradu Oulun yliopistoon (Tuovinen 2013).

IImajoen alueelta on tutkittu viime vuosina kahta kultakohdetta. GTK teki IImajoen V-
likorven alueella tutkimuksia vuosina 2008, 2009 ja 2011. Vélikorven alueen tutkimuk-
set saivat alkunsa Jussi Mdenpaan lahettdmista hyvista kultanaytteistd (Isomaa 2012).
Alueella tehtiin lohkare-etsintad, kallioperédkartoitusta, geofysikaalisia mittauksia ja
geokemiallista ndytteenottoa, malmimineraalitutkimuksia seké syvakairauksia 20 rei-

k&, yhteensa 1,4 km. Kivilajeina ovat poimuttuneet mafiset seké intermedi&éariset vul-
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kaniitit, jotka ovat tektonisesti hiertyneitd. Kulta liittyy arseenikiisupitoisiin kvartsijuo-
niin. Syvakairauksissa korkein kultapitoisuus oli 10,3 g/t seka pisin ja paras lavistys oli
7 metrin matkalla pitoisuudella 2,5 g/t Au (Karkkainen 2012). Jussi Méenpaa on lahet-
tanyt uusia kultapitoisia ndytteitd mm. vuonna 2015. Maenpéaa on Ioytanyt kultapitoisen
kallioalueen uudesta paikasta laheltd Valikorven aluetta. Kallionaytteiden kultapitoi-
suudet ovat 1,64 g/t, 0,89 g/t, 0,91 g/t, 0,57 g/t ja 1,41 g/t.

IiImajoen Sudenkylan tutkimukset ovat saaneet alkunsa kansannéytteista. Kurikkalainen
Pekka Hietala lahetti ensimmaisié kultapitoisia lohkareita Ké&rmesméen alueelta Malmi-
kaivos Oy:lle jo Malmimanian aikoihin 1986. Kahdessa naytteessa kulta- ja vol-
framipitoisuudet olivat erityisen korkeita, Au 1,5 g/t, W 2,44 % seka Au 94 g/t ja W
1,12 %. Lohkareet olivat muodoltaan kulmikkaita. Naiden lohkareiden liséksi samasta
paikasta Hietala on loytanyt 4 samantapaista lohkaretta, joiden Au-pitoisuudet ovat ol-
leet: 3,0 g/t, 1,8 g/t, 0,6 g/t ja 0,2 g/t. Lisaksi naytteissa on ollut merkkej& wolframista
(scheeliitti) ja niiden on katsottu edustavan merkittavaa Au- ja W-mineralisaatiota ja
arvioitu lohkareiden kuljetusmatkan olleen lyhyt. Jatkotutkimuksena tehtiin Malmikai-
vos Oy:n toimesta moreenin raskasmineraalifraktiotutkimus 10 km? alueelle ja lohkare-
etsintdd. Vuonna 1995 Pekka Hietala toimitti naytteen Outokumpu Finnmines Oy:lle.
Néytteen pitoisuus oli 87 g/t kultaa. Outokumpu teki alueella moreenin geokemiallisia
tutkimuksia. Vuosien 1997-2015 valisena aikana Hietala lahetti lisda kultapitoisia nayt-
teitd, joiden paras pitoisuus oli vuonna 2015 lahetetyssa naytteessé 112 g/t Au. Nayt-
teessd oli lisdksi ndkyvaa kultaa. Taman johdosta GTK teki alueella 2016 maastotutki-
muksia. Tutkimus toteutettiin kaivinkoneella tehtyiné tutkimuskuoppina, joista tutkittiin
moreenikerrosten ominaisuudet, kerrosjarjestys, jaatikon virtaussuunnat ja tehtiin geo-
kemiallista seka raskasmineraalindytteiden ottoa. Lisaksi tutkittiin kuopista nouseva
lohkareaineisto ja otettiin kalliondytteet. Kaikkiaan kaivettiin kuusi tutkimuskuoppaa
lohkareiden I6ytoalueelle ja kohti jaatikon tulosuuntaa. Kultaa 112 g/t sisaltdvasta nayt-
teestd tehtiin myo6s kevaan 2017 aikana kokokivianalyysi (XRF) Helsingin yliopiston
Mineralogian laboratoriossa. Kokokivianalyysin perusteella Ilmajoen Sudenkylén kul-
tapitoisten lohkareiden laht6aluetta ei voi yhdistdd mihinkdan aiemmin tunnettuun esiin-
tymaéaan. Sudenkylan lohkareiden ldhtopaikan jaljittamisessa huomio malminetsinnalli-
sessa mielessa kiinnittyy maaperatutkimukseen ja lohkareiden kuljetussuuntiin (Ne-

nonen & Hietala 2017 julkaisematon raportti).
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Alajarvelld on ollut kaksi mielenkiintoista tutkimuskohdetta, Peurakallio seka lirunjarvi.
Peurakallion tutkimukset saivat alkunsa vanhan Paalijarveltd 10ydetyn kansannaytteen
ja tutkimusavustaja Rauli Lempidisen keséllad 2008 tekemien tutkimusten pohjalta. Kan-
sannaytteen kultapitoisuus oli 9,5 g/t ja tutkimusten aikana otetun lisdndytteen kultapi-
toisuus oli 5,7 g/t. Naytteet olivat kalliosta, joka on kivilajiltaan hiertynytta kvartsi-
dioriittia. Tutkimusta varten tehtiin aluksi Peurakallio-niminen varaus ja myohemmin
syksylla 2012 Roviomaa-niminen varaus. Kohteella tehtiin geologista kartoitusta, mo-
reenindytteenottoa, geofysikaalisia tutkimuksia ja syvakairausta. Vuosien 2013-2014
aikana kairattiin kymmenen reikad, yhteensd 995 metrié. Parhaat pitoisuudet olivat met-
rin matkalla 5 g/t (2013 kairaus) sekd 2,2 g/t (2014 kairaus). Kultapitoisuudet ovat ar-
seenikiisupitoisten kvartsijuonten yhteydessa kvartsidioriitissa, joka on hiertynyt (Lax-

stron ja Kontoniemi 2015).

lirunjarven aluetta on tutkittu vuosina 1987 seka 2008-2010. Vuosien 2008-2010 tut-
kimukset liittyivat Eteld-Suomen kultavarojen kartoitus -hankkeeseen. Kansannayttei-
den lahettdja Voitto Autio seka myds muut malminetsijét ovat lahettaneet alueelta kul-
tapitoisia lohkareita. Voitto Autio l&hetti ensimmaiset kultapitoiset lohkareet vuonna
1970 liruunjarven lansipuolelta. Paras kultapitoisuus on ollut 55,5 g/t. Tutkimuksissa
tehtiin vuosien 2008-2010 valisend aikana lohkare-etsintéd, geokemiallista ndytteenot-
toa seka syvakairausta. Tutkimuksilla saatiin viitteitd kullasta, mutta tihedn mokkiasu-

tuksen vuoksi tutkimuksia ei jatkettu (Laxtrom 2010).

Jalasjarven ja Parkanon alueella on hopeaa siséltava laaja kallioalue. Jalasjarven Musta-
jarven tutkimukset saivat alkunsa malminetsija Matti Rajaméen 10ytdman Ag-Pb-Zn-
mineralisoituman perusteella. Mustajarven ymparistdssa tehtiin lohkare-etsintaa, geolo-
gista kartoitusta, moreeni- ja kallionpintandytteenottoa, geofysikaalisia maastomitta-
uksia ja kairausta. Tutkimuksilla ei 16ydetty malmiluokan esiintymaa ja keskeisella alu-
eella oli muiden tekemia valtauksia, tehdysté valtauksesta luovuttiin vuoden 2004 lo-
pussa (Kérkkdinen & Alanen 2000). Matti Rajaméki on lahettanyt vuosien 2012-2015
valisend aikana uusia naytteitd, jotka ovat kalliosta. Naytteiden parhaat pitoisuudet oli-
vat hopeaa 330 g/t, kuparia 0,93 %, lyijya 5,25 % seka sinkkia 3,46 %. Kallioalue on
laaja ja yhtendinen, Kivilajiltaan raitainen tuffiitti.
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8.2 Jatkotutkimukset Etela-Suomessa

Eteléisen Suomen alueella on tutkittu erityisesti Himeen seka Pirkanmaan ja myos
Kaakkois-Suomen alueen mineraalipotentiaalia. Tampereen ja Pirkanmaan alueella on
useita kansannaytteiden perusteella 16ydettyja esiintymid. GTK:n Eteld-Suomen yksi-
kon raportoimia kultatutkimuksia, joihin liittyy kansanndyte, on mm. Hdmeenkyron
Lavajarven (Lehto & Vuori 2004) ja Ylojarven Metsékylan (Lehto 2004) seké Nakkilan
Valkeasuon kultatutkimukset, jotka aloitettiin vuonna 2007 lahetettyjen kansannayttei-
den perusteella. Karkkainen (2007) mainitsee Etela- ja Lansi-Suomen kultavarojen kar-
toitus -hankkeen yhteydessé l16ydetyt seitseman mineralisaatiota ja kolme aiemmin tut-
Kittua esiintymad. Naista esiintymistd on kansannaytteiden avulla l6ydetty Satulinméen
(Somero), Riukan (Tammela), Saarijarven (Kullaa), Anian (Pirkkala) ja Kultanummen
(Halikko) esiintymét. Uusia 16ydoksié ja jatkotutkimuskohteita ovat olleet Forssan ja
Jokioisten rajoille sijoittuva Latovainion alue sek& Huittisten Ritakallio ja sen jatkeet.
(Karkkéinen 2007, 2015).

Tammelan ja Someron alueelta on l&hetetty 2000-luvun aikana hyvié kultanéytteitéa.
Aikaisemmin Outokumpu Oy tutki 1980-luvulla Tammelan Riukan pohjoispuolelta
I0ydettyjé kultapitoisia lohkareita. GTK vastaanotti alueelta vuosituhannen vaihteessa
lisad kultapitoisia néytteitd, jotka olivat kalliosta. Seppo Virtasen, Heikki Helteen ja
Matti Mikkolan lahettdamien kallionaytteiden keskimaaréinen kultapitoisuus oli 7,3 g/t,
valilla 1,49-23,5 g/t. Vuosina 2001-2005 Riukassa seké Pursiossa tehtiin kartoitusta,
geofysiikan mittauksia sek& syvakairauksia. Tutkimuksilla ei kuitenkaan paikallistettu
yhtendistd, taloudellisesti hyddynnettévissa olevaa esiintyméé ja GTK luopui valtauk-
sesta (Kéarkkainen 2007). Talla hetkella alueella on Tammela Minerals Oy:n valtaus
(2019 asti) (Tukes 2017 kaivosrekisterin karttapalvelu).

Hameen malmipotentiaalin arviointihankkeessa malmiviitteiden perusteella alueelle
ominaisia metalleja ovat kupari, kulta ja volframi seka eraat erikoismetallit, kuten Li,
Be, Cs, Nb ja Ta, jotka liittyvat graniittipegmatiitteihin. Etel&-Suomessa petaliitti-
albiitti-kvartsi- ja spodumeeni-albiitti-kvartsi-pegmatiitteja tunnetaan mm. Someron-
Tammelan alueelta. Hdmeen alueen merkittdvdmpind kansannaytteind sek&d GTK:n kar-
toituksissa tehdyt havainnot liittyvat Someron ja Tammelan alueen kompleksipegmatiit-
tien erikoismetalleihin. Litiumia siséltava petaliittimineraali tavattiin Somero-

Tammelan alueen pegmatiiteista ensimmaisen kerran. Naista Kietyénmaen ja Hirvikal-
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lion esiintymid on tutkittu potentiaalisina litium-malmeina (Kérkkdinen 2015). Suurin
osa Hameen alueen malmiviitteistd on saatu kansannaytteind, joista valtaosa on 1960—

1980-luvuilla l&hetettyja.

Kullaan alueella on tutkittu VValiméen ja Saarijarven kultapotentiaalia. Kullaalla sijait-
sevan Vélimden tutkimusten lahtokohtana ovat olleet lukuisten kultapitoisten kansan-
naytteiden liséksi alueen geologia seké tektonisesti otolliset rakenteet. Suoria kultaviit-
teitd olivat kansannaytteet, joita oli yhteensé 54 lohkare- ja kalliondytettd. Naytteiden
keskipitoisuus oli noin 6,8 g/t Au. Vélimaen alueella tehtiin tutkimuksia vuonna 1997
sekd 2000. Véalimé&en alueella tehtiin geokemiallista ndytteenottoa, raskasmineraalitut-
kimuksia, geofysiikan mittauksia sek& syvakairausta. Kairauksilla saatiin tulokseksi
hyvia kultapitoisuuksia, seka I6ydettiin alueelle uusi kultamineralisaatio. Kullaan aluet-
ta voidaan kokonaisuudessaan pitéé kullan suhteen potentiaalisena alueena (Lehto &
Karkkainen 2006, Karkkainen 2015). Karkkaisen (2007) loppuraportissa Etelé- ja Lan-
si-Suomen kultavarojen kartoitushankkeessa (2002—2007) kuvataan mm. Kullaan Saari-
jarven seké Jokioisten Kuuman kansannaytteiden perusteella tehtyja jatkotutkimuksia.
Kohteilla kéytettyja alueellisia menetelmia olivat kohdentavat moreenigeokemialliset
tutkimukset, raskasmineraalitutkimukset ja rakennegeologinen seka geofysiikan tulkin-
ta.

Pirkkalan alueelta on l&hetetty runsaasti kultapitoisia kansannaytteitd. Aikaisemmissa
tutkimuksissa mm. 1990-luvulla, alueella on tehty tutkimuksia Anian lohkareen 1aht6-
alueen selvittdmiseksi. Onni Simil&dn vuonna 1999 Anialta l&hettdmé&ssé naytteessa oli
kultaa 10,1 g/t. Tarkastuskdynnilla naytteesta 10ytyi lisdksi ndkyvéé kultaa. Vuosina
2000-2001 alueella tehtiin lohkaretutkimuksia, geofysiikan maastomittauksia, kairauk-
sia, moreenitutkimuksia, sekda malmimineralogisia tutkimuksia. Nakyvaa kultaa sisalta-
van Anian lohkareen lahtopaikka I0ytyi kairauksissa. Tutkimusten jalkeen alueelta lahe-

tettiin vield lisa4 kultaa sisaltavia lohkareita (Karkkéinen et al. 2006).

Pirkanmaalla Hdmeenkyron Lavajarven tutkimukset k&ynnistyivét alueellisten kultaviit-
teiden seka lahetettyjen kultapitoisten kansannaytteiden vuoksi vuonna 1996. Vuosina
2002-2003 tehtyjen tutkimusten perusteella ei havaittu merkittavaa kullan mine-
ralisoitumista. Tutkimukset keskitettiin Lepoméelle ja Péarssérinvuorelle, joissa tehtiin

kallioperékartoitusta, iskuporausta, syvakairausta ja maastogeofysiikan tutkimuksia
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(Lehto & Vuori 2006). Ylojarven Metsakyléan tutkimukset alkoivat jo vuonna 1997, kun
malminetsija Juhani Kankaansivu l&hetti kultapitoisia ndytteitd tutkittavaksi. GTK:n
tutkimuksissa l6ydettiin kulta- ja arseenipitoinen kvartsiutunut ja hiertynyt plagio-
klaasiporfyriitti. LOydetyn esiintyman kultapitoisuus oli korkea, paras kairasydanlavis-
tys oli 27,6 g/t Au (Rosenberg 2000a). Juhani Kankaansivu lahetti myohemmin myods
alueelta vaskaamiaan kultahippuja ja jatkotutkimukset tehtiin vuosina 2000-2002. Jat-
kotutkimuksissa paikannettiin kultakriittisid hiertovyohykkeita geofysikaalisten mittaus-
ten ja iskuporalla suoritetun kalliondytteenoton avulla. Alueella saattaa olla taloudelli-

sesti mielenkiintoinen kultamineralisaatio (Lehto 2004).

Varsinais—Suomessa Paimion Korvenalan alueella suoritettiin kultatutkimuksia vuosina
1996-1998. Tutkimukset saivat alkunsa lukuisista kultapitoisista kansanndytteista, jois-
sa osaan liittyi korkeita kultapitoisia sekéd nakyvia kultarakeita. Vuonna 1996 malminet-
sija Veli-Matti Koivula lahetti naytteita, joissa oli paljain silmin néhtévia kultarakeita.
Alueella tehtiin geokemiallisia moreenitutkimuksia, geofysikaalisia maastotutkimuksia,
kairauksia ja raskasmineraalitutkimuksia. Kairaukset eivét tuottaneet merkittavia tulok-
sia. Kiireellisempien tdiden ja resurssien vahaisyyden vuoksi tutkimukset paatettiin alu-
eella toistaiseksi keskeyttdd, mutta selvaa on, etta alueen kivilajit ovat huomattavan

anomaalisia kullan suhteen (Rosenberg 2000b).

Varsinais-Suomen tutkimuksista mainittakoon myds Halikon Kultanummen tutkimuk-
set. Tutkimukset aloitettiin vuonna 2001 malminetsija Veli-Matti Koivulan lahettamien
kultapitoisten naytteiden johdosta. Koivula oli lahetettyjen ndytteiden lisaksi 10ytanyt
vaskaamalla kultarakeita moreenista. Kultarakeiden 16ytopaikalla tehtiin syvékairauk-
sia, joiden tuloksena oli 1-6 metrin matkalla 0,5-6 g/t kultaa. Kohteella tehtiin lisaksi
raskasmineraalitutkimuksia, magneettisia mittauksia ja IP mittauksia. Syvakairausten
perusteella korkeimmat pitoisuudet esiintyivat ensimmadisten hippujen I0ytopaikan alu-
eella. Vuonna 2004 tehtiin lisd4 syvékairausta edellisen kohteen jatkeiden etsimiseksi.
Kairausten tuloksiksi saatiin maksimissaan yhden metrin matkalla 10 g/t. Tast4 syysta
kairauksia jatkettiin edelleen vuonna 2005. Kairauksissa kultapitoista vyéhyketta voitiin
seurata 175 metrin matkalla. Alueella tehtiin myds geofysikaalisia maastotutkimuksia,
kallioperétutkimuksia, raskasmineraaliseparointia, moreenitutkimuksia seké kallionéyt-

teenottoa. Lopulta valtauksista luovuttiin, koska yhtenéistd ekonomisesti kannattavaa
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malmiesiintymé4 ei voitu osoittaa (Kéarkkéinen 2007). Kéarkkéinen (2007) esittéé rapor-
tissaan, ettd tutkimuksia kannattaa jatkaa heti, kun resurssit sen sallivat.

Eteld-Suomen l&anissa Lappeenrannan Joutsenon alueella on kansannaytteen perusteella
tutkittu mm. Lipialan, Kuurnanpohjan ja Kurkikankaan kohteita. Lipi&léan alue sijoittuu
ns. Telkkalan nikkelivyohykkeen kaakkoisosaan. Alueelta oli saatu kansanndytteena
useita nikkelimalmiviitteitd, joiden lahtGalue haluttiin selvittdd. GTK on tehnyt alueella
malmitutkimuksia kahdessa vaiheessa vuonna 1996 ja Viéli- ja Etela-Suomen nikkeli-
potentiaalin arviointi -hankeen aikana vuosina 2007-2009. Parhaassa kalliondytteessa
oli nikkelid 0,97 % ja kuparia 0,31 %. Lipi&lan alueen sahkdiset anomaliat osoittautui-
vat joko sulfidipitoisten liuskeiden tai sulfidipitoisten gabrojen aiheuttamiksi. Tutkitut
Ni-Cu-mineralisaatiot ovat kooltaan pienié ja niiden pitoisuudet alhaisia. Kansannayte-
mies Raimo Ronkasen mukaan nimetyn Ronkasen malmin mineralisaation korkeimmat
pitoisuudet olivat 0,7 % nikkeli& ja 0,4 % kuparia, mutta lavistys oli vain viisi metria
pitk& (Tiainen et al. 2010).

Joutsenon Kuurmanpohjan tutkimukset saivat alkunsa myés malminetsija Raimo Ron-
kasen lahettdmien nikkelipitoisten ndytteiden pohjalta. GTK teki alueella vuosina 2009
ja 2010 geofysiikan mittauksia seka kairauksia. Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastel-
la sulfidipitoisen gabrointruusion nikkeli- ja kuparimalmipotentiaalia. Tutkimuksissa
kairatun gabrointruusiosta analysoidun sulfidifaasin nikkelipitoisuus jéi alle kahden
prosentin. Kohteen tutkimuksia ei jatkettu, koska alueelta puuttuvat ultramafiset Kivila-
Jiyksikot ja on epatodennakoist, etta esiintyma olisi taloudellisesti potentiaalinen (Hal-
koaho 2012).

Taipalsaaren Sudenniemen tutkimukset saivat alkunsa myds Raimo Ronkasen lahetta-
mista nikkelindytteistd. Sudenniemen alueella suoritettiin kairausta vuonna 2009. En-
simmaiset kairareiat tehtiin Raimo Ronkasen lahettdman sulfidipitoisen paljastumanayt-
teen kohdalle, mutta kairauksilla ei 16ytynyt merkittavaa sulfidipitoisuutta (Halkoaho
2012).
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8.3 Jatkotutkimukset Keski- ja Itd-Suomessa

Ita-Suomen alueella malmitutkimukset ovat painottuneet nikkeli-sinkkiesiintymiin ja
kansanndytteiden merkitys ei nayt4 olevan aivan niin korostunut, kuin Etel&- ja L&ansi-
Suomen kultatutkimuksissa. Kansannaytteista on kuitenkin saatu hyvia viitteité ja tut-

kimusaiheita.

It&-Suomen arkeeisten alueiden | -tutkimushankkeen aikana vuosina 1992-2001 GTK
vastaanotti yhteensd 613 kansannaytettd eri puolilta hankealuetta. Naista analysoitiin
592 naytettd ja tuloksen perusteella 98 arkistoitiin. Suuri analyysiprosentti on seurausta
siitd, ettd kansannaytteiden lahettdjat ovat etsineet ammattimaisesti hyvin malmipotenti-
aalisia naytteitd. Suomussalmen vihredkivivyohykkeeltd Kuikkapuron (Kuikka), Sei-
pelan ja Laukkasenniemen alueilta l&hetetyt ndytteet sekd Kuhmon vihredkivivyohyk-
keeltd lahetetyt Timolan, Mujesuon, Louhiniemen néytteet sekd Lieksan Ruunaan néyt-
teet antoivat merkittavaa tietoa naiden alueiden malmipotentiaalista. Edell& mainituista
alueista, Suomussalmen Kuikan tutkimukset alkoivat vuonna 1998, kun malminetsija
Véaind Kemppainen oli 16ytanyt useita kultapitoisia lohkareita ja lahettdnyt ne tutkitta-
vaksi. Loytoalueella suoritettiin kallioperakartoitusta, geofysiikan mittauksia ja kairauk-
sia. Tutkimuksilla ei paikannettu kultamineralisaatiota, mutta alue on potentiaalinen

tulevia tutkimuksia varten (Luukkonen 2014).

Ita-Suomen arkeeiset alueet Il -hankkeen toimintaraportissa (Pietikdinen et al. 2005)
kuvataan vuosina 2001-2004 tehtyja tutkimuksia Kuhmon, Nurmeksen, Lieksan ja Hy-
rynsalmen alueilla. Hankkeen loppuraportissa kasitellaén useita eri tutkimusaiheita,
joissa kansannaytteet ovat olleet apuna. Kansannaytteiden perusteella tutkitut kulta-
aiheet sijaitsivat Kuhmon vihredkivivyohykkeelld. Tutkimukset tuottivat mm. L6ton,
Pahasuon, Hietaperéan seka Piilolan kulta-aiheet. L6ton alueelta vuonna 2000 kansan-
naytteend lahetetyssa naytteessa oli kultaa 4 g/t. Alueella tehtiin tutkimuksia vuosina
2000-2001. Loton alueen kultapitoisuudet jaivat tarkemmissa tutkimuksissa alhaisiksi.
Oiva Kinnusen Kuhmon Pahasuolta l&hettdmissé kalliondytteissa arseenikiisupitoisten
kvartsijuonien kultapitoisuus oli 8,24 g/t. Syvakairauksissa l6ytyi noin 7 metrid paksu
vyo6hyke, jossa oli anomaalisen korkeita arseeni-, antimoni-, lyijy- ja sinkkipitoisuuksia.

Kultaa sisaltdvassa horisontissa oli korkeita kultapitoisuuksia. Yhdesséd poimuttuneessa
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kvartsijuonessa kultapitoisuus oli 572 g/t. Raportissa suositellaan jatkotutkimuksia eri-
tyisesti LOton ja Pahasuon alueelle (Pietik&inen et al. 2005).

Ita-Suomen arkeeiset alueet Il -hankkeen alkaessa edeltdvan hankkeen jélkeen oli tie-
dossa useita kultaesiintymid Kuhmon vihredkivivyohykkeeltd seké sen eteldpuolelta.
Néisté erds mielenkiintoinen on nk. Sepposen aihe Kuhmon eteldosassa. Sepposen kul-
ta-aihe sijaitsee Kuhmon vihredkivivyohykkeen ulkopuolella. Aiheen tutkimukset saivat
alkunsa vuonna 1992 lahetetyn kultandytteen perusteella. Sepposen kohteessa tehtiin
geofysiikan mittauksia ja kallioperasté otettiin urandytteitd, mutta pitoisuudet jaivat laa-
dultaan kohtalaisiksi. Kuhmon vihredkivivyohykkeilta on I0ydetty lukuisia kultaesiin-
tymid, jotka ovat osoitus vyohykkeiden merkittavasta kultamalmipotentiaalista (Luuk-
konen et al. 2002, 252).

Itd-Suomen arkeeisten alueiden malmitutkimushankkeen aikana myos arkeeisten koma-
tiittisten nikkelimalmien etsintaa tehtiin Kuhmon vihreakivivyohykkeelld, seké sen ul-
kopuolella Kuhmon, Lieksan seka Nurmeksen alueilla. Nailta alueilta on lahetetty hyvia
nikkelipitoisia kansanndytteitd, jotka osoittavat niiden olevan viitteit4 potentiaalisista
komatiittisista nikkelimalmeista. Muun muassa Kuhmon Vuosangan alueelta etsittiin
kansannaytteena lahetetyn noin 1 % nikkelia sisaltavan fuksiittikvartsiittilohkareen lah-
topaikkaa. Tutkimusmenetelmina kéytettiin geofysikaalisia mittauksia, geologista kar-
toitusta sekd syvakairauksia. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad alueelta 16ydetyn
nikkeli& siséltdvan lohkareen lahtopaikka. Kairaukset eivat tuoneet uusia suoria viitteita
nikkelimalmista, joten valtauksista paatettiin luopua. Lohkareen lahtopaikka on viela
selvittamatta (Pietikdinen 2005). Kuhmon Jonkerista lahetettiin vuonna 2003 2,2 % nik-
kelia sisaltava lohkare. Jonkerin alueella tehtiin geologista kartoitusta ja kairauksia.
Jonkerista on lahetetty myos hyvié kultapitoisia lohkareita. Malminetsija Jorma Myohé-
nen on lahettanyt kultapitoisia ndytteitd, joiden tiimoilta alueelle on vuonna 2013 tehty
GTK:n toimesta lohkare-etsintaa (Halkoaho et al. 2016).

Geologisen tutkimuskeskuksen Itd-Suomen yksikon erds malmitutkimusten paatavoit-
teista on ollut selvittda Lieksan kaupungin keskustan alueelta kansannaytteend lahetetty-
jen nikkelirikkaiden (2,6 % ja 7,8 % Ni) lohkareiden, ja vuonna 2003 Lieksan pohjois-
osasta Raimo Ohtosen l&hettdman 2,24 % nikkelia siséltdneiden serpentiniittilohkarei-

den lahtopaikat. Nikkelipitoisen lohkareen lahtopaikkaa ei tutkimuksissa 16ydetty, mut-
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ta potentiaalisin l&htdalue on Kuhmon eteléosaan sijoittuva Jonkerin, Karhivaaran, Ter-
vasvaaran ja Eeronvaaran ultramafisten pahkujen muodostama vyohyke (Halkoaho &
Niskanen 2006, 42).

Malminetsija Onni Silvennoinen lahetti vuonna 1988 Lieksan Anékaisen Markenlam-
men valiseltd alueelta lohkareen, jonka kuparipitoisuus oli 1,45 % ja nikkelipitoisuus
0,5 %. Lohkare 16ytyi metsakoneurasta ja sen arveltiin olevan kooltaan 1m?. Alueella
tehtiin tutkimuksia vuosien 1988-1989 valisend aikana. Tutkimusten aikana tehtiin loh-
kare-etsintad, geologista kartoitusta, moreenistratigrafisia tutkimuksia ja geofysiikan
mittauksia sek& kairausta. Vuonna 1990 lohkareesta tehtiin petrografinen ja mineralogi-
nen selvitys (Pekkarinen 1990). Markenlammen lohkareen l&htaluetta ei tutkimuksissa
toistaiseksi ole 16ytynyt, mutta on arveltu, ettd Pesovaaran alue saattaisi olla mahdolli-
nen lahtopaikka (Halkoaho & Niskanen 2006). Seka Raimo Ohtosen ettd Onni Silven-
noisen loytamat serpentiniittilonkareet osoittavat, ettd Lieksan ja Nurmeksen alueilla
saattaa olla massiivinen nikkeliesiintymé. Seuraava vaihe olisi Lieksan, Nurmeksen
sekd Kuhmon alueella suoritettavat lisatutkimukset, mm. kairaamalla systemaattisesti

alueiden ultramafisia pahkuja (Halkoaho & Niskanen 2006).

Eteld-Savossa Juvalla on tehty useita eri tutkimuksia kansanndytteind 1960-luvulla 16y-
tyneiden kupari- ja nikkelipitoisten lohkareiden lahtdalueen selvittamiseksi. Tutkimus-
ten perusteella vuosina 1978 seka 1984 alueella suoritettiin syvakairauksia ja mm.
kareet, mutta sulfidipitoista rikastumaa ei tavoitettu (Makkonen 1985). Juvan Kivikko-
kankaan tutkimukset saivat alkunsa vuonna 1988 lahetetyistd ndytteista, joissa paras
nayte sisélsi nikkelia 0,34 % ja kuparia 0,30 %. Kivikkokankaalla tehtiin lohkare-
etsintad, kallioperédkartoitusta, geofysiikan mittauksia seké iskuporanaytteenottoa. Loy-
detyssé Kivikkokankaan peridotiittipahkussa ei ollut kuitenkaan merkittavié pitoisuuk-
sia (Makkonen 1992). Tutkimuksia jatkettiin kairauksin vuonna 2010. Kevaalla 2014
tehtiin viel& nelja kairausreikdd. Lohkareiden laht6alue on vield [6ytymatta (Halkoaho
et al. 2016).

Kainuussa Ristijarvelld Ahven-Koukeron alueen tutkimukset saivat alkunsa kansannéyt-
teend lahetetystd kuparipitoisesta kalliondytteestd. Loytoalueen paljastumien puuttuessa

kohteella tehtiin geofysiikan mittauksia kuparikiisupitoisen kallioalueen laajuuden tut-
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kimiseksi. Kairauksissa korkein kuparipitoisuus oli 2,3 %, mutta rikastuneen vyohyk-
keen jatkuvuutta ei selvitetty (Halkoaho et al. 2016).

Paltamon Junttilanniemen kerrosintruusiota tutkittiin vuonna 2010 Nurmeksen Naa-
tdvaaran alueelta kansannéytteend lahetetyn platinametallirikkaan naytteen vuoksi. La-
hetetyssa gabronoriittilonkareessa oli nikkelid 0,14 %, kuparia 0,38 %, rikki& 0,7 %
palladiumia 6,83 g/t, platinaa 1,56 g/t seké kultaa 0,18 g/t. Tutkimusten tarkoituksena
oli selvittaa Junttilanniemen kerrosintruusion nikkeli-, kupari- ja PGE-potentiaalia. Tut-
kimusten tuloksena intruusion stratigrafia tdydentyi kolmella yksikolld, jotka olivat ult-
ramafisia, sekd& samalla 16ytyi viisi platinametalleista rikastunutta vyohyketta. Kuiten-
kaan Nurmeksesta I6ydetyn kansannéytteen kaltaisia platinametallien pitoisuuksia ei
I6ytynyt (Halkoaho 2012).

GTK aloitti tutkimukset Siilinjarven Keskimmainen-nimisella alueella kesalla 2010.
Alueelta on lahetetty kansanndytteind vuonna 1958 seka edelleen 1980-luvulla sulfidipi-
toisia gabrolohkareita. Alueen etsintéhistoria alkoi joulukuussa vuonna 1958, kun tiet
tehtdessa I0ytyi kalliopaljastuksen ja rajaytysten yhteydessa gabro, jossa oli magneetti-
kiisua seka kuparikiisua. Parhaan naytteen nikkelipitoisuus oli 1 %. Vuonna 1959 Outo-
kumpu Oy teki loytdalueella geofysiikan mittauksia. Kahdensadan metrin paasta 16yto-
paikasta 16ytyi 200 metri& pitka sahkoinen ja magneettinen anomalia, joka kairattiin
vuonna 1961. Anomalian aiheuttajana oli rikki- ja magneettikiisua sisaltavéa grafiittipi-
toinen gneissi. GTK:n tutkimuksissa vuonna 2010 Keskimmaisen tien ojat avattiin kai-
vinkoneella, jolloin tien ojasta nousi esille useita sulfidipitoisia gabrolohkareita. N&isté
kaksi analysoitiin, joista toisessa oli rikkia 17,2 %, nikkeli& 0,8 %, kuparia 0,6 % ja ko-
bolttia 0,07 %. Toisessa naytteessa oli sulfidipisaroita, joista isoimmat olivat halkaisijal-
taan jopa 1,5 cm, siséltéen rikkia 7,45 %, nikkelia 0,37 %, kuparia 0,36 % ja kobolttia
noin 0,03 %. Gabron rajaamiseksi alueella suoritettiin vuosina 2010-2011 geofysiikan
mittauksia sek& vuonna 2011 kairauksia, yhteensa 1432,3 metrid. Kairauksissa merkit-
tavaa sulfidipitoisuutta ei tavattu. Jatkotutkimusehdotuksena loppuraportissa ehdotetaan
tehtavéksi lisdd kairauksia. Gravimetrisen aineiston perusteella on mahdollista, ettd gab-
rointruusio jatkuu tonaliittisten gneissien alla lanteen Lapinjarven suuntaan lahes kah-
den kilometrin matkalla (Halkoaho 2012).

Keski-Suomen malmipotentiaalin kartoitushankkeen yhteydessa tutkittiin Pieksaméen

Lammusteella Teuvo Heikkisen vuonna 2013 ldhettdmien kulta-, kupari- ja sinkKirik-
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kaiden lohkareiden alkuperad. Tutkimuskohde kuuluu laajaan Kangasnhiemen—
Pieksdmaen drumliinikentdan, joka on heikosti paljastunutta. Alueella tehtiin lohkare-
etsintad, kallioperédkartoitusta, syvakairausta, geofysikaalisia mittauksia seka tutkimus-
kuopista moreenistratigrafisia tutkimuksia. Tutkimuksen tuloksena mahdollisen malmin
todettiin liittyvan emaksisen vulkaniitin ja kvartsidioriitin valisen kontaktin muuttumis-
vybhykkeeseen. Vyohyke kulkee lohkareiden I6ytopaikalla olevan drumliinin l&nsilaitaa
pitkin ja noin 700 metrid luoteeseen lohkareiden l16ytopaikalta. Tehtyjen tutkimusten
perusteella todennékdinen lohkareiden lahtdalue on rajattu, mutta asian varmistamiseksi
ja kohdentamiseksi tarvitaan tarkentavia geofysiikan tutkimuksia ja kairauksia (Solis-
maa et al. 2016).

8.4 Jatkotutkimukset Pohjois-Suomessa

Pohjois-Suomen kultavarojen kartoituksen yhteydessad 2000-luvulla on tehty kansan-
naytteisiin perustuvia tutkimuksia Pukinseldssa Tervolassa (Karvinen et al. 2007) ja
Rovaniemelld Ahvenvaaran ymparistdssa. 1990-luvulla tutkimuksia on tehty Tervolan
Vammavaarassa, Haukiputaan ja Kiimingin ympéristossa ja Misin ymparistossa Rova-

niemen ja Kemijarven puolivalissa (Sarapéé et al. 2008).

Tervolassa sijaitsevan Pukinselan alueelta lahetetyissa kansannéytteissa oli kohonneita
kulta- ja kuparipitoisuuksia. Lohkareet olivat juonikvartsi- ja diabaasilohkareita, joissa
oli magneetti- ja rikkikiisupirotetta seka kuparikiisuléiskia. Alueella on ollut aiemmin
my0s kiviaineslouhoksia, joista on tavattu malmimineraaleja sekd mm. malakiittia.
Vuosina 2005-2006 tehdyt tutkimukset kasittivat geologista kartoitusta, sahkdmagneet-
tisia maastomittauksia ja kairauksia. Selvid merkkeja kullan tai muiden arvomineraalien
runsaammasta esiintymisesta ei ndissa tutkimuksissa tavattu, mutta aluetta voidaan pita

potentiaalisena (Karvinen et al. 2007).

Pohjois-Suomen kultavarojen kartoitushankkeen loppuraportissa (2003—-2008) maini-
taan lyhyesti Rovaniemen Ahvenvaaran nk. Lohelan kultapitoisesta lohkareesta ja sii-
hen liittyneestd lohkare-etsinnéstd. Veikko Lohelan lahettdméssa ndytteessa oli kuparia
5,9 %, kultaa 31 g/t ja palladiumia 0,25 g/t. Alueelta on 16ytynyt runsaasti lisaa erityyp-
pisia kiisupitoisia lohkareita, joista osa on Lohelan lohkareen tyyppisié (Sarapaa et al.

2008). Rovaniemen Misin alueelta l&hetettyjen rautaoksidi-kupari-kultamalmityypin
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naytteiden pohjalta Misin-Raajarven alueella on tehty tutkimuksia. Tutkimuksiin kuu-
luivat lohkare-etsintd, kallioperakartoitus, geofysikaaliset tutkimukset, maaperéatutki-
mukset ja syvékairaukset. Tutkimukset Misin alueella viittaavat liuskealueen mahdolli-
seen malmipotentiaalisuuteen. Raportissa ehdotetaan useita erilaisia jatkotutkimuksia
alueelle (Nenonen 2005b, Isomaa 2007).

8.5 Korukivet, teollisuusmineraalit ja rakennuskivet

Lahes kaikki Suomen koru- ja jalokiviloyddisté ovat I0ytyneet harrastajien l&hettdmien
kansannaytteiden perusteella (Kuva 44-45). Suomesta tunnetaan talla hetkella noin sa-

takunta jalo- ja korukiviesiintymaa (Kuva 46).

Merkittavimpana jalokiviloytoné voidaan pitdd Luumaéen jaloberylliesiintyméé, jonka
Kauko Sairanen l6ysi vuonna 1982. Kauko Sairasen, Matti Langin ja Risto Pitkasen
perustama Suomen Jalokivikaivos Oy aloitti louhinnan vuonna 1986. Louhos on edel-
leen toiminnassa ja sen omistaa Karelia Beryl Oy. Muita merkittavia 16yt6ja ovat Poh-
jois-Suomen ametistit Lampivaaralla seka Yli-Luostolla ja Etel&-Suomessa Helsingin
nuummiitti sek& Orimattilan hohtokordieriitti. Erityisen merkittavia ovat olleet myos
Lapin alueelta 16ytyneet ensimmaiset tunnistetut safiirit ja rubiinit, jalozirkonit seka
smaragdit (Kinnunen 2017, 25).

Kansanndytetoimistoon lahetettyjen korukivien méara on kasvanut 2010-luvun alusta
l&htien. My6s jonkin verran jalokivia toimitetaan kansannéytetoimistoon tunnistettavak-
si. Yleensa harrastajat lahettavét koru- tai jalokivindytteensa suoraan tutkijoille, jolloin
niité ei voi varsinaisesti luokitella kansannéytteiksi, vaan ennemminkin yhteistyoksi
tutkimuksessa ja etsinnéssa. Jatkossa (vuoden 2017 aikana) GTK:n tutkimat jalo- ja

korukivinaytteet tulevat keskittyméan kokonaan kansannaytetoimistoon.

Kansanndytetoimistoon tulleita merkittdvia tai kiinnostavia korukivié on useita. Usein
kyseessd on jo tunnetun esiintyman lahettyvilta 16ydetty néayte tai yksittainen lohkare.
Tunnetuistakin paikoista tulleet ndytteet antavat usein tarpeellista lisatietoa alueen mi-

neraalipotentiaalista ja yksittdinen lohkare on viite ndytteen ldhtOpaikasta.

Viime vuosien mielenkiintoisia korukivindytteitd ovat myos Huittisten seudulta 10ydetty

iso akaattilohkare, joka liittyy laheiseen S&éksjarven tormayskraatteriin ja tummansini-
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nen sinikvartsi Isokyrosta ja jalotopaasikide Kotkan Laajakoskelta sek& vuonna 2015
Erdjarven Viitaniemen louhokselta, vanhan maasalpalouhoksen kivikasoista, 10ytynyt
691 karaatin jalotopaasi. Vuonna 2010 my®dnnettiin harrastuspalkinto Vuotson alueelta

ldhetetyista lukuisista kalsedonindytteista.

Kokonaan uusia koru- ja jalokiviesiintymié 10ytyy myos aina silloin talldin. Vuosien
2012 ja 2013 aikana merkittavimpid uusia 10yt6jé ovat olleet Laitilan rapakivi-
graniittialueen korukivet, Nurmijarven llvesvuoren kuukivi ja Talvivaaran kaivoksen
hyotykivilouhoksen thuliittikivi. Aikaisemmin tehdyista kansannayteldydoistd mainitta-
via ovat Helsingin nuummiitti ja Orimattilan hohtokordieriitti. Kordieriitin uusi, koruki-
vimateriaaliksi soveltuva muunnos hohtokordieriitti 10ytyi kansannéytteena syksylla
2003 Orimattilasta (Kinnunen 2004) ja l6ytajakaksikko palkittiin kansannayte-

palkinnolla. Hohtokordieriitti valittiin myds Orimattilan kuntakiveksi.

Kansanndytteena tullut nuummiitti Suomenlinnasta k&ynnisti GTK:n nuummiittitutki-
mukset syksylld 1991, jonka jalkeen nuummiittia 16ytyi useasta paikasta (Alviola &
Lahti 1991). Mielenkiintoinen havainto tahtimaisesti kiteytyneesta kvartsista saatiin
my0s kansanndytteen avulla (Kinnunen 1997). Kaikkien ndiden 16ytojen tekijoille on
myoOnnetty kansannaytepalkinnot. Pitk&lti harrastajien 16ytdmiin koru- ja jalokivinéyt-
teisiin perustuen GTK julkaisi kevaalld 2017 Suomen Korukivet -kirjan (Kinnunen
2017).

Siilinjarven apatiittiesiintyméaa lukuun ottamatta kansannaytteiden osuus teollisuus-
mineraalien ja rakennuskivien paikantamisessa on suhteellisen pieni. GTK:n asiantunti-
joilta kysyttéessa tuli esiin muutamia teollisuusmineraali- ja rakennuskiviaiheita, joita
on louhittu ja jotka on l8ydetty kansannaytteen avulla. Siilinjarven apatiittikaivos 16y-
dettiin jo 1950-luvulla kansannaytteen avulla. Kansannaytteina 16ytyi myds 1970-
luvulla kromimarmoriesiintyma Kittilassa, jota on louhittu ja myyty Lappia Green ni-
melld. Luonnonkiviaiheesta myonnettiin harrastuspalkinto viimeksi vuonna 2010 useis-

ta Paltamon alueelta l&hetetyista vuolukiviviitteista.

Mielenkiintoisia uusia mineraalihavaintoja tulee myos vuosittain. Vuonna 2012 palkit-
tiin Erich Berger Helsingista hanen lahettdmastdén kansannaytteesta. Berger 10ysi me-
tallista kuparia Helsingin Laajasalosta. Kupari esiintyi ohuina selkeé&sti silmélle erottu-
vina levyind kalimaasélvan sisalla. N&ytteisté tehtiin XRD-analyysi Espoon GTK:n



106

Tutkimuslaboratoriossa. Loyt6 on mielenkiintoinen, silla metallisen kuparin esiintymi-
nen on harvinaista. Kuparia siséltavat lohkareet ovat lisdtutkimuksissa paljastuneet ole-
van lahtoisin paikallisesta kalliosta. Suomessa metallisen kuparin esiintyminen kalliossa
kiinnostaa mm. ydinjatteen loppusijoitukseen liittyvissa tutkimuksissa. Esiintymén me-
tallinen kupari on n&hty osoituksena kuparin kestavyydestad eméksisten kalliopohjave-
sien olosuhteissa (Marcos 1996). Laajasalon mikroskooppisen ohuet kuparikalvot osoit-
tavat nekin kuparin séilyvén miljoonia vuosia kallioperassa. Tasta syysta myos Posiva
on osoittanut kiinnostusta Erich Bergerin 16ydon suhteen (Hietala & Nenonen 2014, 20;
Kinnunen 2014).

Loytdjilleen jalo- ja korukivet ovat aarteita. Kansanndytetoimiston tutkimuksen tarkoi-
tuksena on paitsi pyrkié 16ytamaan uusia hyddynnettavia esiintymia Suomesta, myos
laajentaa kansallista uusien mineraaliloytojen tietopankkia. Korukiviloydoisté voi olla
lisdapua, kun etsitddn yhteiskunnalle uusia raaka-aineita, silla korukivet esiintyvat usein
sellaisissa kallioperan heikkousvyohykkeissa ja muuttuneissa kivissa, joissa myos me-
talliset malmit viihtyvat. Lisaksi korukivia 16ytyy usein hylattyjen kaivosten ja louhos-

ten hylkykivikasoista, mika on hylattyjen kaivosten Kivikasojen parasta uusiokayttoa.
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Uvaroviittijuonia kromiitissa
Elijarvi, Keminmaa

Kuva 45. Joensuun kivikerhon l6ytama kvartsikidesikerd Enon alueelta seka kerhon puheenjohtaja

Antti Junttilan kvartsikiteesta viistehiottu kivi. Jouko Ranua, GTK.
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8.6 Hi-tech-metallit kansannaytteissa

Sellaisia metallisia alkuaineita, joita kdytetdan erityisesti uusissa teknologisissa ratkai-
suissa, kutsutaan hi-tech-metalleiksi. Perinteisten metallien, kuten raudan, nikkelin, kul-
lan ja hopean rinnalle on noussut uusi hi-tech-metallien ryhmaé. Niihin lasketaan yhteen-
sé& 32 alkuainetta, muun muassa litium, titaani, koboltti, gallium, germanium, indium,
antimoni, niobium, tantaali, harvinaiset maametallit ja platinametallit. Suomen ja koko
Fennoskandian kalliopera on varsin potentiaalinen ndiden suhteen. Eniten kysyntaa
maailmalla on harvinaisista maametalleista (REE), joiden maailmanlaajuisesta tuotan-
nosta yli 90 % tapahtuu Kiinassa niin, ettd maan oma tarve on johtanut vientirajoituksiin

ja hintojen rajuun kasvuun (Méller 1989, Hietala 2012c).

Hi-tech-metalleja siséltdvia mineraaleja esiintyy kaikissa Kivilajiryhmissa, magmakivis-
s&, metamorfisissa kivissa ja sedimenttikivissd. Taloudellisesti hyddynnettévissé olevat
esiintymat liittyvat yleensé karbonatiitteihin, alkalikiviin, graniittipegmatiitteihin, kao-
liinirapautumiin, hydrotermisiin  muuttumisvyohykkeisiin, gabroihin, rautaoksidi-
kupari-kultaesiintymiin ja appiniitteihin. Appiniitit ovat sarvivalke- ja biotiittirikkaista
syvakivista (gabroja, kvartsidioriitteja) koostuva kivilajiryhma4, joihin on poikkeukselli-
sesti rikastunut fosforia ja lantanoideja. Suomessa appiniitteja tunnetaan Keski-Lapin
granitoidialueelta (Sarapa 2011).

Kompleksipegmatiiteissa esiintyy monia hi-tech-metalleja. Kompleksipegmatiiteiksi
kutsutaan sellaisia graniittipegmatiitteja, jotka sisaltavét harvinaisia alkuaineita. Nama
pegmatiitit jaetaan kemiallisen koostumuksen perusteella kahteen p&aryhméan, LCT
(littum, cesium, tantaali)- ja NYF (niobium, yttrium, fluori) -pegmatiitteihin. LCT-
pegmatiitit siséltavat Li-, Rb-, Cs-, Be-, Ga-, Sn-, Hf-, B-, F-, Nb-, Ta-mineraaleja ja
NYF-pegmatiitit Y-, REE-, Ti-, U-, Th-, Zr-,F-, Nb-, Ta-mineraaleja. LCT-pegmatiitit
ovat Kiteytyneet graniittien sisalld tai kontakteissa ja NYF-pegmatiitit ovat kiteytyneet
paasaantoisesti graniittien ulkopuolella. Litiummineraaleja sisaltavat LCT-tyypin peg-
matiitit ovat Suomessa yleisempié kuin NYF-pegmatiitit, tosin myds REE-mineraaleja
sisaltavid NYF-tyypin pegmatiitteja tunnetaan paikoin Etelda-Suomessa (Alviola 2003,
Hietala 2012c).
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Harvinaiset maametallit kuuluvat yhtend ryhmang hi-tech-metalleihin. Niista kdytetdan
usein lyhennettd REE, joka tulee englanninkielen sanoista Rare Earth Elements. Niihin
kuuluvat alkuaineiden jaksollisesta jarjestelmasta kaikki lantanoidiryhman alkuaineet
(15), seka liséksi kemiallisesti samankaltaiset alkuaineet yttrium ja scandium. Harvi-
naiset maametallit jaetaan kahteen ryhmaéan, raskaisiin HREE (Eu-Lu) ja keveisiin
LREE (La-Sm) maametalleihin. Naistd kevyemmén padn lantanoidit ovat yleisempia

maankuoressa (Moller 1989).

Kansanaytteiden analyysituloksissa on perinteisesti kiinnitetty huomiota lahinna jalo- ja
perusmetalleihin. Viime vuosien aikana hi-tech-metalleihin on alettu systemaattisesti
kiinnittdd huomiota Kivien tutkimisvaiheessa seké analyysitulosten tarkastelussa. Néi-
den metallien mielenkiintoiset pitoisuusrajat on mééritelty GTK:ssa (Taulukko 6).
GTK:ssa tehdyn raportin mukaan vuosien 1990-2012 vélisena aikana analysoitujen
kansannaytteiden joukosta l6ytyi noin 1000 naytettd, jotka ylittivat mielenkiintoisten
naytteiden pitoisuusrajat (Mattila 2015).

Taulukko 6. Erdiden hi-tech-metallien mielenkiintoiset pitoisuudet kansannaytteista (GTK:n erikois-
tutkija Olli Sarap&an mukaan)

Alkuaine mg/kg
La >200
Y >100
Co >500

Mo >2000
Li >300
Sc >50
Be >100
\' >1000
Sb >500
Te >5
P >10000
Th >100
w >1000
Ti >24000
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Hi-tech-metallit esiintyvat useimmiten harvinaisissa mineraaleissa (esimerkiksi spodu-
meenissa ja kolumbiitissa), joiden tunnistaminen saattaa olla vaikeaa. Suomesta néita on
mineraaleja kuvattu mm. Al Anin ja Pakkasen (2013) Mini Atlas of REE-minerals in

Finnish Bedrocks -raportissa.

Hi-tech-metalleja siséltdvien mineraalien tunnistamiseen patevat samat keinot, kuin
tavallisten malmimineraalien tunnistamiseen. Hyvana apuna ovat mineraalin véri ja vii-
ru, kiilto, kovuus, kidemuoto, asu, ominaispaino, magneettisuus, fluoresenssi ja radioak-
tiivisuus. Tietyt tarkedt lantanoidimineraalit ovat lasi- tai hartsikiiltoisia ja variltdén
tummanruskeita tai pikimustia. My6s niobium- ja tantaalimineraalit ovat usein mustia,
mutta edellisistd poiketen ominaispainoltaan hyvin raskaita ja selvasti metallinkiiltoisia.
Lantanoideja sisaltavissd mineraaleissa on monesti toriumia ja ne ovat sen vuoksi radio-
aktiivisia. Radioaktiivisuutensa vuoksi joidenkin tummien mineraalien ymparille syntyy
séteittdinen rikkoutumisrakenne tai ruskeahko reaktiokehd (Kuva 47). Ndaméa ovat tyy-
pillisia muun muassa allaniitilla ja kolumbiitilla. Téllaisia muuttumistuloksia voi kéyt-
tdd mineraalien tunnistamisen apuna. Sateittdinen rikkoutumisrakenne syntyy, kun mi-
neraalin hila alkaa muuttua. Sateily tunkeutuu mineraalin hilaan, jolloin siina olevat
kemialliset sidokset katkeavat ja se alkaa hapettua ja lopulta muuttuu toisiksi mineraa-
leiksi. Muuttumisessa mineraalin hila laajenee voimakkaasti ja mineraalin ymparille

syntyy rakoilua (Hietala 2012c).

Niobium-tantaali-mineraaleissa rauta, mangaani, kalsium, tina, wolframi ja skandium
seka toisaalta niobium, tantaali ja titaani korvaavat toisiaan. Tdméan vuoksi niobium-
tantaalimineraalien koostumus voi vaihdella laajasti, samoin véri ja ominaispaino. V-
riltdédn mineraalit ovat usein mustia, metallinkiiltoisia ja ominaispainoltaan puolta ras-
kaampia, kuin syvakivien tummat silikaattimineraalit. Usein kolumbiitti-tantaliitti esiin-
tyy pegmatiiteissa pitkdnomaisina polkkymaisind tai levymadisind rombisina kiteina
(Hietala 2012c) (Kuva 48).



Kuva 47. Kuvassa on keskella allaniitti-Ce eli ceriumpitoista allaniittimineraalia. Allaniitti on mono-
miktinen mineraali, joten sen kiderakenne on hajotessaan synnyttanyt rikkoutumisrakenteita ym-
parilla olevaan maasalpaan. Tama sateittédinen rikkoutumisrakenne toimii tunnistamisen apuna. Al-

laniittiosueen koko noin 1 cm. Langelmaki. Satu Hietala GTK.

Kuva 48. Kolumbiitti-(Fe) Kuortaneen Kaatialan vanhasta maasélpélouhoksesta. Kaatialassa ko-
lumbiitti esiintyy usein polkkymaisina kiteina tai kiteen murtokappaleina. Naytteen koko noin 5 x 7
cm. Satu Hietala, GTK.
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8.7 Meteoriitit kansannaytteina

Eras erikoisempi ryhma kansannéytteitd ovat meteoriitit. Kahdensadan vuoden aikana,
vuodesta 1813 aina tdhan paivaan saakka, Suomesta on l6ydetty ja tunnistettu 13 var-
maa meteoriittia ja néista seitseman on néhtyja putoamisia. Meteoriittiehdokkaita seka
havaintoja meteoriittien putoamisista tulee kansannaytetoimistoon vuoden aikana lukui-
sia. L&hetetyt meteoriittiehdokkaat ovat yleensa historiallisen ajan raudan valmistuksen
yhteydessé syntynytté rauta- tai lasikuonaa. Lisaksi erilaiset muut teolliset tuotteet ovat
yleisid meteoriiteiksi luultuja kappaleita. Toinen yleinen ryhma ovat tummat syvékivet,
kuten gabrot. Gabroluokan kivien paino, pyoristyneisyys seka tumma vari ja ropeldinen

pinta kiinnittavat usein ihmisten huomion.

Meteoriitti on Maan pinnalle pudonnut kivimainen, avaruudesta tullut kappale. Useim-
mat meteoriitit ovat perdisin Marsin ja Jupiterin ratojen vélistd. Lisaksi tunnetaan useita
kymmenia Marsista sekd Kuusta peréisin olevaa meteoriittia. Marsista ja Kuusta perai-
sin olevat meteoriitit ovat sinkoutuneet avaruuteen suurissa meteoriittitormayksissa.
Meteoriitit 1apaisevat ilmakeh&n pudoten osittain palaneina tai sarkyneind maan pinnal-
le. Maapallolle putoaa vuosittain muutama tuhat nyrkinkokoista tai sitd suurempaa me-
teoriittia. Maapallolta on 16ydetty tdhan mennessa yli 60 000 meteoriittia. Koos-
tumuksen mukaan meteoriitit jaetaan kolmeen paaryhmaan; Kivi-, rauta- ja Kivirauta-

meteoriitteihin. Nama puolestaan jaetaan useisiin alaluokkiin (Notkin 2017).

Heikki Ojan (1978) mukaan tilastollisesti Suomessa saattaa olla I0ytymattdmié meteo-
riitteja jopa viiden kilometrin valein. useimmat meteoriitit voivat olla aivan maan pin-
nassa tai korkeintaan metrin syvyydessa. Suuri osa aiemmin Idydetyistd meteoriiteista

ovat l6ytyneet aikoina, jolloin on jérjestetty malminetsintakilpailuja.

Suomen I0ydetyt meteoriitit ovat olleet yhtd lukuun ottamatta kivimeteoriitteja. Poikke-
uksen muodostaa Marjalahden meteoriitti, joka on pallasiitti eli kivi- ja rautanikkeli-
mineraalien sekoitus. Yht&an rautameteoriittia ei ole vield l0ydetty Suomesta, vaikka
tilastollisesti niité4 pitaisi olla. LoytOpaikoista paatellen kaikki 16ydetyt meteoriitit ovat
viimeisen jaékauden jélkeen pudonneita. Suomesta Idydettyjen meteoriittien yhteispaino
on 416 kiloa ja suurin niista on Bjurbdlen meteoriitti, jota on saatu talteen yhteensa 328

kiloa. Bjurbtlen meteoriitin avulla on tarkennettu maapallon ik&& (mm. Park 2016).
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Useimmat Suomen meteoriiteista on I0ydetty kansannéytteind ja suurin osa
meteoriiteista on 10ydetty Etela-Suomen alueelta. Asutuksen tiheys on ollut maaraavana
tekijana putoamisten havaitsemisille ja [6ydoille. Huittisten (Hvittis) kivimeteoriitti pu-
tosi pellolle Huittisten Raijalaan puolen paivan aikaan 21.10.1901. Meteoriitti teki puo-
li metrid syvan kuopan, jonka Kustaa Lehtila 10ysi peltoa kyntdessaan. Kustaa Lehtila
sai sadan markan Ioytopalkkion (Kinnunen 1998). Marjalahden meteoriitti putosi klo
22.10 kesdkuun 1. paivana 1902 Jaakkiman kyldn Marjalahteen tuolloiseen Viipurin
l&&niin. Meteoriitti iskeytyi maanviljelija J. Koppisen talon vieressa olevaan jyrkkaan
kallionseindmaéan, josta meteoriitin kappaleita lennahti noin 50 metrin alueelle. Paikalle
matkustanut tohtori Hugo Berghell sai pelastettua Geologisen komissionin kokoelmiin
suurimman osan meteoriitista, mutta osa meteoriitista oli jo joutunut innokkaan kaup-
pamiehen omistukseen oletettuna platinakimpaleena (Kinnunen 1998). Marjalahden
meteoriitissa on oliviinikiteitd, joita kdytetddn ekstraterestriaalisen oliviinin koostumuk-
sen standardina (Yoder & Sahama 1957).

Mikkelin (St. Michel) kivimeteoriitti putosi vuonna 1910. Meteoriitin putoamisen ha-
vaitsi maanviljelija Daniel Honkanen tummana putoavana kappaleena, joka ensin naytti
tulevan suoraan kohti. Honkanen 16ysi meteoriitin pellon reunassa olevasta kuopasta
(Oja 1978). Meteoriitin l0ytajalle Geologisen komission ylijohtaja, professori J.J. Se-
derholm, lahjoitti perheraamatun. Loytéja oli nimenomaan pyytéanyt palkkioksi jotain
“taivaallista” (Lehtinen 1982, 86-90).

Varpaisjarven meteoriitin 16ysi vuonna 1913 maanviljelija Jooseppi Lyytinen Varpais-
jarvelta Lukkarilan kylan Tyhdsuon suoniityltd. Sattumalta paikalla kdynyt kirkkoherra
Hymander epéili kived meteoriitiksi ja lahetti siita pienen palan tutkittavaksi. Tutkimuk-
sissaan J.J. Sederholm tunnisti kKiven meteoriitiksi. Meteoriitin 16ytéja ei kuitenkaan
halunnut luopua kivesta, joten se saatiin ainoastaan kuvattua ja mitattua. Vehkalahden
metsakylan meteoriitin 106ysi maanviljelija Kalle Kunnari syksylla 1938 pellostaan Met-
sékylastd Vehkalahdelta Haminan l&heltd. Han lahetti kiven kansannéytteena tutkitta-
vaksi. Analyysitulosten perusteella ndytteessa oli 15 % nikkelid. Kivesta ei jaanyt mi-
taan jaljelle, koska se hajotettiin kokonaan. Geologisen toimikunnan malmitutkimuksia
tuolloin johtanut valtiongeologi Martti Saksela l&hetti kolme kesdapulaista naytteen

emékalliota etsiméén. Etsintdjen epdonnistuttua professori Heikki Vayrynen néki sama-
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na syksyna kivesta teetetyt ohuthieet ja tunnisti ndytteen meteoriitiksi (Oja 1978, Kin-
nunen 1998).

Valkealan meteoriitti [0ytyi vuonna 1962 perunannoston yhteydessa. Se lahetettiin kan-
sannaytteend Outokumpu Oy:n malminetsintéén, jossa tarkkasilmainen mineralogi Yrj6
Vuorelainen tunnisti kiven meteoriitiksi. Maanviljelija Kauko Piisila 10ysi kesalla
vuonna 1963 ruosteisen kiven maanpinnalta Salmivaaran kylésta Sallassa. Han lahetti
kiven malmindytteend Otanmaki Oy:n konttoriin Rovaniemelle (Oja 1978). Néyte herat-
ti mielenkiintoa ainoastaan malmindytteend, kunnes vierailulla ollut Geologisen tutki-

muslaitoksen malmigeologi Veijo Yletyinen tunnisti sen meteoriitiksi (Kinnunen 1998).

Kivesvaaran meteoriitti 16ytyi toukokuussa, kun paltamolaiset Pertti Huusko ja Esko
Leinonen olivat metséanistutustdissé Paltamon Kivesvaaran itapuolella vuonna 1968. He
I0ysivat suoniitylta lukuisia oudonnédkdisia mustia kivia maanpinnalta. Leinonen lahetti
muutaman kiven malmindytteend Geologiseen tutkimuslaitokseen, mutta pahaksi on-
neksi kivet olivat mustaliuskealueelta ja ne eivat herattdneet mielenkiintoa tuon enem-
paa silloin. Lahetetyt naytteet oli myods havitetty. Pertti Huusko itse vaitti kivien olevan
meteoriitteja. Lopulta hén l&hetti niita lisaa tutkittavaksi vuonna 1980. GTK:n erikois-
tutkija Kari A. Kinnusen tutkimuksen perusteella Kivi ei ollut paitsi meteoriitti, vaan
hyvin harvinainen hiilikondriitti. Viimeisin [0ydds on Orimattilan meteoriitti, jonka
malminetsija Keijo Virtanen 16ysi vuonna 1974 Mallusjoelta etsiessdan malmilohkareita
eraasta vesikaivannosta (Kuva 49). Outokumpu Oy:n malminetsinnésta mineralogi Yrjo

Virtanen tunnisti sen meteoriitiksi (Oja 1978, Kinnunen 1998).

Varsinaisesti geologisia rakenteita ei yleensa ole 16ytynyt kansanndytteend mutta aste-
roidien, meteoroidien tai komeettojen térmaamiseen liittyvid tormaysrakenteita on 10y-
detty harrastajien voimin. Karikkoselén tormaysrakenne 16ytyi paikallisen asukkaan
vihjeesta pyoredsta jarvesta (Lehtinen 1998) ja Keurusselka pirstekartiokivien perusteel-
la (Hietala & Moilanen 2004). Kansannaytetoimistoon tulee usein kansalaisilta ehdo-

tuksia uusista kraatterirakenteista.
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Kuva 49. Orimattilan meteoriitti on viimeisin Suomesta l6ydetty. Meteoriitin 16ysi Keijo Virtanen
vuonna 1974 Mallusjoelta etsiessdan malmilohkareita erdéstéa vesikaivannosta. Mineralogi Yrjo
Virtanen Outokumpu Oy:n malminetsinnasta tunnisti sen meteoriitiksi. Nayte on Helsingin
luonnontieteellisen keskusmuseon (LUOMUS) kokoelmassa. Satu Hietala, GTK.

9 Suomen metallogeeniset vyOhykkeet ja kansannayteaineisto

Suomi on yha erittdin potentiaalinen maa uusille malmildyddille. Viime vuosina aktiivi-
sen etsinndn kohteina ovat olleet erityisesti kulta, mutta myos platina, nikkeli, kupari,
lyijy, sinkki, teollisuusmineraalit, hi-tech -metallit ja timantit. Malmiesiintymien sijoit-
tumista kontrolloivat tietyt geologiset tekijat ja tata tieteellista perustaa kaytetaan hy-

vaksi malminetsinnassa.

Metallogenialla tarkoitetaan oppia mineraaliesiintymien syntyhistoriasta, seka niiden
alueellisesta sijoittumisesta suhteessa tilaan ja ajanjaksoihin seka rakennegeologisiin
ymparistoihin Maan kuoressa. Metallogeeninen provinssi tai vyohyke on alue, jolle on
ominaista tietyn tyyppiset mineraaliesiintymat tai niissé voi olla yksi tai useampia eri-

laisia mineralisaatiotyyppeja (American Geosciences Institute 2013).
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Metallogeeninen kartta perustuu tutkittuun tietoon aikaisemmin 16ydettyjen esiintymien
ja pienempien malmildyddsten sijainnista, seké tietoon maankamaran yleisesta geologi-
sesta rakenteesta. Malmien kannalta otollisilla alueilla mineraaliesiintymat keskittyvat
malminmuodostuksen kannalta suotuisiin kallioperdn rakenteisiin ja kivilajeihin. Me-
tallogeenisten mallien hahmottamisessa on hyédynnetty tietoa niista prosesseista, jotka
ovat tapahtuneet syvalla maankuoressa (Eilu et al. 2009, Eilu 2012).

Suomen metallogeeniseen karttaan on rajattu tiettyjd metallisia malmeja sisaltavét alu-
eet, joiden sisdltd on mahdollista 10yt&& uusia esiintymid. Ne on maaritelty alueiksi,
joissa on merkittava potentiaali tietynlaisten geneettisten mineralisaatioiden 16ytymisel-
le. Méérittelyt perustuvat tietoon olemassa olevien kaivosten sijainnista, tunnettujen
mineraaliesiintymien sijainnista seka alueelliseen tietoon kallioperastd, sen geofysikaa-
lisista ja geokemiallisista piirteistd. Suomen kallioperésté voidaan erotella 47 metallo-
geenistd aluetta (Kuva 50), joista 12 aluetta jatkuvat Suomen rajojen ulkopuolelle Nor-
jaan, Ruotsiin sekd Venéjélle (Eilu 2009, 2012, Nurmi & Rasilainen 2015, 753, 767).
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SUOMEN METALLOGEENISET VYOHYKKEET
Uudet esiintymat erittdin todenndkoisia
Perusmetallit

Nikkeli

Ferrometallit
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Kuva 50. Suomen metallogeeniset vydhykkeet ja uusille esiintymille potentiaaliset vydhykkeet.
Muokattu Eilu et al. (2009) mukaan. Taustakartta DigiKP, GTK.

Suomen metallogeenisisté alueista 13:1la esiintyy rautametalleja (Fe, Ti, V, Cr). Jalo-
metalleja (Au, Pt, Pd) esiintyy 13 esiintyméssd, perusmetalleja 23:ssa (Ni, Cu, Zn, Pb,
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Co) seka hi-tech-metalleja (Be, Li, Mo, Nb, REE, Sc, Sn, Ta, W, Zr) ja uraania yhteensa
kymmenessa esiintyméssa (Nurmi & Rasilainen 2015, 768).

Metallogeenisten alueiden kokonaispinta-ala Suomessa on 103 824 km?, joka kattaa 31
% Suomen maapinta-alasta. Naisté tarkeimpia metallogeenisia alueita ovat varantoarvi-
oiden ja arvon mukaan mafiset-ultramafiset intruusiot (Cr, Fe-oksidi-Cu-Au-
mineralisaatiot), kerrosintruusiot (Ni-Cu- ja Pt-ryhman alkuaineet) ja synorogeeniset
intrusiiviset nikkeli-kuparimineralisaatiot, orogeeninen kulta seké& vulkanogeeniset mas-
siiviset sulfidiesiintyméat (VMS) ja Outokumputyypin Cu-Co esiintymat samoin kuin
laaja ja merkittdva Talvivaaran Ni-Zn-Cu-Co-esiintyma-alue (Nurmi & Rasilainen
2015, 768).

Lukuun ottamatta melko pienialaisia arkeeisia orogeenisia kultaesiintymia seka koma-
tiitteihin liittyvid nikkeliesiintymid, tunnetuimmat metalliset malmiesiintymat Suomessa
ovat muodostuneet maankuoren repeamistapahtumissa paleoproterotsooisella ajanjak-
solla 2,45-1,92 miljardia vuotta sitten seka 1,9-1,8 miljardia vuotta sitten liittyen sve-
kofenniseen vuorijonopoimutukseen. Poikkeuksena naista on kallioperamme nuorin
muodostuma, Soklin karbonatiitti (~ 350 Ma), joka sisaltad fosforin lisaksi harvinaisia
maametalleja, niobiumia, tantaalia sekd uraania ja on tarkein post-svekofenninen metal-
liesiintyma Suomessa (Eilu et al. 2009, Eilu 2012, Nurmi & Rasilainen 2015, 766-768).

Geologian tutkimuskeskuksessa on arvioitu Suomen kallioperan 16ytymattémia mine-
raalivarantoja sek& mahdollisia mineraaliesiintymadalueita Ni-Cu-esiintymien, PGE-
mineralisaatioiden, VMS-, porfyyrikupari ja Outokumputyyppisten esiintymien, oro-
geenisten kultaesiintymien seka kromiittiesiintymien osalta (Rasilainen et al. 2010,
2012, 2014, 2016, Eilu et al. 2015).

Alueita, joilla tietyn tyyppiset esiintymat ovat mahdollisia geologisesti, kutsutaan mine-
raaliesiintymien mahdollisiksi esiintymisalueiksi. Mineraaliesiintymatyypin aluerajaus
perustuu arviointiin alueen mahdollisesti 16ytyméattdmistd mineraaliesiintymista seka
niiden sisaltamistd maaristd. Maarat on ilmoitettu tonneissa. Loytyméattomalla mineraa-
liesiintymalld tarkoitetaan sellaista mineraaliesiintymé&é, jonka oletetaan sijaitsevan alle
1 kilometrin syvyydessa maankuoressa tai se voi olla em. syvyydessa sijaitseva puut-
teellisesti tutkittu mineraaliesiintymd, joka voi olla riittdvan suuri ja luokiteltavissa

esiintyméksi. Vastaavasti 10ytyméattomalla mineraalivarannolla tarkoitetaan mineraali-
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esiintymid, joiden olemassaolo perustuu vélillisiin geologisiin todisteisiin. (Rasilainen
etal. 2012, Eilu et al. 2015).

Suomen I6ytymaéttdmien orogeenisten kultaesiintymien mééran on arvioitu 50 %:n to-
dennékoisyydella sisdltdvan 750 tonnia kultaa. Arvion mukaan 70 % kultavarannoista
on puutteellisesti tutkituissa tai kokonaan 10ytymattomissa esiintymissa. Naisté potenti-
aalisia alueita ovat Keski- ja Pohjois-Lapin paleoproterotsooiset karjalaiset vihredkivi-
vybhykkeet ja Hameen sekéa Pirkkalan svekofenniset alueet Eteld-Suomessa. Arkeeisista
alueista potentiaalisimpia ovat Itd&-Suomen Ilomantsin (Hattu) ja Kuhmo-Suomussalmen
alueet. Kaiken kaikkiaan orogeenisten esiintymien, kerrosintruusioiden PGE-
esiintymien, porfyyri-kulta-kupariesiintymien sek&d VMS-esiintymien 16ytymattomat

kultavarannot ovat arvion mukaan 1 366 tonnia (Eilu et al. 2015).

Synorogeenisten intrusiivisten ja komatiittisten Ni-Cu-esiintymien siséltdmat nikkeli-,
kupari- ja kobolttivarantojen on arvioitu olevan 50 %:n todennékdisyydelld 760 000
tonnia. Kaikkiaan Suomen 16ytymattomien nikkeliesiintymien maaran on arvioitu ole-
van 4,96 miljoonaa tonnia. Synorogeenisia mahdollisia [6ytymattémia intrusiivisia
esiintymisalueita on arvioitu olevan 26 seka komatiittisia 30 kappaletta. Talvivaara-
tyyppisia Ni-Zn-Cu-Co-esiintymid ei ole arvioitu. Vastaavasti potentiaalisimmat sy-
norogeeniset intrusiiviset nikkelialueet sijoittuvat Keski-Suomen granitoidikompleksia
ymparoivalle alueelle. Potentiaaliset synorogeeniset komatiittiset alueet sijoittuvat Poh-

jois- ja Ita-Suomen vihredkivivyohykkeille (Rasilainen et al. 2012).

Naiden lisaksi myds Suomen vulkanogeenisiin massiivisiin sulfidimalmeihin (VMS)
liittyvat kupari-, sinkki-, lyijy-, kulta- ja hopeavarannot, porfyyrikupariesiintymiin liit-
tyvat kupari-, molybdeeni-, kulta- ja hopeavarannot sekd Outokumpu-tyyppisiin esiin-
tymiin liittyvat 16ytymattomat kupari-, sinkki-, nikkeli- ja kobolttivarannot on arvioitu
(Rasilainen et al. 2014). Arvion mukaan Ioytymattdmia VMS-malmien mahdollisia
esiintymisalueita on 31, jotka siséltavat 50 %:n todennakoisyydelld 730 000 tonnia ku-
paria, 1,6 miljoonaa tonnia sinkki&, 150 000 tonnia lyijy4, 1 100 tonnia hopeaa seké 16
tonnia kultaa. LOytymattomié porfyyrikupariesiintymid on arvioitu olevan kymmenen,
sisdltden 50 %:n todennakdisyydelld 2,4 miljoonaa tonnia kuparia, 100 000 tonnia mo-
lybdeenid, 1 000 tonnia hopeaa sekd 170 tonnia kultaa. Outokumpu-tyyppisia 16ytymat-

tomia esiintymaalueita arvioitiin olevan yksi laaja alue, sisaltden 580 000 tonnia kupa-
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ria, 220 000 tonnia sinkki&, 53 000 tonnia kobolttia ja 41 000 tonnia nikkelid. Potentiaa-
lisimmat VMS-tyyppiset esiintymisalueet keskittyvat Vihanti-Pyhasalmen alueelle. Por-
fyyrikupariesiintymien potentiaalisin alue sijoittuu Keski-Pohjanmaan, Tampereen,
Hé&meen ja Haaparannan alueelle. Kaikista 16ytymattomista porfyyrikupariesiintymista
arvellaan 86 % sijoittuvan Keski-Suomen ja Etela-Suomen alueelle. Kaiken kaikkiaan
[0ytymattomissa VMS-, porfyyrikupari- ja Outokumpu-tyypin esiintymissé on arvioitu
50 %:n todennédkdisyydella olevan ainakin 3,7 miljoonaa tonnia kuparia ja 1,8 miljoo-
naa tonnia sinkkia (Rasilainen et al. 2014). Suomen kallioperan 16ytymattémien po-
diformisten ja kerrosmyotéisten reef-tyyppisten kromivarantojen on arvioitu siséltavén
50 %:n todennékdisyydelld 350 miljoonaa tonnia kromia. Maaré ei kansainvélisesti ole
kovin suuri, vain noin 1 % tunnetuista varannoista, mutta Suomen esiintymat ovat EU:n
alueen suurimmat. Suomen tunnetut kromivarannot ovat Kemin alueella. Kemin esiin-
tyméan metallisisaltoé on 28,7 miljoonaa tonnia kromia. Podiformisille esiintymille on
rajattu kaksi aluetta It4- ja Pohjois-Suomessa seka reef-esiintymille 16 aluetta, jotka
sijaitsevat Pohjois-Suomen alueella. Kéytannossa 16ytymattdmat varannot sijaitsevat
Pohjois-Suomen Koitelaisen, Akanvaaran, Penikoitten, Tornion ja Narkauksen reef-

tyypin kerrosintruusioissa (Rasilainen et al. 2016).

9.1 Kansannayteaineiston tarkastelua

Kansannaytteista keréttyja paikka- ja analyysitietoa voidaan verrata arvioituihin Suo-
men kallioperan 16ytymattémiin mineraaliesiintymiin, sek& mineralisaatioiden mahdol-
lisiin esiintymisalueisiin. Aineistosta tehtavaa vertailua voidaan kayttad apuna kohden-
nettaessa etsintaty6ta. Tietoja voidaan parhaiten hyodyntéé kartta-aineiston avulla. Téar-
keda on, ettd kansannaytteiden lahettdjia voidaan ohjata mielenkiintoisille alueille ny-
kyista paremmin. Kansannéyteaineiston vertailuaineistoina voidaan kayttaa myos Suo-

men moreeni- ja litogeokemian, lentogeofysiikan sekd maastogeofysiikan aineistoja.

Tahan tarkasteluun on otettu mukaan vain muutamia aineistoja esimerkinomaisesti.
Tarkoituksena on antaa kuva siitd, kuinka laajasta ja minka tyyppisesté aineistosta on
kyse. Vertailuaineistoina on kéytetty Suomen moreenigeokemian harvapistenaytteenot-
toaineistoa ja litogeokemian aineistoa. Yhdistelemall& erilaisia karttapohjia ja kansan-
nayteaineistoja voidaan saada uutta tietoa mahdollisesta mineraalipotentiaalista eri alu-

eilla.
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Karttapohjina on kéytetty litogeokemiallisen tietokannan (RGDB) aineistoa. Litogeo-
kemiallisen tietokannan aineisto ké&sittaa tiedot 6544 ndytteestd, joista on analysoitu 88
alkuainetta ja madritetty 77 eri kivilajia (Ruotoistenmaki 2016) (Kuva 51 A). Geokemi-
an aineistona on kaytetty suuralueellisen kartoituksen tietokantaa. Suuralueellisen ai-
neiston naytteenottotiheys on ollut 1 nayte/300 km?. Koko Suomen alueelta on analysoi-
tu noin 1000 naytetta (Koljonen 1992) (Kuva 51 B).

Kansanndyteaineistoa on viime vuosien aikana lisatty GTK:n digitaaliseen tietokantaan
myaos niiden GTK:n ja Outokumpu Oy:lle lahetettyjen kansannéytteiden osalta, joista ei
ole olemassa tarkkaa koordinaattitietoa, mutta joista on olemassa analyysitulokset.
Néissd tapauksissa naytteelle on annettu sen kunnan (tilanne vuonna 2015) keskipisteen
koordinaatit, jonka alueelle nayte sijoittuu. Suomi on jaettu viiden neliokilometrin ko-
koisiin ruutuihin. Kussakin ruudussa on valittu sen alueelle osuvista naytteista suurin
alkuainepitoisuus. Tama tehtiin erikseen jokaisen alkuaineen kohdalla. N&in saatu raste-
ri edustaa kansannaytteiden alkuaineiden maksimipitoisuuksia. Alkuperaisesté yksittai-
sistd kansannaytepisteistd koostuvasta aineistosta muodostettiin jatkuva pinta interpo-
loimalla. Téhédn kaytettiin ArcMap:n tyokaluja, Inverse weighted distance (IWD) —
interpolointia 50 km hakusateelld. Syntynyt pinta esitetdan kartoilla rasterina, jossa on
viiden neliokilometrin ruutukoko (Kuvat 53 A-C, 54 A-C, 55, 56 A-C, 57 A-C). Aineis-

tossa on yhteensa 64 365 kansannaytteen tiedot.
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Litogeokemian naytepisteet

Moreeni (~1000 naytetta)

7
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Kuva 51 A ja B. Kuva A kartassa litogeokemiallisen tietokannan aineiston 6544 naytepistetta. Ku-
vassa B suuralueellisen geokemiallisen kartoituksen naytepisteet, noin 1000 naytettd (GTK:n tieto-

kanta).
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9.1.1 Kultanaytteet

Kansannéytteista analysoituja kultapitoisuuksia verrattaessa moreeni- ja litogeokemial-
lisen nédyteaineiston alkuainekohtaiseen analyysiaineistoon voidaan havaita yhtalaisyyk-
si4, mutta myos eroja (Kuva 53 A-C). Eroja syntyy lahinnd siin, ettd selvia kultapitoi-
suuksien keskittymia syntyy alueille, joiden kultapotentiaalista ei ole aikaisempaa tie-

toa.

Kansannaytteiden korkeimmat kultapitoisuudet sijoittuvat padosin jo tunnetuille ja et-
sintdarvoltaan potentiaalisimmille alueille, kuten Suomussalmen ja Kuhmon seka Ilo-
mantsin vihreékivijaksoille, Raahe-Haapajarvi-vydhykkeelle, Etela-Pohjanmaan alueel-
le sekd Tampereen, Pirkanmaan ja Hameen alueille. Uudenmaan alueella on myos kor-
keampien pitoisuuksien keskittyma, jossa on kaksi tunnettua VMS-esiintymaéa, joihin

kulta liittyy.

Tunnettujen esiintymisalueiden lisdksi myos Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialueen
reunavyohykkeelle sijoittuu korkeita kultapitoisuuksia sisaltavid kansannaytteitd, sa-
moin Keski-Suomen granitoidikompleksin alueella on muutamia keskittymié. Sen poh-
joisosasta tunnetaan kolme kultamineralisaatiota, mutta muuten yleisesti ottaen grani-
toidikompleksin aluetta on pidetty suhteellisen kéyh&na malmiviitteiden suhteen. Viime
vuosina sen itdosasta on tullut uusia kultanaytteitd. Mielenkiintoisiksi alueiksi kullan
suhteen voikin muodostua granitoidikompleksin itdosa.
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Kuva 53 A-C. Kuvassa A) kultapitoiset kansanndaytteet ja niiden sijainti, B) moreenigeokemia ja
kansannéaytteet, C) litogeokemia ja kansanndaytteet. Kultapitoisuudet ovat valilla < 0,5 g/t, 0,5-1 git,
1-2 g/t, 2-3 g/t, 3-5 g/t seka > 5 g/t.
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9.1.2 Kuparinaytteet

Analysoitujen kuparindytteiden pitoisuudet on luokiteltu viiteen eri luokkaan, <0,5 %,
0,5-1%, 1-2 %, 2-4 % ja > 4 %. Hyvan pitoisuuden rajana on pidetty 2-4 % ja rikkaan
pitoisuuden rajana 5 % tai yli. Suurimmat analysoidut pitoisuudet ovat kymmenien pro-
senttien luokkaa. Kuparipitoisuuksissa seké naytteiden maarissé selvéa jatkumoa tulee
Raahe-Laatokka-vyohykkeelld. Itd-Suomessa Outokumpu-Polvijarven alueella on kupa-
rindytteiden keskittyméa. Téalt4 alueelta tunnetaan Cu-Co-Zn-esiintymid, mutta alueelta
on loydetty my6s hyvia lohkareaiheita, joiden lahtdalue ei ole tiedossa. Perdpohjan seka
Kuhmon alueilla on my6s havaittavissa keskittymié. Pohjois-Lapin alueella moreeni-
geokemian aineistossa on kohonneiden moreenin kuparipitoisuuksien muodostama vyo-
hyke, joka ilmeisesti liittyy Vendjan puolelta jatkuvaan Lotta Ni-Cu-metallogeeniseen
vyohykkeeseen (Eilu 2012, 9). Litogeokemian aineistossa tdma ei tule niin selvasti esil-
le. Talt4 alueelta kansannéytetiedot ovat vahéisid, mutta kyseiset alueet voisivat olla
potentiaalisia esiintymisalueita. Kupari- sek& kultandytteité voidaan verrata myos sa-
malla karttapohjalla varsinkin alueilla, joissa on arvioitu olevan mahdollisia porfyyrisia
kupari-kultaesiintymid, esimerkiksi Hameen vyodhykkeelld (Eilu 2012, 16). Kuparin
suhteen kohonneita kansanndytteiden pitoisuuksia on havaittavissa Hameen alueella
(Kuvat 54 A-C).

Moreenigeokemian kartassa nékyy selvasti eri maaperamuodostumien vaikutus. Yhdis-
tetyssa kuparipitoisten analysoitujen kansannéytteiden ja moreenigeokemian kartassa
Pieksdmaen-Keiteleen drumliinikentén kohdalle tulee selva katkos. Katkos pééattyy
Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialueen pohjoiseen reunavyohykkeeseen. Liséksi sa-
mankaltaista katkeamista syntyy Kuusamon drumliinikentén alueelle. Litogeokemian
kartassa vastaavaa katkeamista ei ole. Tassa mielessé litogeokemian kartan ja kansan-
naytteiden kartan korrelaatio on todellisempi. Litogeokemian aineisto on keréatty suo-
raan kalliondytteistd. Moreenigeokemian kartan ero johtuu alkuaineiden laimenemisil-

miodstd. Sama on havaittavissa myo6s nikkelin suhteen (Kartta 56 A-C).
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Kuva 54 A-C. Kuvassa A) kuparipitoiset kansannéytteet ja niiden sijainti, B) moreenigeokemia ja
kansannaytteet C) litogeokemia ja kansannaytteet.
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9.1.3 Nikkelinaytteet

Nikkelinaytteitd sek& kuparindytteité vertaamalla voidaan etsid alueita, joissa voi olla
mahdollisia synorogeenisia intrusiivisia tai komatiittisia Ni-Cu-esiintymia (Kuva 55).
Kuten kansanndytteiden kuparipitoisuudet, myos nikkelipitoisuudet tulevat selvasti esil-
le Raahe-Laatokka-vyohykkeelld. Moreenigeokemian kartassa pohjoisen Lapin alueella
on laajoja alueita, joiden nikkelipitoisuudet ndyttavat olevan koholla. Kansannayteai-
neistossa Koillismaan alueella on hyvien nikkelipitoisuuksien keskittyma. Korkeita kan-
sannaytteiden pitoisuuksia esiintyy myods Penikat-Portimo alueella seké selvésti myds
Pirkkalan alueella. Kohtalainen nikkelipitoisuus tulee esille 1t4&-Suomessa alueilla, joissa
on ollut kaivostoimintaa (Tainiovaara Lieksa, Hammaslahti Joensuu, Kotalahti Leppé-
virta ja Telkkala Taipalsaari). Nailta alueilta on tullut hyvia kansannéytteitd myos viime

vuosina (Kuvat 56 A-C).
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Kuva 55. Komatiittisten ja intrusiivisten nikkeliesiintymien mahdolliset esiintymisalueet, tunnetut
esiintymét sekd kansannaytteet, joiden nikkelipitoisuus on valilla 0,1-0,2 %, 0,2-0,3 %, 0,3-0,6 %,
0,6-1,2 % ja joiden Ni-pitoisuus on yli 1,2 %.
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Kuva 56 A-C. Kuvassa A) nikkelipitoiset kansannéaytteet, B) moreenigeokemia ja kansannéytteet, C)

litogeokemia ja kansannéaytteet.
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9.1.4 Kaobolttinaytteet

Koboltti esiintyy luonnossa kuparin ja nikkelin kanssa monimetalliesiintymissa. Suo-
men kobolttiesiintymaét jaetaan neljaan esiintyméatyyppiin, magmaattisiin Ni-Cu-PGE-,
orogeenisiin Au-Cu-Co-, VMS-tyypin ja nk. polygeneettisiin esiintymiin. Magmaattisia
Ni-Cu-PGE-esiintymiéd ovat mm. Kevitsa, Hitura ja Kotalahti. Kobolttia siséltavista
orogeenisista kultaesiintymista tunnetaan mm. Kuusamon Juomasuo, VMS-esiintymista
mm. Kittildn Pahtavuoma seké polygeneettiset Talvivaaran ja Outokummun alueet seka
Kylylahden esiintyméat. Suomi on ainoa EU -maa, jonka kaivoksissa tuotetaan kobolttia.
(Kihlman & Lauri 2013, 6).

Moreenigeokemian kartassa koboltti nakyy kohonneina pitoisuuksina Pohjois-Lapin
alueella, Raahe-Laatokka-vyohykkeelld ja Pirkanmaan alueella. Pirkanmaan alueelta on
my0s kansanndyteaineistossa analysoituja hyvia kobolttipitoisuuksia. Kansannéyteai-
neiston, moreenigeokemian ja litogeokemian kartoissa kohonneita pitoisuuksia nakyy
my0s Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan alueilla. Kansannéytteisté analysoidut parhaat
kobolttipitoisuudet ovat Kruunupyyn, Kokkolan, Ylivieskan ja Sievin alueilla. Parhai-
den naytteiden pitoisuudet ovat sisaltaneet 1-6 % kobolttia (Kuvat 57 A-C).
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10 Yhteenveto ja kehittdmisehdotukset

Kansanndytetoiminnalla on pitk&t perinteet Suomessa, silla jo 1600-luvulla Suomessa
oli malminetsijoitd ja 1700-luvulla Ruotsi-Suomen aikana kirkoissa luettiin pyyntdja
malmihavainnoista. Suurin osa maamme kansantaloudellisesti td&rkeimmist4d malmeista
on léytynyt kansannaytteiden avulla 1950- ja 1960-luvuilla, jolloin valtio etsi malmia
omiin tarpeisiinsa. Outokumpu ja Rautaruukki olivat tuolloin valtion osakeyhtiditd ja
pienemmaét, kuten Lapin Malmi Oy ja Malmikaivos Oy olivat kotimaisia yksityisié yri-
tyksié.

Kansannéytteet ovat olleet ja ovat yha tarkeita viitteita kallioperadmme katkeytyvista
arvokkaista raaka-aineista. Ne ovat olleet alullepanevana tai selkeésti edesauttavina te-
kijoin& useissa kaivoksissamme sek& nykyisissd malminetsintakohteissa. Tasté ovat to-
disteina maamme pitk& kaivoshistoria ja lukuisat malminetsintaan liittyvat tutkimukset
ja raportit. Modernin kaivosteollisuutemme synnysta lahtien 1900-luvun alkupuolelta,
kansanndyte on ollut alkuun panevana voimana 32 malmikaivoksen l6ytymisessa ja

2000-luvulla useiden kymmenien malmipotentiaalisten kohteiden tutkimuksessa.

GTK:n yllapitdma kansanndytetoiminta on niin Suomessa kuin kansainvalisesti ai-
nutlaatuinen kansallisten raaka-ainevarojen etsintaa ja tutkimusta palveleva toiminta-
muoto. Se on avoin ja maksuton kaikille kansalaisille. Kansannaytetoimintaan kuuluu
hyvisté néytteista palkitsemisen lisdksi monipuolista harrastukseen ja geologiaan liitty-
vaa valistustoimintaa. GTK ottaa vastaan vuosittain noin 3000-5000 naytettd, joista
noin puolet analysoidaan. Naistd maastotarkastuksiin johtaa noin 100-150 naytetta ja
jatkotoimenpiteisiin noin kymmenkunta 16yddsta. Sana kansannayte, (engl. layman’s

sample), kuvastaa hyvin toiminnan historiaa ja sen alkuperdista tarkoitusta.

Suomi on malmipotentiaalinen maa geologiansa, luotettavuutensa ja laajan geologisen
tietopohjansa vuoksi olemme yksi EU-alueen tarkeimmisté kivenndis- ja metallisia raa-
ka-aineita tuottavista maista. T&st4 huolimatta kaivostoiminnan uusi nousu on koh-
dannut myos huolestuneisuutta kansalaisten parissa ja tietdmys alaa kohtaan on melko
vahaistd. Tahan lienee yhtend syynd kymmenié vuosia kestanyt ajanjakso, jolloin huo-
non kannattavuuden takia uusia kaivoksia ei kannattanut perustaa ja malminetsinté

maassamme véheni. On unohdettu 1960-1980 lukujen aika, jolloin kaivokset toivat
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tyopaikkoja ja vaurautta kunnille ja koko maallemme. Tan& paivana metallien hintojen
kohoaminen on saanut aikaan kaivostoiminnan uudelleen elpymisen, joskin ulkomaa-
laisten toimijoiden kautta. Vahitellen myds suhtautuminen ja ymmarrys perusraaka-
aineiden tuotantoa kohtaan ovat muuttuneet positiivisemmiksi. Uusi teollisuus paikka-
kunnalla tuo ty6ta ja verotuloja. Kaivosteollisuuden tuomat tyGpaikat ovat kipeasti tar-
vittavia piristysruiskeita usein vaikeassa ty6llisyys- ja taloustilanteessa oleville kunnille.
Kaivosalaa kohtaan suuntautuneiden asenteiden parantuessa myods kansanndytetoiminta
kasvattaa suosiotaan. Kansanndytteen lahettaminen ndhdaan Suomen talouden kasvua
edistdvané hyvan tekona ja kansannéytetoiminta kiinnostavana hyodyllisend luontohar-
rastuksena, josta voi myos itse hyotya taloudellisesti.

Kansanndytetoiminnan volyymi suurten malmikampanjoiden ajoista, jolloin Suomessa
toimi useita malminetsintdorganisaatioita omine kansannaytetoimistoineen, on véhenty-
nyt ja harrastajien ikadntyminen on koettu haasteena jo pitkan aikaa. Ikd&antymisesté pu-
huttiin huolestuneena jo 1980-luvulla ja kenties aikaisemminkin. Historian valossa ndyt-
taa siltd, ettd kiviharrastus kiinnostaa enemman varttuneempia ihmisig, joilla on enem-
man Kiinnostusta ja aikaa kulkea metséssa retkeilemdssé, marjastamassa, sienestamassa
ja kerddmaéssa kivinaytteitd. Ikatilastoja ei ole olemassa, mutta todennakdisesti kansan-
naytteiden lahettdjien enemmisto on aina ollut miesvaltaista ja elakeikéista.

Nuoria ja myds naisia on innostettu harrastuksen pariin mukaan muun muassa koulujen
ja opetuksen kautta. Opettajille on tehty opetusmateriaalia, joka rohkaisee lisaédmaan
geologian opetusta kouluissa. Kansanndytetoimintaa markkinoidaan yleisélle mm. jér-
jestamalla erilaisia koulutuksia ja esitelmid, osallistumalla vuosittaisille kivimessuille
sekd jakamalla harrastusta esittelevia lehtié ja opaskirjoja. Pitkajanteinen ty6 on tuotta-
nut hyvia tuloksia ja joka vuosi useita satoja uusia kansannaytteenlahettajia tulee harras-

tuksen pariin. Tarkeana tehtavana on saada uusien harrastajien kiinnostus sailymaan.

Kansanndyteharrastuksen tdman péivan aktiivisuuteen ovat vaikuttaneet kansalaisten
yleinen kiinnostus luontoharrastuksia kohtaan. Oman luontaisen vaihtelunsa tuovat
Suomen luonnonolosuhteet eripituisine talvineen. Viimeaikainen positiivinen kaivoste-
ollisuuden kehitys ja ehkd myos vahitellen lisdantyva kiinnostus luontoa kohtaan on

herattdnyt myos uusia harrastajia kiviharrastuksen pariin.
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Suomessa on talla hetkelld syntymassa kaivoksia ja tutkimuksien kohteina on alueita,
joista ensimmadinen viite on saatu harrastajan I0ytdmasta kansannaytteestd. Kansan-
naytteiden etsijoitd on kovin monenlaisia. Joillekin toiminta on l&hes ammattimaista ja
toisille pelkkaa harrastusta. Kansannéytteiden etsijat ovat myds erittdin motivoituneita
jamonilla l&hettdjilla on hyvat geologiset perustiedot ja “oman alueensa” kivien paikal-
listuntemus, hyva kivilajien ja mineraalien tuntemus, sekd vuosien tai vuosikymmenien

kokemus maastotydsta.

GTK palkitsee lahettdjia joka vuosi parhaista kiviloydoistd, mutta ne eivat kuvasta 16y-
don todellista merkitysta ottaen huomioon kuinka mittaviin tutkimuksiin se voi johtaa.
Epéselvad on myos se, onko olemassa selkeda sdéntoa siitd, mita itse 10yt4jé& saa esimer-
kiksi kaivokseen johtavasta I0ydosta. Juridisesti asiaa ei ole mietitty ja oletus on, ettd
naytteen lahettanyt 16ytdja on samalla luovuttanut oikeutensa 16ytéonsa GTK:lle. Ai-
koinaan mm. Outokummun ja Rautaruukin sek& muiden yhtididen geologit tunsivat
kansanndytteiden l&hettdjat ja osasivat mieltda heidan merkityksensa. Ulkomaiset yhtitt
ovat tassa mielessa ulkopuolisia, eivéatka miella heiddn merkitystdan samalla tavalla
nykyisin. Tasta syysta yhteistyo kaivosyhtididen kanssa esimerkiksi malminetsinta- ja
geokoulutusten jarjestamisessa olisi tarkedd. Tulevaisuudessa olisi tarkedd saada palau-
tettua valtion malmipalkinto kaytdntoéon. Asiaa on yritetty vieda eteenpdin kansannéyte-

toimiston puolesta noin 7 vuotta sitten, mutta asia ei saanut “tuulta alleen”.

Suurin osa kansanndytetoimistoon saapuvista naytteistd on melko tavallisia Kivia, joista
ihmiset haluavat tietdd, mita ne ovat. Oman joukkonsa muodostavat etsijat, jotka ovat
vuosikymmenien ajan lahetténeet todellisia malmindytteitd arvioitaviksi. Nama todelli-
set malmindytteet pitéisi kansannaytesysteemissa kasitella toisin ja ottaa huomioon nii-
den potentiaalinen arvo. Lisaksi mm. kallionaytteiden merkitysta ei ehka ole tarpeeksi
oivallettu. Niita voi 16ytyéa alueilta joista ei ole ollut aikaisempaa geologista viitetta
malmeista. Suomen kallioperé on kuitenkin samanlaista, kuin maailmassa niill& alueilla,
joissa on runsaasti aktiivista kaivostoimintaa. Liséksi tiedetadn paljon potentiaalisia
tutkittuja kohteita kymmenien vuosien takaa, jotka kannattaa hyédyntaa silloin, kun

niista saatavien metallien hinnat ovat korkealla.

Kansannéytetoiminnan tuloksellisuus on riippuvaista siitd, miten toiminta toteutetaan.
Koulutusten myo6ta harrastajien kivien ja mineraalien tuntemusta on pyritty lisédméaan ja

siten vahentdamaan merkityksettémien kivien osuutta. Lisddntynyt kiinnostus kivimaail-
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maa kohtaan seka naytteiden tutkimisen ja lahettdmisen maksuttomuus on toisaalta li-
sannyt mm. matkamuistokivien seké “sorakuoppakivien” osuutta. Ndiden kivien tutki-
mukset kuluttavat resursseja talla hetkelld liikaa kun tutkimuksen tulisi suuntautua hy-
viin potentiaalisiin naytteisiin. Kansanndytetoiminnan haasteena on tulevaisuudessa
naytteiden laadun parantaminen ja monipuolistaminen, seka harrastajien ohjaaminen
uusille alueille. Uuden tiedon saanti mahdollisista malminetsintéalueista ja& vahaiseksi,

mikali naytteitd tulee samalta tai jo tutkitulta alueelta vuosikausia.

Internet on helpottanut ja tuonut uusia ulottuvuuksia kansannaytetoimintaan. GTK:n
internet-sivuilta 16ytyy kaikille kiinnostuneille tietoa kansanndytetoiminnasta seké
muusta geologisesta tutkimustoiminnasta. Sivustojen kautta l0ytyvat digitaalisessa
muodossa mm. esitteet ja painetut materiaalit, kartat, raportit tai valtaus- ja varaustiedot.
Tulevaisuudessa digitaalisten mahdollisuuksien kehittyessa tulisi pyrkid myos tata puol-
ta hyodyntdmaan kansanndytetoiminnassa. Toiminnan tukemiseksi on mahdollista ke-
hittd& uusia verkkosovelluksia sek& mobiilisovelluksia, jotka esimerkiksi voivat olla
karttapalveluita seka opetusalustoja. Uudet sovellukset saattaisivat innostaa myos nuoria

Kiviharrastuksen pariin, seka lisaédmaan yleisesti geologista tietamysta.

Kansanndytetoiminnan lahes 130-vuotisen historian aikana kertynyt tieto Suomen mal-
miviitteista on merkittdva. Kansanndytetoiminnan tarkoituksena on I0yt&é uusia hyo-
dynnettdvia esiintymid, mutta sekd vanhojen etta uusien malmiviitteiden tutkimiseen
GTK:lla ei télla hetkelld ole juurikaan resursseja. Tasté syysté aineiston tulisi palvella
ensisijaisesti malminetsintayhtididen seka kaivosyhtididen intressejé. Aineisto tulisi
myos olla hyddynnettavassa muodossa, joka kaytdannossé tarkoittaa vanhojen aineistojen

digitoimista seké karttapalvelua, josta naytetiedot ovat saatavilla.

Kansanndytetoiminnan tuotteistaminen on yksi kehittdmistavoitteista. Toiminnan palve-
lukonseptin kehittdmisen tuloksena on tuotepaketti. Toiminta jaetaan kolmeen osaan,
naytteiden tutkimiseen, jatkotutkimuksiin seké tuotepaketin luomiseen (Kuva 58). Ope-
ratiivinen toiminta koostuu néytteiden tutkimisesta kansanndytetoiminnan prosessiku-
vauksen mukaan, johon kuuluu néytteiden vastaanotto, esiké&sittely seka tutkiminen,
analysointi, lahettdjalle vastaaminen ja tietojen tallennus. Toiminnan tassa vaiheessa
korostuu oikean, potentiaalisen naytteen tai naytteiden valinta, joka johtaa analyysitu-
losten ja esiselvitysten pohjalta jatkotutkimuksiin. Esiselvityksiin kuuluvat l16ytoalueen

aikaisempi lohkare- ja kalliondyteaineisto, alueen kallioperétieto ja aikaisempi malmin-
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etsintdhistoria. Seuraavassa vaiheessa em. tietojen perusteella suunnitellaan jatkotutki-
muksia alueelle tuotepakettina. Tuotepaketti siséltéa tutkittavan alueen eli kohteen esi-
selvitystyon ja jatkotutkimusten suunnittelun. Jatkotutkimusten suunnitteluun kuuluu
mahdollisten tutkimusmenetelmien valinta. Tutkimusmenetelminé kéytetd&n moreeni-
geokemiallisia tutkimuksia, erilaisia geokemiallisia ndytteenottomenetelmig, kallio- ja
lohkarendytteenottoa, geofysiikan mittauksia, kartta-aineistoja (LIDAR) seka kairausta.
Lohkareiden ldhtopaikan etsintdén kaytetadn myos kulkeutumismalleihin perustuvia
todennakdisyysviuhkoja. Jatkotutkimuksilla pyritdén I6ytdmaan esiintyma tai rajaa-
maan todennadkdinen lahtdalue. Tuotepakettia, joka voidaan tarvittaessa jakaa myos
osiin, markkinoidaan malminetsinta- ja kaivosyhtidille. Tarkeé osa ty6téd ovat kansan-
naytteet ja kansannaytearkiston vanhat naytteet. Hyvia, selvittaméattomia lohkare-aiheita

on paljon ja tatd kautta ne saataisiin paremmin hyotykayttoon.

Tuotteena voidaan tehdd myos karttatulkintaa, jota sitten tdydennetddn maastotutkimuk-
silla. Menetelmané kaytetadédn saatavilla olevia kartta-aineistoja ja tassékin tydsséa kuvat-
tua kansannnéyteaineiston vertailua erilaisiin geokemiallisiin aineistoihin. Erilaisia geo-
logisia, geokemiallisia ja geofysiikan aineistoja kansannayteaineistoon yhdistamalla

saadaan prospektiivisyysanalyysin tavoin kohdennettua etsintaty6ta potentiaalisille alu-

eille.

Kansannaytteiden tutkimusprosessi

Naytteiden tutkimus ja Potentiaalisten naytteiden

. . Esiselvitystyo
analysointi valinta vty

Tuotepaketti

Jatkotutkimusten
suunnittelu

Toteutus

Jatkotutkimukset

Tuotepaketti

Kansannaytteet + tutkimukset

Kuva 58. Kansanndaytetoimiston tuotepaketin toimintamalli.
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Né&ytteiden varsinaisen tutkimiseen liittyy myos kehittdmistarpeita. Kehittdmisideana on
tutkimisen osalta, osan tutkimuksesta muuttaminen maksulliseksi. Maksutta tutkitaan
vain GTK:n tutkimusten kannalta merkitykselliset nédytteet ja tdhan kuuluvat malmiki-
vien liséksi teollisuusmineraalit ja rakennuskivet. Korukivien osalta tutkitaan vain sel-
laiset uudet esiintymadt, joista voi syntya korukiviteollista tuotantoa. Korukiviteollisuus
tyo6llistdd Suomessa vuosittain noin 3000 henkil6a.

Yksittaisistd mineraaliesiintymista tutkittaan vain sellaiset naytteet, joilla on tieteellista
tai etsinnallistd arvoa. Jalokivisté tutkitaan vain materiaalit, jotka liittyvat maksulliseen
toimintaan. Maksullisia ovat kaikki muut ndytteet, kuitenkin niin, etteivat ne vie kan-
sannaytetoimiston tutkijoiden resursseja enempad kuin mineraalisten raaka-ainevarojen
kartoitukseen liittyva perustyd. Naytteita tutkitaan yhteistydssa GTK:n Espoon Tutki-
muslaboratorion kanssa. Hyvistd naytteista tehdaan tarvittaessa myos litogeokemiallisia
analyyseja seké petrofysiikkaa. Kannettavat XRF-laitteet lisdavat litogeokemian kayt-
tdmahdollisuuksia.

Analyysien suhteen siirtyminen laboratoriossa tehtévasta analytiikasta kasikayttoisten ja
poytamallisten rontgenfluoresenssianalysaattoreiden kéayttéon vaatii menetelmakehitys-
t4. Laitteiden kaytto ilman kalibraatiota referenssindytteistd, kasikayttoisten ja poyta-
mallisilla laitteilla tehtdvan analyysin luotettavuus ei misséén tapauksessa ylla samalle

tasolle, kuin laboratorionanalyysi.

Néytetietojen saatavuuteen ja arkistomateriaaliin liittyy myds kehittdamistavoitteita. Tie-
dot mielenkiintoisista ndytteist4 toimitetaan tutkijoiden seka ulkopuoliseen kayttoon
mahdollisimman pian analyysitulosten jalkeen. Maastokéyntiraportit toimitetaan GTK:n
julkiseen arkistoon heti tarkastuskaynnin jalkeen. Arkistoaineiston jarjestaminen, van-
hojen raporttien skannaus ja tietojen ajantasaistaminen tietojarjestelmiin on tarkea lahi-
tulevaisuuden tehtavé, joka palvelee GTK:n omia tutkijoita ja kaivosyhtidita. Toimin-
nan markkinointia tehdaén silta osin, kuin se palvelee GTK:ta sekd kansannéytetoimin-
taa eika vie paljon henkiloresursseja. Koulutukset ym. muut tehd&an jatkossa ainoastaan

tilaustyona.

Toiminnan tehostamiseksi voisi jarjestaé jatkossa kivikisoja alueille, joista tulee vé-
hemman néytteitd, mutta jotka ovat malmipotentiaalisia. Lahetettyjen kansanndytteiden

jakautuminen eroaa eteldisen Suomen ja Pohjois-Suomen osalta. Pohjois-Suomesta tu-
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lee verraten vahan naytteitd. Syyné tah&n on todennakoisesti pitkat valimatkat sek& har-
vaan asutut alueet. Pohjois-Suomen osalta, toimintaa aktivoisivat mm. alueelliset Kiviki-

sat ja koulutukset yhteistydssa kaivosyhtididen kanssa.

Néihin kehittdmisehdotuksiin perustuen toimintaa saataisiin tehostettua ja palvelemaan

paremmin raaka-ainevarojen kartoitus- ja etsintatyota.
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