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7A Taratest

Tutkimuksen ja raportoinnin rajoitukset

Raportin johtopadatokset perustuvat kohteesta saatuihin tutkimustuloksiin, kenttatyohon ja tyon
aikana kaytettavissa olleisiin l1ahtotietoihin. Tyd on suoritettu ammattimaisia toimintatapoja nou-
dattaen, ja pateva ja kokenut henkilosto on tehnyt toimeksiannon mukaisen parhaan mahdollisen
arvioinnin kohteesta.

Taratest Oy:n vastuu raportin sisallostd on Konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen KSE 2013
mukainen ja toimeksiannosta tehdyn sopimuksen mukaisesti rajoittuu konsulttikorvaukseen. Tara-
test Oy ei vastaa tdman raportin sisallostd johtuvista suorista tai epasuorista taloudellisista seu-
rauksista, jotka kohdistuvat kolmanteen osapuoleen.
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Johdanto

Lempaélan kunta on kaynnistanyt Sadksjarven osayleiskaavan laatimisen kevaalld 2017. Suunnitte-
lualue sijaitsee Lempadalan kunnan pohjoisosassa lahellda Tampereen kaupungin ja Pirkkalan kunnan
rajaa. Kaavoitettavan alueen pinta-ala on noin 17,5 km? ja se kattaa oheisen kuvan mukaisen alueen
(Kuva 1). Taratest Oy on tehnyt tilaajan toimeksiannosta arseeni- ja mustaliuskekartoituksen kaa-

voitettavalla alueella. Tutkimukseen kaytettiin vapaasti saatavilla olevaa tutkimusaineistoa. Lisdksi
tehtiin pienimuotoinen kenttdkartoitus suunnittelualueella.

Kuva 1. Tutkimusalue merkittynd karttaan.

1.1 Mustaliuskeet ja niiden tutkimuksen merkitys

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on julkaissut alkuvuodesta 2024 oppaan mustaliuskeiden ympa-

ristovaikutusten arviointiin ja hallintaan. Pirkanmaan ELY-keskus on pyytanyt kuntia huomioimaan
mustaliuskeiden ymparistovaikutuksia kaavoituksen yhteydessa.

Mustaliuske on yli 1 % rikkia ja grafiittia sisaltava kivilaji, joka voi hapettuessaan aiheuttaa ympa-
ristdvahinkoja. Kun mustaliuskepitoista maata kaivetaan esiin tai pohjaveden pinta laskee, alkaa

mustaliuske hapettua ja pintavedet voivat kuljettaa happamia vesia eteenpdain vesistoihin aiheut-
taen esimerkiksi kalakuolemia.

Mustaliuske-esiintyman laajuus ja rikki- seka raskasmetallipitoisuudet vaikuttavat ymparistoriskien
suuruuteen.
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Kohdetiedot

Kohdealue sijaitsee Lempaalan Sadksjarven taajaman alueella, seka taajaman lansi- ja itdpuolella.
Pohjoisessa tutkimusalue rajoittuu Tampereen ja Pirkkalan kuntien rajoihin. Idassa tutkimusalue ra-
joittuu Hoytamonjarven lahistolle ja osa tutkimusalueesta ylittaa Hoytamonjarven. Lannessa tutki-
musalue kapenee ja paattyy Kaitajarven lansipuolelle. Eteldssa tutkimusalueen raja kulkee Vainolan
ja Kiimakallion kaupunginosien valilla. Alueen |api kulkee pohjois-eteldasuuntaisesti Tampere-Hel-
sinki rautatie seka Valtatie 3 moottoritie.

1.2 Maapera-, pinta- ja pohjavesitiedot

GTK:n maaperakartasta voidaan havaita, etta tutkimusalueen maapera on padaasiassa hiekkamo-
reenia tai kalliomaata. My0s saraturvetta (suoalueita) esiintyy jonkin verran. Alueella on useita jar-
via ja lampia, joista suurimmat ovat Sadksjarvi, Hoytamonjarvi, Ahostenjarvi, Iso-Kyynaro ja Kaita-
jarvi. Hoytamonjarvi, Ruotasjarvi, Iso-Kyynaro ja Ahostenjarvi kuuluvat eteladn péin virtaavan Moi-
sionjoen valuma-alueeseen, kun taas Sadksjarven lahelld olevat pienemmat jarvet ja lammet laske-
vat ensin Sadksjarveen, siitd pohjoiseen Peltolammiin ja siitd edelleen Pyhdjarveen. Hoytamonjarvi
on Moisionjoen valuma-alueen paajarvi, koska monet muut jarvet laskevat siihen. Moisionjoki las-
kee Vanajaveteen. Alue on kooltaan sen verran suuri, ettd pohjaveden pinnan taso vaihtelee maa-
lajien, vesistojen ja korkeuserojen mukaan paikallisesti. Alueella ei kuitenkaan sijaitse luokiteltuja

pohjavesialueita.

Haarenmaa
1000 m

Kuva 2. Ote GTK:n maaperdkartasta. (haettu 17.7.2024). Punaiset alueet ovat kalliomaata, vaaleanruskeat

hiekkamoreenia ja vaaleanharmaat saraturvetta.
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1.3 Kallioperatiedot

GTK:n kallioperakartoista selviaa, ettd alueen paakivilajit ovat tyypillisesti kiillegneisseja tai grano-
dioriitteja. Vahdisemmissa maarin esiintyy apliittigraniittia, emaksisia ja intermedidarisia tuffiitteja
ja amfiboliitteja seka gabroja. Mustaliuskeet liittyvat [ahtokohtaisesti kiillegneissin kerroksiin,
koska kiillegneissit koostuvat merenpohjaan kerrostuneista sedimenteista, joissa mustaliuske on
vanha mutaliejukerros. Kerrostumisen jalkeen sedimentit ovat lapikdayneet metamorfoosin ko-
vassa paineessa ja lampotilassa, jolloin syntyy kiillegneissia ja mustaliusketta.

el ’ R
O DR A rudilalaHr

Toivoia

| 1000 m

Kuva 2. Ote GTK:n kallioperdkartasta. (haettu 17.7.2024). Vaalean siniset alueet edustavat kiillegneissid,
vaaleanpunaiset rastitetut apliittigraniittia, vaaleanruskeat kuviosta riippumatta granodioriittia, vihredt
emdksisid ja intermediddrisid tuffiitteja ja amfiboliitteja seké ruskeat gabroja ja dioriitteja.

2 Aineistot

2.1 Oppaat ja digitaaliset aineistot

Taman kartoituksen laatimiseen kaytettiin GTK:n “Opas mustaliuskeiden ymparistdvaikutusten ar-
viointiin ja hallintaan, 2024” -opasta. Aineistona kaytettiin GTK:n mineraaliesiintymakarttapalvelua
(Hakku), taustapitoisuusrekisteria (Tapir), Maankamara-karttapalvelua ja Happamat sulfaattimaat
-palvelua. Hakusta 16ytyy monipuolisesti erilaisia julkaisuja kallio- ja maaperatutkimuksiin liittyen.
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2.2 Kullanetsintaa varten tehdyt tutkimukset

Tutkimusalueella on tunnistettu kolme kultamineralisaatiota, joita on tutkittu 1990- ja 2000-lu-
vuilla GTK:n toimesta. Ndiden esiintymien nimet ovat Saaksjarvi, Kaitajarvi ja Kalliojarvi. Kultaesiin-
tymat tarjoavat suuren maaran kairausnaytteistd ja moreeninaytteista tehtyja arseenianalyyseja,
raskasmetallipitoisuuksia ja geologisia kuvauksia rikkipitoisista kerroksista (mustaliuskeet). (Ar-
seeni on kullan indikaattorimineraali ja siksi arseenipitoisuuksia halutaan kullanetsinnassa selvit-
taa. Kullantutkimusraportit on esitetty raportin liitteessa 2, 3 ja 4 ja kappaleessa 3 kdydaan lapi
kullanetsintaan liittyvia tutkimustuloksia arseenin ja mustaliuskehavaintojen suhteen.

3 Mustaliuskeiden kartoitus

GTK:n happamat sulfaattimaat- karttapalvelusta nahdaan, etta tutkimusalueella on nelja sahko-
magneettisiin anomalioihin perustuvaa havaintoa ja kaksi kairaukseen perustuvaa havaintoa po-
tentiaalisista mustaliuskeista. Geofysikaaliset havainnot perustuvat vain sihkdmagneettisen kar-
tan tulkintaan. Kairaustietoon perustuvat havainnot pystytaan nimeamaan niista tehtyjen tutki-
musten mukaan (Kuva 4). Kairaustietoihin perustuvien mustaliuskehavaintojen nimet ovat Kaita-
jarvi ja Kalliojarvi. Samaan kategoriaan voidaan lisdtd myos Saaksjarvi-anomalia, koska alueen poh-
joispuolella on tehty runsaasti kullanetsintatutkimuksia. Luode-kaakko suuntaisesti leikkaavat ni-
medmattdmat anomaliat nimettiin Sadksjarvi taajama 1 ja Sadksjarvi taajama 2.

T
L Keskisenkulma Kaitalankulma J Vugres
g &
Vaari } |
i = &
" Al 1 uorekse &
Ny > aAXSiar -n} . \\ A\ 1. ; N\ IH - R\)’,\-\‘&
brickal Keswseni ~.Sadksjdryj taajama 2
\ , T
°-.\ YoF
V A R
b | s Koiphani
Pulkayar ! | | =
K -t . . !
aitajarvi g S A . .
J Saaksjarvi " =.\Sadksjdrvi taajama 1
] T .
| El
| B Hoyamen
| 3
| 3 sl jani .
‘ E HO\,flElmO Nikkil&
|
I
N 1
Vinne
Ahonpefa
i
) %
o ese Jd G
Kalliojarvi .
\J‘
Hemminki 1
Asemakyla
Toivola | Kulju
Peralankulma
/ Rautio
July 17, 2024 1:30,236
Tutk teet - syvyys maanp {m) Kartoituspistest — Syvyys maanpi (m) ® 7 (Ei hapan sulfaatimas) g 038 ors 15mi
& 1ip10) ® ip-10 Litorinaraja 0 05 1 Zkm
¥ 2(=10-15) ® 210-15 Mustaliuske
3(>1.5-2.0) ® a15-20) " Kalliopera ja tulkinta 2 3 kartaltas
4(>2.0-3,0) ® 4p20-30) " Tulkitiu magneetiiselta kartalta
§ {Sulfidikerros kokonaan hapettunut) ® 5 (Sulfidikermas kokonaan hapettunut) Tulkittu sahkémagneetiiseita kartalta
® g (Ei hapan sulfastimaa) ® 3 (Hapan sulfaattimaa, suffidikemoksen alkamissyvyys i tiedossa) Tulkinta perustuy kairaustietoon
297 mm & Geological Survey of Finland

Kuva 4. Tutkimusalueen mustaliuskehavainnot GTK:n happamat sulfaattimaat -palvelusta. Haettu
17.7.2024.

Valtioneuvoston pima-asetuksessa kaytetdan arvoja muodossa mg/kg, jonka takia kullanetsintutki-
muksissa esitetyt ppm-arvot on muutettu tdman raportin teksteissa muotoon mg/kg.
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3.1 Kaitajarven arseeni- ja mustaliuskehavainnot

GTK suoritti vuosina 2000-2001 kultatutkimuksia Kaitajarvella. Alueella tehtiin iskuporalinjoin kal-
lioon 1-2 m syvia reikid, joista saatiin ndytteet kivilajihavaintoja ja ndyteanalyyseja varten. Samalla
saatiin ndyte myds pohjamoreenista, yleensa 5-12 m syvyydesta. Rakennetulkintaa varten tehtiin

slingram ja IP maastomittaukset, joilla voidaan tutkia sahkdnjohtavuuksia ja sshkdmagnetismia.

Alueelle kairattiin myos 7 kalliokairausndytereikaa, joiden yhteispituus oli 700,2 m.

Alueen kalliopera koostuu paaosin kiilleliuskeesta ja kiillegneissista, joita leikkaa pegmatiittiset
graniittijuonet. Geofysikaalisissa mittauksissa todettiin 100-400 m leved magneettinen vyohyke
suunnassa ENE-SWS, johon liittyy sahkdisia johteita. Sahkoisissa johteissa on ymparistda korke-
ampi rikki ja sinkkipitoisuus. Toisin sanoen tama on geofysikaalinen havainto mustaliuskeesta/Kkii-

supitoisesta kalliosta.

Iskuporauksissa arseenipitoisuudet nousivat maksimissaan 286 mg/kg kalliossa ja 401 mg/kg poh-
jamoreenissa. Sinkkipitoisuudet nousevat maksimissaan moreenissa tasolle 599 mg/kg ja kalli-
ondytteissd 1130 mg/kg. Kaikista tarkeimmat pitoisuudet ovat kuitenkin mustaliuskeiden todenta-
miseksi rikkipitoisuudet, jotka nousevat maksimissaan 3,5 % tasolle kalliossa ja 2,5 % tasolle mo-

reenissa.
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Kuva 5. Kaitajdrven alueen sinkkipitoisuudet GTK:n tutkimuksissa.

Kalliokairauksissa lavistettiin kiilleliusketta, jossa on vaihtelevia maaria rikkikiisua ja magneetti-
kiisua. Yhdessa reidssa lavistettiin grafiittiliusketta. Sinkkipitoisuudet nousevat paikoin 0,1 % (1000
mg/kg) tasolle. Lisaksi tavattiin jonkin verran amfibolikerroksia seka kvartsi ja pegmatiittijuonia.
Arseenipitoisuudet nousivat maksimissaan 1070 mg/kg tasolle.

Tutkimustuloksista voidaan todeta, etta rikkipitoisuudet tayttavat mustaliuskehavainnon maaritel-
man rikkipitoisuuden osalta. Rikastuneena raskasmetallina on sinkki. Korkea grafiittipitoisuus yh-
distetadn mustaliuskeisiin, maaritelman mukaan grafiittia on mustaliuskeissa yli 1 %, ja kivilajiha-
vainto grafiittiliuskeesta on saatu. Arseenipitoisuudet ovat myds reilusti koholla. Kokonaisuutena
mustaliuskehavainto vaikuttaa kuitenkin olevan sekava, eika selvaa yksittaistd mustaliuskekerrosta
pystyta maarittamaan. Kyseessa saattaakin olla “vain” mineralisoitunut kiillegneissi, joka ei ldhem-
massa tarkastelussa tayttaisi mustaliuskeen maaritelmaa (alkupera mutalieju), vaikka kemiallisesti
katsottuna ndin onkin. Tosin vain kemiallisilla ominaisuuksilla on merkitysta haitallisuuden kan-
nalta.

3.2 Sadksjarven arseeni- ja mustaliuskehavainnot

GTK on tehnyt Sadaksjarvelld kultaan liittyvia tutkimuksia vuosina 2007-2009. Vuonna 2007 tehtiin
alustava pintamoreenikartoitus ja etsittiin mineralisoituneita lohkareita. Vuonna 2009 otettiin 50
m valein 117 moreenindytettd. Maapeitteen paksuus oli vain 2,2—6,8 m. Naytteet otettiin iskupo-
rakoneella, jolloin saatiin myds nayte kalliosta.

Kivilajina alueella on yleisimmin tonaliitti tai granodioriitti, toisin kuin Kalliojarven ja Kaitajarven
mineralisaatioissa. Kallioperdkartalta nahdaan, etta Sadksjarven anomalia sijaitsee lanteen tydnty-
van granodioriitti-kvartsidioriittiulokkeen keskella. Tonaliitin/granodioriitin reunoilla on sul-
keumina kiilleliusketta ja mafista vulkaniittia. Alueelle tehtiin yhteensa viisi noin 60—80 m pitkaa
kalliokairausnaytereikaa. Kiisuja (magneettikiisu ja arseenikiisu) tavattiin vain vdhan verrattuna
Kalliojarven ja Kaitajarven esiintymiin. Talla alueella arseenia oli enimmillaan vain 0,04 %. Tosin
tamakin on muunnettuna mg/kg muotoon 400 mg/kg, mika on pilaantuneisuustutkimuksissa kor-
kea arvo.
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Kuva 6. Sddksjérven tutkimusalueen kultapitoisuuksia ja kairanreikien sijainnit GTK:n tutkimuksissa. Kallio-
perdikartta on hieman pdivittynyt tdmdn tutkimuksen ajoista.

Tutkimusten perusteella mikdan ei viittaa mustaliuskeen olemassaoloon tutkimusalueella. Kuiten-
kaan tutkimusalue tarkemman tarkastelun perusteella ei ulotu niin pitkalle eteldan, etta sahko-
magneettisesti tulkittu mustaliuskehavainto (Kuva 4) olisi katettu nailla tutkimuksilla.

3.3 Kalliojarven arseeni- ja mustaliuskehavainnot

Kalliojarven alueella on tehty kultatutkimuksia vuosina 1994-1999. Vuonna 1994 tehtiin tunnuste-
luluonteisia raskasmineraalitutkimuksia. Naytteenottoja tdydennettdessa havaittiin Au-As-anoma-
lia, johon liittyi kvartsiutuneita arseenikiisupitoisia lohkareita. Moreenianomalian kooksi selvisi
100-150 m levea ja 400 m pitka alue. Geofysikaaliset mittaukset tehtiin jo syksylla 1994. Taman
jalkeen alkoivat kairaukset kahdessa erdssa, jolloin tehtiin 38 kairausreikaa. Kairanreikien yhteispi-
tuus oli noin 1800 m ja pituudet vaihtelivat valilla 19,40-80,3 m.

Alueen péaékivilajina on kiillegneissi. Mineralisaatio liittyy kvartsiutuneisiin, arseenikiisupitoisiin
kiillegneisseihin. Pegmatiittijuonet halkovat yleisesti kiillegneissia. Kairauksissa arseenipitoisuudet
nousevat suurimmillaan erittdin korkeiksi, jopa 2,33 (23 300 mg/kg) prosenttiin. Arseenipitoisuuk-
sien keskiarvoksi kairaustuloksissa on ilmoitettu 0,98 prosenttia, joka on myds hyvin korkea. Mo-
reenista otettiin yhteensa 736 naytetta, joista maaritettiin arseenipitoisuus, myos naissa oli hyvin
korkeita arseenipitoisuuksia (Kuva 5).
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Kuva 7. Leike GTK:n arseenitutkimuskartasta Kalliojdrven alueelta.

Raportin mukaan paikallinen jaatikon virtaussuunta on ollut lannestd, joka on hyva ottaa huomi-
oon arseenin, rikin ja raskasmetallien kulkeutumisessa yleisesti. Suunnitelma-alueen lahimpana
oleva eteldosa on kuitenkin yli 2 km padssa, joten Kalliojarven arseenipitoisuuksien kulkeutumista

suunnitelma-alueelle tuskin on merkittavissa maarin tapahtunut.

34 Sadksjarvi taajama 1 ja 2 arseeni- ja mustaliuskehavainnot

Saaksjarvi 1 ja 2 mustaliuskehavainnot perustuvat pelkdstaan sahkdmagneettisiin anomalioihin.
Alueella ei ole tehty kultatutkimuksia, mika saattaa johtua siitd, ettd alueen rakennuksista suuri
osa on rakennettu jo 1960-luvulla, eivatka urbaanit ymparistot ole kdyttokelpoisia malminetsin-
nalle tai kaivostoiminnalle. Molemmat anomaliat kulkevat osin Sadksjarven lapi. Kuitenkin KVVY:n
vedenlaatupalvelusta l6ytyvan asiantuntijalausunnon mukaan Saaksjarven, kuten myos Hoyta-
monjarven veden pH on jarvivesien normaalilla tasolla. [1] Pikku-Kyynaro on kuitenkin todettu
happamaksi ja se sijaitseekin aivan Sadksjarvi taajama 2 anomalian vieressa.

4 Maastokartoitus 23.7.2024

Taratest Oy:n geologi, Otso Sattilainen, teki maastotutkimuskaynnin havaittujen magneettisten
anomalioiden kohteisiin, joista ei ollut muuta kirjallisuustietoa saatavilla. Kohteet listattu seuraa-
vassa (kuvan 4 mukaisesti):

- Sadksjarvi taajama 1
- Sadksjarvi taajama 2
- Saaksjarvi
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4.1 Saaksjarvi taajama 1 anomalian mustaliuskehavainnot

Sadksjarvi taajama 1 anomalian kartoituksessa kaveltiin Saaksjarventieta pitkin, jonka myotaisesti
anomalia kulkee noin puolet anomalian matkasta. Hakatien ja Sdadksjarventien risteyksesta loytyi
moreenileikkaus, jossa oli mustaliuskeeksi silmamaaradisesti tunnistettavia lohkareita ja kivia. Maa-
pera on alueella hiekkamoreenia, eika kalliopaljastumia ole. Mahdolliset mustaliuskehavainnot oli-
vat ainakin muutaman metrin levyisella (yli 3 m) kaistalla ja havainnot jatkuivat aina Rostinmaelle
saakka. Hakatien ja Saaksjarventien risteyksen moreenileikkauksesta otettiin nayte lohkareesta
(Kuva 5). Hakatien risteyksen ldheisyydessa oli myds moreenipaljastuma, jossa ei ollut kasvilli-
suutta lainkaan, mika viittaisi maan happamuuteen (Kuva 6).

s

Kuva 8. Kuva Hakatien ja Sédksjérventien potentiaalisesta mustaliuskelohkareesta, josta otettiin ndyte.
(Kuva, Taratest Oy, 23.7.2024)
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Kuva 9. Kuva Hakatien ja Sddksjdrventien risteyksen suuntaan, jossa néikyy kasvillisuutta vailla oleva moree-
nileikkaus, seké mahdollisesti mustaliuskepitoisia kivid ja lohkareita. (Kuva, Taratest Oy, 23.7.2024)

4.2 Saaksjarvi taajama 2 anomalian mustaliuskehavainnot

Saaksjarvi taajama 2 anomalia oli Lampitien tarkastelualueella, jonka myo6taisesti anomalia kulkee,
paaosin kasvillisuuden peittamaa. Kuitenkin Lampitie 3:n kohdalla maasto nousee ja talon kohdalla
on kallioleikkaus. Kallioleikkauksessa oli silmamaaraisesti tarkasteltuna potentiaalista mustalius-
ketta havaittavissa koko paljastuman alueella (Kuva 7). Kallioleikkauksesta otettiin myds nadyte. Ha-
vaintojen niukkuuden vuoksi mustaliuskehavainnon paksuutta on vaikeaa maarittaa, mutta pak-
suus on vahintdan joitakin metreja (yli 3 m).
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Kuva 10. Kalliopaljastuman potentiaalinen mustaliuskehavainto osoitteessa Lampitie 3. (Kuva, Taratest Oy,
23.7.2024)

4.3 Saaksjarvi anomalian mustaliuskehavainnot

Saaksjarvi anomaliaa kartoitettiin Rajajarventien ymparistdssa ja Rajajarventieltd pohjoiseen ja
eteldan ldhtevien metsdautoteiden varrella. Maasto oli kartoitusalueella kokonaisuudessaan loh-
kareisen hiekkamoreenin peitossa. Potentiaalisia mustaliuskehavaintoja pystyi tekemaan laajalla
alueella ja vyohyke olikin vahintadan kymmenia metreja paksu. Myos Saaksjarvi anomalian erdasta
lohkareesta otettiin nayte.

Kuva 11. Esimerkki Sddksjérvi anomalian havainnoista. (Kuva, Taratest Oy, 23.7.2024)
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5 Jarvivesien pH

Koska mustaliuskeet vaikuttavat vesistdjen happamoitumiseen, voivat jarviveden pH-luvut kertoa
mustaliuskeen esiintymisestad. KVVY:n vedenlaatupalvelun mukaan Saaksjarven, Hoytamonjarven
ja Iso-Kyynaron pH-luvut ovat taman tyyppisille jarville normaalit, mutta Pikku-Kyynaro on hapan-
vetinen. Saadksjarven lansipuolella sijaitsevat pienemmat humuspitoiset jarvet ovat varsinkin talvi-
sin hieman happamia (pH noin 6). [1] pH-luvut eivat kuitenkaan ole niin alhaiset, etta ne indikoisi-
vat suoraan mustaliuskeen olemassaoloa. Kaikista tutkimusalueen jarvista ei ole kuitenkaan tutki-
musdataa saatavilla.

6 Mustaliuskeiden huomioon ottaminen rakentamisessa

Mustaliuskeet vertautuvat ymparistovaikutuksiltaan happamiin sulfaattimaihin. Taman vuoksi ym-
paristdministerion julkaisussa 2022:3 “Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennus-
hankkeisiin, opas happamien sulfaattimaiden huomioimiseen ja vaikutusten hallintaan” esitetyt
raja-arvot ovat kayttokelpoisia hapontuottopotentiaalin arvioinnissa. Kdytettavissa on myos Vayla-
viraston ohje “Eurokoodin soveltamisohje Geotekninen suunnittelu — NCCI 7, Vayladviraston ohjeita
14/2023".

Ymparistoministerion julkaisun mukaan kokonaisrikkipitoisuuden osalta yli 0,06 % rikkipitoisuus
karkearakeisessa materiaalissa viittaa hyvin todennékdisesti happamaan sulfaattimateriaaliin. Maa-
aineksen rikkipitoisuutta voidaan kadyttdaa potentiaalisen HaSu-materiaalin tunnistamiseen, silla
maanaytteen rikkipitoisuuden on todettu vastaavan yleisesti melko hyvin hapontuottopotentiaalia.

Vayldviraston ohjeessa madritelldaan raja-arvot, joiden perusteella maapohja tulkitaan tavanomai-
sesta poikkeavaksi. Sdhkonjohtavuuden osalta tdma raja-arvo on 50 mS/m, pH:n osalta joko < 4,5
tai > 9, sulfaatti > 500 mg/kg ja kloridit > 500 mg/kg.

Lisaksi on olemassa maalajikohtaiset toimenpiderajat, joiden alapuolella hapontuoton voidaan olet-
taa olevan niin vahaista, ettei silla ole merkitysta.

Taulukko 1. Maalajikohtaiset toimenpiderajat (Ympdristéministerié 3/2022)

Materiaali Stot (%) mol H+/kg
Hienorakeiset maalajit (<0,06 mm) 0,08 20
Karkearakeiset maalajit (>0,06 mm) 0,03 6
Lieju (LOI> 20 %) 0,05 100
Turve 04 250
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Rakentamisessa huomioon otettavia asioita ovat mahdollinen happamien sulfaattimaiden kaivuu-
ja lajitystarve. Pohjavedenpinnan ylapuolelle nostettu sulfidipitoinen maa-aines alkaa hapettua, jol-
loin muodostuu rikkihappoa, joka on ymparistélle haitallista. Varsinaisen rakentamisen osalta maa-
peran syovyttavyytta vastaan terds- ja betonirakenteet tulee suunnitella korroosionkestaviksi.

Maaperan korroosiotutkimuksissa on asetettu maandytteen sulfaattipitoisuudelle viitearvoksi 500
mg/kg, minka jalkeen maapohja tulkitaan tavanomaisesta poikkeavaksi.

Betonirakenteiden rapautuminen rikkipitoisessa maaperassa johtuu paaasiassa liukoisista sulfaa-
teista, jotka reagoivat betonin kalsiumyhdisteiden kanssa, tai alhaisen pH-tason vaikutuksesta ta-
pahtuvana sideainematriisin liukenemisena. Maapera tulkitaan betonirakenteille aggressiiviseksi
ymparistoksi, mikali sulfaattia esiintyy = 2000-3000 mg/kg.

7 Arseenin ja sinkin huomioon ottaminen rakentamisessa

Alueella, jossa arseeni ja sinkkipitoisuuksien tiedetdan tai epdillaan olevan luontaisesti koholla, voi-
daan maaperdnaytteista tutkittuja haitta-ainepitoisuuksia vertailla Valtioneuvoston asetuksessa
214/2007 asetettuihin kynnys- ja ohjearvotasoihin. Asetuksen mukaan maaperan pilaantuneisuutta
ja puhdistamistarvetta on arvioitava, mikdli yhden tai useamman aineen kynnysarvo ylittyy. Ase-
tuksen kynnys- ja ohjearvolista on esitetty liitteessa 3.

Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 maaperan pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeen arvioin-
nista on madritelty, ettd maaperda pidetdan yleensa pilaantuneena, jos:

A alueella, jota kaytetdan teollisuus-, varasto- tai liikkennealueena tai muuna vastaavana
alueena, jos yhden tai useamman aineen pitoisuus ylittda sdddetyn ylemman ohjearvon

4 muilla alueilla, jos yhden tai useamman aineen pitoisuus ylittda sdddetyn alemman oh-
jearvon.

Kohteen luontaisesti korkeita arseeni ja sinkkipitoisuuksia voidaan ehdottaa kaytettavaksi kohteen
herkkyyden mukaan kuten ohjearvotasoja kdytetadn, muttei ole tarkoituksenmukaista todeta suu-
ria alueita puhdistustarpeen omaaviksi pilaantuneiksi alueiksi, koska pitoisuudet ovat luontaista
alkuperaa ja maamassat ovat valtavia. Suurin suositeltu taustapitoisuus olisi arseenille Pirkan-
maalla 26 mg/kg ja sinkille 100 mg/kg.

8 Suositeltavat jatkotoimenpiteet

8.1 Mustaliuskeet

Kaitajarven itapuolella on todettu kemiallisesti mustaliuskeeksi luokiteltavaa kivea. Tama voi esiin
kaivettaessa tai louhittaessa aiheuttaa happamoitumisongelmia. Rikkipitoisuus oli paikoin 3,5 %
kalliossa ja 2,5 % moreenissa mika ylittda mustaliuskeen maaritelman (>1 % S) selvasti. Musta-
liuske sisaltaa tutkimustulosten perusteella myds merkittavida maaria sinkkid, joka pitda myos ottaa
huomioon. Sinkin osalta suositellaan tehtdvaksi riskinarvio Kaitajarven alueelle, koska suurilla (yli
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ylemman ohjearvon 400 mg/kg) sinkkipitoisuuksilla voi olla merkitysta asumisterveydelle. Rikkipi-
toisten kerrosten paksuudesta tai pituudesta ei ole varmuutta, mutta ne noudattelevat todenna-
koisesti magneettista anomaliaa. Mustaliuskekerros ei kuitenkaan valttamatta ole erityisen paksu.
Pohjaveden pinnan alentaminen tai soiden ojittaminen voi aiheuttaa ymparistdongelmia. Alueelta
kuljettavien maa-ainesten laatua olisi myos hyva selvittaa, etteivat ne aiheuta ongelmia vastaanot-
topaikassa. Mikali alueelle halutaan tehdad maarakennustoita, olisi riskit otettava huomioon ja suo-
rittaa lahivesistojen tarkkailua.

Tutkimusalueella sijaitsevat muut mustaliuskehavainnot perustuvat vain magneettiseen anomali-
aan, eika niista ole tehty tutkimuksia, jossa maaritettadisiin rikki- tai raskasmetallipitoisuuksia.
Saaksjarvi, Saaksjarvi taajama 1 ja Sdaksjarvi taajama 2 nimisiksi nimetyt magneettiset anomaliat
vaatisivat lisatutkimuksia mustaliuskeriskin tunnistamiseksi. Tosin Sdaksjarvi taajama 1 ja Saaks-
jarvi taajama 2 eivat ole aiheuttaneet happamoitumisongelmaa Sadksjarveen, vaikka alueelle on
rakennettu jo vuosikymmenia, tai ainakaan ymparistéongelmat eivat ole tiedossa.

Liitteena olevaan tutkimuskarttaan on tehty alustava rajaus mustaliuskepitoisten alueiden sijain-
nille. Kartan tekoon on kaytetty ldhtotietona GTK:n Hakku-palvelun lentogeofysikaalinen magnee-
tista anomaliakarttaa seka kairaustietoon perustuvia mustaliuskehavaintoja ja kartoituksen yhtey-
dessa tehtyja kenttdhavaintoja (23.7.2024). Tutkimuskarttaan asetettu em. perusteella ns. suoja-
vyOhykkeet, jossa rikki- ja raskasmetallipitoisuuksia pitaa tutkia kaikkien rakennustoiden yhtey-
dessa moreenia kaivettaessa ja kalliossa, mikali kalliota louhitaan. Soiden ojitusta tulisi valttaa alu-
eilla. Rikkipitoisuudet rikastuvat soihin ja niiden rikkipitoisuus voi nousta jopa 10 prosenttiin. Va-
pautuessaan soiden rikki voi johtaa esimerkiksi kalakuolemiin.

Mustaliuskealueiden sijainti ja laajuus tarkentuvat, kun niistd saadaan lisaa tutkimustietoa. Kentta-
tutkimuksissa otetut kivinaytteet suositellaan tutkittavaksi laboratoriossa, jotta alustavat musta-
liuskehavainnot voidaan todeta mustaliuskeeksi. Kemiallinen koostumus maaraa lopulta onko kivi
mustaliusketta.

Maaperan korkeat metallipitoisuudet eivat sindlladn aiheuta riskid, mutta niiden kaivaminen ja
edelleen mahdollinen vesiliukoisuus ovat ympariston ja asumisterveyden kannalta tunnistettuja
riskeja.

8.2 Arseeni

Tutkimusalueella tai tutkimusalueen valittdmassa laheisyydessa on kolme kultamineralisaatiota,
joiden yhteydessa on tutkittu arseenin esiintymista. Kaikissa mineralisaatioissa todettiin korkeita
pitoisuuksia arseenia. Tutkimusalueella on tutkimusaineiston perusteella kohonnut riski korkeisiin
arseenipitoisuuksiin. Arseenipitoisuuksia olisi tarpeellista selvittdaa aina rakennustdiden yhteydessa
sellaisissa kohteissa, joissa korkea arseenipitoisuus voi johtaa altistumisiin haitta-aineelle (esim.
asuinalueet ja paivakodit). Alueelle suositellaan riskinarvion tekemista erittdin korkeiden arsee-
nipitoisuuksien (yli ylemman ohjearvon 100 mg/kg) takia, koska silla voi olla merkitysta asumister-
veydelle.
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS Sadksjirvi, Aitolahti, Kaakkolammi 1

1 JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskus on 1980-luvulta lidhtien selvittinyt Tampereen alueen kultapotentiaalia geo-
kemiallisten tutkimusmenetelmien avulla. Aluetta on pidetty kullan suhteen potentiaalisena perustuen
mm. valtakunnallisiin geokemiallisiin tutkimuksiin seki esiintymiin, kuten Suomen ensimméiseen kulta-
kaivokseen Haverissa, Oriveden kaivokseen ja sittemmin 10ytyneisiin useisiin, tilld hetkelld epdekonomi-
seksi arvioituja kultaesiintymiin (http://en.gtk.fi/informationservices/commodities/ Gold/index.html).
Tyypillistd alueelle on kullan tavanomaisen seuralaismetallin, arseenin yleisyys (Tarvainen ym. 2009).

Tampereen alueen taajamakartoitushankkeen moreenitutkimuksissa todettiin kohonneita Au- ja Cu-
pitoisuuksia Sidksjdrven lounaispuolella, lihelld Tampereen kaupunkia (Kuivamiki 2010). Seuraavassa
vaiheessa toteutetussa pintamoreenin geokemiallisessa tutkimuksessa havaittiin mahdollista kullan mal-
miutumista myds Valkeakosken rajamailla Kaakkolammilla (Kirkkdinen ym. 2008), minki vélittoméssi
laheisyydessi on Lastusenkulman vanha Au-aihe (Rosenberg 1996). Niiden kohteiden jatkotutkimusten
yhteydessi selvitettiin myds Tampereen koillispuolelta Aitolahdesta kansanidytteend (K20001657) kallio-
alueelta 10ytyneen kulta-aiheen malmipotentiaalia

Tyot kasittivit yhteensd n. 3 vk kartoituksia ja lohkare-etsintdé seké geokemiallisen kartoituksen Sééks-
jarvelld (n. 1 km?/ 117 pistettd) ja Kaakkolammilla (n. 1.5 km?%172 pistettd), raskasmineraalitutkimuksia
sekd kairauksia Sadksjarvelld (361 m/ 5 reikéd) ja Aitolahdessa (244 m / 3 reikdd) vuodenvaihteessa 2010
-2011.

Kuva 1. Tutkimuskohteiden sijainti
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS Sadksjirvi, Aitolahti, Kaakkolammi 2

2 SAAKSJARVI

2.1 Sijainti

Sadksjarvi sijaitsee Tampereen kaupungin lounaispuolella, Sdidksjdrven taajama-alueen lansipuoleisella
metsdalueella (x-kkj3 = 6816800, y-kkj3=3325500). Alue siséltdd nuorta taimikkoa ja harvaa metsdmaas-
toa, eikd sielld ole asutusta.

2.2 Malmiviitteet

Vuonna 2007 tehdyssi Pirkkalan-Lempéilidn alueen pintamoreenin geokemian kartoituksessa todettiin
Sadksmaen alueella tavanomaista korkeampia kultapitoisuuksia (max 26.2 ppb Au, ndyte NALA-07-051).
Taajamakartoitusprojektin paikalle tekeméssi tutkimuskaivannossa (2008MPM_12) ja sen ldnsipuolelta
otetuissa viidessd 10 litran pintamoreeninéytteessé oli anomaalisen paljon kultarakeita (max 12 — 18).
Paikan ldnsipuolella olevalta hakkuualueelta paikannettiin kiisupitoisia hiertyneiti ja kvartsijuonia sisél-
tiavid gneissilohkareita, joissa oli kemiallisten analyysien mukaan 0.2- 2.7 ppm Au (Kuvat 2-3, Liitetau-
lukko). Néiden selvittamiseksi valmisteltiin pienimuotoinen geokemiallinen kartoitus.

3325500 3326000
1

6817000
6817000

Au Iohkareet

ﬂn\

6816500
6816500

Kuva 2. Sddksjirven kohteen sijainti ja tutkimusten lihtotilanne. Keltaiset pallot = ensimmdiiset viitteet v. 2007,
kohonneita Au-pitoisuuksia pintamoreenissa; vihredt tihdet = kultarakeita raskasmineraalindytteissd,; punaiset
kolmiot = Au-pitoiset lohkareet.

2.3 Geokemiallinen kartoitus

Sadksjarveltd otettiin v. 2009 rinnakkaisilta linjoilta 50 m vélein 117 moreenindytettd. Niytteenotin oli
tela-alustaisen iskuporakoneen lédpivirtausterd, jossa ndaytemédrd oli noin 400 g. Maasto oli runsaskivista
moreenia (kuva 2). Maapeitteen paksuus oli keskiméirin 2.2 m, enimmillddn 6.8 m. Useimmista rei'istd

N\
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS Sadksjdrvi, Aitolahti, Kaakkolammi 3

saatiin myos kallionappi, joka yleisimmin oli tonaliittia tai granodioriittia, muutamassa pisteessid graniit-
tia, pegmatiittia tai kiille- ja sarvivilkegneissié.

Moreenindytteistd analysoitiin kulta kuningasvesiliuoksesta GFAAS-menetelmailld (koodi 521U, tilaus
220532). Pitoisuus vaihteli vililld 1.7 — 299 ppb Au. Yhteniisesti kohonneita kultapitoisuuksia oli tien
lansipuolella olevan méen rinteelld (Kuva 4). Lisdksi hajanaisemmin kohonneita Au-pitoisuuksia on
anomalian ldnsi ja luoteispuolella, mutta alueella ndytteenottoverkko on liian harva niiden merkityksen
arvioimiseksi.

Kuva 3. Vasemmalla Siidksmden Au-mineralioitunut lohkare, jossa on kvartisjuonia sisdltivid kalimaasdlpayty-
nyttd tonaliittia. Oikealla Au-mineralisoituneita kvartsijuonia Sddksjdrven kairauksissa R4-R5; kairasydin hal-
kaisija 4 cm.

2.4 Kallioperi

Kallioperikartalla Sidksjarven anomalia sijaitsee kiillegneissien rajaaman lénteen tyontyvin granodioriit-
ti-kvartsidioriittikielekkeen keskelld (Kuva 5). Syvikiven ulkoreunalla on sulkeumina on kiilleliusketta ja
mafista vulkaniittia.

2.5 POKA-kairaus 2011

Kohteeseen kairattiin yksi neljidn reiéin profiili ja sen rinnalle toinen yhden reién profiili (kuvat 4-5), yh-
teensd 361 m. Kaksi ensimmaiisti reikéi (R1-R2) kairattiin suuntaan SW (225°), mutta ne leikkasivat vain
loivasti vallitsevaa liuskeisuutta ja sitd myotdilevéksi oletettua hiertosuuntaa. Kairaussuunta vaihdettiin
muilla rei'illi (R3-R5) vastakkaiseksi (NE, 045°).
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Kuva 4. Sddksjdrven geokemian kartta
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Kuva 4. Sddksjdrven kohteen sijoittuminen kallioperdkartalla; kairauspaikat (punaisella) ja kullan pitoisuusvaih-
telu moreenissa (keltaisella, ks. kuva 4).
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Vallitseva kivilaji on harmaata, keskirakeista ja heikosti suuntautunutta syvikivei, tonaliittia tai grano-
dioriittia. Siind on paikoin liuskesulkeumia, kapeita hiertosaumoja ja leikkaavia pegmatiitti-juonia, joissa
kiille on biotiittia. Reién R1 lopussa ja reijissd R4-R5 oli ruhjeisia tai hiertyneiti biotiitista rikastuneita
kohtia sekd eri vaiheen kvartsijuonia, jotka joskus ovat budinoituneita, poimuttuneita ja viriltdin sinerté-
vid (Kuva 3), joskus valkoisia ja selvemmin leikkaavina ilmeisesti myos nuorempia. Juonten frekvenssi
on 1 —4 per 1 m. Kiisuja oli niukasti. Yleisimmin oli magneettikiisua, ja vain parissa kohdin arseenikiisua

sekd yhdessd juonessa molybdeenihohdetta. Muutamin kohdin oli yksittédisiné rakeina scheeliittid sekd
kvartsijuonten yhteydessi vihertdvii kalkkisilikaattia, diopsidia.

Vaikka malmiutumisen ja siihen liittyvin muuttumisen piirteet olivat silminndhden vaatimattomia, on sitd
jonkinasteisesti havaittavissa pitemmalld matkalla, esimerkiksi rei'issd R4 vilillda 22.40 — 60.00 m ja RS
vililld 62.80 - 74.90 m. Kemiallisten analyysien mukaan ensimmdinen reikd (R1) ja R4 sekéd RS olivat
lavistineet Au-mineralisaation (Kuvat 5 ja 6). Analyysit siséltyvit tilauksiin 506350 (R1, R2, yhteensi 26
analyysid) ja 111906 (R4-RS5, yhteensd 70 analyysii) ja ne tehtiin yleensd 1 m:n vilind. Kohonneita Au-
pitoisuuksia on kuitenkin véhin, ja ne ovat enimmilldén luokkaa 1.5 — 2.4 ppm (Liite 2). Arseenia on ana-
lyysienkin mukaan niukasti, enimmilldén luokkaa 0.04 %.

0218050.07

0213000.07

L9 &@
Au Q‘\*x\
o

Au
D As

540101

3APHAEN 0
2025560,
33256000

Kuva 5. Sddksjdarven kairauksen pintaprojektio, jossa reikien kivilajivaihtelu sekd Au- ja As-pitoisuudet;
kivilajit: oranssi = granodioriitti/tonaliitti, keltainen =hiertynyt/kvarstijuonia sisdltivd syvakivi , violetti = muuttu-
nut, biotiittiutunut syvdkivi, harmaa=maata
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Kuva 6. Kullan ja arseenin pitoisuusvaihtelu Sdcdksmden toisen kairausprofiilien poikkileikkauksessa.

N\

GTK



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS Sadksjirvi, Aitolahti, Kaakkolammi 7

2.6 Johtopaitokset

Sadksjarvelld tutkimukset lopetettiin, kun oli selvitetty geokemian anomalian aiheuttaja. Kohteessta pai-
kannettiin Tampereen alueella uusi, kairauksen mukaan dimensioiltaan ja laadultaan heikohko kultaesiin-
tyma.

Alueelle jai tutkimusten perusteella kuitenkin paremman kultaesiintymén mahdollisuuksia perustuen
a) Siddksjéarven esiintymin todennékdisiin jatkeisiin pituus ja syvyyssuunnassa,
b) kairauspaikan luoteispuolella oleviin moreenin kohonneisiin kultapitoisuuksiin seki

c¢) Au-lohkareisiin, joiden ldhde ei jadtikon kuljetussuunnan mukaan voi olla kairausalueella.
3 AITOLAHTI

3.1 Sijainti
Aitolahti sijaitsee Tampereen kaupungin alueella, Teiskon kyldstd 5 km pohjoiseen, Vaardjiarven risteyk-
sen kohdalla, tien itdpuolella (x-kkj3=6832470 ,y-kkj3=3336130). Kairauskohde on osittain louhitulla

alueella sijaitsevan puutavaran kuormausalueen reunakallioilla. Kallioperikartalla kohde on vulkaniitti-
jaksossa lihelld Varmaéldn massiivin eteldreunaa (Kuva 7).
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Kuva 7. Aitolahden POKA-kairauskohteen ja itdpuolen gabrointruusiossa oleva Au-kriittisen hierto- ja kvarts-
Juonivyohykkeen siajinti kallioperdkartalla (DigiKP-2014).

3.2 Malmiviitteet

Ensimmdinen viite alueelta oli v. 2006 saatu harrastajamalmietsijd Juhani Kankaansivun I6ytdmin kallio-
kultandytteen perusteella (kuvat 9 - 11). Kivilaji plagioklaasiporfyriittid, jossa on valkoisia ja niukemmin
sinertidvin harmaita tummia kvartsijuonia ja runsaasti arseenikiisua. Kivessi on ruosteisuutta aiheuttava
magneettikiisupirotetta ja jonkin verran arseenikiisua. Kansanndytteessd oli 9.01 ppm Au (K20001657) ja
v. 2008 otetuissa lisdndytteissd enimmilldén 4.1 ppm Au (5-KRK-08, tilaus 21941). Léheltd maantietd,

N\
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS Sadksjdrvi, Aitolahti, Kaakkolammi 8

hienorakeisessa vulkaniitissa on hiertoja, kuparikiisupirotetta ja enimmilldén 6.1 ppm Au (KRK2-2011-
151-165.2).

Yksi arseenikiisua ja kvartsijuonia siséltdvd palandyte murskattiin, siitd rikastettiin kiisufraktio, mikros-
kopoitiin kultarakeiden esiintymisti ja tehtiin epoksiin upotettuna pintahie kiisujen sulkeumina esiintyvin
kullan selvittimiseksi. Mikroskooppitutkimuskissa ei havaittu kultaa.

Alueen malmipotentiaalin mielenkiintoa lisdsi se, ettd tddltd noin 2.5 km itddin on gabroa leikkaava hier-
tovyohyke, jossa hiertoja ja mittava juonikvartsiverkosto (Kuva 7). Téilté otettiin 4 moreenindytettd, jois-
ta rikastettin raskasfraktio ja todettiin kahdessa néytteessé kalliokultaldhteeseen viitaten 8 ja 11 raetta per
101.

3336000
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Kuva 8. Kuva Aitolahden kairauspaikat ja Au-malmiviitteet.
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Kuva 10. Eri ikdisisten juonten muodostamaa kvartsibreksiaa (vasen) ja reiiin RS edessd oleva kiisuuntuneestu-
nut hierto ja siind olevia kvartsijuonia (oikealla) Aitolahden kairausalueen paljastumissa

3.3 POKA-kairaus 2011

Aitolahdelle kairattiin vuodenvaihteessa 2010-2011 kolme reikéé (yhteensd 244 m), joista kaksi alkupe-
rdisen kultapitoisen paikan alle ja yksi reik téstd noin 0.5 km ldnteeseen l0ytyneeseen kiisuuntuneita
hiertovyohykkeiti siséltdville kallioalueelle Teiskon tien ldhelle (Kuva 10).

Loytopaikan alle kairatuissa rei“ssd kivilaji oli pienirakeista intermediaarista vulkaniittia, jossa hajarakei-
na plagioklaasia ja osassa my0s uraliittia. Kivi on massamaista tai kerrosrakenteista, eteldpuolella hieno-
kaisempaa kidetuffia ja pohjoispuolella karkeampirakeista plagioklaasiporfyriittid. Vulkaniitissa on 30-40
m leved breksiavyohyke, joissa on verkostona vaaleita karbonaatti- ja kvartsijuonia (kuva 11). Tavallisesti
1 — 5 mm ja enimmilldén 15 mm, paksut karbonaattirikkaat juonet leikkaavat terdvisti ja erisuuntaisesti
vulkaniittia. Breksiavyohykkeessd on karbonaattivaltaisten juonten rinnalla 5 - 7 m levedlti vallitsevasti
ldhes vaaleita kvartsijuonia. Kvartsijuonista osa on hiertyneité tai poimuttuneita ja karbonaattipitoiset
juonet leikkaavat niitd. Liséksi vihemmin on tummempia, joskus sinertidviéd kvartsijuonia, joita vaaleat
juonet leikkaavat.

Rei'issd R6 ja R7 on niukasti malmimineraaleja. Kvartsijuonten yhteydessi on satunnaisesti arseenikiisua,
ja rikki- ja magneettikiisua tavataan hieman yleisemmin.
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Liansipuolelle kairatussa, kiisuja siséltdvdidn hiertoon suunnatussa reidn (R8) alussa on samaa vulkaniittia
kuin idempéin4, lopussa karbonaattijuonia siséltdé liusketta. Vulkaniitissa ei tavoitettu breksiavyohyketta,
mutta kapeita (10-50 cm) kvartsijuonia on muutamissa kohdin. Arseenikiisua on piroteraitoina ja yhdessi
kuparikiisun ja magneettikiisun kanssa noin 18 m reién alussa, ja satunnaisesti mydhemmin.

Analyysien (tilaus 111906) mukaan kohonneita Au-pitoisuuksia on kaikissa rei'ssd, mutta mineralisoitu-
mien ei ole kovin voimakasta, eiké suhteessa karbonaatti- ja kvartsijuonten méérién. Rei'issd R6 ja RS oli
kultaa enimmillédén pitoisuustasolla 1 ppm / 1 m ja vastaavasti arseenia ja kuparia luokkaa 0.16 % As ja
0.1-0.16 % Cu (ks. kairausprofiilit liitteend). Ensimmaéisen reidn (R6) alussa oli analyysien mukaan heik-
koa kuparin mineralisoitumista, ja vastaavasti reidssd R8 on kuparikiisua yleisemmin, joskin analyysin
mukaan kuparin pitoisuus jéai tasolle 0.15 % Cu per metri.

Kuva 11. Aitolahden kairausndytteitd; 1) Nuoria breksioivia karbonaatti-kvartsijuonia; 2) sinertdvid, vanhempia
kvartsijuonia, 3-4) nuorempia kvartsijuonia, joita karbonaattijuonet leikkaavat

4 KAAKKOLAMPI

4.1 Sijainti

Kaakkolammi sijaitsee Lempééldn ja Valkeakosken rajamailla, Lastusenkulman Au-aiheen lounaispuolel-
la (xkkj3=6803400, ykkj3 = 3334800). Maasto on mékisti ja rikkonaista kallioaluetta, metsdmaastoa, jos-
sa asutusta on itdosalla péitien varrella.
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4.2 Malmiviitteet

seen, jossa havaittiin Kaakkolammen kultakriittinen alue (Kuva 10). Kaakkolammen koillispuolella, van-
han 3-tien toisella puolella, Lastusenkulmalla on vanhoja kultaviitteiti ja alueen kultapotentiaalia on mm.
geokemian avulla selvitetty 1990-luvulla (Rosenberg 1996). Kallioperd koostuu mafisista syvakivistd.
Lastusenkulman kartoituksissa tavattiin kvartsiutuneita hiertovyohykkeitd, joissa oli enimmilldén 7.8-10.7
ppm Au.

Kaakkolammen anomalian paljastumat ovat valtaosin gabroa, pohjoisempan myds graniittia. Gabro on
paljastunut kohtalaisen hyvin mékialueilla. Mikien vilissd on syvid lajittuneiden maalajien peittimié pai-
nanteita. Ndiden oletettiin edustavan edustavan sellaisia kallioperidn heikkousvyohykkeiti, siirroksia tai
hiertoja, jotka ovat voineet toimia kultaa kantaneiden orogeenisten / metamorfisten hydrotermisten liuos-
ten kanavina. Mallia siirrosvyohykkeestd tukee gravimetrinen bouger-anomaliakartta, jonka mukaan koh-
dealueella halkaisijaltaan noin 4 km laajuista gabrokompleksia leikkaa koillis-lounais-suntainen alhasen
tiheyden vyohyke (Kuva 12). Tami lisési alueen kiinnostavuutta ratkaisevasti, koska se vastaa tyyppillistd
kullan rikastumisymparisotd svekofennidialueella (esim. Kaapelinkulma, Jokisivu).

Kuva 12. Kaakkolammin Au-kriittinen alue kallioperdikartalla (DigiKP2014) ja gravimetriselld bouger-
anomalikartalla; Pallosymbolit kuvastavat kohonneita Au-pitoisuuksi (ks. Kdrkkdinen et al 2008) ja tdhdet paikko-
ja, joissa moreenin raskasmineraalifraktiossa on kultarakeita.

4.3 Geokemiallinen kartoitus

Kohdetutkimusvaiheessa Kaakkolammin alueelta otettiin v. 2009 yhteensd 172 moreenindytettd tela-
alustaisella iskuporakoneella, ldpivirtausterilla. Maapeitteen keskisyvyys oli 2.55 m, enimmilldén 12.8 m.
Kallionappi saatiin 96 niytteessd, joista puolessa kivilaji oli gabroa, yleisesti my0s graniittia tai kvartsiu-
tunutta kived. Niytteistd analysoitiin kulta kuningasvesiliuoksesta menetelmilla GFAAS (koodi 521U,
tilaus 220578). Pitoisuus oli keskiméirin 6.4 ppb ja vaihteli vilillda 1.8 — 54.0 ppb Au.
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Kohonneet kulta- ja arseenipitoisuudet viittaavat hydrotermiseen toimintaan, ja jonkinasteiseen kullan
rikastumiseen gabroa leikkaavissa siirros/hiertovyohykkeissd. Kulta ei kuitenkaan muodosta niin selvi-
piirteitd paikalliseen malmiutumiseen viittaavaa anomaliaa, ettd sen selvittimisti olisi tdssd vaiheessa jat-
kettu kairaamalla. Tutkimukset lopetettiin v. 2010.
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Kuva 13. Kaakkolammin v. 2009 moreenindytteenoton iskuporaussuunnitelma. Keltaiset palloset ja pisteet teiden
varsilla osoittavat v. 2007 pintamoreenindytteiden paikat ja kohonneet Au-ptoisuudet niissd (ks. Kirkkdinen ym.
2008).
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pitoisuudet (oranssi)
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6 LIITTEET

6.1 Loytopaikan kiiyntiraportti (kansannéyteraportti)

KAYNTIRAPORTTI

5.11.2010
Arkistointitunnus: 20001657 Analyysitulokset:
NAYTETIEDOT
Loéytékunta ja -paikka Tampere, Teisko

Lahettdjdn ndytenumero: 14

Néyte/analyysi: 20001657(P), saapunut: 06.09.2000

Lahettdja: Kankaansivu Juhani, Rotikontie 5 D 1
33470 YLOJARVI

Kivilaji: juonikvartsi

Malmimineraalit:

USATIETOIA: 4,0k, Ao 90/0’-—;/,,,,, S b.§2 Te ?X‘?Dp/;m

KENTTATUTKIMUKSET Tarkastuspdiva:  27.11.2000
Loytopaikka: kartta= 212312 x= 3336125.00 y= 6832472.00
Kuvaus: Murskekivilouhoksen reuna Malmipitoisuus:
Aihe:  Kallio, Uusi 0 = ei malmia

. 1 =koyhas
Koko:

oke 2 = kohtalaista
3 = rikasta

Tutkimustulokset: 4 = ainutlaatuista

Ndyte on perdisin laajan, osin maisemoidun murskekivilouhoksen ité-laidasta, jossa louhosalueen reuna ja louhetta
on nakyvissd. Osa, n.1 aarin ala, on etdd@mp&a ndhtyna hiukan ruosteista ja tarkemmin kat-soen kivi on muuttunut.
Siind on yleisesti Kv- juonia ja kvartsiutumista, KV-BREKSIAA sekd ASKI-pirotetta. Malmiutuneen alueen kokoa ja
jat-kuvuutta ei silmamaaraisesti voi todeta. Kalliossa, josta ko. louheon perisin on nikyvilla vain heikkoa
malmiutumista.Siina olevien hiertojen ja heikkojen KV-juonten kulkusuunta on 280 astetta. Kivi on yleisesti IVULK
sekd vaaleina pisaroina erottuva MS-PORFYYRI, jonka raken-ne malmiutuneessa osassa haviaa.

Aihetta jatkotutkimuksiin (k/e): K Loytdjan palkitseminen (k/e): K

Néytteen sdilytys:
(p=poistettu, a=arkistoitu)

Kayntiraportin laatija:

Kalevi Karttunen
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6.2 Saiksjirven ja Aitolahden kairauspaikat

Reikanro X Y z pituus Kohde suunta kaade maata Kunta

B kkj3 kkj3 m m B B B m B
M421/2011/R1  6816874.232 3325524.485 130.529 70.20 Saaksjarvi 230 45 5.50 Lempaala
M421/2011/R2  6816897.215 3325550.990 129.374 68.25 Sadksjarvi 230 45 7.50 Lempaala
M421/2011/R3  6816899.450 3325554.590 129.195 68.90 Saiksjarvi 48 45 12.00 Lempaala
M421/2011/R4 6816806.093 3325444.273 136.348 78.60 Sadksjarvi 48 45 8.80 Lempaala
M421/2011/R5 6816753.871 3325469.072 135.262 74.90 Saaksjarvi 48 45 12.40 Lempaala
M421/2011/R6 6832449.783 3336113.396 122.873 71.10 Aitolahti 360 45 2.00 Tampere
M421/2011/R7 6832454.035 3336131.910 125.934 83.90 Aitolahti 360 45 3.00 Tampere
M421/2011/R8 6832390.855 3335799.366 125.868 89.30 Aitolahti 360 45 2.50 Tampere
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6.3 Moreeniniytteiden raskasmineraalirikasteiden kultarakeet.

hiput | Au ppb
id y X kpl calc paikka muut mineraalit
JKT-2011-100 3338331 6832778 0 0 | Aitolahti 1 granaatti, ilmeniitti, biotiitti
JKT-2011-101 3338475 6832874 12 14.4 | Aitolahti 2 granaatti, ilmeniitti, magnetiitti
granaatti, ilmeniitti, magnetiitti,
JKT-2011-102 3338534 6832736 0 0 | Aitolahti 3 | hematiitti
JKT-2011-103 3338420 6832842 8 11.7 | Aitolahti 4 | granaatti, ilmeniitti, magnetiitti, pyrokseeni

Hippukoko ja kulkeutuneisuusluokka (1-3)

JKT-2011-100

JKT-2011-101

2x0.08(2) 0.08(3)2x0.10(2) 2x0.12(2)0.14(1) 0.14(2) 0.16(2) 0.18 (1) 0.18 (1)

JKT-2011-102

JKT-2011-103

0.06(3) 0.08(3) 0.10(2) 0.12(1) 0.12(2) 0.16(1) 0.16(2) 0.20(3)

e Maiird (hiput kpl), ja laskennallinen pitoisuus (ppb calc)

e Niytteet ovat Aitolahden kairauskohteen itédpuolella olevan gabron hierto-kvartsijuonivyohykkeen
ldhialueelta

® Niytteet on tutkinut Pekka Huhta, esikisitellyt Janne Tranberg ja ottanut maastossa Kalevi Karttunen
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6.4 Liite 4. Kairauksen kemialliset analyysit
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6.5 Aitolahden kairausprofiilien geokemiaa

6.5.1 Pintaprojektio, Au-As
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6.5.2  Kairauksen pintaprojektio Cu-S
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6.5.3 R6; Au-As
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6.5.4 R6; Cu-S
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6.5.5 R7; Au-As
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6.5.6 R7; Cu-S
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6.5.7 RS8; Au-As
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6.5.8 RS: Cu-S
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6.6 LIITE Malmiviitteet, pala- (p) ja lohkareniytteiti (I) Saiiksjirveltd ja Aitolahdesta

Au As Cu S
Tilaus  analyysi tunnus x3 y3 P/L PAIKKA KIVILAJI ppb ppm ppm ppm
21941 L09003815 8-KRK-08 6816773 3325487 L Saaksjarvi  GRDR-GNEISSI 2700 nd nd nd
21941 L09003816  9-KRK-08 6816777 3325491 L Séaaksjarvi  GRDR-GNEISSI 317 nd nd nd
21941 L09003817  10-KRK-08 6816782 3325478 L Saaksjarvi  GRDR-GNEISSI 1080 nd nd nd
21941 L09003825 18-KRK-08 6816770 3325485 L Saaksjarvi  GRDR-GNEISSI 690 nd nd nd
21941 L09003828 21-KRK-08 6816738 3325602 L Saaksjarvi  GRDR-GNEISSI 342 nd nd nd
21941 L09003827  20-KRK-08 6816750 3325530 L Saaksjarvi  GRDR-GNEISSI 217 nd nd nd
221060 L11180515 KRK2-2011-166 6816778 3325480 P Saaksjarvi  ASKl-prte grdr 275 1590 47 3190
221060 L11180516 KRK2-2011-167 6816778 3325480 P Saaksjarvi  ASKl-prte grdr 1090 12500 50 8440
221060 L11180517 KRK2-2011-168 6816778 3325480 P Saaksjarvi  ASKl-prte grdr 268 2200 22 1180
107764 L10127532 JA-2010-L5 6816794 3325313 L Séaaksjarvi Hiertynyt porfyriitti 608 7850 28 2640
107764 L10127533 JA-2010-L6 6816790 3325310 L Saaksjarvi  Hiertynyt porfyriitti 605 4830 54 8440
21941 L09003811  4-KRK-08 6832469 3336129 L Aitolahti ASKi-KVARJ-PLAGPORF 11 nd nd nd
21941 L09003812  5-KRK-08 6832470 3336130 L Aitolahti ASKi-KVARJ-PLAGPORF 1020 nd nd nd
21941 L09003813  6-KRK-08 6832470 3336130 L Aitolahti ASKi-KVARJ-PLAGPORF 4110 nd nd nd
21941 L09003814  7-KRK-08 6832470 3336130 L Aitolahti ASKi-KVARJ-PLAGPORF 34 nd nd nd
221060 L11180497 KRK2-2011-151 6832857 3338389 P Aitolahti gabro-hierto 10 10 17 46
221060 L11180498 KRK2-2011-152 6832800 3338335 P Aitolahti gabro-hierto 10 5 17 24
221060 L11180499 KRK2-2011-153 6832399 3335778 P Aitolahti ASKI-prte pft-juoni 1190 21000 98 8390
221060 L11180500 KRK2-2011-154 6832404 3335786 P Aitolahti ASKI-prte pft-juoni 433 8600 213 3730
221060 L11180501 KRK2-2011-155 6832403 3335798 P Aitolahti ASKI-prte pft-juoni 6670 110000 17 42200
221060 L11180502 KRK2-2011-156 6832385 3335776 P Aitolahti ASKI-prte pft-juoni 228 1570 863 1760
221060 L11180503 KRK2-2011-157 6832381 3335780 P Aitolahti ASKI-prte pft-juoni 164 244 46 146
221060 L11180504 KRK2-2011-158 6832389 3335790 P Aitolahti ASKI-prte pft-kv 47 176 95 170
221060 L11180505 KRK2-2011-159 6832396 3335700 P Aitolahti ASKI-prte pft-kv 256 3980 74 1850
221060 L11180506 KRK2-2011-160 6832412 3335728 P Aitolahti ASKI-prte juoni 1950 2860 494 1180
221060 L11180507 KRK2-2011-162 6832741 3338536 L Aitolahti gabro-hierto 28 18 19 20
221060 L11180508 KRK2-2011-163 6832868 3338442 P Aitolahti gabro-hierto 11 11 64 35
221060 L11180509 KRK2-2011-164 6833208 3338907 P Aitolahti gabro-hierto 10 12 39 35
221060 L11180510 KRK2-2011-165.1 6832846 3338410 P Aitolahti kvar-juoni- gabro 10 8 10 20
221060 L11180511 KRK2-2011-165.2 6832846 3338410 P Aitolahti kvar-juoni- gabro 10 7 1 20
221060 L11180512 KRK2-2011-165.3 6832846 3338410 P Aitolahti kvar-juoni- gabro 10 8 24 20
221060 L11180513 KRK2-2011-165.4 6832846 3338410 P Aitolahti kvar-juoni- gabro 10 6 60 142
221060 L11180514 KRK2-2011-165.5 6832849 3338407 P Aitolahti kvar-juoni- gabro 10 6 18 20
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Raportin nimi

Tutkimustyoselostus Lempéélin kunnassa, Kalliojirvi 1-nimiselld valtausalueella (kaivos-
rekisteri n:0 5978/1), vuosina 1994-1999 suoritetuista kultatutkimuksista.

Tiivistelmé

Tutkimuskohde sijaitsee Lempd#ildn kunnassa, Kalliojdrvi-nimiselld alueella, karttaleh-
delld 2123 07, Tampereelta n. 15 km SW. Malmitutkimusten lihtokohtana olivat alueelliset
Au-viitteet sekd kultaa sisiltivit raskasmineraalingytteet. Aihe on Geologian tutki-
muskeskuksen 16ytdmé. Kalliojdrven ympéristéssd suoritettiin vuonna 1994 tunnusteluluon-
teista raskasmineraalinéytteenottoa (ndytevili n. 250 m). Moreeninsytteissd todettiin yllt-
téen runsaasti Au-hippuja (> 100 kpl /10 1). Nédytteenottoa tiydennettiin heti. Myds lohkare-
tutkimuksia suoritettiin. Tutkimuksissa paikallistettiin kiinnostava raskasmineraalianoma-
lia, johon liittyi runsaasti my¢s kvartsiutuneita arseenikiisupitoisia lohkareita. Murskatuissa
lohkarendiytteissé todettiin myos Au-hippuja. Parhaimmat mr-néytteet s1sa1swat > 500 Au-
hippua/10 1. Alueelle tehtiin valtausvaraus 22.8.1994 (Kalliojédrvi 9 km®). Maastomittauksia
(MAGN, IP) suoritettiin n. 1 km’ kokoisella alueella. Au-pitoisen alueen koko laajeni
tutkimusten tuloksena. Kultapitoisen anomalian pituus osoittautui n. 400 m pituiseksi. Paras
yksittdinen mr-néiyte sisélsi n. 7.2 ppm kultaa. Samana syksyn4 alueella aloitettiin tun-nuste-
levat kairaukset anomalian selvittdmiseksi Kairauksissa paikallistettiin kvartsiutuneita
arseenikiisua sisiltdvii kivilajivyohykkeitd (kiillegneissid), joissa paras Au-pitoisuus oli 15.1
ppm. Paras livistys oli 5.6 ppm/3 m. Vuonna 1995 ja 1996 kairauksia jatkettiin mineralisaa-
tion koon ja rakenteiden selvittdmiseksi. Tunnusteluluonteisia mr-tutkimuksia suoritettiin
jonkin verran myos karttalehden 2123 08 alueelle. Valtaus alueelle hyvaksyttiin 3.11.1995
(Kalliojérvi I, kaivosrekisteri n:o 5978/1, 54.94 ha). Valtauksesta luovuttiin vuonna 1999. Kal-
liojéirven esiintymi on pieni, kvartsijuoniin ja kvartsiutuneisiin hiertovyshykkeisiin Littyva
poimuttunut mineralisaatio, jonka pééasiallinen iséntdkivi on kiillegneissi. Tdrkeimmét mi-
neraalisaation tunnusmerkit ovat kvartsiutuminen ja arseenikiisu. Lukuisat pegmatiittijuo-
net leikkaavat mineralisaatiota. Mineralisaatio muodostaa lénteen tai lounaaseen viettévén
synkliinirakenteen. Mineralisaation paksuus on keskim#irin vain muutamia metrejid. Au-
pitoisuudet vaihtelevat < 0.1-26.7 ppm vilill4 (As 0.008-4.12 % ). Paras yksittdinen lévistys on
6.5 ppm/4.8 m (7.24 ppm/4.3 m). Mineralisaatio on pieni, eikd ole taloudellisesti
hyodynnettawssa
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Lempaéild, Kalliojédrvi, Au, As, geofysikaalinen mittaus, kairaus.
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JOHDANTO
Tutkimusten lihtékohta

Malmitutkimusten 14htdkohtana olivat alueelliset Au-viitteet seki kultaa sisélté-
vit raskasmineraaliniytteet. Aihe on Geologian tutkimuskeskuksen 16ytdma. Kalliojér-
ven ympéristossé suoritettiin vuonna 1994 tunnusteluluonteisia raskasmineraalitutki-
muksia (niytepisteiden vili n. 250 m). Moreeninéytteissd todettiin yll4ttden runsaasti
Au-hippuja (> 100 kpl /10 1). Néytteenottoa tdydennettiin 16ytdpaikan 1dhiympéristossa.
Mybs lohkare-etsintdé suoritettiin. Tutkimuksissa paikallistettiin mielenkiintoinen ras-
kasmineraalianomalia, johon Littyi runsaasti myds kvartsiutuneita arseenikiisupitoisia
lohkareita. Murskatuissa lohkaren#ytteissé todettiin myds Au-hippuja. Parhaimmat mr-
néytteet sisélsivit > 500 hippua/10 1. Kultapitoisen moreeenianomalian pituus on yli 400
m ja leveys n. 100-150 m.

Tutkimusalueen sijainti ja koko

Tutkimuskohde sijaitsee Lemp#ildn kunnassa, Kalliojarvi-nimiselld alueella,
karttalehdelld 2123 07, Tampereelta n. 15 km SW. Valtausvarauksen koko oli 9 km”.
Valtaus alueelle hyviksyttiin 3.11.1995 (Kalliojidrvi I, kaivosrekisteri n:o 5978/1,
54.94 ha). Geofysikaalisia maastomittauksia suoritettiin n. 1 km’ kokoisella alueella.
Kohteelliset geokemialliset tutkimukset rajoittuivat péddosin Kalliojdrven ldhiympéi-
ristoon. Tunnustelevaa mr-néytteenottoa suoritettiin kuitenkin myés karttalehdella
2123 08. Kokonaisuudessaan kohdentavaa tai alueellista mr-niytteenottoa suoritet-
tiin n. 15 km” kokoisella alueella. Tutkimusalueen sijainti on esitetty liitesivuilla 1-3.
Valtausalueen ja geofysikaalisten mittausten sijainti on esitetty liitesivulla 3. Nayt-
teenottopisteiden sijainti on esitetty liitesivuilla 4.

Luonnonolosuhteet, asutus ja tiestd

Lempéils on tihedsti asuttua maaseutua, jossa kylié, teitd ja peltoja on runsaasti.
Karttalehden keski- ja pohjoisosassa on kuitenkin my¢s laajoja harvaan asuttuja metsé-
alueita. Kalliojirven ympéristdssé asutusta ei muutamia keséimokkejd lukuunottamat-
ta ole. Alueelle johtaa hyvikuntoinen metséautotie. Kalliopaljastumia on yleensé run-
saasti. Sen sijaan kiviset ja lohkareikkoiset, tiiviit moreenipeitteet haittaavat néiytteen-
ottoa ja kaluston liikkumista. Tutkimusten kéynnistyessd kohteen p#lli oli vield tihed
puusto. Seuraavana vuotena puusto hakattiin kuitenkin maanomistajan toimesta. Avoin
maasto helpotti oleellisesti tutkimuksia. Ndin puustovauriot viltettiin 14hes t4ysin.

Tutkimuskohteen nimeiminen

Tutkimuskohteesta on kiytetty nimes Kalliojdrvi paikallisen nimistén mukaan.
Valtausalue oli nimelti#n Kalliojarvi 1. Valtauksen sijainti on esitetty liitesivulla 3.



Aikaisemmat tutkimukset

Kalliojérven alueella ei ole suoritettu kultatutkimuksia aikaisemmin. Myoskiin
merkittdvid malmiviitteitd ei alueelta tunnettu aikaisemmin. Sen sijaan karttalehden
eteldosissa tunnustelevia kultatutkimuksia suoritettiin jo vuonna 1986-1988 (M19/2123/-
89/1/10. Rosenberg Petri 1989. Kultatutkimukset Lempéélin Piiskonvuoren alueella
vuosina 1986-1988). Myés viereisilld karttalehdillsd 2123 04,05,08 kullanetsintéi on tehty
monin paikoin. Seuraavassa on lueteltu joitakin kultatutkimuksiin littyvid 1dhdeviitteiti:
M19/2123/-98/1/10. Rosenberg P. 1998. Pirkkalassa vuosina 1992-1995 suoritetut
kultatutkimukset. M06/2123/-97/1/10 Rosenberg. P. 1997. Tutkimustyiselostus Pirkkalan
kunnassa, Pirkkalan kyldssd, valtausalueilla Luitamo I-II (kaivosrekisteri n:o 5059/1-2) ja
Tikkarinvuori I (kaivosrekisreri n:o 5299/1), vuosina 1992-1995 suoritetuista
malmitutkimuksista. M06/2123/-90/1/10 Rosenberg. P. 1990. Tutkimustyiselostus Pirkkalan
kunnassa Vatanen 1, Lintumdki 1, Poikkiaro 1 sekd Sorkkala 1-2 nimisilld valtausalueilla,
kaivosrekisteri n:o 4179/1-2 ja 4331/1-3 suoritetuista malmitutkimuksista. M19/2123/-90/1/10
Rosenberg. P. 1990. Kultatutkimukset Pirkkalan alueella vuosina 1987-1989. M19/2123/-90/1/10.
Lindmark B. 1990. Geokemian osaston Au-anomaalisen harvapisteen tarkistus
pedogeokemiallisella ndytteenotolla Lempddldn Kaitajdrvelld. S/41/2123/1/1986. Lestinen P.
1986. Pirkkalan kohteen geokemialliset kultatutkimukset vuosina 1986-1987.

SUORITETUT TUTKIMUKSET
Suoritetut tutkimukset

Tutkimukset Lempééldn Kalliojirven alueella kidynnistyivit syksylld 1994. Mal-
mitutkimusten ldhtokohtana olivat alueelliset Au-viitteet seki kultaa siséiltévit raskas-
mineraalindytteet. Aihe on Geologian tutkimuskeskuksen loytdma4. Kalliojérven ympa-
ristossd suoritettiin vuonna 1994 tunnusteluluonteisia raskasmineraalitutkimuksia.
Joissakin mr-néytteissd todettiin runsaasti Au-hippuja (> 100 kpl /10 1). Niytteenottoa
tiydennettdessd paikallistettiin kiinnostava Au-As-anomalia, johon liittyi runsaasti
myos kvartsiutuneita arseenikiisupitoisia lohkareita. Murskatut lohkareniytteet sisélsi-
vit myos Au-hippuja. Parhaimmat mr-néytteet sisélsivit > 500 Au-hippua/10 1. Moree-
nianomalia osoittautui yli 400 m pituiseksija n. 100-150 m levyiseksi.

Alueelle tehtiin valtausvaraus 22.8.1994 (Kalliojairvi 9 km®). Samana syksyni
alueella tehtiin myo6s geofysikaalisia maastomittauksia (MAGN, IP) n. 1 km’ kokoisella
alueella. Raskasmineraalitutkimuksia sekdi geokemiallista mr-niytteenottoa tiyden-
nettiin. Moreenindytteenotossa korkein yksittdinen mr-niyte sisdlsi n. 7.2 ppm kultaa.
Geofysikaalisten maastomittausten valmistuttua alueella aloitettiin tunnustelevat
kairaukset anomalian selvittdmiseksi (GTK/GM100, T56, M52/2123/-94/R350-R358, 9
kpl/302.5 m). Jo ensimadisilld kairanreijilld paikallistettiin kvartsiutuneita arseenikiisua
sisaltavid kivilajivyohykkeitd (kiillegneissis), joissa paras Au-pitoisuus oli 15.1 ppm.
Paras lavistys oli 5.6 ppm/3 m. Vuonna 1995 ja 1996 kairauksia jatkettiin minera-
lisaation koon ja rakenteiden selvittdmiseksi (M52/2123/-95/R359-R379, T56, 21 kpl/
1067.05 m, M52/2123/-96/R380-R387, T56, 8 kpl/ 444.85 m). Myés tutkimusmontutusta,
raskasmineraalindytteenottoa, geokemiallista mr-niytteenottoa seki lohkaretutkimuk-
sia tdydennettiin. Pintaniytteenoton soveltuvuutta kullanetsinnissd testattiin hyvin
tuloksin. Lihialueen kalliopaljastumat kartoitettiin. Tunnusteluluonteisia alueellisia tai
kohdentavia mr-tutkimuksia suoritettiin jonkin verran myds karttalehden 2123 08 alu-
eella. Valtaus alueelle hyviksyttiin 3.11.1995 (Kalliojérvi I, kaivosrekisteri N:o 5978/1,
54.94 ha). Vuosina 1997-1999 alueella ei enfid tehty merkittdvid maastotutkimuksia
kiireellisempien tutkimuskohteiden johdosta. Valtauksesta luovuttiin vuonna 1999.



Kairaukset

Kohteeseen kairattiin vuosina 1994-1996 38 reikaa yhteispituudeltaan 1814.40
m (GTK/GM100, SMOY/GM200; T56; M52/2123/-94/R350-R358, M52/2123 /-95/R359-
R379, M52/2123/-96/R380-R387). Kairaukset rajoittuivat pasosin Au-pitoisen anoma-
lian 14heisyyteen sek# kairauksissa paikallistetun mineralisaation oletetuille jatkeil-
le. Muutamia reikié kairattiin myos alueen ulkopuolelle. Kairanreikien sijainti on esi-
tetty liitesivulla 10-12. Kairauksen téirkeimmét tulokset on esitetty kairausprofiileina
ja erilaisina projektioina tutkimuskohteeseen liittyvéissd raportissa: M19/2128/2000/2
/10 Rosenberg P. 2000. Kultatutkimukset Lempé&ilin Kalliojarven alueella vuosina
1994-1999. Kairattujen reikien pituudet vaihtelivat 19.40-80.30 m vililla. Tiivis, loh-
kareikkoinen moreeni vaikeutti tai hidasti usein maakairausta. Lisdksi runsas peg-
matiittijuonien esiintyminen ja mineralisaation rakenne vaikeuttivat kairauksen
suunnittelua. Kairausaineisto on késitelty ja tulostettu Geomcom-ohjelmiston avulla.

Kullan osalta kairaustulokset ovat varsin vaihtelevia. Korkein yksitt4inen ana-
lyysitulos on 26.7 ppm Au ja 2,33 % As. Paras yksittdinen kairauslivistys on 6.5
ppm/4.8 m (tai 7.24 ppm/4.3 m; R375). Kalliojirven alueella Au-pitoiset mineralisaa-
tiot ovat yleens# vain <1-10 m paksuja ja epdsddnnéllisid. Myos Au-pitoisuus vaihte-
lee niissd suuresti. Mineralisaatio on poimuttunut ja sisiltdd runsaasti leikkaavia
pegmatiittisia graniittijuonia. Esiintym4 siséltd4 rinnakkaisia mineralisoitumia. Mi-
neralisoitumat ovat tunnistettavissa vaihtevasta kvartsiutumisesta, kvartsijuonista
ja arseenikiisun esiintymisesta.

Taulukko 1. Syvikairausreiit M52/2123/-94/R350-R358, M52/2123 /-95/R359-R379,
M52/2123/-96/R380-R387. Lempaild, Kalliojérvi 2123 07.

Karttasuunta
R350 M52/2123/94/R350 6809396,00 2483974,00 137,00 48,60 180,00 -45,00 GTK ESA 11.10.94
R351 M52/2123/94/R351 6809406,00 2483994,00 138,00 42,60 180,00 -45,00 GTK ESA 18.10.94
R352 M52/2123/94/R352 6809370,00 2483972,00 136,50 29,80 180,00 -90,00 GTK ESA 15.11.94
R353 M52/2123/94/R353 6809404,00 2483957,00 136,50 38,60 180,00 -45,00 GTK ESA 02.11.94
-R354 M52/2123/94/R354 6809380,00 2483974,00 137,00 25,70 180,00 -90,00 GTK ESA 10.11.94
R355 M52/2123/94/R355 6809378,00 2483995,00 137,00 36,95 180,00 -90,00 GTK ESA 21.11.94
R356 M52/2123/94/R356 6809381,00 2484016,00 138,50 19,40 180,00 -90,00 GTK ESA 30.11.94
R357 M52/2123/94/R357 6809375,00 2484034,00 140,50 25,60 180,00 -90,00 GTK ESA 02.12.94
R358 M52/2123/94/R358 6809360,00 2484038,00 139,00 35,25 180,00 -90,00 GTK ESA 15.12.94
R359 M52/2123/95/R359 6809400,00 2484035,00 140,00 37,20 180,00 -90,00 GTK ESA 12.01.95
R360 M52/2123/95/R360 6809357,00 2483975,00 138,50 49,00 180,00 -90,00 GTK ESA 13.06.95
R361 M52/2123/95/R361 6809373,00 2483955,00 137,00 45,00 180,00 -90,00 GTK ESA 14.06.95
R362 M52/2123/95/R362 6809360,00 2483958,00 139,00 45,00 180,00 -90,00 GTK ESA 14.06.95
R363 M52/2123/95/R363 6809373,00 2483932,00 138,00 40,80 180,00 -90,00 GTK ESA 15.06.95
R364 M52/2123/95/R364 6809374,00 2483932,00 138,00 76,40 360,00 -46,50 GTK ESA 20.06.95
R365 M52/2123/95/R365 6809372,00 2483932,00 138,00 58,00 180,00 -45,80 GTK ESA 21.06.95
R366 M52/2123/95/R366 6809366,00 2484074,00 141,50 32,00 180,00 -45,30 GTK ESA 21.06.95
R367 M52/2123/95/R367 6809386,00 2484075,00 142,00 43,00 180,00 -44,80 GTK ESA 26.06.95
R368 M52/2123/95/R368 6809407,00 2484082,00 142,00 59,20 180,00 -46,50 GTK ESA 27.06.95
R369 M52/2123/95/R369 6809417,00 2484109,00 142,00 80,50 180,00 -46,50 GTK ESA 28.06.95
R370 M52/2123/95/R370 6809407,00 2484143,00 142,50 56,80 180,00 -44,00 GTK ESA 11.07.95
R371 M52/2123/95/R371 6809355,00 2484034,00 138,00 49,60 360,00 -45,50 GTK ESA 26.10.95
R372 M52/2123/95/R372 6809355,00 2484013,00 137,50 50,00 360,00 -45,80 GTK ESA 07.11.95
R373 M52/2123/95/R373 6809345,00 2484013,00 137,00 38,50 360,00 -61,10 GTK ESA 08.11.95
R374 M52/2123/95/R374 6809355,00 2483995,00 140,00 50,00 360,00 -43,30 GTK ESA 13.11.95
R375 M52/2123/95/R375 6809325,00 2483949,00 140,00 60,55 360,00 -45,60 GTK ESA 14.11.95
R376 M52/2123/95/R376 6809315,00 2483888,00 140,00 50,40 360,00 -44,30 GTK ESA 15.11.95
R377 M52/2123/95/R377 6809526,00 2484000,00 142,50 53,00 360,00 -46,00 GTK ESA 21.11.95
R378 M52/2123/95/R378 6809180,00 2484160,00 139,00 44,20 180,00 -46,10 GTK ESA 22.11.95
R379 M52/2123/95/R379 6809190,00 2484210,00 139,00 47,90 180,00 -45,20 GTK ESA 27.11.95



R380 M52/2123/96/R380 6809345,00 2483975,00 139,50 60,20 180,00 -45,60 GTK ESA 23.09.96
R381 M52/2123/96/R381 6809350,00 2483932,00 140,00 60,60 180,00 -45,60 GTK ESA 24.09.96
R382 M52/2123/96/R382 6809366,00 2484136,00 143,00 40,15 360,00 -40,50 GTK ESA 25.09.96
R383 M52/2123/96/R383 6809382,00 2484218,00 143,00 40,30 360,00 -40,10 GTK ESA 26.09.96
R384 M52/2123/96/R384 6809377,00 2484078,00 142,00 41,05 85,00 -40,00 GTK ESA 30.09.96
R385 M52/2123/96/R385 6809230,00 2483813,00 139,00 60,75 90,00 -45,00 GTK ESA 01.10.96
R386 M52/2123/96/R386 6809230,00 2483813,00 139,00 61,50 270,00 -45,00 GTK ESA 02.10.96
R387 M52/2123/96/R387 6809173,00 2483800,00 139,00 80,30 220,00 -45,00 GTK ESA 04.10.96

Geofysikaaliset maastotutkimukset

Geofysikaaliset maastomittaukset toteutuivat hyvin pian ensimmadisten viitteiden
16ytymisen jélkeen syksylld 1994. Mittauksia (IP, MAGN) suoritettiin n. 1.0 km® kokoi-
sella alueella. Mittaustulokset on esitetty viripintakarttoina liitesivuilla 9-10 seka tutki-
muskohteeseen liittyvéssd tutkimusraportissa: M19/2123/2000/2 /10 Rosenberg P.

.2000. Sek# magneettinen ettd IP-mittaus kuvastavat hyvin mineralisaatioon liittyvia
kivilajeja ja niiden rakenteita.

Geokemialliset mr-tutkimukset sekid raskasmineraalitutkimukset

Alueella suoritettiin runsaasti geokemiallista moreeninsiytteenottoa ja raskas-
mineraalitutkimuksia. Néytteenoton tarkoituksena oli rajata esiintymi sek# etsid
mahdollisia uusia esiintymid Kalliojdrven ympéristostd. Kivikkoiset, tiiviit moreeni-
peitteet vaikeuttivat jonkin verran néytteenottoa. Niytteitd kertyi kaikkiaan 1043
kpl. Raskasmineraalindytteitd tutkittiin yhteenssd 208 kpl. Osa raskasmineraalinéyt-
teiden hienoaineksesta analysoitiin samoilla analyysimenetelmilld kuin normaalien
moreenindytteidenkin hienoaines. My6s pintanidytteenoton soveltuvuutta kullanet-
sinnéssi testattiin. Kaikki menetelmit soveltuvat hyvin kullanetsint4dsn. Raskasmi-
neraalindytteenotto on erittdin kiyttékelpoinen nopeutensa ja edullisten kustannus-
tensa vuoksi. Niytteet kisitell44n (pesu, seulonta, rikastus) maastossa tai sopivassa
kenttidtukikohdassa ja ajetaan kullanetsintid varten suunnitellun ”spiraalirikasti-
men” ldpi (Kultakoira). Rikastusniytteet (n. 1-5 g) tutkitaan mikroskoopilla ja laske-
taan mahdolliset Au-hiput. Tulokset ovat usein kéytettdvissi muutaman piivin ku-
luttua. Myos pintandytteenotto on nopea ja edullinen menetelmé. Tulokset ovat kui-
tenkin kiytettdvissi vasta kun niytteet on analysoitu. Pintaniytteenotossa niytteet
keritdidn moreenin pintaosista lapiolla tai kourulapiolla heti orgaanisen kerroksen
alta (< 0.5 m). My6s raskasmineraalindytteet kerdtdéin moreenin pintaosista. Néyt-
teenotossa voidaan hyodyntdid ojia ja tieleikkauksia. Myos kaivinkonetta voidaan
kiyttad apuna kohteellisessa etsinnidssd. Néiytteenottopisteet ja néytteenoton
tulokset on esitetty kullan ja arseenin osalta liitesivuilla 4-7.

Taulukko 2. Moreenin- ja raskasmineraalinéiytteet, nidytesarjat ja niihin liittyvét ti-
lausnumerot, analyysimenetelméit, nidytteenottomenetelmit ja karttalehdet. Kallio-
jarvi. 2123 07-08

Niytesarjat Tilaus Strategia Kalusto R-fraktio Toteutus Au As Punnitus Kartta Kartta Kpl

M 9430709-9430795 50112 KLMR GM50 < 0.063 mm Linja 521U 516U 5¢g 2123 7 a7
M 9530001-9530114 50230 KLMR GMs0 < 0.063 mm Linja 521U 516U 5g 2123 7 114
M 9530194-9530356 50231 KLMR GM50 < 0.063 mm Linja 521U 516U 5¢g 2123 7 162
M 9530357-9530489 50232 KLMR GM50 < 0.063 mm Linja 521U 516U 5¢ 2123 8 133
M 9530490-9530628 50131 KLMR GM50 < 0.063 mm Linja 521U 516U 5¢g 2123 8 139
M 9530629-9530691 50132 KLMR GMS50 < 0.063 mm Linja 521U 516U 5¢ 2123 8 63
M 9530692-9530729 50133 KLMR GM50 < 0.063 mm Linja 521U 516U 5¢g 2123 7 38

736



M 9760001-9760055

60446 PINTA Kourulapio < 0.063mm Linja 521U 516U 5¢ 2123 7 55

M 9760056-3760099 60444 PINTA Kourulapio < 0.063 mm Linja 521U 516U 59 2123 44
29

M 9400017-9400029 50123 MONTTU Kaivinkone Pisteméinen 521U 516U 5¢g 2123 7 30
M 9500331-9500335 50134 KLMR Kaivinkone Pisteméinen 521U 516U 59 2123 7 19
M 9494011-9494068 RASKAS Lapio KULTAKOIRA Pistemdinen 101 2128 7 58
M 9500001-9500066 RASKAS Lapio KULTAKOIRA Pisteméinen 101 2123 7 66
M 9500150 RASKAS Lapio KULTAKOIRA Pistemainen 101 2123 7 1
M 9620012-9620035 60443 RASKAS Lapio KULTAKOIRA Pisteméinen 51 2128 7 24
M 9640001-9640010 RASKAS Lapio KULTAKOIRA Pisteméinen 51 2123 7 10
208

Yht. 1043

Kallioperitutkimukset

Kallioperdan liittyvit tutkimukset rajoittuivat p#dasiassa Kalliojarven kulta-ai-
heen vilittéméin lahiymparistéon. Laajoja systemaattisia kallioperdtutkimuksia ei alu-
eella resurssien vihiisyyden vuoksi suoritettu. Kalliojarven mineralisaatio ei ole paljas-
tuneena. Sen sijaan moreenilohkareisto sisélt44 runsaasti malmipuhkeamasta periisin
olevia kivid. Lihialueen kalliopaljastumat tutkittiin, mutta uusia esiintymi4 tai minera-
lisaatioviitteit4 ei 16ytynyt. Lohkaretutkimukset eivit myosk#dn tuottaneet merkittavid
uusia viitteitd. Kalligjdrven kulta-aiheeseen liittyvid kairaustuloksia ja kairaukseen
liittyvid kivilajeja on esitetty liitesivuilla 11-17 sek#d tutkimuskohteeseen liittyvésséd
tutkimusraportissa: M19/2123/2000/2 /10 Rosenberg P. 2000.

TUTKIMUSTULOKSET
Yhteenveto ja johtopéaitokset

Tutkimuskohde sijaitsee Lempééldn kunnassa, Kalligjdrvi-nimiselld alueella,
karttalehdelld 2123 07, Tampereelta n. 15 km SW. Malmitutkimusten ldhtskohtana
olivat alueelliset Au-viitteet seki kultaa siséltdvit raskasmineraalindytteet. Aihe on
Geologian tutkimuskeskuksen loytdma. Kalliojéirven ympéristossid suoritettiin vuonna
1994 tunnusteluluonteista raskasmineraalindytteenottoa (nsiytevili n. 250 m). Erdissd
mr-niytteissi todettiin ylldttien runsaasti Au-hippuja (> 100 kpl /10 1).
Jatkotutkimuksilla paikallistettiin raskasmineraalianomalia, johon liittyi runsaasti
myés kvartsiutuneita arseenikiisupitoisia lohkareita. Myds murskatuissa lohkareniyt-
teissi todettiin Au-hippuja. Parhaimmat mr-néiytteet siséilsivdat > 500 Au-hippua/10 1.
Anomalian pituus osoittautui yli 400 m pituiseksi ja n. 100-150 m levyiseksi.

Maastomittauksia (MAGN, IP) suoritettiin n. 1 km’ kokoisella alueella. Myos
raskasmineraalitutkimuksia sekid geokemiallista mr-niytteenottoa tidydennettiin. Geo-
fysikaalisten maastomittausten valmistuttua alueella aloitettiin tunnustelevat
kairaukset anomalian selvittdmiseksi. Jo ensimiisilld kairanreijilli paikallistettiin
kvartsiutuneita arseenikiisua sisiltédvid kivilajivyohykkeitd (kiillegneissid), joissa paras
Au-pitoisuus oli 15.1 ppm. Paras ldvistys oli 5.6 ppm/3 m. Vuonna 1995 ja 1996
kairauksia jatkettiin mineralisaation koon ja rakenteiden selvittdmiseksi. Kohteeseen
kairattiin vuosina 1994-1996 kaikkiaan 38 reiki# yhteispituudeltaan 1814.40 m
(GTK/GM100, SMOY/GM200; T56; M52/2123/-94/R350-R358, M52/2123 /-95/R359-R379,
M52/2123/-96/R380-R387).



Kullan osalta kairaustulokset ovat varsin vaihtelevia. Korkein yksittdinen ana-
lyysitulos on 26.7 ppm Au ja 2,33 % As. Paras yksittdinen kairausldvistys on 6.5
ppm/4.8 m (tai 7.24 ppm/4.3 m; R375). Mineralisaatioiden Au-pitoisuus vaihtelee suu-
resti. Tédhsn vaikuttavat mineralisaatiotyypin (hiertovyshykkeeseen liittyvi kvartsi-
juonimineralisaatio) lisiksi my6s kullan raekoko ja sen esiintyminen metallisessa
muodossa hippuina. Kullalla kaikkien niytteiden keskiarvo on 0.91 ppm (0.0-26.7
ppm, 246 kpl). Arseenilla vastaava keskiarvo on 0.24 % (0.0-4.12 %, 246 kpl). Aineis-
tossa yli 1 ppm ylittdvid Au-pitoisuuksia on vain 39 kpl (Au: 1.03-24.7 ppm, ka. 4.5
ppm, As: 0.03-4.12 %, ka. 0.98 %). Paikallistetut mineralisaatiot ovat yleensi vain <1-
10 m paksuja ja epdséddnnéllisié ja siséltdvit runsaasti leikkaavia pegmatiittisia gra-
niittijuonia. Mybs rinnakkaisia mineralisoitumia esiintyy. Mineralisaatiot liittyvit
pédsaintoisesti kiillegneissiin. Au-pitoiset kivilajit ovat tunnistettavissa vaihtevasta
kvartsiutumisesta, kvartsijuonista ja arseenikiisun esiintymisesti. Rakenteeltaan
mineralisaatio on poimuttunut ja muodostaa léinteen tai lounaaseen avautuvan syn-
kliinirakenteen. Itiosassa mineralisaation nousee pintaan. Puhkeaman piélli on n.
3-10 m paksuinen moreenipeite. Esiintymé on kooltaan pieni ja hajanainen. Syvikai-
raukseen ja analyyseihin perustuvan arvion mukaan mineralisoitunutta kives on kor-
keintaan n. 70 000 tonnia (ei malmia). Jos esiintymé#n kokoa arvioitaessa kaytetdsn
kynnysarvona esim. yli 1 ppm Au-pitoisuuksia (15.8 % néytteistd), ji4 mineralisaa-
tion koko merkityksettoméin pieneksi ja esiintymi hajanaiseksi. Mineralisaatioon liit-
tyvid kivilajeja, kairausprofiileja ja kairaukseen perustuvia projektioleikkauksia on
esitetty ldhemmin tutkimuskohteeseen liittyvdssd tutkimusraportissa: M19/2128/
2000/2 /10 Rosenberg P. 2000. Kultatutkimukset Lempé&ilin Kalliojarven alueella
vuosina 1994-1999.

Malminetsinnéllisesti Kalliojéirven tutkimuskohde oli antoisa. Tutkimusten yhtey-
dessi voitiin testata erilaisia malminetsintimenetelmié. Perinteisen geokemiallisen mo-
reenindytteenoton lisiksi myos raskasmineraalitutkimukset ja pintanidytteenotto osoit-
tautuivat kayttokelpoisiksi, nopeiksi ja edullisiksi etsintéivaihteen tutkimusmenetelmik-
si. Raskasmineraalinfiytteenotossa voidaan sopivissa olosuhteissa kiyttdd n. 50-250 m
pistevilid. Néytteitd voidaan késitelld péivédssd n. 10-20 kpl. Menetelmin etuna on
nopeus. Tulokset on kiytettidvissd tarvittaessa samana pédivdnd. Ndin malminetsintds
voidaan ohjata pdivittdin. Kohteellisessa malminetsinniissd raskasmineraalitutkimuk-
sia voidaan tdydentdd tutkimusmontutuksilla, lohkaretutkimuksilla, kivilaskuilla seki
geokemiallisilla ja geofysikaalisilla tutkimuksilla. Kiytettivit menetelmit riippuvat
esiintymétyypisti ja esiintymin rakenteista, maapersigeologisista olosuhteista, maape-
rastéd, jistikon kuljetusuunnista jne. Kalliojdrven tutkimuskohteessa mineralisaation
rakenne, suunta seki ja4tikon virtaussuunnat tehostivat Au-As-anomaliaa. Mineralisaa-
tion itd-lansi-suuntainen kulku noudattelee viimeisen jé#tikéitymisen paikallista 14n-
tistd virtaussuuntaa (n. 255-280 °Xuurteet, kivilaskut). Jéstikks rouhi runsaasti kiviai-
nesta samansuuntaisesta mineralisaatiosta (synkliini). Moreenin sisiltamét As-Au-pitoi-
set kivet rapautuivat. Sen seurauksena moreenin pintaosissa kvartsijuonet ja kiisut
rapautuivat “rikastaen” kullan raskasmineraalifraktiossa n#kyviksi hipuiksi. Néytteen-
ottoaineiston avulla voidaan tutkia myos kullan kulkeumismatkoja. Kalliojirven alu-
eella Au-As-anomalia erottuu selkedni vield n. 300 m p#éssi puhkeamasta. Malminet-
sinnillisesti tehokas néytteenottovili on Kalliojéirven ympéristossé kullan osalta n. 100-
300 m.

Kiinnostavista viitteistd huolimatta Kalliojdrven alueelta ei 16ytynyt taloudellisesti
hyodynnettivii esiintyméi. Paikallistettu mineralisaatio on pieni ja hajanainen. Lisdksi
Au-pitoisuudet jiivit muutamaa parempaa ldvistystd lukuunottamatta valitettavasti
liian alhaisiksi. T

\ Su M
Espoossa 22.3.2000

Geologi Petri Rosenberg



TUTKIMUSAINEISTON TALLENTAMINEN

Tutkimuksiin liittyv#4 aineistoa siilytetddn GTK:n tiloissa tai arkistoissa.

LIITTYY-AINEISTO
Aiheeseen liittyvid muita raportteja:

Tutkimusraportti: M19/2123/2000/2 /10 Rosenberg P. 2000. Kultatutkimukset
Lempéélin Kalliojdrven alueella vuosina 1994-1999.

Geofysikaaliset tutkimukset

Maastomittauksien mittaustulokset ja niihin liittyvét kartat sdilytetddn Gtk:n
arkistossa (MAGN, IP).

Magneettinen: Q22.23/2123 07 B/94/1
IP: Q28.4 /2123 07 B/94/1

Syviikairaus

Kairaukseen liittyvaa aineistoa siilytetéiin Lopen Kairansydédnvarastolla.

Kairanreiét: M52/2123/-94/R350-R358, M52/2123 /-95/R359-R379
M52/2123/-96/R380-R387.

Kairanreikdraportit: M52.5/2123/-94/R350-R358, M52.5/2123 /-95/R359-R379,
M52.5/2123/-96/R380-R387.

Kairanreikédprofiilit: M52.7/2123/-94/R350-R358, M52.7/2123 /-95/R359-R379,
M52.7/2123/-96/R380-R387, liitesivuilla 28-43.

Muu aineisto

Piivikirjoja ja muuta asiaan liittyvid aineistoa séilytetéén Gtk:n tiloissa.



LIITELUETTELO

Liite 1. Tutkimuskohteen sijainti geologisella kallioperikartalla (mukaeltu 1:1000
000 mittakaavaisesta Suomen kalliopersdkartasta, GTK 1997). Kuvassa myés muka-
na tdrkeimmét rakenteelliset lineamentit (1: 2 500 000). Kuvassa punainen tihti ku-
vaa Lemp#ilan Kalliojirven aluetta.

Liite 2. Tutkimuskohteen sijainti yleispiirteiselld geologisella kartalla (mukaeltu
1:100 000 mittakaavaisesta kallioperdkartasta, 2123) (1: 400 000). Vastaava alue on
esitetty myds aerogeofysikaalisiin matalalentomittauksiin perustuvalla magneet-
tisella viripintakartalla. Kuvissa tdhtisymboli kuvaa Lempéélin Kalliojarven alu-
etta. _

Liite 3. Tutkimuskohteen, valtausvarausalueen seki geofysikaalisten maastomit-
tausten (MAGN, IP) sijainti 1:10 000 mittakaavaisella pohjakartalla. 2123 07.

Liite 4. Niytteenottopisteiden ja tutkimusmonttujen sijainti. 1:5 000 mittakaavai-
sella pohjakartalla. 2123 07. Kohteellinen néytteenotto.

Liite 5. Niytteenoton tulokset symbolikarttana (Au ppb) 1:5 000 mittakaavaisella
pohjakartalla. 2123 07. Kohteellinen niytteenotto.

Liite 6. Raskasmineraalindytteenoton tulokset symbolikarttana (Au-hiput kpl/10 1)
1:5 000 mittakaavaisella pohjakartalla. 2123 07. Kohteellinen niytteenotto.

Liite 7. Naytteenoton tulokset symbolikarttana (As ppm) 1:5 000 mittakaavaisella
pohjakartalla. 2123 07. Kohteellinen ndytteenotto.

Liite 8. Lempiilin Kalliojirven Au-esiintymén sijainti aerogeofysikaaliseen
matalalentoaineistoon perustuvalla viripintakartalla. 2123. Mittakaava 1:40 0000.

Liite 9. Magneettisen maastomittauksen ja Au-pitoisuuksien (Au ppb) yhdistel-
mikartta. Mittakaava 1:5000. 2123 07.

Liite 10. Kairanreikien sijainti IP-mittauksiin perustuvalla viripintakartalla. Mitta-
kaava 1:5000. 2123 07.

Liite 11. Kairanreijit sekd Au- ja As-pitoisuudet pintaprojektiona. Mittakaava
1:2500. 2123 07.

Liite 12. Mineralisaatioon Mlittyvdt kairanreijit sekd Au- ja As-pitoisuudet
pintaprojektiona. Mittakaava 1:1250. 2123 07

Liite 13. Mineralisaatioon liittyvit kairanreijit sek# Au- ja As-pitoisuudet W-E-
suuntaisena pystyprojektiona. Mittakaava 1:1000. 2123 07

Liite 14. Kairausprofiilit R363-R365, R381 (E10, ks liite 10). Mittakaava 1:625.

Liite 15. Yksinkertaistettu kuva mineralisaatioon liittyvisti kivilajeista. N-S-suun-
tainen pystyprojektio (E10, ks. liite 10) (R363-R365 R381). Mittakaava 1:625.
Kalliojarvi. 2123 07.

Liite 16. Kairausprofiilit R350, R352, R354, R360, R380 (E8, ks liite 10).
Liite 17. Yksinkertaistettu kuva mineralisaatioon liittyvistid kivilajeista. N-S-suun-

tainen pystyprojektio (E8, ks liite 10) (R350, R352, R354, R360, R380). Mittakaava
1:625. Kalliojirvi. 2123 07.
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Ty6 liittyy GTK:n Linsi- ja Eteld-Suomen kaarikompleksin nikkelin- ja kullanetsintihankkeen kultatutki-
muksiin. Tein kesélld 2000 kolmen péivai ja kesalld 2001 kahdeksan pdivad kallioperdkartoitusta Pirkkalassa
ja Lempaildssi alueella, joka kattaa Topparin, Piiponvuoren, Anian, Kalliojdrven ja Kaitajdrven kulta-aiheet.
Topparin ja Piiponvuoren aiheet ovat homogeenisessa grauvakassa, Anian grauvakkapitoisessa
kiillegneississd, ja Kalliojarven sekd Kaitajarven aiheet migmatiittisessa granaatti-kordieriittigneississa.
Metamorfoosiaste voimistuu tutkimusalueella kohti eteldd ja itdd.

Alueellisessa rakenneseurannossa vanhin S;-liuskeisuus erottuu kalimaasdlpdporfyroblastien sisdiseni
suuntauksena ja krenuloituneen suuntauksen jédnteind. Vallitseva S,-liuskeisuus on Fi-poimuttunut, ja timéd
poimutus hallitsee alueen geologiaa muodostaen laaja-alaisia synformeja ja antiformeja. Fy-poimuakselitaso ja
loiva-asentoinen poimuakseli ovat kiertyneet oikeakiitisesti kohti koillis-lounaisia hiertovyohykkeitd. Alueella
nikyy myos Fj-poimutusta, jonka akselitaso on pohjois-eteldinen; sen suhde oikeakitiseen hiertoon on
episelva.

Mineralisaatiot ovat kaikissa aiheissa samantyyppisid: kultapitoisia kvartsijuonia ja hiertosaumoja. Kullan
konsentroituminen ndyttdd liittyvin Dj,-vaihetta nuorempaan hauraaseen deformaatioon, joskin Kalliojérven
mineralisaatiolle esitetty tulkinta sisiltdd mineralisaation poimuttumisen (Ds-vaiheessa). Alueen rakenteellisen
kokonaiskuvan ja kulta-aiheiden kontrollin selvittdminen vaatii jatkotutkimuksia.
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Johdanto

Pirkkalan ja Lempdéldn kuntien alueella on useita kulta-aiheita, joita GTK on tutkinut 1990-
luvulla. Aiheiden sijainti ndkyy kuvassa 1. Pirkkalan Topparissa on Erkki Kreivin
valtauksessa ja koelouhinnassa oleva Tikkarinvuoren kulta-aihe, jota on kuvattu
Rosenbergin (1997, 1998) raporteissa. Etelimpidnd ovat Piiponvuoren ja Anian aiheet,
joista Aniassa GTK teki kairauksia vuosina 2000 ja 2001. Nidmi aiheet koostuvat
grauvakkaliuskeessa olevista kultapitoisista kvartsijuonista, kun taas Vatasen alueen
kultapitoiset kvartsijuonet sijaitsevat puolipinnallisessa intermedidédrisessd kivessi
(Rosenberg 1990). Lempidlan Kalliojdrven alueelta on paikannettu kultapitosia
kvartsijuonia ja hiertosaumoja kiillegneississd (Rosenberg 2000), ja myos Kaitajirven
alueelta on loydetty kultamineralisaatio kiillegneississé.

Kalliojarvi

="

7%

s 8 afs: N
vayanselka

Kuva 1. Pirkkalan alue (osa 1:100 000 kallioperdkartasta 2123 Tampere; Matisto 1961).
Ruutujen koko on 2 km x 2 km. Kulta-aiheiden sijainti on merkitty kartalle keltaisella.

Tein kesilld 2000 kolmen pidivin aikana kallioperikartoitusta Topparin—Anian alueella
osana Linsi- ja Eteld-Suomen kaarikompleksin nikkelin- ja kullanetsintdhanketta (hanke
2108000) tarkoituksena selvittdd kvartsijuoniparvien yhteyttd alueelliseen geologiaan.
Kesilld 2001 tein kahdeksan pdivdan ajan revidointikartoitusta Anian alueella ja jatkoin
kartoitusta Kalliojdarven ja Kaitajdrven kulta-aiheille.



Pirkkalan alueelta on aikaisemmin julkaistu karttalehti (2123, Matisto 1961) ja siihen
liittyvé selostus (Matisto 1977). Kilpeldinen (1998) kisitteli viitoskirjatyossdin mm.
Pirkkalan alueen rakenteellista kehitysta.

Kivilajit

Alueen kivet ovat Matiston (1961) mukaan (meta)grauvakkaa ja kiilleliusketta, joita
pegmatiittiset osueet sekd muutama gabro-peridotiittikoostumuksellinen  intruusio
leikkaavat. Tutkimusalueen yleisin kivilaji on turbidiittinen, kerroksellinen kiillegneissi,
jossa psammiittiset ja peliittiset kerrokset vuorottelevat. Psammiittikerrokset ovat
hienorakeista kived, jossa ei erotu klastista rakennetta paljain silmin.

Grauvakka ulottuu Nokialta pohjois-eteldsuuntaisena, 1-2 km levednd kiilana eteldin.
Grauvakka on homogeenista, karkeahkoa kived, jossa ndkyy paljain silmin klastinen
rakenne. Liuskeisuus on tdssd kivilajissa yleensd heikosti kehittynyt. Grauvakassa on
paikoin (mm. Piiponvuorella) vilikerroksina pieniklastista konglomeraattia (klastien
lapimitta 5-10 mm), harvoja kookkaampia (5-10 cm) klasteja sekd kapeita (5-15 cm),
budinoituneita karbonaattipitoisia vilikerroksia ja karbonaattipitoisia konkreetioita.
Pohjoisessa, Topparin alueella (2123 05C) grauvakka vaihettuu itdidn pdin
kerrosrakenteiseksi kiillegneissiksi alle 300 metrin matkalla. Eteldssd vaihettuminen
kerrokselliseksi kiveksi on viahittdistd: kiillerikkaampien vilikerrosten maérd grauvakassa
lisdéntyy, ja Anian alueella (2123 04D) kiillegneissi- ja grauvakkakerrosten midrd on yhti
suuri. Anian kulta-aiheen (kuva 1) kairauksessa on ladvistetty useita kymmenid metrejé
paksu mustaliuskekerros grauvakan ja kiilleeliuskeen vélissd (esim. M52/2123/01/R433,
R428).

Grauvakan koillispuolella (6811.99, 2476.92) on homogeenista, hienorakeista psammiittista
kived, jossa erottuu heikosti liuskeisuus. Tdssd kivessd on paikoin (6811.83, 2476.93)
kiisupirotetta. Grauvakan ja psammiitin vilissi on tummahkoa, suuntautumatonta
syvékived, jonka koostumus on dioriittinen/gabroidinen. Se on pohjoisosassa keskirakeista
ja sisdltdd karkeampia osueita, mutta muuttuu eteldén pédin hienorakeiseksi. Hieessd kiven
tummat mineraalit ovat uudelleenkiteytyneet vihredksi amfiboliksi, mutta kookkaat
perusmassan plagioklaasirakeet tuovat mieleen ofiittisen tekstuurin. Kyseessd lienee
kerrosmyotéinen, 1dhelle pintaa tullut intruusio, joka on metamorfoitunut.

Topparin eteldpuolella (6812.12, 2476.68) on pienirakeista, suuntautunutta graniittia, jossa
ndyttdd olevan restiittisid sedimenttikiviosueita. Metagabro leikkaa téti kived.

Alueen nuorin kivi on turmaliinipitoinen pegmatiitti, joka esiintyy kerroksellisuutta
leikkaavina juonina tai laajempina osueina. Pegmatiitin méérd lienee kuitenkin pienempi
kuin kallioperikartassa esitetty.

Metamorfoosi

Tutkimusalueella on havaittavissa metamorfoosiasteen kohoaminen Topparin alueelta kohti
Aniaa ja edelleen Kalliojirven aluetta. Grauvakka ei koostumuksestaan johtuen ole
migmatiittiutunutta, mutta kiillegneissivilikerrosten lisddntyessd kivi muuttuu (ndissid
osissa) migmatiittiseksi. Tutkimusalueen pohjoisosassa on grauvakassa Matiston mukaan
andalusiittiporfyroblasteja, mutta Kaivannonniemessd (6812.96, 2474.54) grauvakan



kiillerikkaissa  juovissa olevat vaaleat kasaumat osoittautuivat hietarkastelussa
muskoviittikasaumiksi, jotka ovat luultavasti sillimaniittipseudomorfeja. Kilpeldisen
(henkilokoht. tiedonanto 2002) mukaan alueen kivissd on myos andalusiittia. Anian alueella
kiillegneissivilikerrokset ovat migmatiittisia, ja kiillegneissivilikerroksissa paikoin
kalimaasilpéporfyroblasteja. Idempind, Kalliojdrven (2123 07B) ja Kaitajdrven (2123 08A)
alueilla, sedimenttikivet ovat migmatiittisia granaatti-kordieriittigneisseja.

Rakenteet

Grauvakassa erottuu yleensd vain heikko liuskeisuus. Tdmén liuskeisuuden kulku on Anian
alueella suunnassa 160, kiintyy kohti pohjoista ja edelleen suuntaan 020 Topparin alueella.
Liuskeisuuden kaade vaihtelee huomattavasti, mikéd viittaa nuoremman poimutuksen
vaikutukseen. Piiponvuorella kerroksellisuuden tasossa olevaa liuskeisuutta (225/45)
leikkaa fraktuurityyppinen liuskeisuus (042/66). Konglomeraattikerrosten osoittama
kerroksellisuus on hyvin loiva-asentoista ja avoimesti poimuttunutta, poimuakseli painuu
hyvin loivasti luoteeseen. Kilpeldisen (1998) mukaan Piiponvuoren koillispuolella on
sulkeutuva allasrakenne.

Anian itdpuolella (mm. 6808.86, 2476.38) migmatiittinen kiillegneissi on oikeakétisesti
poimuttunut, ja poimuakselitasossa on vihdn neosomijuonia. Poimutus muuttuu
vasenkitiseksi Aniassa olevan tienristeyksen paljastumissa (6808.58, 2475.81). Poimuakseli
painuu loivasti luoteeseen, joten Anian alueella on synformin eteldpda.

Kilpeldinen (1998, ss. 65-66) tulkitsi peliittisten kerrosten tasossa olevan liuskeisuuden
Si:ksi ja grauvakassa erottuvan liuskeisuuden S;:ksi; Anian alueen poimuttuva rakenne on
siten S¢/S, ja poimutus F,-poimutusta. Kilpeldisen mukaan S;-liuskeisuus (ja sitéd
vanhemmat rakenteet) kiédntyivit alkuperdisestd itd-ldnsisuunnasta pohjois-eteldisiksi
oikeakdtisessd F3-poimutuksessa.

Kuva 2. Kalimaasilpéporfyro-
blasteja kiillegneississd. Porfy-
roblasteissa ndkyy pienten
biotiittirakeiden atheuttama
sisdinen suuntaus (S;), joka
poikkeaa perusmassan Kkar-
keampien biotiittirakeiden
suuntauksesta  (S;). x =
6808.865, y = 2476.380.

Anian alueelta teetetyissdé hieissd nikyy kalimaasidlpdporfyroblasteissa pienten
biotiittirakeiden muodostama suuntaus, joka poikkeaa karkean biotiitin muodostamasta
perusmassan suuntauksesta (Kuva 2). Myos tutkimusalueen pohjoispuolelta (6815.55,



2476.75; ks. Kilpeldinen 1998, Fig. 36a) grafiittipitoisesta liuskeesta teetetyssid hieessi
nikyy, ettd kerroksellisuuden tasossa oleva liuskeisuus on differentioitunut, ja sen alla
nidkyy jdanteitd krenuloituneesta suuntauksesta. Nami piirteet osoittavat, ettid vallitsevaa
liuskettumista ja siihen peliittisissd osissa liittyvdd migmatiittiutumista on edeltinyt
kiillemineraalien kasvu poimuakselitasossa. Kalimaasilpéporfyroblasteissa nikyvi suuntaus
on siten S, alueellisesti vallitseva suuntaus on S,, ja Anian alueen poimutus ja koko
synformi ovat Ds-rakenteita (vrt. Kilpeldisen F,-poimutus). Anian tienristeyksessi (6808.86,
2476.38) nidkyy melko avointa pienoispoimutusta, joka deformoi Dj-rakenteita ja jonka
Jyrkké akselitaso on ldhes pohjois-eteldinen. Poimutukseen liittyy kiilteiden retrograadista
kink-tyyppistd deformoitumista.

Satakunnan lennoston varikkoalueella (sotilasalue, 6810.940, 2479.595) erottuu
kallioleikkauksen laella kerroksellista metaturbidiittia, jonka peliittisissi kerroksissa on
runsaasti leukosomijuonia. My0s tdstd paljastumasta teetetyssd hieessd erottuu jiinteitd
vallitsevaa, noin kerroksellisuuden tasossa olevaa liuskeisuutta vanhemmasta
biotiittisuuntauksesta (S;). Vallitseva S,-liuskeisuus ja peliittisissi kerroksissa olevat
neosomijuonet ovat avoimesti/tiukasti F3-poimuttuneet. F3-poimuakselitaso on télld alueella
ldhes itd-ldntinen. S; on krenuloitunut tiukan Fs-poimutuksen kohdissa, mutta krenulaatioon
ei liity biotiitin uudelleenkiteytymistd akselitasoon.

Kalliojédrven alueella on Ds-antiformi, jonka akselipinta (isoakseli) on likimain pysty ja itd-
ldntinen; poimuakselit painuvat iddssd loivasti itddn ja ldnnessd ldnteen. Antiformin
ytimessd on migmatiittista granaatti-kordieriittigneissid, jonka vallitseva suuntaus S, ja sen
tasossa olevat neosomijuonet ovat Fs-poimuttuneet. Poimutuksen aikana on tapahtunut
retrograadista (sillimaniitin) muuttumista muskoviitiksi. Pohjoisempana, Kaitajarven
alueella Fs-poimutuksen akselitaso kdidntyy koillis-lounaiseksi. Myos tdlld alueella S; on
kordieriittigneississd  differentioitunut liuskeisuus, jossa nidkyy paikoin jdinteitd
krenuloituneesta vanhemmasta suuntauksesta (S;).

Tutkimusalueen poikki kulkee suunnassa 130 vyohyke, joka ndkyy aeromagneettisella
kartalla negatiivisena anomaliana (Kuva 3). Satakunnan lennoston varikkoalueella (ks. ylld),
joka sijaitsee vyohykkeelld, nidkyy samassa suunnassa 2-3 m leved hiertovyohyke.
Hiertovyohyke deformoi Fs-poimurakenteita, ja sithen liittyy kiisuuntumista ja
muskoviittiutumista.

Rakennetulkinta

Kuvassa 3 on alueellinen rakennetulkinta aeromagneettisella kartalla. Aeromagneettisten
anomaliakuvioiden ja kallioperdkartan (kuva 1) vastaavuus on heikohko, esimerkiksi
mafisiksi merkityt intruusiot eivdt korostu merkittdvind positiivisina anomalioina.
Myoskididn tehdyssd kartoituksessa ei tullut kunnolla selville, mitkéd kivilajit aiheuttavat
positiivisia anomalioita; hiertovyohykkeet sen sijaan erottuvat suoraviivaisina anomalioina,
jotka voivat olla positiivisia tai negatiivisia.

Vallitsevia rakenteita ovat Sp-liuskeisuus ja sitd poimuttava F;. S; erottuu
kalimaasélpdporfyroblastien sisdisend suuntauksena ja krenuloituneen suuntauksen
jddnteind. Rosenbergin (1990) Vatasen alueelta kuvaama, kulultaan luode-kaakkoinen
akselitasoliuskeisuus on tdmin tulkinnan mukaan Fj-akselitaso. Alueen subvulkaaniset
dioriitti-tonaliitit, joissa kulta-arseenipitoiset rakojuonet sijaitsevat, ovat kuvauksen
perusteella tunkeutuneet paikalleen D,-vaiheessa kerrosmydotiisind intruusioina.



Anian synformin akseli poikkeaa grauvakkakiilan suunnasta, joten grauvakkakiila lienee
vanhemman rakenteen aiheuttama (D,-synformi?). Kilpeldisen (1998) tutkimusalueilla
ndkyy Fs-poimuakselitason ja poimuakselin (= Kilpeldisen S, ja F,-poimuakseli)
oikeakdtinen kiertyminen kohti itd-ldntisid tai koillis-lounaisia hiertovyohykkeitd. Taméi
oikeakdtinen kiertyminen (hierto) ndkyy myos Pirkkalan alueella: se on aiheuttanut Fs-
poimuakselitasojen kéddntymisen Anian alueen luode-kaakkoisesta Kaitajirven koillis-
lounaiseksi. Kilpeldisen mukaan kiertoakseli on ollut lihes pysty, koska poimuakselit ovat
sdilyneet ldhes vaaka-asentoisina.  Oikeakitisen hierron aiheuttamaa poimutusta on
nikyvissd paikoin myds pohjoisempana, Tampereen vyohykkeen hyvin sdilyneissid
sedimenttikivissad (Nironen 1989).

'd o
=z S " 7 F, akseli- ka o g.I'Fasac\)kseh- -7 \I;l)i/%rﬁ)c;‘-(e j

= taso

Kuva 3. Aeromagneettinen matalalentokartta Pirkkalan alueesta. Kuvassa nikyy grauvakan
esiintymisalue, kulta-aiheet (keltaiset pisteet) seki rakennetulkinta.

Koska S, on osana antiformeissa ja synformeissa sulkeutuvissa rakenteissa, ndiden
rakenteiden tiytyy olla joko vanhempien rakenteiden aiheuttamaa F3;-poimuakselin kaateen
vaihtelua (on mahdollinen loivien rakenteiden ollessa kyseessi) tai Ds:n ja sitd nuoremman
deformaation aiheuttamia poimuinterferenssirakenteita. Jilkimmadisessid vaihtoehdossa mm.
antiformi Kalliojarven alueella voi johtua oikeakitisestd hierrosta (vaikuttamalla Fs-



poimuakselien kaateisiin), tai se voi olla D3-D4 poimuinterferenssirakenne. Anian alueella
ndhtdvin Fs-poimutuksen akselitaso on pohjois-eteldinen. Jokela (1991) kuvaa n. 20 km
tutkimusalueen kaakkoispuolelta olevalta Valkeakosken alueelta Fj-poimutusta, jonka
akselitaso on niin ikdén pohjois-eteldinen. Tutkimusalueesta 45 km linsiluoteeseen olevassa
Suodenniemen Paiskallion kulta-aiheen ympéristossd on myos poimutusta, jonka akselitaso
on pohjois-eteldinen (Nironen 1999), joten Fj-poimutus on alueellisesti merkittivi
rakennepiirre. Oikeakitisen hierron ja F4-poimutuksen vilinen ikdsuhde on epéselvi.

Rakenteiden suhde kulta-aiheisiin

Topparin, Piiponvuoren ja Anian kulta-aiheet sijaitsevat grauvakassa, jossa yleensi erottuu
vain vallitseva S,-liuskeisuus. Topparin kultapitoiset kvartsijuonet esiintyvit oikeakétiseni
en echelon —parvena, jonka suunta on noin 125/65. Parvea leikkaa siirros, jonka suunta on
073/85. Kumpakaan ndistd suunnista ei voi kytked alueellisiin poimurakenteisiin. Néyttdd
pikemminkin siltd, ettd kullan konsentroituminen on liittynyt myShempiin hauraaseen
deformaatioon. My0s Vatasen alueen kulta-arseenipitoiset rakokvartsijuonet ja rakojuonet
ovat hiertovyohykkeissd, jotka ovat Rosenbergin (1990) kuvauksen perusteella Ds-vaihetta
nuorempia.

Rosenbergin  (2000) mukaan Kalliojdrven kvartsijuoniin  ja  kvartsiutuneisiin
hiertovyShykkeisiin liittyvd kultamineralisaatio on poimuttunut ja muodostaa ldnteen tai
lounaaseen avautuvan synkiliinirakenteen. Tulkinta perustuu kairauksiin, silld
mineralisaatio ei ole paljastunut. Tulkinta poikkeaa kuvassa 3 esitetystd tulkinnasta, jossa
mineralisaatio on antiformin laella, mutta voi hyvin olla, ettd antiformiin siséltyy pienempii
synformeja. Mikidli Rosenbergin (2000) tulkinta on oikea, Kalliojdrven aihe on F;-
poimuttunut ja siten vanhempi kuin Vatasen, Topparin, Piiponvuoren ja Anian kulta-aiheet.
Toisaalta mineralisaatio on tyypiltddn samanlainen kuin lédntiset mineralisaatiot, mikd
herittédd epdilyn ovatko kvartsijuonet ja hiertosaumat todella poimuttuneet.

Tutkimusalueen poikki suunnassa 130 kulkeva hiertovyohyke leikkaa Ds;-rakenteita ja
sithen liittyy kiisuuntumista. Piiponvuoren louhoksella erottuu hiertovythyke likimain
samassa suunnassa (240/~55), ja tdhén liittyy Erkki Kreivin (suullinen tiedonanto 2000)
mukaan karbonaattiutumista ja kiisuuntumista (arseenikiisu); hiertovyohykkeessé on tavattu
myos kultaa.

Johtopéitokset

Tutkimusalueen vallitsevia suurrakenteita ovat Ds-synformit ja -antiformit. Fs-akselitason
kulku kidntyy luode-kaakkosuunnasta itd-léntiseksi ja edelleen kohti lounais-koillista. Syy
tahdn kaartumiseen ja poimuinterferenssirakenteiden deformoitumiseen voi olla myohéinen
oikeakdtinen hierto.

Grauvakkaliuskeissa olevat kulta-aiheet sijaitsevat kvartsijuonissa, jotka ainakin
Tikkarinvuoren aiheella liittyvdt en-echelon —tyyppisind oikeakétiseen hiertoon. Kulta-
aiheiden liittyminen hauraisiin rakenteisiin viittaa siihen, ettd juonet ovat mydhéisiéd (post-
D,) rakenteita.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti alueen rakenteellisen kokonaiskuvan ja kulta-aiheiden
rakenteellisen kontrollin selvittdminen vaatii jatkotutkimuksia.
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