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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Soretiakummun tutkimuskohde on yksi vuosina 2002 - 2004 toteutetun Keski-Lapin rakennuski-
viprojektin tutkimista kohteista. Kyseisen projektin tehtédvéna oli etsia potentiaalisia rakennuski-
viesiintymi& Kittilan ja Sodankylan kuntien alueelta. Projektin aikana Soretiakummun alueelle
haettiin tutkimuksia varten valtaus, joka on paattynyt vuoden 2007 lopussa.

Koska Kittilan alueen kromimarmorit ovat usein kultapitoisia, paatettiin kairatuista viidesta rei-
asté analysoida myoéhemmin myos kultapitoisuus. Lisaksi tehtiin liséndytteenottoa vanhoista tut-
kimuskaivannoista.

1.2 Tutkimusalueen sijainti ja tieyhteydet

Tutkimusalue sijaitsee karttalehdelld 2734 03 D. Kittil& - Inari tielle (tie nro 9552) on tutkimus-
alueelta matkaa metsdautotietd pitkin noin 3,5 km. Mets&autotie on varsinkin kevaisin ja alku-
kesastd melko huonokuntoinen. Kokonaismatka Kittilan kirkonkylalle on teita pitkin 28, linnun-
tietd noin 15 kilometrid (kuva 1, s. 2).

1.3 Aiemmat tutkimukset

Alueelta on saatavilla 1:400 000 -mittakaavainen kallioperakartta (Mikkola 1935) ja sen selitys
(Mikkola 1941) seka Lapin vulkaniittiprojektin laatima 1:300 000 -mittakaavainen kalliopera-
kartta selityksineen (Lehtonen et al. 1998).

Kittilan Soretiavuomalla on tehty malmitutkimuksia jo 1940 -luvulta alkaen, jolloin suomalais-
ruotsalainen ATRI Oy kartoitti ja tutki aluetta geofysikaalisin mittauksin ja kairauksin. Geo-
logian tutkimuskeskuksen malmiosasto teki alueella 1977 - 1979 kartoitusta, lohkare-etsintaa ja
pedogeokemiallista ndytteenottoa. Alueelle palattiin 1983, jolloin nk. Pohjoiskalottiprojektin pu-
rosammalnaytteista 10ydettiin taustapitoisuuksia huomattavasti korkeampia volframipitoisuuksia.
Pedogeokemiallisten ndytteiden tulosten perusteella voitiin paatelld, ettd Soretiavuoman alue
kuuluu pitkaan polymetalliseen anomaliavyohykkeeseen, jossa tarkeimmiksi ja kiinnostavim-
miksi alkuaineiksi osoittautuivat kulta ja volframi. Vuoden 1984 aikana alueella ryhdyttiin sys-
temaattiseen volframitutkimukseen, joka sitten seuraavana vuonna muuttui selvemmin kultatut-
kimukseksi (Johansson & Keinénen, 1987).

Geologian tutkimuskeskus on tehnyt tutkimusalueella tai sen vélittoméassa laheisyydessa myo-
hemmin kulta- ja rakennuskivitutkimuksia useassa vaiheessa ja néisté tutkimuksista on laadittu
tutkimusraportit aiemmin (Keindnen 1990, Keindnen 1997, Keinédnen et al. 1995, Vartiainen
1992).

Tassa raportissa kuvataan vain ne tutkimukset, jotka on tehty uuden valtauksen voimassaoloai-
kana vuosina 2002 - 2007.

Aiemmissa tutkimuksissa alueesta tai valtauksista on kaytetty myds nimid Soretiajarvi, Sore-
tialehto ja Soretiavuoma, t&ssa raportissa tutkimusalueesta kaytetddn nimed Soretiakumpu ja val-
tauksesta nimed Soretia.
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti tiekartalla ja yleisgeologisella kartalla (Korsman et al. 1997).
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GTK on lisaksi tehnyt kultatutkimuksia lahialueilla mm. Hirvilavanmaassa (Keinénen 1992) ja
Kettukuusikossa (Hulkki & Keinénen 2007) sek& kromimarmoreihin liittyvid rakennuskivitutki-
muksia mm. Sinermanpalossa (Pekkala 1972, Pekkala & Puustinen 1978) ja Kaltioselassa (Kei-
nanen & Vartiainen 1999). Soretiakummussa vuosina 2002 - 2004 tehdyt rakennuskivitutkimuk-
set on kuvattu lyhyesti myds Keski-Lapin rakennuskiviprojektin loppuraportissa (Vartiainen
2005), yhdesséd muiden projektissa l0ydettyjen potentiaalisten esiintymien kanssa.

Alueen kultamineralisaatioita ja niiden syntyd on kasitelty myos joissakin julkaisuissa (mm.
Keindnen & Hulkki 1992, Keinanen & Holma 2001).

1.4 Geologinen ymparisto ja kiven kuvaus

Soretialehdon rakennuskiviesiintyma ja kultamineralisaatio sijaitsee paleoproterotsooisen vih-
reékivialueen lounaisosassa ja kuuluu Savukoski -ryhmén Soretiajarvi -muodostumaan, joka
voidaan rinnastaa Matarakosken tyyppimuodostumaan (Lehtonen et al. 1998).

Soretiakummun esiintyma sijaitsee komatiittisten vulkaniittien ja mustaliuskeiden kontaktissa,
johon on tunkeutunut myés hapanta juoniainesta, albitiittia. Esiintymalle on tyypillista voimakas
hydroterminen muuttuminen, johon liittyy voimakas kloriittiutuminen, karbonatisoituminen, se-
risiittiytyminen (fuksiitti), kvartsiutuminen ja kiisuuntuminen (rikki- ja kuparikiisu, Ni-sulfidit,
kulta) (Riikonen 1997).

Alueen tunnetut kromimarmoriesiintymét ovat hyvin toistensa kaltaisia. My6s Soretiakummun
marmori on yleensé liuskeista, vaihtelevasti kirkkaan tai tumman vihreatd ja useimmiten kvartsi-
/karbonaatti- ja albitiittijuonten kuvioimaa (ks. kuva 4, s. 7). Kivi ruostuu ulkotiloissa muuta-
massa vuodessa - myos kiillotettuna - ja tyypillisesti kromimarmoripaljastumat ovat pinnaltaan
tummanruskeita.

Kromimarmorin vihred vari johtuu 1ahinnd kromipitoisesta kiilteestd, fuksiitista, mutta osittain
mya0s epidootista ja kloriitista. Kiven véri tummenee kloriitin maarén kasvaessa. Kiven hienora-
keisuuden vuoksi sen tarkka mineraalikoostumuksen maarittaminen mikroskoopilla ei ole mah-
dollista. Aiempien tutkimusten perusteella (mm. Pekkala & Puustinen 1978) kromimarmorin mi-
neraalikoostumus on tarkeimpien mineraalien osalta seuraava:

Karbonaatti (dolomiitti + ankeriitti)
Kvartsi

Kiille (fuksiitti)

Kloriitti

Epidootti

Kiisut

Plagioklaasi

Tutkimusalueen ja sen ympériston aikaisempien tutkimusten perusteella on laadittu yksityiskoh-
taisempi kartta alueen geologiasta (kuva 2, s. 4; Hulkki & Keinanen 2007).

1.5 Malmityypit

Alueella voidaan erottaa kaksi kultafaasia. Varhaisempi kultafaasi liittyy myohéasyntyisiin, kro-
mimarmoria leikkaaviin kiisurikkaisiin kvartsibreksiavyéhykkeisiin, joissa kulta esiintyy sul-
keumina ja raontdytteind, lahinna pyriitissa. Toinen kultafaasi liittyy em. breksioita leikkaaviin,
pohjois-etel&dsuuntaisiin kvartsi-ankeriittijuoniin, joissa kulta esiintyy hippuina juonten ulkoreu-
nojen ankeriitissa (Keinanen & Hulkki 1992).
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Kuva 2. Detaljikartta Soretiavuoman alueen geologiasta (Hulkki & Keinénen 2007).

2 RAKENNUSKIVITUTKIMUKSET

2.1 Kairaus

Keski-Lapin rakennuskiviprojektin aikana vuonna 2003 alueelle kairattiin 5 pystyreikaa yhteispi-
tuudeltaan 91,95 metrid, reikapituuden vaihdellessa 16,25 - 19,40 metriin. Kairaukset urakoi
GTK.

Seké rakennuskivi- ettd kultatutkimukset ovat kohdistuneet vain valtausalueen eteldosaan (kuva
3, s. 6). Rakennuskivitutkimusten tarkoituksena oli selvittaa, jatkuuko aiemmissa tutkimuksissa
tavattu kirkkaanvihre&d kromimarmori samantyyppisena (ns. "Golden Green” -tyyppi) pohjoi-
sempana méessa alueella, jossa ympaériston soilta tuleva vesi hankaloittaisi mahdollista kiven-
louhintaa véhemman kuin Soretiakummun etelaisimmaélla ja alavammalla alueella.

2.2 Kairasydantutkimukset

Kromimarmorin rakennuskiviominaisuuksien — I&hinnd varin ja eheyden — kuvaamista varten
kairasydamet raportoitiin PCKaira -ohjelmalla ja niistd havainnoitiin kaikki luonnonraot, joiden
syvyys ja muut tiedot siirrettiin rei"ittdin Excel -taulukoihin. Naista piirrettiin edelleen
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GEMS/GEMCOM -ohjelmalla kairasydénkuvat, joissa on esitetty rakojen maaréat histogrammei-
na, tasametreittain.

Rakojen méarittelyssa ei ilmennyt suurempia vaikeuksia, koska kromimarmorin luonnonraot
ovat lahes aina rapautuneita ja useimmissa tapauksissa myds ruosteisia.

2.3 Tutkimusmontut ja -ojat

Kairausalueen etelépuolelle kaivettiin Keski-Lapin rakennuskiviprojektin aikana tutkimusmonttu
(M 20, kuva 3 s. 6) ja reikien R 532, R 533 ja R 534 véliin tutkimusoja (M 21). Tutkimusmontun
kalliot pestiin ja niisté otettiin 2 kpl 100 - 200 kilon painoisia koepaloja koelevyjen tydstoa var-
ten. Kairausalueelle kaivettu tutkimusoja pysyi auki paksuhkojen maakerrosten ja sateisen kesan
vuoksi vain hetken ja peittyi muutaman kymmenen sentin paksuisen, lietteisen maakerroksen
alle.

2.4 Koepalat ja -levyt

Tutkimusmontusta otetuista koepaloista teetettiin A3 -kokoisia, 2 cm paksuja kiillotettuja koele-
vyjé Lapp-Rock Oy:n tehtaalla Sodankyl&ssa.

3 KULTATUTKIMUKSET

3.1 Kairasydantutkimukset

Edellakuvatusta viidesté kairasydamesté analysoitiin viimeisena valtausvuonna 2007 kultapitoi-
suus metreittain menetelmilld 705P, 511P ja 511U. Reikédsydankuviin (liitteet 1 - 5) on merkitty
rakohistogrammien ohella myos kairasydamien kultapitoisuus metreittain.

Marko Holman véitoskirjatyota varten analysoitiin samoista kairanreiista 704P -menetelmalla
12 kpl 5 cm:n pituista ndytettd. Ndytteitd otettiin kaikista rei“ista ja ne edustivat kaikkia kai-
rasyddmissa tavattuja kromimarmorityyppeja.

3.2 Litogeokemiallinen ndytteenotto

Keséllad 1993 laajennetun, vanhan tutkimusmontun pohjoispaasta (M 5) otettiin vuonna 2007 li-

togeokemiallisia soijanaytteita 9 kpl/m2, 88 neliometrin alueelta, ja ndytteiden kultapitoisuus
analysoitiin menetelmallg 519U.

3.3 Uranaytteet

Vuonna 2003 tehdysta tutkimusmontusta M20 otettiin syksylla 2007 sahaamalla nelja noin 50
cm:n mittaista urandytettd, samasta linjasta. Naytteet sahattiin karkearakeista rikkikiisua runsaas-
ti sisdltavistd, pohjois-eteldsuuntaisista ja 2 - 5 cm leveisté kvartsi-karbonaattijuonista, jotka
muodostavat myds paasuunnasta poikkeavia haaraumia. Naytteistd analysoitiin kultapitoisuus
menetelmilla 236A, 704A ja 705A.

"%
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4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Rakennuskivitutkimukset

Aiemmista tutkimuksista saatujen tulosten mukaan kaikkien tunnettujen kromimarmoriesiinty-
mien, my0s l&histolla sijaitsevan ja ajoittain toimivan Sinerménpalon louhimon, kromimarmori
on hyvin rikkonaista. Tietoja louhitun kiven hy6typrosentista ei ole kdytettavissa, mutta se jaa-
nee selvésti alle 5 prosentin.

Aiempien tutkimusten perusteella (Vartiainen 1992) Soretiakummun eteldisimman osan kromi-
marmori on ominaisuuksiltaan hyvin samankaltaista kuin Sinermanpalon marmorilouhimossa,
lisdksi vuoden 1990 tutkimusten perusteella voitiin tunnistaa “uusi”, kirkkaanvihre& kromimar-
morityyppi, jolle annettiin kiven kultapitoisuuteen viittaava tyonimi ”"Golden Green”.

Kuva 4. Soretiakummun kiillotettua kromimarmoria tutkimusmontusta, luonnollisessa koossa.

Rakotiheys on my0s nyt tutkituissa kairasydamissa suuri. Ehyinté kivi on reiassa R 533, jossa
keskimaarainen rakotiheys on 2,3 rakoa/metri. Rikkonaisinta kivi on reidssé R 535, jossa keski-
madéardinen rakotiheys on peréti 3,8 rakoa/metri. Muissa rei’issa (ks. liitteet 1 - 5) keskimé&éarainen
rakotiheys vaihtelee 2,5 - 2,9 rakoa/metri, kaikkien reikien rakotiheyksien keskiarvon ollessa 2,8
rakoa/metri. Aiemmin, vuonna 1990 kairatuissa rei”issé rakotiheys oli samaa luokkaa, keskimaéa-
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réisen rakotiheyden vaihdellessa rei’ittdin 1,3 - 3,7 rakoa/metri. Keskiméaéaréinen rakotiheys on
eteldisessé osassa 2,3 rakoa/metri - eli hiukan pienempi kuin nyt tutkitulla alueella.

Taman tutkimuksen paatarkoituksena oli selvittég, jatkuuko aiemmissa tutkimuksissa tavattu
Golden Green -tyyppinen, kirkkaanvihred kromimarmori samanlaisena pohjoisempana, ylempa-
n& kumpareella, jossa vesiongelmia olisi odotettavissa mahdollisen louhinnan yhteydessa kenties
vahemman. Néin ei kairausten perusteella nayttéisi olevan. Tutkimuskaivannossa Kivi on vielé
melko kirkkaanvihredd, mutta kairatulla alueella jo selvasti kloriittirikkaampaa ja tummempaa ja
sisdltdd monin paikoin erittdin runsaasti kvartsijuonia. Lukuisat kvartsijuonet antavat toki kivelle
lisdilmettd, mutta aiheuttavat toisaalta kiveen myds "yliméaaradisia” heikkousvyohykkeita. Kiven
ruosteisuuskaan ei nayta vahenevan syvemmalld, silla vield yli 15 metrin syvyydessé Kivi saattaa
olla useamman metrin matkalla lapikotaisin ruostunutta. Tumma vari, ruosteisuus, runsaat kvart-
sijuonet ja viel& eteldosaakin suurempi rakotiheys tekevétkin nyt kairatun alueen kivesta jota-
kuinkin hyodyntdmiskelvotonta eivétka ainakaan lisatutkimusten arvoista. Jos alueella halutaan
kromimarmoria louhia, on nykytietojen mukaan paras paikka nyt tutkitun alueen eteldpuolinen,
l&hes ympardivén suon tasalla oleva alue.

4.2 Kultatutkimukset
Kairasydamet

Kaikissa kairarei’issé on kultapitoisia osia. Pitoisuudet eivét nouse korkeiksi, paras kultapitoi-
suus on 1,75 ppm kairareidssa R 534 syvyydelld 7,0 - 8,0 m. R 533:ssa valill4 12,85 - 16,60 m
kultapitoisuus on koko matkalla yli 0,1 ppm. Yli 1 ppm pitoisuus on myds R 532:ssa 5 cm:n
néytteessa syvyydeltd 16,85 - 16,90 m. Kairasydannaytteiden kultapitoisuudet kayvat ilmi liit-
teistd 1 - 5, joissa kultapitoisuus on esitetty piirroksissa histogrammeina kairarungon vasemmalla
puolella.

Litogeokemiallinen nédytteenotto

Tuloksissa on esitetty pitoisuudet siten, ettd jokaiselle neliometrille on laskettu 9 naytteen kulta-
pitoisuuden keskiarvo (liite 6). Kahdelta voimakkaimmin kvartsiutuneelta, rikkikiisupirotteiselta
alueelta saatiin korkeita kultapitoisuuksia. Itdisemman, 12 neliémetrin kokoisen alueen kultapi-
toisuuden keskiarvo on 4,5 ppm. Lantisemman, 9 neliometrin kokoisen alueen kultapitoisuuden
keskiarvo on 4,1 ppm.

Uranaytteet

Tutkimusten viime vaiheessa, tutkimusmontusta M20 sahatuissa uranaytteissé (4 kpl) on run-
saasti rikkikiisua kvartsi-karbonaattijuonissa ja niiden kontaktien tuntumassa. Kiisu on karkeara-
keista ja kultapitoisuus vaihtelee 2 metrin pituisessa urandytteessa 0,19 - 0,31 ppm.
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Rakennuskivitutkimukset

Kairatuissa rei”issa tavattiin etupadssa tummavihreatd, kloriittirikasta ja rikkonaista kromimar-
moria, jossa on erittdin runsaasti kvartsijuonia ja joka on lisdksi monin paikoin ruosteista, myos
syvemmaélla. Vuoden 1990 kairauksissa tavattu kirkkaanvihred kromimarmori, ”Golden Green”,
ei nayta jatkuvan vuonna 2003 kaivettua tutkimuskaivantoa pohjoisemmaksi. Koska marmori on
eteldisimman osan kiveen verrattuna myds rikkonaisempaa, ei rakennuskivitutkimusten jatkami-
nen nyt kairatulla alueella ole perusteltua. Tutkitun alueen pohjoispuolinen alue on sen sijaan
kromimarmorin méérén ja laadun suhteen taysin tutkimatta.

Kultatutkimukset

Valtausalueen kultatutkimukset ovat painottuneet sen eteldosaan, koska aikaisempiin tutkimus-
vaiheisiin liittyneet geokemialliset tutkimukset antoivat tulokseksi vain hajanaisia Au-
anomalioita. Tdman johdosta tutkimusalueen pohjoisosaan ei ole tehty tassé tutkimuksessa eika
aiemminkaan systemaattista kairausta.

Yleisena piirteend on, ettd korkea kultapitoisuus liittyy kromimarmorin kvartsiutumiseen ja hie-
norakeiseen rikkikiisupirotteeseen. Téstd ovat selvana todisteena litogeokemiallisen ndytteenot-
toalueen korkeat kultapitoisuudet.

Tasséa tutkimuksessa kairattujen reikien kultapitoisuus jai vaatimattomaksi, mutta valtauksen ete-
ldpadn kvartsiutuneissa ja kiisuuntuneissa osissa on korkeita kultapitoisuuksia, tosin vain haja-
naisesti ja aiempien kairausten perusteella vain noin 10 metrin syvyyteen saakka. Nyt ja aiemmin
tehtyjen tutkimusten perusteella valtausalueella esiintyy hyvélaatuista kultamalmia pienina tas-
kuina, mutta kokonaisuutena Soretiakummun esiintyma ei vaikuta ekonomiselta.

6 TUTKIMUSAINEISTON SAILYTYS JA AINEISTOTALLENNE

Kairasydamid sailytetéan toistaiseksi GTK:n Pohjois-Suomen yksikdssd Rovaniemelld, mutta
niiden lopullinen arkistointipaikka on valtakunnallisessa kairasydanvarastossa Lopella. Kiillotet-
tuja koelevyja sailytetddn GTK:n Pohjois-Suomen yksikéssa Rovaniemell ja 1td&-Suomen yksi-
kdssa Kuopiossa. Muu valtausaluetta koskeva aineisto kuten kemialliset analyysit, kairasydéanra-
portit, kuvat kairasydamistd ym. on tallennettu tah&n raporttiin liittyvaan aineistotallenteeseen,
osittain myds aiempien tutkimusten osalta. Tallenne sisaltdd myds tdman raportin liitteineen pdf -
muodossa.

"%
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Rakotiheys ja Au-pitoisuus, R 531
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Rakotiheys ja Au-pitoisuus, R 532
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Rakotiheys ja Au-pitoisuus, R 533
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Rakotiheys ja Au-pitoisuus, R 534
Soretiakumpu, Kittila
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Liite 5
Rakotiheys ja Au-pitoisuus, R 535
Soretiakumpu, Kittila
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Liite 6
Litogeokemiallisen ndytteenoton tulokset.
Kartalla olevat reikatunnukset viittaavat
vuoden 1990 kairauksiin.

3422910 342%920
1
Au [ppm]
e 0.0000 - 0.1000
©  0.1001 - 0.5000
-]
O 0.5001-2.0000 . .
@ 2.0001-5.0000 . °
- °
© 5.0001-10.0000 ° o
o * o
- o
o O 10.0001 - 17.6000 . o
S o ° ° ]
R R
~ o ~
R379 °
. A N
(-] ° 0
L o °
L-] o ®
° o R378 ©
° * 3
o . , 2 ° O
° °
O ° o O OO
© OO SRR A
o @)
o) o ° @
e o
a
o o
3 3
2 R376 ]
®,
0 5 10 Meters
[ ]
L] 1
3422910 3422920



	Tutkimustyöselostus Kittilän kunnassa, Soretia -nimisellä valtauksella nro 7540/1 suoritetuista rakennuskivi- ja kultatutkimuksista
	1 JOHDANTO
	1.1 Tausta
	1.2 Tutkimusalueen sijainti ja tieyhteydet
	1.3 Aiemmat tutkimukset
	1.4 Geologinen ympäristö ja kiven kuvaus
	1.5 Malmityypit

	2 RAKENNUSKIVITUTKIMUKSET
	2.1 Kairaus
	2.2 Kairasydäntutkimukset
	2.3 Tutkimusmontut ja -ojat
	2.4 Koepalat ja -levyt

	3 KULTATUTKIMUKSET
	3.1 Kairasydäntutkimukset
	3.2 Litogeokemiallinen näytteenotto
	3.3 Uranäytteet

	4 TUTKIMUSTULOKSET
	4.1 Rakennuskivitutkimukset
	4.2 Kultatutkimukset

	5 YHTEENVETO
	6 TUTKIMUSAINEISTON SÄILYTYS JA AINEISTOTALLENNE
	KIRJALLISUUSLUETTELO
	LIITTEET
	Liite 1
	Liite 2
	Liite 3
	Liite 4
	Liite 5
	Liite 6



