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‘1. TUTKIMUSTEN TAUSTA

Ladhtdkohtana Seindjoen alueen malmigeokemiallisille tutkimuksille
(liite 1) oli moreenin hienoaineksessa todettu laaja W-anomalia,
joka tuli esiin vuonna 1981 tehdyiss& harvapisteisen geokemiallisen
kartoituksen pilottitutkimuksissa (liite 2). Tutkimuksiin kannusti-
- vat lis#ksi useat alueelta 18ytyneet scheeliittiaiheet. Rovaniemen
piirilaboratoriossa kehitetty, joukkondyteanalytiikkaan soveltuva
Au-mddritysmenetelmd@ (Kontas, 1981) antoi mahdollisuuden my&s mo-
reenigeokemiallisen Au-etsinndn kokeilemiseen, tunnettiinhan alueen
kallioperdstd useita Au-pitoisia Sb-aiheita. Tutkimusten aikana Ro-
vaniemelld kehitetyt, joukkondyteanalytiikkaan soveltuvat Sn-, As-
ja Sb-mddritysmenetelmdt mahdollistivat myds ndiden alkuaineiden
mukaanoton tutkimusohjelmaan. GTK:n malmiosastohan oli parhaillaan
suorittamassa alueella tinanetsintda pegmatiiteista 1l6ytyneiden
kassiteriittiaiheiden vuoksi ja niin As kuin Sb:kin ovat tunnettui-
hin Au-aiheisiin olennaisesti liittyvid pathfinder-alkuaineita.

2. SUORITETUT TUTKIMUKSET

2.1. KENTTATUTKIMUKSET

Seindjoen kenttdtutkimukset aloitettiin vuonna 1983 alueelisella
moreenindytteenteenotolla (liite 1, 1. kartoitusvaihe), Jjossa pis-
tetiheytend oli 4 pistetd per nelidkilometri. Ndytteet otettiin
maannoksen C-horisontista metrin syvyysvdlein peitteen pohjaan asti
ja yhdistettiin jo kentdlld pisteittdisiksi yhdistelmdndytteiksi.
Kallioperdstd irronneiksi tulkitut kallio- ja rapakalliondytteet
otettiin my6s talteen. Naytteenottoon kdytettiin 30 mm:n tangos-
tolla varustettua Cobra-iskuporakalustoa. Seuraavana vuonna alueel-
lista ndytteenottoa jatkettiin'(liite 1, 2. kartoitusvaihe) muut-
taen ndytteenottotapaa vain siten, ettd ohjeelliseksi osandytteiden
syvyysvdliksi sovittiin kaksi metrid. Kustakin pisteestd pyrittiin
kuitenkin aina saamaan ndyte C-horisontin ala- ja yldosasta. Nayt-



teiden edustavuuden selvittdmiseksi rinnakkaisndytteitd otettiin
noin metrin etdisyydeltd varsinaisesta ndytteestd joka 30:sta pis-
teestd. '

Alueellisen tutkimuksen ohella ryhdyttiin vuoden 1984 kevdttal-
vella my6s kohdentaviin tutkimuksiin mielenkiintoisimpien 1. kar-
toitusvaiheen Au- ja W-anomalioiden alueella. Kohteet olivat Musta-
korpi, Honkakyld, Tupamdki, Savusmdki ja Haudankyld (liitteet 7 ja
11) . Mustakorven ja Honkakyl&dn alueilta oli kdytettdvissd mydSs a-
lustavia tuloksia moreenin Sb-pitoisuuksista, jotka osaltaan vai-
kuttivat tutkimusten aloittamiseen ndissd kohteissa (liite 9).
Ndytteet otettiin 200 x 200 metrin verkosta samalla systeemilld
kuin 2. kartoitusvaiheen tutkimuksissa. Pisteittdiset osandytteet
vain jdtettiin kentdlld yhdistdm&ttd. Haudankyldn kohteen itdosassa
todetun Au-anomalian alueella tutkimuksia jatkettiin edelleen suo-
rittamalla t&4118 ensin pohjamoreeni- ja kallionpintandytteenotto
50 x 50 metrin verkosta noin nelidkilometrin alueelta ja sen jal-
keen vastaavanlainen naytteenotto mielenkiintoisimpien esiin tul-
leiden Au-anomalioiden yli vedetyiltd linjoilta. Pistevdli lin-
joilla oli 10 m. Kenttdtydt saatiin valmiiksi vuoden 1986 lopulla.
Ndytemddrdt ndytelajeittain eriteltyind kdyvdt ilmi taulukosta 1.

TAULUKKO 1

Ndytteenottotilasto

Kohdealue Maaperd- Kalliopera-~ Naytteitd Ty6-
naytteet ndytteet yhteensa midra

(kpl) (kpl) (kpl) (mtkk)

Alueellinen 1241 40 1281 22,5

Mustakorpi 231 107 338

Honkakyla : 422 125 i 547

Tupamdki 68 13 ‘ 81 28

Savusmdki 147 24 171

Haudankyla 758 483 1241

Kaikki yhteensda 2867 792 . 3659 50,5




Moreenindytteenoton lis&dksi Seindjoen tutkimusalueella tehtiin
osaston toimesta my8s paljastuma- ja pintalohkaretutkimuksia. Ne
keskittyivdt jatkotutkimuskohteiden alueelle, 07-lehden kaakkoiso-
saan ja 10- sekd ll-lehtien Au-anomaalisille alueille (liite 7).
Tutkimuksista vastasi kesdharjoittelija Soile Glumoff, joka ty&s-
kenteli alueella kesdlld 1985 kuukauden ajan ja teki kaikkiaan 70
havaintoa, joista lohkarehavaintoja oli 35 (Au-analyysi 20 lohka-
reesta). :

Alueellisen tutkimuksen Au-tulosten perusteella Gtk:n malmiosasto
teki vuonna 1984 varauksen (Sahanneva) Honkakyldn kohteen alueelle.
Paitsi malmiosaston ja geokemian osaston toimesta tutkimuksia teh-
tiin Honkakyl&dn alueella ja sen pohjoispuolella myds maaperdosaston
malminetsintdd palvelevan ryhmdn toimesta. Sikakankaan-Honkakyl&dn
vdliselle alueele kaivettiin kaivinkoneella 5 monttua ja lapiolla
11 monttua. Niistd tehtiin havaintoja maaperdn kerrosjdrjestykses-
td, jaatikdén virtaussuunnista ja lohkareistosta sekd kerdttiin
ndytteitd moreenin raskasmineraalitutkimusta varten (Nenonen ja Ha-
kala, 1984). Malmiosaston toimeksiannosta maaperdosaston ryhmd& suo-
ritti tutkimuksia my6s Mustakorven kohteessa tddltd 1ldytyneiden Au-
ja W-pitoisten lohkareiden emdkallion selvittdmiseksi. Alueelle
kaivettiin kaikkiaan 31 tutkimuskuoppaa ja -ojaa (Nenonen ja Liip-
po, 1984; Nenonen ja Hakala, 1984).

2.2. NAYTEAINEISTOSTA TEHDYT KEMIALLISET, MINERALOGISET JA LITOLO-
GISET TUTKIMUKSET

Moreenindytteet kuivattiin ja seulottiin fraktioihin: <0,06 mm,
0,06 - 0,5 mm, 0,5 - 2 mm ja >2 mm. Kemiallinen analyysi tehtiin
hienoimmasta lajitteesta. Rapakalliondytteet kdsiteltiin moreeni-
ndytteiden tavoin. Niistd analysoitiin hienoin lajite ja karkeimman
lajitteen minikivistd tehty jauhe (Schwingmuhle-jauhatus, Oku-pan-
nut). Myos kalliondytteet jauhettiin analyysid varten. Vaikka koh-
dentavan tutkimusvaiheen yhteydessd kerdttiinkin yleensd kaksi mo-
reenindytettd pisteestddn, tehtiin Au- ja W-mddritykset silti, ana-
lyysiruuhkan pienenté@miseksi, pisteittdisistd yhdistelmdndytteista
Mustakorven, Tupamden, Savusmden ja Haudankyldn ensimmdisen tutki-
musvaiheen moreeniaineistosta. My&s Haudankyldnm kolmannen tutki-
musvaiheen osalta poikettiin totutusta kdytdnndstd. Moreeni- ja ra-



pakalliondytteet seulottiin vain kahteen, 2 mm:d& hienompaan ja sitéa
karkeampaan fraktioon. Kemiallinen analyysi tehtiin jauhetusta alle
2 mm:n fraktiosta.

Analysoidut alkuaineet kayvdt ilmi taulukosta 2. Pd-, Sb- ja Sn-
mddritykset sekd AAS-paketin alkuaineiden mddritykset tehtiin Rova-
niemen piirilaboratoriossa, samoin alueellisen vaiheen As- ja Au-
maaritykset sekd osa Honkakyldn ndytteiden Au-mddrityksista. Lo-
puista As- ja Au-analyyseistd sekd Ag- ja W-analyyseistd vastasi
Kuopion piirilaboratorio. EKV-mddritykset tehtiin Otaniemessd&. Rin-
nakkaisndyteanalyyseihin perustuvat alkuainemddritysten toistetta-
vuudet on antimonin, arseenin, hopean, kullan, tinan ja volframin
sekd AAS-paketin alkuaineiden osalta esitetty taulukossa 3. ’

Ensimmdisen kartoitusvaiheen 68 moreenindytteestd ja Mustakorven
jatkotutkimuskohteen yhdestd moreeni- ja yhdestd rapakallionayt-
teestd tehtiin mySs mineralogisia tutkimuksia separoimalla nadyttei-
den keskilajitteesta (0,06 - 0,5 mm) raskaat mineraalit ( ominais-
painoltaan yli 3,3 oleva fraktio, Mustakorven ndytteistd my6s frak-
‘tio 2,8 - 3,3) ja tutkimalla ne stereomikroskoopilla. Osa separoi-
duista ndytteistd analysoitiin lisdksi EDX:11ld Kuopion piirilabora-
torissa kassiteriittihavaintojen varmistamiseksi. Mineralogisista
tutkimuksista vastasi Maria Nikkarinen ja niihin osallistui havain-

TAULUKKO 2

Ndytteistd analysoidut alkuaineet

Tutkimuskoh- Analysoidut alkuaineet

de/ -aihe

Alueellinen Ag, As, Au, Sb, snl), W, AAS-paketti?), EKV-paketti3)
Mustakorpi Au, W, EKV-paketti

Honkakyl&d Ag, Au, Sb, W, EKV-paketti

Tupamdki Au, W, EKV-paketti

Savusmdki Au, W, EKV-paketti

Haudankyl& Au, As%), pd3), W, EKV-paketti

1) Analysoitu vain 1. kartoitusvaiheen ndytteistd; 2) Atomiabsorptio-
spektrofotometrilla kuningasvesiuutoksesta mddritetyt Co, Cu, Mn, Ni,
Pb ja 2Zn; 3) Emissiokvantometrilla kiintedstd nliyteaineksesta midri-
tetyt Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Na, Sr, Ba, Ti, Vv, Cr, Mn, Co, Ni,
Cu, Zn ja Pb; 4) Analysoitu vain 2. ja 3. tutkimusvaiheen ndytteisti;
5) Analysoitu vain 2. tutkimusvaiheen kallioper&ndytteista.



noijana Pentti Jddskeldinen. Kaikkista kerdtyistd paljastuma- ja
lohkarendytteista tutkittiin ultraviolettilampulla myds scheeliitin
esiintyminen. Tutkimuksen suoritti Soile Glumoff.

Kallionapit ja rapakalliondytteiden sekd joidenkin moreenindyt-
teiden minikivet tutkittiin stereomikroskoopilla. Niistd havainnoi-
tiin kivilaji ja malmiutumisen merkit. Havaintoja kirjattiin 1125
kpl. Havainnoinnin suoritti raportin laatija. :

2,3. TULOSTEN KASITTELY

Tulosten k&sittely listausten, karttamatriaalin ja tilastollisten
analyysien osalta tehtiin osaston ATK-ryhmdn toimesta. Kdsittelystd
vastasi Matti Partanen.

TAULUKKO 3

Mddritettyjen alkuainepitoisuuksien toistettavuu-
det 90 %:n luotettavuustasolla ( perustuvat ken-
tdltd kerdttyjen moreenindyteparien analyyseihin).

Toistetta~- Pitoisuus- Ndyteparien
vuus (%) alue (*) middrd (kpl)

Ag ~ <0,5 - 0,6 -

As 55 1,6 - 27,2. 23

Au 104 1 - 46 16

Co 42 3 -6 23

Cu 32 9 - 41 23

Mn 22 101 - 597 23

Ni 25 10 - 38 23

Pb 43 6 - 20 23

Zn 19 13 - 58 23

Sb 105 0,1 - 1,2 17

Sn 36 0,3 -0,9 11

W - <1 - 3 -

*) Au-pitoisuuksien yksikk®é ppb, muiden ppm.



3. TOPOGRAFISET JA MORFOLOGISET PIIRTEET

Tutkimusalueen maasto viett#d loivasti kaakosta (100m/mpy) luo-
teeseen (60m/mpy) suhteellisten korkeuserojen jdddessd yleensd alle
20 metrin (liite 3). Kallioperda verhoaa pohjamoreeni, joka paikoin
muodostaa likimain pohjois-eteldsuuntaisia drumliiniseldnteita.
Suot peittdvdat pinta-alasta noin puolet. Huomattavimmat alueen lépi
virtaavat joet ovat Pojanluoma, Tuomiluoma, Seindjoki, Pajuluoma ja
Nurmonjoki. Luonnonj&drvid ei ole, mutta alueelle sijoittuvat Kyrk-
kosjdrven tekoallas sekd Hirvijarven ja Varpulan tekoaltaat aivan
eteldosiltaan. Kalliopaljastumia on paikoin hyvin niukalti. Suurim-
millaan paljastumatiheys on 07-lehden pohjoisosissa, 08-lehden alu-
eella ja osissa tutkimusalueen itdreunaa.

4, MAAPERA

Maaperda koskevat tiedot perustuvat pddosin niihin tutkimuksiin,
joita Gtk:n maaperdosaston malminetsintdd palveleva ryhmd on tehnyt
itse tutkimusalueelta ja sen l&hiympdristdstd (Hirvas, 1980; Neno-
nen ja Huhta, 1981; Nenonen ja Johansson, 1981; Nenonen, 1982; Ne-
nonen ja Hakala, 1982; Nenonen, 1983; Nenonen ja Hakala, 1984; Ne-
nonen ja Liippo, 1984). Omat tutkimukset ovat tdydentdneet aineis-
toa ldhinnd maapeitteen paksuuden ja stratigrafian osalta.

Maapeitteen keskipaksuus on 3 metrid, mutta saattaa jokiuomien
vdlittomdssad ldheisyydessd ja suurimmilla suoalueilla nousta jopa
yli 10 metrin (liite 3). Aines on pddosin hiekkaista pohjamoreenia.
Alavilla alueilla moreenin p&ddlld on yleisesti lajittunutta aines-
ta, kuitenkin vain poikkeuksellisesti enemmdn kuin 2,5 metrid. Myés
turvekerros jda yleensa 2,5 metrid ohuemmaksi. Erikoinen piirre on
maapeitteiden paksuuskartalla esiin tuleva rengasmainen syvédnne 07-
lehden kaakkoisosassa. Sen syytd ei ole selvitetty.

Tutkimusalueella esiintyy kahden ikdistd moreenia. Nuorempi on
kulkeutunut likimain pohjoisesta (345 - 05 ) ja vanhempi, josta on
vain muutamia havaintoja, hieman l&nnempdd (335 - 345 ). Honkaky-
ldn-Sikakankaan alueella tehdyissd kaivauksissa todettiin n&iden



moreenipatjojen vdlissd esiintyvdn silttid ja vdhemmdssd mddrin
hiekkaa. Paikoin vanhempi moreeni puuttuu ja lajittunut aines on
suoraan kallion pddlld. Moreenin alaista lajittunutta ainesta to-
dettiin esiintyvdn my&s alueellisen vaiheen ndytteenoton 13:ssa,
pddasiassa lehtien 07 ja 10 alueelle sijoittuvassa ndytteenottopis-
teessd. Merkkejd moreenin alaisesta lajittuneesta kerrostumasta ha-
vaittiin jatkotutkimuskohteista vain Honkakyl&dssd, missd kerrostu-
man paksuuden todettiin paikoin olevan ainakin 6 metrid.

Moreenin hienoaineksen kulkeutumismatkasta on varmoja tietoja
vain osalta aluetta. Routakallioilla (liite 3), missd moreenipeite
on ohut, se ndyttdisi peitteen pohjaosassa olevan alle 100 metria
(Nenonen, 1982). Malmiosaston tekemdt tutkimukset Marttalanniemen-
Kyrkdsjdrven mineralisoituneen vyShykkeen alueella tukevat t&ata
havaintoa (Oivanen, 1982). Moreenipeitteen pintaosassa hienoainek-
sen kulkeutumismatka on tietenkin pitempi ja nimenomaan paksujen
maapeitteiden alueella. Tdstd on esimerkkind Honkakyladn kohde,
mistd kerdttyjen ndytteiden Sb-tulosten perusteella Sb-anomaalisen
aineksen kulkeutumismatka ndyttdisi olevan jopa 1,5 - 2 km.

Havaintoja preglasiaalirapautumista tehtiin, jatkotutkimuskohteet
mukaan lukien, 189 pisteessd. Ndytteenottoterdn tunkeutuvuuden pe-
rusteella pehmedn rapauman syvyys on yleensd alle 30 senttimetria,
mutta nousee paikoin jopa 4 metriin.

5. KALLIOPERA

5.1. YLEISPIIRTEET

Seuraava kallioperdkuvaus perustuu Neuvosen alueelta laatimaan
kallioperdkarttaan (Neuvonen, 1961) sekd Gtk:n malmiosaston omiin
ja opinndytet6ind teettdmiin tutkimuksiin (Pddkkénen, 1966; Oiva-
nen, 1982, Nurmela, 1985; Kdrkkdinen, 1985). Tdhdn aineistoon pe-
rustuva yksinkertaistettu kallioperdkartta on liitteend 4. Alueelta
on tehty myds geofysikaaliset matalalentomittaukset, joiden tulok-
sista on ohessa magneettinen harmaasdvykartta (liite 5) ja sd@hkdi-
sen reaalikomponentin kartta (liite 6).



Tutkimusalue sijoittuu Eteld-Pohjanmaan liuskevydhykkeelle, joka
Seindjoen ympdristdssd on voimakkaasti metamorfoitunut ja migmatoi-
tunut. Pintasyntyisten kivien pddosan muodostaa kiilegneissiasso-
siaatio, missd vallitsevana kivilajina on biotiitti-plagioklaasi-
gneissi. Sen ohella tavataan kiilleliuskeita ja fylliittejd, jotka
paikoin ovat grafiittipitoisia tai sisdltdvdt andalusiitti-, silli-
maniitti- ja granadttiporfyroblasteja. Jotkut kiilleliuskeet ja
-gneissit ovat kvartsia ja maasdlp&d runsaasti sisdltdvid ja aina-
kin osittain vulkanoklastisia alkuperdlt#in.

Epiklastistiittien ohella esiintyvdt metavulkaniitit ovat pda-
asiassa kalkkialkaalisia intermediddrisid tai happamia kivid.
Useimmat intermediddriset vulkaniitit ovat subvulkaanisia plagiok-
laasi tai plagioklaasi-sarvivdlkeporfyriitteja. Happamat vulkanii-
tit ovat taas vallitsevasti tuffiitteja, mutta my6s subvulkaanisia
variantteja tavataan (Sikakankaan kvartsi-maasdlpdporfyyri). Ohuina
vdlikerroksina ja pienind taskuina on metavulkaniiteissa yleisesti
diopsidia ja granaattia sis&dltdviad karsia.

Synorogeenisiksi tulkitut syvadkivet ovat kvartsi- ja granodio-
riitteja, graniitteja ja pegmatiitteja. Osa pegmatiiteista on komp-
leksisia. Sulkeumina syvdkivissd on monin paikoin kiilegneissiasso-
siaation kivilajeja ja kvartsi- sekd granodioriteissa graniitti- ja
pegmatiittijuonia tai -osueita. My6s suprakrustisissa kivissd pie-
net graniitti- ja pegmatiittijuonet sekd -osueet ovat yleisii.

5.2. MINERALISAATIOT

Sein&djoen tutkimusalue on hyvin monipuolisesti mineralisoitunut.
Sieltid tunnetaan Sb-, Pb-Zn-Ag-, W- ja Sn-aiheita (liite 4). N&istd
kahteen ensinmainittuun mineralisaatiotyyppiin liittyy merkittavia
Au-pitoisuuksia. Molemmat tyypit ovat lisdksi arseenin suhteen sel-
vdsti anomaalisia. As-anomaalisuutta liittyy paikoin mySs W-aihei-
siin ja Sb-anomaalisuutta Pb-Zn-Ag-aiheisiin . Malmiluokan esiinty-
mid alueelta ei toistaiseksi tunneta. Seuraava aiheiden l&hempi ku-
vaus perustuu Gtk:n malmiosaston alueella tekemiin tutkimuksiin
(Pddkkénen, 1966; Oivanen, 1982, 1983; Alviola, 1986).



Sb-aiheiden isdntdkivi on yleensd metavulkaniitti ja ldhinnd pla-
gioklaasiporfyriitti, mutta aiheita on mySs biotiittigneissiympa-
ristdssd. Satunnaisesti antimonia on tavattu mySs alueen pegmatii-
teissa. Esiintymille ominainen piirre on niiden sijoittuminen siir-
ros ja murrosvyOShykkeisiin, jotka yleensd seuraavat metavulkaniit-
tien kontakteja. Useimmat esiintymdt sijoittuvat 9 km pitkd&n ja
noin kilometrin leveddn vyShykkeeseen, joka kulkee Marttalannie-
meltd KyrkSsjdrvelle (liite 4). Laajin esiintymd on Kalliosalossa.
Sen puhkeama on noin 150 metrid pitkd ja 30 metrid leved. Sikakan-
kaalla yksittdiset mineralisoituneet vyShykkeet ovat vain 2 - 3
metrid leveitd, mutta niitd on useita ja niiden asento on loiva,
mistd johtuen puhkeamat kattavat ldhes yhtendisen 200 x 700 metrin
alueen. Muualla puhkeamien pituus jd3d yleensd alle 50 metrin ja
niiden leveys on vdhemmdn kuin 10 metria.

Mineralisoitumiseen liittyneitd muutosprosesseja ovat kvartsiutu-
minen, serisiittiytyminen ja paikoin my®s mikrokliiniytyminen. P&&a-
malmimineraalit ovat metallinen antimoni, magneettikiisu ja arsee-
nikiisu. Kultaa on todettu natiivina arseenikiisun yhteydessd ja
aurostibiitti-sulkeumina natiivissa antimoinissa (Aho, 1980; Boro-
daev et al., 1982). Esiintymien poikkileikkausprofiilin keskimdd-
rdinen Sb-pitoisuus on tyypillisesti noin 0,5 %, mutta nousee Jjois-
sakin tapauksissa 1 - 3 %:iin. Keskimddrdinen Au-pitoisuus jda
yleensd alle 1 ppm:n, mutta voi olla joissakin esiintymien osissa
useita ppm:ia. As-pitoisuuksista ei ole yhtd edustavaa aineistoa
kuin Sb- ja Au-pitoisuuksista. Keskimddrdinen arvo jddnee alle 0,3
%:n.

5.2.2. Pb-Zn-Ag-aiheet

Kaikki tunnetut Au-pitoiset Pb-Zn-Ag-aiheet liittyvat poikkeuk-
setta metavulkaniitteihin tai niissd@ oleviin karsihorisontteihin ja
sijoittuvat Marttalanniemen-Kyrkdsjdrven vyShykkeen eteldosaan,
Tervasmidestd etelddn (liite 4). Yksittdiset puhkeamat ovat tyypil-
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lisesti 10 - 30 metrid pitkid ja 1 - 2 metrid leveitd. Marttalan-
niemelld, missd mineralisoituminen on laajimmillaan, vyShykkeet
kattavat 50 - 80 x 700 metrin alueen. Lyijyhohteen ja sinkkivalk-
keen ohella arseenikiisu on yleinen malmimineraali tdmidn tyypin
esiintymissd. Antimonimineraaleja tavataan harvemmin. '

Pb-Zn-Ag-aiheisiin liittyvien arvometallien keskipitoisuuksista
ei ole kovin selvdd kuvaa. Kalliopaljastumista otettuista 25 pala-
ndytteesta tehdyt analyysit antavat mediaani- ja maksimiarvoiksi
0,78 ¥ ja 3,95 % Pb (vain 13 mdaritystd), 0,68 % ja 7,0 % Zn, 7 ppm
ja 662 ppm Ag, 1,4 ppm ja 266 ppm Au sekd 0,04 ja 0,51 % Sb (vain
20 mddritystd). Korkeimmat Ag-pitoisuudet liittyvdt Pb-Zn-rikkai-
siin ja korkeimmat Au-pitoisuudet As-rikkaisiin osiin. Kairaustie-
toa on vain Marttalanniemen arseenikiisupirotteisista horisonteis-
ta. Tddlla Ag- ja Au-pitoisuudet nousevat muutamien metrien matkal-
la parhaimmillan muutamiin ppm:iin As-pitoisuuksien ollessa keski-
mddrin noin 0,3 % ja Sb-pitoisuuksien jdddessd alle 0,01 %:n.

5 . 2 . 3 . W_aiheet

Seindjoen lukuisat tunnetut W-aiheet (liite 4) ovat muutaman met-
rin levyisiin karsihorisontteihin liittyvid, mittasuhteiltaan vaa-
timattomia scheeliitti-aiheita. Scheeliitin ohella niissd@ esiintyy
paikoin myds arseenikiisua. Sekd@ kalliosta ettd 1l6ytyneistd lohka-
reista otettujen palandytteiden W-pitoisuudet vaihtelevat 0,1 %:sta
10,8 %:iin. Parhaat tunnetut kalioaiheet sijoittuvat Sikakankaan-
Mustakorven alueelle.

5.2.4. Sn-aiheet

Tunnetuista, kompleksipegmatiitteihin liityvistd Sn-aiheista suu-
rin osa sijoittuu Syrjadmén ja Tervasmden vdliselle noin 5 km pit-
kdlle ja kilometrin levyiselle vyShykkeelle (liite 4). Kaikkiaan
tunnetaan satakunta mineralisoitunutta juonta, joista noin puolet
on todettu kassiteriittipitoisiksi. Juonilla on yleensd leveyttd
0,5 - 1 metrid ja niitd on voitu seurata muutamia kymmenid metreja.



Toistaiseksi merkittdvin on Perdldn juoni Routakallioiden luoteis-
puolella. Sen puhkeama on 150 metrid pitkd ja noin 15 metrid leved.
Mineralisoituneille pegmatiiteille luonteenomainen piirre on Sn-
anomaalisen muskoviitin esiintyminen. Niihin liittyy my®s albiit-
tiutumista ja kassiteriittipitoisiin osiin ylejisesti kvartsiutu-~
mista ja hiertymistd. Perdld&n juonessa tinan keskipitoisuus on 0,3
%.

6. ALUEELLISEN VAIHEEN TUTKIMUSTULOKSET

6.1. KULTA

xxKullan keskipitoisuus moreenin hienoaineksessa asettuu analyytti-
selle mddritysrajalle (taulukko 4), mikd merkitsee taustan pitoi-
suusvaihtelun jd&mist& suurelta osin ndkymdttémiin. Mineralisaa-
tioiden etsintdd se el kuitenkaan sanottavasti -hdiritse. Alempi
mddritysraja olisi tosin saattanut jossain mddrin parantaa anoma-
liakuvioiden yhtendisyyttd, joka selvdsti kdrsii tulosten heikoh-
kosta edustavuudesta (taulukko 3). Valtakunnanlaajuisesti tarkas-
tellen Seindjoen alue osoittautuu anomaaliseksi, kun verrataan
sieltd kerdtyn moreeniaineiston Au-pitoisuuksien 90 %:n prosentti-
pisteen arvoa koko maan kattavan Atlas-moreeniaineiston vastaavaan
arvoon. Variaatiokerrointen vertailussa anomaalisuus ei tule esiin.
Kullan tapauksessa variaatiokerroin on kuitenkin huono indikaatto-
ri, silléd pienestd pitoisuustasosta ja yleisestd hippumaisesta
esiintymistavasta johtuen variaatio on tausta-alueillakin yleensa
suuri.

Faktorianalyysin perusteella Au-pitoisuuksien kanssa korreloivat
selvdsti vain As-pitoisuudet ja hyvin heikosti Pb-pitoisuudet (tau-
lukko 5). Arseenin osalta t&md tulee esiin myds pitoisuuskartan
anomaliakuviossa (liitteet 7 ja 8). Sb-pitoisuudet eivat siis kor-
reloi Au-pitoisuuksien kanssa, mikd osoittaa niiden vallitsevasti
olevan eri lahteistd perdisin. Laajoja huippuanomalioita kullalla
ei esiinny, vaan korkeat pitoisuudet ovat yleisesti muutaman pis-
teen ryppdind tai yksittdisina pisteind. Hajanaisuus tosin johtunee
ainakin osittain siitd, ettd@ tutkimuksessa ei ole voitu kayttaa
riittdvin suuria ndytteitd (alkuperdinen ndyte 200 - 300 g; analy-
soitu hienocainesmddrd 1 g). Jos anomaliaraja kuitenkin asetetaan
riittdvin alas, esimerkiksi 4 ppb:n tasolle, syntyy varsin laajoja



Taulukko 4

Seindjoen tutkimusalueen moreeniaineistoon
tettd) ja Atlas-moreeniaineistoon (2.;

13 -

(1.;

1204 niy-

1057 ndytettd) liit-

tyvdd tilastoa Seindjoen tutkimusten keskeisistd alkuai-

neista.
Alku- Mediaani- 90 %$:n pro- Maksimi- Variaatio-
aine arvo senttipiste arvo kerroin
1. 2. 1. 2. 1. 2, 1. 2.

Ag <0,5 0,2 0,6 1,0 1,6 3,7 - 1,22
As 7,9 2,5 23,1 7,3 486,0 44,0 1,63 1,24
Au 10,7 7 2,8 940 490 6,41 7,77
Co’ 7 6 12 11 34 19 0,43 0,50
Cu 19 18 33 38 185 149 0,61 0,64
Mn 187 145 286 276 -804 742 0,39 0,53
Ni 18 14 31 30 115 173 0,81 0,69
Pb 11 - 16 - 71 - 0,42 -
Sb 0,2 0,2 0,8 0,6 8,7 4,2 1,66 0,78
snl) 0,5 - 0,9 - 1,6 - 0,37 -
W <1 - 2 - 8 - - -
Zn 35 27 55 55 309 139 0,43 0,37
1) Naytelukumddrd Seindjoen aineistossa 455 kpl

TAULUKKO 5

Moreeniaineiston faktorianalyysi ( rotatointime-

menetelmd: suorakulmainen quartimax ).

F1l F2 F3 F4

Co ppm 0,87 -0,03 0,06 0,02

Cu ppm 0,77 0,16 -0,01 -0,04

Mn ppm 0,73 -0,09 0,07 -0,01

Ni ppm 0,89 -0,02 -0,10" 0,03

Pb ppm 0,66 0,25 0,17 -0,07

Zn ppm 0,89 -0,01 -0,09 0,00

Ag ppm 0,70 0,15 0,11 0,13

As ppm 0,36 0,58 0,30 -0,04

Sb ppm 0,02 -0,02 0,95 0,01

Au ppb 0,10 0,86. -0,10 -0,00

W ppm 0,03 -0,01 0,01 0,99

osuus-3s1) 41,1 10,9 9,7 9,2

1) Faktoreiden prosenttiosuus

kokonaisvaihtelusta
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yhtendisid anomalioita ja anomaliavyShykkeitd. Niiden malminetsin-
ndllinen merkitys jdi tdmdn tutkimuksen puitteissa kuitenkin pal-
jolti selvittdmatts.

Tunnettujen Au-pitoisten malmiaiheiden kuvastuminen moreenin hie-
noaineksessa on yllattdvdn heikko. Vain Sikakankaan aihe tulee sel-
vdsti esiin (maksimi 300 ppb Au) ja silld ndyttdisi kullan osalta
olevan jatkeita jopa kauemmaksi koilliseen, kuin on aikaisemmin
tiedetty. Marttalanniemen-Kyrkdsjdrven mineralisoituneelta vyShyk-
keeltd tulevat esiin vain Marttalanniemi yhdessd voimakkaan anomaa-
lisessa pisteessd (220 ppb Au), Kalliosalo selvdsti vaatimattomam-
min ja hyvin heikosti Puolivédlinkalliot. Marttalanniemelld ja Kal-
liosalossa anomaalisuuden aiheuttajana on todenndkéisimmin Pb-Zn-
Ag-tyypin esiintymd, Puolivdlinkallioilla taas Sb-aihe. Marttalan-
niemelld moreenin korkea pitoisuus on 200 m tunnetun aiheen distaa-
lipuolella, kahdessa muussa kohteessa anomaalisuus lienee l&dhes
paikallista.

Syytd tunnettujen Au-aiheiden varsin huonoon kuvastumiseen moree-
nissa ei varmuudella voi sanoa. Todenndkdisimmdltd tuntuu, ettd ai-
heiden koko ja Au-pitoisuus ei ole riittdvdn suuri eikd niihin 1lii-
ty riittdvdn mittavia aureoleja, jotta ne kdytetylld ndytteenotto-
menetelmdllsd tulisivat selvdsti esiin. Ajatusta tukee se, ettd Si-
kakankaan mineralisoitunut alue, joka on laaja-alaisin, ndkyy sel-
vdsti mutta sitd pienialaisemmat huonosti. Osasyynd varmasti on
my6s ndytteiden Au-pitoisuuksien osalta heikko edustavuus.

Paitsi Sikakankaalla ja Marttalanniemelld selvdd Au-anomaalisuut-
ta on Mustakorvessa (maksimi 32 ppb Au), Honkakyldssd (maksimi 940
ppb Au), Tupamdelld (maksimi 130 ppb Au), Savusmdelld (maksimi 34
ppb Au) ja Haudankyl&dssd (maksimi 82 ppb Au), joilla alueilla teh-
tyjad kohdentavia tutkimuksia on kasitelty tuonnempana. Huomionar-
voisia ovat lisdksi mm. anomaliat, jotka sijoittuvat Pojanluomaan
(maksimi 53 ppb Au), Amm&l&nkyldlle (maksimi 46 ppb Au), Rajane-
valle (maksimi 18 ppb Au) ja Viitalankyldn-Perdldn alueelle (mak-
simi 87 ppb Au, Viitalankyladn Sb-aiheesta luoteeseen).

Moreenindytteiden mineralogisissa tutkimuksissa Au-hippuja ei to-
dettu. Ndytteet oli valittu moreenin hienoaineksen W- ja Sn-pitoi-
suuksien perusteella, joten tulos on varsin ymmdrrettdvd. Maaperd-
osaston malminetsintdi palvelevan ryhmdn tutkimuksissa Sikakankaan-
Honkakyldn vadliselld alueella hippuja sen sijaan tavattiin, enim-
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millaédn 2 kpl 12 1l:n moreenindytteessd (Nenonen ja Hakala, 1984).
Asiaan palataan Honkakyl&dn kohteen tulosten kédsittelyn yhteydessi
tarkemmin.

Tutkimusalueelta ker&dtyistd lohkarendytteistd tehdyt Aumddrityk-
set osoittivat lievdd anomaalisuutta esiintyvdn ainoastaan yhdessa
Haudankyl&dn kohteen itdpddstd 1l6ytyneessd ndytteessd ( 60 ppb Au;
isdntdkivi rikkikiisua sisdltdvd, kiillegneissii leikkaava kvartsi-
juoni). '

6.2. ARSEENI

Arseenin osalta jo pitoisuusjakauman mediaaniarvon vertailu sen
mediaaniarvoon Atlas-moreeniaineistossa osoittaa Seindjoen ympdris-
tdén olevan valtakunnanlaajuisesti tarkastellen selvdsti anomaalista
aluetta. Anomaalisuuden ndkyminen jo mediaaniarvosa osoittaa sen
toisaalta olevan huomattavasti laaja-alaisempaa kuin kullalla (tau-
lukko 4). Moreeniaineistolle tehdyn faktorianalyysin perusteella
arseenilla ndyttdisikin olevan useita eri ldhteitd (taulukko 5).
Voimakkaimmalla latauksella se on mukana kullan dominoimassa fakto-
rissa (F2), mutta heikosti merkittdvdlld latauksella myds perusme-
tallien ja antimonin dominoimissa faktoreissa (Fl1 ja F3). Anomalia-
kuvio on hajanainen ja muistuttaa paljolti kullan anomaliakuviota,
kuten faktorianalyysin perusteella on oletettavissakin, mutta myds
poikkeaa siitd selvdsti joiltakin osin (liitteet 7 ja 8).

Marttalanniemen-Kyrkosjédrven mineralisoitunut vy8hyke ei t&mén-
kddn alkuaineen pitoisuuskartalla tule selvdsti esiin, vaan ndkyy
ainoastaan joinakin, vydhykkeen pddlle sijoittuvina korkeiden pi-
toisuuksien pisteind ( 55 - 83 ppm As). Sikakankaan mineralisoitu-
nut alue sen sijaan tulee hyvin esiin (maksimi 270 ppm As).

Huippuanomaalisia As-pitoisuuksia esiintyy edelld mainittujen
alueiden lisdksi myS8s Pojanluomasssa (maksimi 89 ppm As), Honkaky-
ldssd (maksimi 46 ppm As) ja laajalti tutkimusalueen itdosassa
(maksimi 486 ppm As). Ndilld alueilla As-anomaalisuus seuraa osin
Au-anomaalisuutta ja Pojanluomassa lisdksi Sb-anomaalisuutta, mutta
mySs toisiaan korreloivien nikkelin, sinkkin, kobolttin, kuparin,
mangaanin, hopean ja lyijyn anomaalisuutta (liite 13). Mink&laisiin



kallioperdlahteisiin viimemainitut As-pitoisuudet liittyvdt, siitd
ei ole varmuutta. Moreenin minikivitutkimusten ja kallioperdstd
saatujen ndytteiden perusteella on epdiltdvissd, ettd ne ainakin
osittain voisivat johtua rautakiisuja sisdltdvistd grafiittipitoi-
sista liuskeista.

Tutkimusalueen itdosassa selvd huippuanomaalisten As-pitoisuuk-
sien keskittymd on Viitalankylan tunnetun Sb-aiheen etel&dpuolella
(maksimi 204 ppm As) ja yhden pisteen korkea As-pitoisuus sen luo-
teispuolella (486 ppm As). Td&lld on mybs kullalla ja antimonilla
anomaalisuutta, joten aluetta on syytd pitdd malminetsinndllisesti
mielenkiintoisena. Alueen moreenissa ovat kohonnein pitoisuuksin
myds perusmetallifaktorin (F1l) alkuaineet ja kromi (EKV-analyysi,
liite 14), mikd osoittaa Viitalankyl&n ympdristdn poikkeavan Mart-
talanniemen-Kyrkdsjdrven tunnettujen Sb-aiheiden ympdristostd,
missd vastaavaa ei esiinny.

6.3. ANTIMONI

Sb-pitoisuudet ovat tutkimusalueen moreenin hioenocaineksessa pie-
nid mediaaniarvon jdddessd mddritysrajan tuntumaan (taulukko 4).
Pitoisuuksille laskettu toistettavuus on varsin huono (taulukko 3).
Laskuihin kaytetty, rinnakkaisndyteanalyyseihin perustuva aineisto
edustaa kuitenkin valtaosaltaan vain taustapitoisuuksia, joten ano-
maalisiin pitoisuuksiin se ei vdlttamattd pdde, mihin pitoisuus- -
kartta (liite 9) selvdsti viittaakin.

Verrattaessa Seindjoen moreeniaineistoa koko valtakunnan alueelta
olevaan Atlas-morteeniaineistoon alueen Sb-kriittisyys ei vield
selvdsti ndy 90 %:n prosenttipisteen tasolla (taulukko 4), mikd on
osoitus anomaalisuuden pienialaisuudesta . Aineistojen variaatio-
kerrointen vertailu tuo Sb-kriittisyyden kuitenkin jo selvdsti
esiin. Todellisuudessa Seindjoen Sb-aineiston anomaalisuus lienee
jonkin verran voimakkaampaa, silld Sb- pitoisuudet eivit Atlas-ai-
neiston Sb-pitoisuuksien tapaan ole tdysin totaalipitoisuuksia,
vaan osa silikaatteihin sisdltyvdstd antimonista ei, liuotusmene-
telmdstd (kuningasvesiliuotus) johtuen, ole tuloksissa mukana.
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Sb-pitoisuuksien kartta on ohessa esitetty koko tutkimusalueen
kattavana (liite 9) ja erikseen 07- ja 08-lehtien alueelta (liite
10). Kalliosalon ja Marttalanniemen ympdristdstd ndytteitd kerat-
tiin jonkinverran tihedmmin kuin muualta ja koko alueen kartalle
tuloksia on tddlta otettu mukaan vain sen verran, ettd pistetiheys
on saatu samaksi kuin muualla. Osa-alueen kartalle on merkitty
kaikki tulokset.

Sb-pitoisuuskartan anomaliakuvio on selvdpiirteinen. Se poikkeaé
monelta osin muiden tdssd tutkimuksessa kd@siteltyjen alkuaineiden
anomaliakuviosta, mika merkitsee mm. sitd, ettd anomaalisilla Au-
ja As-pitoisuuksilla on suurelta osin eri kallioperdldhde kuin ano-
maalisilla Sb-pitoisuuksilla, kuten edelld jo on todettu.

Antimonin anomaliakuviossa Marttalanniemen-KyrkSsjdrven minerali-
soitunut vybhyke nédkyy selvdsti. Korkeimmat pitoisuudet ja laajin
huippupitoisuuksien keskittymd@ sijoittuvat Kalliosalon alueelle,
missd mineralisoituminen on ollut voimakkaimmillaan. My&s muualla
tunnetut mineralisaatiot nakyvat varsin hyvin.

Uutena piirteend tulee esiin Sikakankaan ja Marttalanniemen-Kal-
liosalon alueen eteldpuolen Sb-anomaalisuus. Marttalanniemen-Kal-
liosalon alueen eteldpuolella jatkotutkimuksia ei ole tehty, sen
sijaan kyllakin Sikakankaalta eteldd@n suuntautuvan anomalian ete-
lapddssa (Honkakyldn kohde). Tuloksia kdsitellddn tarkemmin tuon-
nempana. Todettakoon kuitenkin tdssd yhteydessd, ettd ne viittaavat
Sb-anomaalisen hienocaineksen olevan suurelta osin kohteen alueelta
perdisin ja ettad kallioperdndytteiden analyysitulosten perusteella
anomaalisuus ndyttdisi tddll1ld liittyvén pegmatiitteihin.

Tutkimusalueen ldnsiosaan muodostuu selvdsti rajautuva Sb-anoma-
lia Pojanluoman alueelle. Alueen moreenissa on myds kohonneita Au-
ja As-pitoisuuksia, (liitteet 7 ja 8), mikd viittaa tunnetuntyyp-
pisten Sb-aiheiden esiintymiseen. Tosin kullan osalta anomaliakuvio
poikkeaa melko paljon ja arseeninkin osalta jonkin verran antimonin
anomaliakuviosta, mikd toisaalta viittaisi alkuaineiden olevan pe-
rdisin eri anomalialdhteistd. Silmiinpistdvd piirre on Sb-anomalian
kivilajikontakteja leikkaava luonne (litteet 4-6).

Tutkimusalueen itdosassa moreenin hienoaines on laajoilla alueil-
la heikosti Sb-anomaalinen ja saattaa kuvastaa normaalia litologis-
ta vaihtelua. Rajanevalla anomaalisuus ndyttdisi liittyvdn amfibo-
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liittiseen horisonttiin. Viitalankyldn tunnetun Sb-aiheen ympdris-
tOssd se saattaisi indikoida mySs mineralisoitunutta kallioperii,
mihin erityisesti voimakkaan anomaaliset As-pitoisuudet tdllid alu-
eella viittaavat. '

Vaikka tunnetut, Sb-aiheita sis&ltdvdt kallioperdalueet tulevat-
kin kauniisti ndkyviin moreenin hienocaineksessa, on jossain m#ddrin
yllattdvdd, ettd pitoisuudet silti j&#vdt varsin alhaisiksi. Er#didni
selityksend voi olla se, ettd moreenissa eivdt niink#ddn kuvastu it-
se Sb-aiheet kuin ndit#d aiheita sisdltdv#t, mineralisoituneet vyd-
hykkeet (aureolit), joiden keskimddrdinen Sb-pitoisuus on alhaisem-
pi, mutta joiden pintapuhkeama on huomattavasti laaja-alaisempi
kuin itse Sb-aiheiden. Vaikka t&dllaisten vydhykkeiden olemassaoloa
ei olekaan osoitettu, ajatus saa tukea mm. siit#d, ettd plagioklaa-
siporfyriitti, johon Sb-aiheet PddkkSsen (1966) mukaan ovat geneet-
tisesti sidoksissa ja joka on aiheiden yleinen is#ntdkivi, on sel-
vdsti Sb-anomaalinen. Se sisdltdd keskimddrin 12,4 ppm Sb (43 nidyt-
teen keskiarvo), kun muiden alueen kivilajien keskimddrdinen Sb-pi-
toisuus jdd alle 7 ppm:n (Kdrkkdinen, 1985).

6.4. VOLFRAMI

xxMoreenin hienoaineksen W-pitoisuudet jddvdt alhaisiksi (taulukko
4). Faktorianalyysissd ne muodostavat selvdsti oman faktorinsa
(F4), jossa muilla analyysissd mukana olleilla alkuaineilla ei mer-
kittdvia latauksia ole (taulukko 5). As-pitoisuuksien olisi jossain
mddrin olettanut seuraavan W-pitoisuuksia, koska arseenikiisua on
todettu alueen scheeliittiaiheissa. Pitoisuuskarttojen perusteella
(liitteet 8 ja 11) anomaalisuuden pddllekkdisyyttd ndiden alkuai-
neiden kesken tosin jonkin verran esiintyy, mutta ndytekohtaista
merkittdvdd pitoisuuksien vdlista korrelaatiota ei ole.

Huolimatta volframin pienestd pitoisuusvaihtelusta tutkimusalu-
eelle muodostuu varsin selvdpiirteisid anomalioita (liite 11).
Niistd suurin osa sijoittuu alueen ldnsiosaan, kuten aikaisempien
tulosten perusteella oli oletettavissakin (liite 2). Voimakkaimmil-
laan anomaalisuus on Pentinnevan, Pahanevan ja Kivivuorenluhdan ra-
jaamalla alueella. Tunnetuista W-aiheista tdnne sijoittuvat Martta-
lanniemen, Kalliosalon ja Pentinnevan aiheet. Toinen laajahko hie-
man matalatasoisempi anomalia on Kyrk&svuoren alueella. Tdaltd ei
tunneta W-aiheita, mutta kylldkin v&littdmdsti pohjoisempaa tutki-
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musalueen ulkopuolelta (Kyrkdsjédrven scheeliittiaiheet). Muualla
huippupitoisuudet esiintyvdt ldhinnd yksittdisind pisteind. Anomaa-
lisille moreenialueille sijoittuvat tunnetuista W-aiheista lisdksi
Sikakankaan aiheet, Mustakorven aiheet ja Pihlajaniemen aihe (Paha-
nevalta pohjoiseen). Moreenindytteiden minikivien tarkastelu ei
tuonut anomaalisten ndytteiden osalta esiin mit&d&n vallitsevaa
isdntdkivityyppia.

Osa jatkotutkimuskohteista otettiin tydn alle mySs kohonneiden
W-pitoisuuksien vuoksi. Saatuja tuloksia kdsitelladn tuonnempana.
Todettakoon kuitenkin td@ssd yhteydessd, ettd anomaalisuuden syy
ndilta osin jdi varsin avoimeksi.

Mineralogiset tutkimukset moreenin 0,06 - 0,5 mm:n lajitteesta
osoittivat scheeliittirakeita esiintyvdn 40:ssd naytteessd 68:sta
tutkitusta. Neljd raetta tai enemmdn oli 10:ssd ndytteessa (nay-
temddrad noin 100 g). Havaintopaikat on merkitty liitteen 11 W-pi-
toisuuskartalle (maksimi 11 raetta pisteessd x= 5784, y=3598). Kor-
relaatio scheeliittirakeiden md@drd@n ja hienoaineksen W-pitoisuuden
" vdlilld on huono. T&mA saattaa Nikkarisen mukaan johtua raelasken-
taan kdytetyn ndytemddrdn liian pienestd koosta. Volframiittia ei
ndytteissd todettu.

6.5. TINA

Tina on mddritetty vain ensimmdisen kartoitusvaiheen ndytteista.
Koska tutkimukset on tehty moreenin hienocaineksesta ja tinan liuo-
tukseen on kdytetty kuningasvettd, on mddritettyjen Sn-pitoisuuk-
sien katsottava edustavan lihinnd kiilteisiin liittyvédn tinan pi-
toisuuksia.

Sn-pitoisuuksien taso ja vahtelu jdad vaatimattomaksi (taulukko
4). Pitoisuuskartalle (liite 12) muodostuu laaja tutkitun alueen
ldnsi- ja keskiosien yli sen pohjoisreunalta etelddn ulottuva ano-
malia, jonka rajat ndyttdisivdt karkeasti seurailevan pohjoisluo-
teista trendid. Eteldreunaltaan anomalia rajautuu 04-lehden aluella
Pojanluoman tasalle ja 07-lehden aluella Honkakyl&n tasalle. Voi-
makkaimmillaan anomaalisuus on Pojanluomassa ja Honkakyldssd. Laa-
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jan anomalia-alueen itdpuolella anomaalisuutta esiintyy Marttalan-
niemessd ja Kalliosalossa ja aivan tutkitun alueen koillisnurkassa.
Tervasmden tunnetut Sn-aiheet eivdt kartalla tule ndkyviin.

Anomaalisuuden syistd ei paljon ole saatu selvyyttd. Karkeasti
ottaen anomaalisuus ndyttdisi keskittyvan liuskevaltaisille alueil-
le, tosin laaja lansi- ja keskiosien yli ulottuva anomalia yltéaa
eteldreunaltaan kallioperdkarttaan merkityn granodioriitin pé&dlle
ja sekd@ Pojanluoman ettd Honkakyldn huippuanomaliat ovat granodio-
riittiympdrist6ssd. Kontaktisuhteet ovat ndilld alueilla kuitenkin
epdavarmat ja liuskesulkeumien esiintyminen yleista.

Moreenin keskilajitteen (0,06 mm - 0,5 mm) mineralogiset tutki-
mukset eivdt nekddn tuoneet paljon valaistusta todettujen anomali-
oiden malminetsinndlliseen merkitykseen. Tutkituista 57:std hieno-
aineksen osalta Sn-anomaalisesta ndytteestd ainoastaan kahden to-
dettiin sisdltdvén kassiteriittia (liite 12). Moreenin hienoainek-
sen Sn-pitoisuudet eivdt siis ainakaan suoraan kerro kassiteriitin
esiintymisestd. Kaiken kaikkiaan saadut tulokset katsottiin sen
verran vaatimattomiksi, ettd tina pd&dtettiin jattda pois ensim-
mdistd kartoitusvaihetta seuranneiden tutkimusten alkuainevalikoi-
masta.

6.6. MUUT ANALYSOIDUT ALKUAINEET

Tutkimusalueen moreenin hienoaineksen kuningasvesiuutoksesta m&a-
ritettyjen alkuaineiden (Ag, Co, Cu, Mn, Ni, Pb ja Zn) pitoisuudet
korreloivat voimakkaasti keskenddn (taulukko 5), mikd osoittaa ni-
den suurimmaksi osaksi olevan samoista kallioperdldhteistd perdi-
sin. Syytd on tdssd yheydessd korostaa , ettd kyse on mainittujen
metallien helppoliukoisien osuuksien pitoisuuksista, ei totaalipi-
toisuuksista. Uuttuneessa aineksessa on mukana sulfidifaasi, mutta
mySs osa silikaattifaasiin sitoutuneesta aineksesta, joten mistdén
sulfidifaasin spesifisestd analyysistd ei ole kyse. Vertailu Atlas-
moreeniaineistoon osoittaa, ettd koko maan mittakaavassa tarkastel-
len Seindjoen aineisto ei ndiden alkuaineiden osalta muodosta ano-
maalista populaatiota (taulukko 4).
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Mainittujen alkuaineiden pitoisuuskarttoja edustamaan on otettu
Fl-faktorin faktoripistemddrdkartta (liite 13). Kartta tuo esiin
laajoja yhtendisid anomalioita 04-lehden sekd 10- ja ll-lehden
alueelle. Sen sijaan 07- ja 08-lehtien alue, Marttalanniemen-Ter-
vasmden Pb-Zn-Ag-aiheet sisdltdvd vyShyke mukaan lukien, jd& l&hes
tdysin tausta-alueeksi.

Moreenin minikivitutkimukset ja moreenindyttenoton yhteydessd
saadut kallioperdndytteet viittaavat siihen, ettd anomalioiden ai-
heuttajina voisivat ainakin Pojanluoman alueella 04-lehdelld ja
aivan tutkimusalueen itdreunanalla Varvunvuoren-Mdkeldnloukon alu-
eella olla rautakiisuja sisdltdvdat grafiittipitoiset liuskeet. Jos
ndin on, ne lienevdt myds moreenin anomaalisten As-pitoisuuksien
aiheuttajina ndilld alueilla, kuten edelld jo on todettu.

Lehden 10 l&ansiosassa, Viitalankyld@n-Perdld&n alueella havaittava
anomaalisuus voi hyvin liittyd my®s kiisuliuskeisiin. T&dl1ld kui-
tenkin mySs kromin totaalipitoisuudet ovat selvdsti anomaaliset
(EKV-mddritys, liite 14) viitaten joko siihen, ettd Fl-faktorin
merkittdvien alkuaineiden ja kromin anomaalisuus aiheutuu muusta
lihteestd kuin kiisuliuskeista tai sitten niiden ohella esiintyy
jokin Cr-rikas kivilaji, kuten emdksinen tai ultraemdksinen vulka-
niitti tai Cr-rikas karsi. Moreenindytteiden minikivet ovat vallit-
sevasti serisiittid sis&ltdvdd kiillegneissiad, joten emdksisid tai
ultraemdksisid vulkaniitteja ei td@mdn mukaan esiintyisi, mutta ei
liioin kiisuliuskeitakaan. Jonkin kivilajin puutuminen minikivif-
raktiosta ei kuitenkaan sulje pois mahdollisuutta, etteikdé sita
alueella voisi esiintyd esimerkiksi pinnaltaan rapautuneena, jol-
loin siitd l&htenyt aines on voinut kerty& vain moreenin hienoon
lajitteeseen.

Alueellisen vaiheen ndytteiden EKV-analyysien osalta todettakoon,
ettd mddritettyjen alkuainepitoisuuksien alhaisesta pitoisuustasos-
ta johtuen niiden luotettavuus on sen verran huono, ettd ne Cr-pi-
toisuuksia lukuunottamatta (liite 14) on j&atetty kdsittelyn ulko-
puolelle. Cr-pitoisuudetkin jouduttiin luokittelemaan 1. kartoitus-
vaiheen ja 2. kartoitusvaiheen ndytteiden osalta erikseen, koska
aineistojen vdlilla oli selvd, analyysimenetelmdd vaivaavasta in-
tensiteettien liukumisesta johtunut pitoisuustasoero (liitteessd 14
esitetyt luokkarajat 1. kartoitusvaiheen tutloksiin perustuvat).
Huolimatta siitd, ettd Cr-pitoisuuskartta ei pitoisuuksien abso-
luuttiarvojen osalta olekaan tarkka, pitoisuuksien suhteelliset
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erot lienevdt kuitenkin todellisia. Edelld jo on ollut esilld Vii-
talankyldn - Perdldn anomalia. Muualla Cr-anomaalisuutta esiintyy
laajemmalti Mustakorven - Sikakankaan alueella, Haudankyl&n kohteen
alueella ja sen itdpuolella sekd Savusmdeltd etelddn. Ainakin Hau-
dankyldn alueella korkeat pitoisuudet ndyttdisivat liittyvdn emdk-
sisiin ja jopa ultraemdksisiin kiviin, joita indikoivat moreenin
kohonneiden Cr-pitoisuuksien lis#ksi my®&s aeromagneettisen kartan
anomaliat (liite 5). :

7. KOHDENTAVAN VAIHEEN TUTKIMUSTULOKSET

7.1. MUSTAKORPI (AU, W)

Mustakorvessa kohdentavien tutkimusten pddasiallisena syynd oli-
vat moreenin hienoaineksen kohonneet Au-pitoisuudet. Alueen kalli-
perdstd tunnettiin jo ennestddn As-aiheita, joihin ei merkittdvia
Au-pitoisuuksia kuitenkaan liity. Sen sijaan sieltd l6ytyneissd ar-
seenikiisua sisdltdvissd lohkareissa Au-pitoisuus on joissakin ta-
pauksissa varsin merkittdvd (maksimi 106 ppm Au). Moreenissa pai-
koin todettu W-anomaalisuus ja alueelta tunnetut W-aiheet olivat
syynd volframin mukaanottamiseen tutkimusohjelmaan. Sb-pilottiana-
lyysien perusteella alue oli todettu myds antimonin osalta mielen-
kiintoiseksi. Toistaiseksi Sb-mddrityksid ei kuitenkaan ole tehty
kohdentavan vaiheen nédytteista.

Jatkotutkimukset eivédt tuoneet esiin mitddn olennaisesti uutta
alueen kivilajistoon ja maaperddn liittyvdd. Moreenipatjoja tddlla
on vain yksi ja se on GTK:n maaperdosaston tekemien tutkimusten mu-
kaan nuoremman jddtikkovirtauksen aikana syntynyt. Sen hienoaines
on ilmeisestikin varsin paikallista, mihin viittaa useiden anomaa-
listen Au-pitoisuuksien liittyminen pisteisiin, joissa myés alla
olevan kallioperdn Au-pitoisuus on anomaalinen (liite 16 ). Pregla-
siaalirapaumaa alueella esiintyy yleisesti ja paikoin rapautuminen
on niin pitkédlle edennyttd, ettd asianomaista kivilajia on vaikea
tunnistaa. Rapauman syvyys on yleensd muutamia kymmenid senttimet-
rejd, mutta enimmilld&n jopa 4 metrid.
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Oheisella liitteelld 16 esitetyt moreenin hienoaineksen Au- ja
W-pitoisuudet ovat pisteittdisistd yhdistelmdndytteistd mitattuja.
Merkittdvimmdt esiin tulleet Au-pitoisuudet sijoittuvat tutkitun
alueen itdosaan (liite 16). Huippuanomaalisuutta td&lla todettiin
kahdessa rapakalliondytteessd (piste 8552411, 128 ppb Au; piste
8552412, 118 ppb Au; liite 15 ) ja yhdessd moreeninadytteessd (piste
8552440, 580 ppb Au). Rapakalliondytteiden kivilaji on kiillegneis-
si, moreenindytteen minikivifraktio koostuu p&dosin graniittipegma-
tiitista ja biotiittipitoisesta kvartsimaasdlpdliuskeesta (hapan
tai intermediddrinen vulkaniitti). Alueellisessa tutkimusvaiheessa
tddltd otetussa moreenindytteessd Au-pitoisuus oli 6 ppb.

Anomaalisia Au-pitoisuuksia liittyy myds kohteen eteldreunan sar-
vivdlke-plagioklaasiporfyriittiin (karttamerkintd EV), josta ennes-
tddn tunnetaan jo arseenikiisuaiheita. Niin ikddn porfyriitin l&n-
si- ja luoteispuolelle hahmottuu kaksi jossain mddrin epdselvidd
anomaliavybhykettd, joista eteldisempi on likimain itd-ldntinen ja
pohjoisempi kaakkois-luoteinen. Jadlkimmdisen vyShykkeen luoteis-
pddstd tunnetaan happamaan vulkaniittiin liittyvd arseenikiisuaihe
ja sen kaakkoispddn alueelta on 18ytynyt kolme, kultaa ja arseeni-
kiisua sisdltdvad lohkaretta (kartalle merkitty yhdelld merkilld;
maksimi Au-pitoisuus 106 ppm). Mikdli lohkareet ovat vyShykeen alu-
eelta, niiden on oltava hyvin paikallisia, muussa tapauksessa nii-
den emdkallio on, ainakin moreenin hienocaineksen antamien viittei-
den perusteella, kohteen ulkopuolella. Selvdsti ndin ndyttdisi ole-
van asia mainittujen lohkareiden pohjoispuolelta l6ytyneiden kahden
Au-pitoisen lohkareen osalta (kartalle merkitty vain yhdelld mer-
killd; maksimi Au-pitoisuus 1,1 ppm).

Pisteen 8552411 rapakalliondyteestd ja pisteen 8552440 moreenin-
dytteestd tehty keskilajitteen (0,06 - 0,5 mm) raskaan fraktion mi-
neraloginen tutkimus osoitti, ettd ominaispainoltaan yli 2,8 oleva
aines sisdltdd molemmissa ndytteissa kiillettd yli 95 %. Ominais-
painoltaan yli 3,3 olevaa ainesta on molemmissa naytteissd v&hén.
Moreenindytteessd se koostuu yksinomaan granaattista, rapakallion-
dytteessa kiilteestd ja huokoisesta limoniittista, joka Nikkarisen
mukaan vaikuttaa saostumalla syntyneeltd. Tulos viittaa siihen, et-
td kullan isdntdmineraali on todenndkdisimmin kiille, rapakallion-
dytteessd mahdollisesti my6s limoniitti. Koska kohteen alueella ra-
pakallion esiintyminen on yleistd, on mahdollista ettd kulta on
kylld alunperin ollut erillisind hippuina tai kiisujen yhteydessd,
mutta rapautumisessa saanut nykyisen esiintymismuotonsa. Anomaali-
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sen moreenindytteen hienocaineksesta tehtiin kullan osalta myds uu-
sinta-analyysi. Tulokseksi saatiin 343 ppb Au eli mistddn satun-
naishipun aiheuttamasta anomaalisuudesta ei ole kyse.

W-pitoisuudet, jotka on analysoitu vain osasta ndyteaineistoa
(koillisnurkan ndytteistd W-mddritys puuttuu) jddvdt vaatimatto-
miksi niin moreenindytteiden (maksimi 3,5 ppm) kuin kallioper&ndyt-
teidenkin (maksimi 2,5 ppm) osalta (liite 16 ) . Kohteen eteldreu-
naan sijoittuvistd pienistd scheeliittiaiheista (la&ntisen aiheen W-
pitoisuus 3,44 %, itdisen 2,07 %) itdisemmdn yhteyteen liittyy mo-
reenissa W-anomaalisuutta sen itdpuolella viitaten esiintymdlla
olevan jatkeita tdhdn suuntaan. Alueen keskiosista ldytyneen lohka-
reen (W-pitoisuus 0,39 %) vdlittOmdssd ympdristSssd, samoin kuin
pohjoisempaa ldytyneiden viiden lohkareen (kartassa merkitty yhdel-
l4a merkilld; maksimi W-pitoisuus 2,4 %) pohjoispuolella on myd&s
hienoaineksen kohonneita W-pitoisuuksia. Edellisess&d& tapauksessa
lohkare voisi td@médn mukaan olla ldhes paikallinen. Jdlkimmdisessa
tapauksessa emdkallio voi olla anomalia-alueella, mutta koska ano-
malia rajautuu tutkitun alueen pohjoisreunaan, asia jdd avoimeksi.

" GTK:n maaperddosaston tddlld tekemdt tutkimukset osoittivat lohka-
reiden lahiympdristén moreenissa esiintyvdn paikoin runsaastikin
scheeliittid (enimmilld&n yli 2000 raetta 12 litran ndytteessd),
mutta lohkareiden emdkalliota ne eivdt tuoneet esiin (Nenonen ja
Liippo, 1984).

7.2. HONKAKYLA (Au, Sb, W)

Honkakyldn kohteessa pyrittiin tarkemmin rajaamaan aluen moree-
nissa todettu kullan, antimonin ja volframin anomaalisuus seka
saamaan selvyyttd anomalialdhteistd. Alueen moreenissa esiintyy
mySs kohonneita Sn-pitoisuuksia, joiden tarkemmasta tutkimuksesta
kuitenkin luovuttiin,

Tihennetty ndytteenotto muutti jonkinverran alueellisessa vai-
heessa maaperdstd saatua kuvaa. Havaintojen mukaan kohteen lédpi
kulkee kaakosta luoteeseen, luoteeseen pdin syveten, kallioperdn
selvidpiirteinen painanne (liite 18), johon kertyneen mineraalimaan
paksuus on suurimmillaan vdhintddn 12,5 metrid (kalliota ei pak-
‘suimmalla kohtaa tavoitettu). Kahdeksassa ndytteenottopisteessd
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vyShykkeen alueella todettiin esiintyvdn moreenin alainen, hiekkaa
Ja silttia sis&dltdvd muodostuma. Kahdessa kaakkoispddn pisteessid
lajittuneen aineksen alta tavoitettiin uudelleen moreeni, lopuissa
kuudessa pisteessd ndytteenotto pysdhtyi lajittuneeseen kerostu-
maan. Enimmill&&n kerrostumalla on paksuutta yli 6 metrid. Moreenin
alainen lajittunut kerrostuma tavoitettiin myds kohteen koillisnur-
kan alueella GTK:n maaperdosaston tekemissd tutkimuksissa (liittee-
seen 18 merkityn alueellisen tutkimusvaiheen Au-anomaalisen pisteen
pohjoispuleinen alue). Tddlld lajittunut kerrostuma ndyttdisi ole-
van paikoin suoraan kallion pd&lla.

Kohteen ldnsireunalla ja paikoin muuallakin my&s moreenin pddlle
on kertynyt hiekkaa ja silttid. Paksuimmillaan kerrostumat ovat
ldnsireunaa seurailevan Seindjoen vdlittOmdssd ymparistdssd (todet-
tu maksimipaksuus 8,5 metrid).

Kallioperdn kivilajikoostumuksen osalta kohdentavan tutkimuksen
vyhteydessd tehdyt kallioperdhavainnot tukevat aikaisemmin saatua
kuvaa (liite 4). Liuskeiden osuus ehkd on jonkinverran suurempi
kuin aikaisempien varsin vdhdisten havaintojen perusteella on ole-
tettu. Aerosdhkdiselld kartalla (liite 6) esiin tulevat, tutkitun
alueen lansireunasta sen keskiosiin ulottuvat kaksi johdevy&Shykettd
aiheutunevat grafiittipitoisista kiilleliuskeista, joita alueella
on kalio- ja rapakalliondytteiden perusteella todettu esiintyvan.

Au-tulokset on erikseen esitetty pinta- ja pohjamoreenindytteiden
osalta (liite 18). Molemmissa kartoissa ovat yhteisind pisteind ne,
joista on vain yksi ndyte. Pohjamoreenin kartasta on poistettu ne
pisteet, joissa selvdsti on kdynyt ilmi, ettd ndyte ei ole moreeni-
peitteen pohjalta (lajittunut kerros alla).

Niin pohja- kuin pintamoreenissakin Au-pitoisuuksien anomaliaku-
vio on hyvin hajanainen huippuanomaalisten pitoisuuksien esiintyes-
sd varsinkin pohjamoreenissa yksittdisind pisteind (piste 8465888
42 ppb Au; piste 8552013 51 ppb Au; piste 8552044 125 ppb Au; liite
17). Pintamoreenissa suurimmat pitoisuudet ovat samaa luokkaa kuin
pohjamoreenissakin (maksimi 97 ppb Au pisteessd 8465931). Suurin
kallioperdssd todettu Au-pitoisuus oli 67 ppb (piste 8465843). Ky-
seiseen ndytteeseen liitty mySs selvdsti anomaalinen Sb-pitoisuus.
Ndyte on kivilajiltaan pegmatiitti, jossa on v&h&n rikkikiisua.
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Korkeimmat Au-pitoisuudet eivdt kuitenkaan ndytd liittyvdn yleisem-
min pegmatiitteihin eikd erityisesti suosivan mitd3dn muutakaan alu-
een kivilajia.

Alueellisessa vaiheessa t#d113 todettu korkea moreenin hienocai-
neksen Au-pitoisuus 940 ppb (paikka merkitty liitteeseen 18) osoit-
tautui GTK:n maaperdosaston tekemien tutkimusten (Nenonen ja Haka-
la, 1984) perusteella kuvastavan 3,5 metrid paksun moreenipeitteen
yldosan Au-pitoisuutta (hienocainesndyte syvysvdliltd 1 - 1,8 met-
rid) eli sen anomalialdhde ei ole aivan paikallinen. Kyseisen pis-
teen kohdalle kaivettusta tutkimuskuopasta otetut ja vaskaamalla
alle 2 mm:n lajitteesta rikastetut raskasmineraalindytteet antoivat
Au-pitoisuuksien osalta samansuuntaisen tuloksen (Nenonen ja Haka-
la, 1984). Noin 200 metrid pohjoisempana ja tddltd edelleen 200
metrid pohjoiseen esiintyy kaksi ohuen lajittuneen aineksen erotta-
maa motreenipatjaa, jotka molemmat ovat moreenin raskaan fraktion
osalta selvdsti Auanomaaliset (Au-pitoisuudet 1,6 - 12,8 ppm). Poh-
joisemman pisteen kohdalla on kallio rautakiisuja sisdltdvaa bio-
tiitti-plagioklaasigneissid. Valitettavasti siitd ei ole Au-pitoi-
suutta mddritetty, joten sen osuus moreenin anomaalisten Au-pitoi-
suuksien syntyyn jdd avoimeksi. Kyseisen pisteen pohjoispuolelta
tutkitut kaksi moreenileikkausta ( 200 metrin pistevdli) eivat enda
osoittautuneet raskaan fraktion osalta Au-anomaalisiksi, joten mah-
dollinen anomalialdhde ko. kiisuuntuma on. Au-hippuja tutkituista
ndytteistd 16ytyi enimmillddn kaksi (12 litran ndyte).

Antimonin osalta mielenkiintoinen kysymys oli, edustaako Sikakan-
kaalta Honkakyl&ddn ulottuva pohjois-eteldinen anomalia (liitteet 7
ja 8) glasigeenista viuhkaa, vai 1l6ytyyké Honkakyldn alueelta viit-
teitd paikallisemmasta anomalialdhteestd. Pitoisuuskartat on Au-tu-
losten tapaan esitetty erikseen moreenipeitteen pohja- ja pinta-
ndytteiden osalta (liite 19). Alimpien ndytteiden kartalle on mer-
kitty my6s suurimmat kallioperdndytteiden pitoisuudet. Tulokset
viittaavat hyvin vahvasti siihen, ettd ainakin kohteen pohjoisosan
moreeniin muodostuva Sb-anomalia (maksimi 2,0 ppm Sb) on luonteel-
taan varsin paikallinen. Kallioperdssd tddlla todetut Sb-pitoisuu-
det eividt ole kovin suuria, mutta selvdsti kuitenkin anomaaliset.
Lihes poikkeuksetta ne liittyvat pegmatiitteihin. Muualla kohteen
alueella esiintyvdn Sb-anomaalisuuden paikallisuudesta on sen si-
jaan vaikea sanoa mitddn varmaa. Kohteen ldpi luoteesta kaakkoon
kulkevalla syvdnnealueella todettu anomaalisuus on kuitenkin léahes
poikkeuksetta moreenipeitteen pintaosassa ja mahdollisesti kohteen
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pohjoisreunalta perdisin. Tdmd merkitsisi esimerkiksi pisteiden
8465896, 8465920 ja 8552058 huippuanomaalisten pitoisuuksien (liite
17; maksimi 1,6 ppm Sb) osalta 1,5 - 2 km:n siirtymdd.

Honkakyldn kohteen moreenin hienoaineksen W-pitoisuudet jdavit
pisteeseen 846584 sijoittuvaa 632 ppm:n pitoisuutta lukuunottamatta
vaatimattomiksi (mediaani 1 ppm) ja anomaliakuvio hajanaiseksi, jo-
ten pitoisuuskarttaa ei volframin osalta ole esitetty. Pisteestd,
johon huippuanomaalinen pitoisuus liittyy, on otettu vain yksi mo-
reenindyte (syvyys 2 metrid) ja siind ei tavoitettu kalliota. Suu-
rin W-pitoisuus kallioperdstd saaduissa ndytteissd oli 24 ppm eli
ainoaksi merkittdvdksi W-mineralisaation indikaatioksi jd& edelld
mainittu moreenin huippupitoisuus.

7.3. TUPAMAKI (Au, W)

Tupamdessd kohdentavat tutkimukset kdynnistettiin moreenin Au- ja
W-anomalioiden rajaamiseksi ja ldhteiden selvittamiseksi.

Suurimmiksi Au-pitoisuuksiksi saatiin moreenin hienocaineksessa 10
ppb ja kallioperdssd 14 ppb (rapakallion hienocaines). Selvid anoma-
lioita ei synny, joten alueellisen vaiheen tutkimuksissa esiin tul-
leen anomaalisuuden aiheuttaja jdd avoimeksi.

My®6skddn volframin osalta tulokset eivdt olleet jatkotutkimuksiin
kannustavia. W-pitoisuus nousee ainoastaan yhdessd havaintopistees-
sd 3 ppm:aan (moreenin hienocaines) suurimman osan pitoisuuksista
ollessa alle 1 ppm:n.

7.4. SAVUSMAKI (Au, W)

Savusmdessd kohdentavien tutkimusten ldht&kohtana olivat moreenin
hienoaineksen anomaaliset Au-pitoisuudet ja moreenin keskifraktion
(0,06 - 0,5 mm) anomaalinen scheeliittiraemddrd yhdessd havainto-
pisteessa (11 raetta, liite 11).
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Maapeitteen paksuuden osalta alueellisen tutkimuksen antama kuva
ei olennaisesti muuttunut. Kohteen pohjoisosassa ja erityisesti
luoteisnurkassa (Tuomiluoman ympdristd) maapeite on paksumpi kuin
eteldosassa ollen maksimissaan noin 11 metrid (keskipaksuus 3,6
metrid). On kuitenkin syytd todeta, ettd kohteen eteldosassa nayt-
teenottossa ei yleensd ole tavoitettu kalliota, joten tulos voi ol-
la ndenndinen. Moreenipeitteen pddlld on yleisesti savea ja sen
pddlla paikoin silttid tai hiekkaa. Lajittunutta ainesta on pak-
suimmillaan 10,6 metrid ja kohteen luoteisosassa itse moreenipeit-
teen paksuus jadkin yleensd metriin, jopa ohuemmaksi. Kymmenesta
rapakalliohavainnosta yhdeksan tehtiin kohteen luoteisosasta. Ra-
pautuman pehmedn pintaosan paksuuden todettiin suurimmillaan olevan
0,4 metria.

Moreenin hienocaineksesta saadut Au- ja W-tulokset (liitteet 29 ja
30) ovat pisteittdisten yhdistelmd&ndytteiden tuloksia. Kullan osal-
ta anomaliakuvio osoittautuu hajanaiseksi ja pitoisuustaso jaa al-
haiseksi. Korkeimmat Au-pitoisuudet todettiin kohteen luoteisnur-
kassa pisteiden 8552558 ja 8552560 (liite 28) rapakallion hienocai-
neksessa (32 ppb ja 33 ppb Au). Molempien ndytteiden kivilaji on
kiillegneissi. Edellisessd tapauksessa mukana on myds pegmatiit-
tiainesta.

Volframin osalta korkeimmat moreenissa todetut pitoisuudet kes-
kittyvdt nekin kohteen luoteisnurkkan rapakallioalueelle, pistei-
siin 8552534 (3,0 ppm W), 8552558 (18,5 ppm W), 8552560 (3,0 ppm
W), 8552561 (3,0 ppm W) ja 8552562 (3,0 ppm W). Kallioperdsta saa-
tujen niytteiden W-pitoisuudet ovat suurimmillaan samalla alueella
maksimin ollessa 4 ppm (piste 8552558). Yksitt&dinen moreenissa e-
siintyvd anomaliahuippu on my&s kohteen eteldreunalla pisteessa

8552449 (6,0 ppm W).

Moreenindytteiden minikivien ja rapakallionappien perusteella
luoteisnurkan W-anomalia ndyttdisi liittyvdn pegmatiitti-kiille-
gneissiympdristd6n. Havaintoja karsikivistd ei ole. Eniten volfra-
mia sisdltdvd niyte (pisted 8552558) koostuu minikivifraktion
~ osalta lihes yksinomaan turmaliinia sisdltdvdstd pegmatiitista.
Scheeliittilamputusta ei minikivifraktiosta eikd moreenin keskila-
jitteen ndytteistd ole tehty.
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7.5. HAUDANKYLA (Au, W)
7.5.1. Vaihe 1

Haudankyl&dssd kohdentavien tutkimusten ensisijainen tavoite oli
moreenissa todettujen Au-anomalioiden tarkempi tutkiminen. Alueel-
lisessa vaiheessahan tddlld todettiin Au-anomaalisuutta sekd koh-
teen ldnsi- ettd itdpddssd (liite 7). Koska anomalioiden vidliselle
alueelle oli jddnyt ndytteenotossa aukko, katsottiin aiheelliseksi
kattaa my6s tdmd alue tihennetylld ndytteenotolla. Volframi otet-
tiin tutkimusohjelmaan kohteen idpddssd todetun pitoisuusnousun
vuoksi (liite 11).

- Tutkimusten mukaan kallioperdd verhoaa Haudankyldn alueella vain

yksi moreenipatja, jonka pddlle on paikoin kertynyt ohuelti lajit-

tuneita maalajeja. Maapeitteen keskipaksuus on 2 metrid ja todettu

maksimipaksuus 5,7 metrid. Preglasiaalirapaumaa esiintyy yleisesti

ja sen pehmedn, ndtteenottoterdn ldpdisemdn osan paksuudeksi todet-
tiin enimmilladn 0,6 metria.

Kallioperdndytteiden ja moreenindytteiden minikivien perusteella
kiillegneissin osuus alueen kallioperdstd ndyttdisi olevan arvioi-
tua suurempi. Ndytteiden pienen koon vuoksi havainto on kuitenkin
jossain mddrin epdvarma, silld suuntautuneen kvartsi- tai granodio-
riitin erottaminen migmatiittiutuneesta kiillegneissistalon vai-
keaa. Osa kiillegneissimdisestd aineksesta vaikuttaa varsin emdksi-
seltd ja siind paikoin esiintyvd amfiboli (sekd tummaa ettd vari-
tontd amfibolia) viittaakin metavulkaniitteihin. EKV-analyysien mu-
kaan osin on jopa puhuttava ultraemdksisestd aineksesta, silla e-
nimmillddn Mg-pitoisuus on 10,6 % ja Cr-pitoisuus 1800 ppm (piste
8552146, liite 20). Kohteen itdpddhdn sijoittuvat aeromagneettiset
anomaliat (liite 5) voisivat hyvin liittyd ko. kivilajeihin ja in-
dikoida niiden laajempaa esiintymistd juuri t&adlla.

Moreenin Au- ja W-tulokset ovat pisteittdisten yhdistelmdndyttei-
den tuloksia. Ne tuovat esiin alueen itdpddhdn rajautuvan, voimak-
kaan usean pisteen kattavan Au-anomalian (liite 21), jossa huippu-
pitoisuus on 120 ppb (piste 8552166). Vastaavalla alueella kallio-
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perdssd todettu suurin Au-pitoisuus on 164 ppb (piste 8552109).
Ndytteen kivilaji on rautakiisuja sisdltdvd granaattipitoinen kiil-
legneissi. My®&s Co-, Ni- ja varsinkin Cu-pitoisuus on ndytteessi
selvdsti anomaalinen.

Kohteen ldnsipddn Au-anomalia ei tihennetyn nidytteenoton tulok-
sissa tule kovin voimakkaasti esiin. Ainoastaan yhdessd pisteessd
on moreenin hienocaineksessa selvdd anomaalisuutta (105 ppb Au,
piste 8552215).

W-pitoisuudet jddvdt tdssdkin kohteessa pieniksi maksimin ollessa
moreenissa 1,5 ppm ja kallioperdssd 2,0 ppm. Kohteen it#pd&hdn,li-
kimain Au-anomalian alueelle, syntyy yhtendinen usean pisteen ki-
sittdvd korkeampien pitoisuuksien alue. On kuitenkin epdiltdvissi,
ettd anomaliakuvioinnissa osittain kuvastuu analyysilaitteen taus-
tahuojunta. Pitoisuuskarttaa ei ole oheistettu liitteeksi.

7.5.2. vaihe 2

Lisdtutkimukset Haudankyldn kohteen itdpddn Au-anomaalisella
alueella osoittivat maaperdn keskipaksuuden olevan 1,8 metrid ja
maksimipaksuuden 5,4 metrid. Rapakallion esiintyminen alueella on
yleista. Rapautuneen kerroksen pehmedn osan syvyyden todettiin ole-
van suurimmillaan 0,7 metria.

Kallioperdstd saatujen havaintojen perusteella suprakrustiset ki-
vet ndyttdisivdt olevan vallitsevina ja kvartsi- ja granodioriitti-
nen aines keskittyvdn ldhinnd tutkitun alueen itdosaan. Kiille-
gneissi on paikoin runsaastikin kvartsia ja maasdlpdd sisdltdvdad ja
kvartsimaasdlpdliuske on joissakin tapauksissa osuvampi nimitys.
Muutamissa ta@médntyyppisissd ndytteissd todettiin esiintyvdn kvart-
si-silmid. Kyse voisi hyvin olla, ainakin osittain, happamista me-
tavulkaniitteista. Kiillegneississd esiintyy paikoin my8s suomu-
maista grafiittia, jota joissakin ndytteissd on niin runsaasti ettd
on syytd puhua mustaliuskeista. Useissa ndytteenottopisteissd ha-
vaittiin lisdksi esiintyvdn edell&dkuvatunlaista emdksistd liusket-
ta.

Kiisuja, ldhinnd pyriittid, sisdlsi 13 % kallioperdndytteistd ja
10 % tutkitujen moreenindytteiden minikivifraktioista. Kiisut e-
siintyvdt yleisimmin rakopinnoilla ja kvartsijuonien yhteydessd.
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Kallioperédn Au-anomalioihin kiisumuodostusta liittyy mm. pisteissi
8652097 (603 ppb Au) ja 8652099 (1627 ppb Au; liite 23), mutta
Yleensd sitd ei Au-anomaalisten ndytteiden karkean aineksen mikros-
kooppisessa tarkastelussa ole todettu.

Moreenin hienocainekseen muodostuvat Au-anomaliat ovat varsin sel-
vdpiirteisid (liite 24). Yli 100 ppb:n pitoisuustason ylittdvid pi-
toisuus esiintyy pisteissd 8652119 (600 ppb), 8652152 (152 ppb),
8652188 (160 ppb), 8652195 (105 ppb), 8652237 (220 ppb), 8652266
(192 ppb), 8652289 (124 ppb), 8652306 (112 ppb) ja 8652380 (320
ppb) (liite 22). Kalliossa ja rapakalliossa vastaavia Au-pitoisuuk-
sia on pisteissd 8652097 (603 ppb), 8652099 (1627 ppb), 8652154
(321 ppb), 8652272 (117 ppb), 8652282 (138 ppb), 8652290 (625 ppb),
8652313 (144 ppb) (liite 23). Anomaalisten ndytteiden minikivien
tarkastelu viittaa isdntdkivend olevan voittopuolisesti kvartsi-
maasdlpdrikkaan kiillegneissin tai kvartsimaas&dlpdgneissin.

Moreeniaineistolle tehdyn faktorianalyysin perusteella analysoi-
duista alkuaineista ainoastaan arseenin pitoisuudet (maksimi moree-
nin hienocaineksessa 740 ppm ja kalliossa 1170 ppm) korreloivat sel-
vdsti Au-pitoisuuksien kanssa, mikd hyvin ndkyy pitoisuuskarttoilta
(liitteet 24 ja 25). Yleisestd trendistd poiketen arseenilla esiin-
tyy anomaalisuutta varsin laajalti myds aivan ndytteenottoalueen
lénsireunalla, missa Au-pitoisuudet ovat vain paikoin anomaaliset.
Tdssd tulee taas kerran esiin As-anomalioiden Au-anomalioita laaja-
alaisempi luonne. Au/As-suhde on 90 %:n prosenttipisteen tasolla
sekd moreenin hienoaineksessa ettd kallioperdssa 1,4 x 10-3. Suhde
on selvasti Au-painotteisempi kuin esimrkiksi Pirkkalan kohteessa
Tampereen laajalla Au-As-anomalia-alueella (raportti S/41/ 2123/1/
1987), missd se on 0,2- 0,3 x 10-3. Muilla analysoiduilla alkuai-
neilla ei kuparin lievda positiivista korrelaatiota lukuunottamatta
ndytd olevan selvda yhteyttéd Au-pitoisuuksiin tédssd aineistossa.

Tdmdn vaiheen kallio- ja rapakalliondytteistd analysoitiin my&6s Pd.
Haluttiin ndhd&, liittyykd alueen emdksisiin kiviin PGE-anomaali-
suutta. Pd-pitoisuus nousi enimmill&dn kuitenkin vain 20 ppb:aan
(madritysraja 10 ppb; lukematarkkuus 10 ppb), suurimpien pitoisuuk-
sien liittyessd vallitsevasti grafiittipitoisiin kiillegneisseihin.
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7.5.3. Vaihe 3

Haudankyl&n tutkimusten toisessa vaiheessa esiin tulleiden Au-
anomalioiden yli suoritettu profiilindytteenotto ei tuonut maaperin
paksuuden ja rakenteen osalta esiin mitd&n uutta.

Au- ja As-tulosten osalta on litteind 26 ja 27 esitetty pisteitt-
diset maksimipitoisuudet, joista osa on kallioperdstd ja osa pohja-
moreenista, valittdmdsti kallion pddltd. Ndin on voitu menetelld
siksi, ettd tulokset selvdsti osoittavat moreeniaineksen olevan hy-
vin paikallista. Aikaisemmin kdsitellystd aineistosta poiketen mo-
reeninaytteiden tulokset perustuvat jauhettuun alle 2 mm:n ainek-
seen. ‘

Kullan osalta havaitaan huippuanomaalisten pitoisuuksien keskit-
tymistd linjoille 13 ja 14 (maksimi 1260 ppb Au), linjoille 5 - 7
(maksimi 3550 ppb Au) sekd linjoille 22 - 26 (maksimi 640 ppb Au).
Paitsi ndilld usean pisteen kdsittdvilld anomalia-alueilla huippu-
anomaalisia Au-pitoisuuksia on kahdessa pisteessd linjan 19 eteléd-
pddssda (500 ppb ja 4110 ppb Au) ja yhdessd pisteessd linjan 10 poh-
joispadssd (580 ppb Au) . Edellisessd tapauksessa pienempi pitoi-
suus on kalliosta ja suurempi moreenista. Jdlkimmdisessd tapaukses-
sa kyse on moreenindytteestd. Koska tdssd tapauksessa pisteen ympa-
rist8std saadut kallioperdndytteet eivdt indikoi Au-anomaalisuutta,
moreenin anomaalisuus ei valttdmdttd liity paikalliseen l&ahteeseen.

Mineralisoitumisen liittyminen nimenomaan kvartsi-maasdlpdrikkaa-
seen kiillegneissiin ei ole tdmdn aineiston perusteella yhtd ilmei-
std kuin edellisen vaiheen tulokset antoivat ymmédrtdd. Is&ntédkivend
ndyttdisi yleisesti olevan myds normaali kiillegneissi, paikoin
myds kvartsi- tai granodioriitti tai magnesiumrikas amfibolipitoi-
nen gneissi tai liuske. Kiisuja, ldhinnd rautakiisuja, todettiin
esiintyvdn 19 %:ssa kalliondytteistd. Vaikka anomalia-alue onkin
selvidsti kiisuuntunut, Au-anomaalisuus ei silti ndytekohtaisesti
korreloi kovin hyvin kiisuhavaintojen kanssa. Niistd 32 ndytteestd,
joissa Au-pitoisuus on suurempi kuin 100 ppb, kiisuja tai ruostei-
suutta esiintyy vain 7 ndytteessd (22 %). My®skddn grafiitin ja
kullan esiintyminen eivédt ndytekohtaisesti ole sidoksissa kes-
kendén.
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Vaikka As-pitoisuudet korreloivatkin selvdsti Au-pitoisuuksien
kanssa, mikd jo aikaisemmassa vaiheessa todettiin, td&m#n aineiston
perusteella ndyttdd siltd, ettd anomaliahuiput harvoin osuvat sa-
moihin ndytteisiin. Niissd 8 ndytteessd, joiden Au-pitoisuus on yli
500 ppb, As-pitoisuus ylittdd 90 %:n prosenttipisteen rajan (50 ppm
As) vain yhdessd tapauksessa. Kun sen sijaan tarkastellaan nidyttei-
td, joissa Au-pitoisuus on yli 100 ppb, As-anomaalisten ndytteitei-
den osuus on jo 47 %. Au/As-suhde 90 %:n prosenttipisteen tasolla
on moreenin hienocaineksessa 1,2 x 10-3 ja kallioperdssa 1,4 x 10-3.
Moreenin osalta on syytd huomioda se, ettd suhdeluku on l&hes sama
kuin vastaava suhdeluku toisen tutkimusvaiheen aineistossa, vaikka
tdssd tapauksessa tulos liittyy moreenin alle 2 mm:n ainekseen.

Anomaalista arseenia yleisemmin kullan huippuanomalioihin ndyttaa
liityvdn anomaalinen kupari. Ndytteistd, joiden Au-pitoisuus on yli
500 ppb 90 %:n prosenttipisteen tason ylittavid Cu-pitoisuuksia
(>100 ppm Cu) on puolet. Jos tarkastellaan yli 100 ppb:n Au-pitoi-
suuksia, ndytteitd jotka samalla ovat Cu-anomaalisia on 41 %. Vaik-
ka Cu-pitoisuudet ovatkin tasoltaan varsin vaatimattomia (maksimi
717 ppm Cu), kuparin anomaalisuus on arseenin anomaalisuuden ohella
mineralisaatioon olennaisesti liityvd piirre ja nayttdd seuraavan
Au-anomaalisuutta As-anomaalisuudesta poiketen mySs korkeimmissa
Au-pitoisuuksissa. Kuparin kdyttd kullan pathfinder-alkuaineena ei
ole kuitenkaan yksiselitteistd, silld vastaavia Cu-pitoisuuksia
liittyy tutkimusalueella mySs muihin l&hteisiin.

8. YHTEENVETO

Seindjoen tutkimusalueen moreenin hiencaineksen alkuainepitoi-
suuksien tilastollinen tarkastelu osoitti alueeseen selvdsti liit-
tyvdn Au-anomaalisuutta, kun aineistoa verrataan koko valtakunnan
alueelta olevaan Atlas-moreeniaineistoon. Usean havaintopisteen
kattavia korkean pitoisuuden alueita ei Au-pitoisuuskartta kuiten-
kaan tuo esiin, vaan huippupitoisuudet ovat hajallaan. Sen sijaan
moreenissa on paikoin varsin laajojakin matalatasoisia anomalioita,
joiden malminetsinndllinen merkitys j&i t&mdn tutkimuksen puitteis-
sa paljolti avoimeksi ja kaipaa lis&dselvityksid.
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Tunnetut, Au-aiheita sisdltdvadt alueet kuvastuvat huonosti moree-
nin Au-pitoisuuskartalla. Tamdn on oletettu johtuvan siitd, etta
aiheet eividt ole riittdvdn rikkaita ja laaja-alaisia eikd niihin
mydskddn liity riittavdn mittavia aureoleja, jotta alueet kdtetylld
etsintdamenetelmdlld tulisivat esiin. Osittain syynd varmasti on mo-
reenindytteiden Au-piotoisuuksien osalta heikohko edustavuus.

Tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin ldhemmin Mustakorven, Honkaky-
lan, Tupamden, Savusmden ja Haudankyldn alueiden huippupitoisuuksia
sisdltdvid Au-anomalioita. Ainoastaan Mustakorvessa ja Haudankyl&ds-
sd saatiin selvdt indikaatiot Au-mineralisaatiosta.

Mustakorven kohteen anomaalisille ndytteille tehty mineraloginen
tutkimus viittasi kullan isdntdmineraaleina olevan tutkitussa mo-
reenindytteessd kiilteen ja tutkitussa rapakalliondytteessd joko
kiilteen tai limoniitin tai molempien. Malmimineraaleja ndytteista
ei 1lo6ytynyt. Rapakallion esiintyminen alueella on yleistda ja lie-
neekin mahdollista, ettd alunperin joko vapaana tai kiisujen yhtey-
dessd esiintynyt kulta on rapautumisen aikana saanut nykyisen
esiintymismuotonsa. Kallionappien ja moreenin minikivien perusteel-
la aihe ndyttdsi liittyvdn kiillegneissi-metavulkaniittiympdris- -
té6n. Tarkempia tutkimuksia alueella ei kuitenkaan ole tehty.

Haudankyldssd tutkimus toi esiin usean ppm:n Au-pitoisuuksia si-
sdltdvdn mineralisaation. Kallioperdkartan mukaan alue on vallitse-
vasti kvarsi- tai granodioriittia, mutta ndytteenotossa saatujen
kallionappien ja moreenin minikivien perusteella valitseva kivilaji
ndyttdisi olevan kiillegneissi, jonka ohella tavataan paitsi kvart-
si- tai granodioriittia myds hapanta ja emdksistd metavulkaniittia.
Emdksinen aines sisdltd4d paikoin niin runsaati magnesiumia ja kro-
mia, ettd voidaan puhua jopa ultraemdksisestd kivestd. Alueen kivi-
lajistdon kuuluvat myds grafiittipitoiset liuskeet. Rautakiisujen
esiintyminen on yleistd. Stereomikroskooppisen tarkastelun perus-
teella kyse on ldhinnd pyriitistd. Mineralisaatioon liittyy anomaa-
lisesti arseenia (todettu maksimipitoisuus 0,6 %), tosin huippuano-
maaliset As-pitoisuudet eivit yleensd seuraa huippuanomaalisia Au-
pitoisuuksia. Mineralisaatioon liittyy my&s kohonneita Cu-pitoi-
suuksia, joiden taso jd43 kuitenkin vain satoihin ppm:iin. Vaikka



kohdentavan vaiheen ndytteistd ei olekaan Sb-pitoisuuksia mddritet-
ty, alueellisen vaiheen tulosten perusteella merkittdvid Sb-pitoi-
suuksia mineralisaatioon ei liity.

Arseenin osalta Seindjoen ymparistd osoittautui selvdsti anomaa-
liseksi koko valtakunnan laajuisesti tarkastellen. Seindjoen moree-
niaineiston Atlas-moreeniaineistoa huomattavasti korkeampi arseenin
mediaaniarvo kertoo As-anomaalisuuden olevan laaja-alaista. Seinid-
joen tutkimusaluetta onkin syytd pitda As-pitoisten Au-malmien po-
tentiaalisena esiintymisalueena.

Moreeniaineistolle tehty faktorianalyysi osoitti arseenin liit-
tyvdn selvimmin kullan dominoimaan faktoriin, mutta olevan mukana
merkittdvdlld latauksella myds antimonin ja perusmetallien dominoi-
vassa faktorissa. Korrelaatiot ndkyvidt my®s pitoisuuskartoilla.

Vaikka moreenitutkimus paljastikin Seindjoen tutkimusalueen koko-
naisuutena olevan As-anomaalisen, se toi varsin huonosti esiin tun-
netut, As-pitoisia malmiaiheita sisdltdvdt osa-alueet. Niihin ei
siis ndytd liittyvan riittdvan paljon ympéristdstddn poikeavaa ano-
maalisuutta, jotta ne kdytetyn tutkimusmenetelmdn avulla olisivat
tulleet esiin. Voimakasta As-anomaalisuutta on tutkimuksen mukaan
sen sijaan Viitalankyldn eteldpuoleisella alueella, Pojanluomassa
ja Honkakyldssd. Kaikilla ndilld alueilla on moreenissa my&s Au-
anomaalisuutta. Honkakyldssd kohdentavia tutkimuksia tehtiin Au-pi-
toisuuksien osalta, mutta lisdtutkimuksiin kannustavia malmi-indi-
kaatioita ei saatu esiin. Osasyynd t&hdn saatoivat olla vaikeat
maaperdolosuhteet kohteen alueella.

Vertailu Seindjoen moreeniaineiston ja Atlas-moreeniaineiston Sb-
pitoisuuksien kesken osoitti Seindjoen alueelle selvdsti liittyvdn
valtakunnanlaajuisesti tarkastellen anomaalisia pitoisuuksia.

Y1llattdvd piirre on Sb- ja Au-pitoisuuksien ldhes tdydellinen
korrelloimattomuus, mikd osoittaa moreenissa kuvastuvan antimonin
ja kullan olevan vallitsevasti eri ldhteistd perdisin.

Moreenin hienoainekseen syntyvdt Sb-anomaliat ovat selvdpiirtei-
sid ja tunnetut antimonin suhteen mineralisoituneet alueet tulevat
kauniisti esiin maksimialueen sijoittuessa Kalliosalon ympdrist&dn,
missd mineralisoituminen on ainakin Marttalanniemen-Kyrkdsjdrven
jaksossa ollut voimakkaimmillaan. Vaikka tunnetut mineralisoituneet
alueet kuvastuvatkin selvdsti moreenissa, pitoisuudet jd&vdt ano-
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maalisimmillaankin varsin alhaisiksi. Kdytetylld ndyttenottotavalla
itse Sb-esiintymédt eivédt siis ndyttdisik#&n tulevan esiin, kuten
edelld jo kullan yhteydessd todettiin, vaan aineistossa kuvastuvat
laaja-alaisemmat yksikoét, mineralisoituneet vyBhykkeet, joihin
esiintymdat liittyvat.

Uutena piirteend tuli esiin Sb-anomaalisuuden jatkuminen Sikakan-
kaan ja Marttalanniemen-Kalliosalon alueilta tunnettua eteldmmdksi
Ja voimakas Sb-anomaalisuus Pojanluomassa. My®s Viitalankyldn ete-
ldpuoleinen alue osoittautuu Sb-tulosten perusteella mielenkiintoi-
seksi. Paitsi itse antimonin myds kullan etsinndn kannalta kyseisia
alueita on syytd pitdd mertkittdvini.

Volframin osalta tutkimusalueen ldnsiosan matalatasoinen anomaa-
lisuus, joka oli ldhtodkohtana geokemiallisen W-etsinndn aloittami-
selle, tuli esiin t&dssdkin tutkimuksessa. Nikkarisen tekemien mine-
ralogisten tutkimusten perusteella alueen moreenissa esiintyykin
varsin yleisesti scheeliittia. Selvid indikaatioita jatkotutkimuk-
siin kannustavista W-aiheista ei kuitenkaan saatu.

Kokeilut moreenin hienoaineksen kdytdstd geokemialliseen Sn-et-
sintdan eivdt antaneet rohkaisevia tuloksia. Nikkarisen tekemidt
tutkimukset moreenin keskilajitteen (0,06 - 0,5 mm) osalta osoitti-
vat kassiteriittia esiintyvdn vain kahdessa niistd 68 naytteestd,
jotka hienoaineksen osalta olivat Sn-anomaalisia, joten ainakaan
Seindjoen alueella ei geokemiallinen moreenin hienocainestutkimus
ndyttdisi olevan kovin tehokas kassiteriitin etsintdmenetelma.

Muiden tutkimuksessa mukana olleiden alkuaineiden osalta on ehki
syytd tuoda esiin kuningasvesiliukoisten hopean, koboltin, kuparin,
mangaanin, nikkelin ,lyijyn ja sinkin voimakas keskindinen korre-
lointi, mik&d osoittaa niiden olevan vallitsevasti samoista kallio-
perdldhteista perdisin. Ainakin osittain ne nayttdvadt liittyvan
alueen rautakiisu- ja grafiittipitoisiin liuskeisiin ja -gneissei-
hin. Marttalanniemen-Tervasmden Pb-Zn-Ag-esiintymid sisdaltdvd vyo-
hyke ei ndy moreenin hienocaineksen vastaavien alkuaineiden pitoi-
suuskartoilla.
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10. LIITTEET

1. Tutkimusalueen sijainti.

2. Seindjoen W-tutkimusten l&htSkohtana ollut geokemiallinen
kartta ja tunnetut W-aiheet.

3. Topografia ja maapeitteen paksuus.

4. Yksinkertaistettu kivilajikartta. Kartta perustuu GTK:n kallio-
perd- ja malmiosastontutkimuksiin.

5. Magneettinen harmaasdvykartta.

6. Sdhkbisen realikomponentin kartta.
7. Moreenin Au-pitoisuuskartta, alueellisen vaiheen tutkimukset.
8. Moreenin As-pitoisuuskartta, alueellisen vaiheen tutkimukset.
9. Moreenin Sb-pitoisuuskartta, alueellisen vaiheen tutkimukset.

10. Moreenin Sb-pitoisuuskartta karttalehtien 2222 07 ja 08 alueel-
ta, alueellisen vaiheen tutkimukset.

11. Moreenin W-pitoisuuskartta, alueellisen vaiheen tutkimukset.
12. Moreenin Sn-pitoisuuskartta, alueellisen vaiheen tutkimukset.

13. Moreenin faktoripistemairdkartta, faktori 1 (Ni,Zn,Co,Cu,Mn,Agq,
Pb,...), alueellisen vaiheen tutkimukset.

14. Moreenin Cr-pitoisuuskartta, alueellisen vaiheen tutkimukset.
15. Havaintopistekartta, Mustakorven tutkimukset.
16. Moreenin Au- ja W-pitoisuuskartta, Mustakorven tutkimukset.

17. Havaintopistekartta, Honkakyldn tutkimukset.
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19.

20.

21.

22.

23,

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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Moreenin Au-pitoisuuskartta, Honkakyldn tutkimukset.

Moreenin Sb-pitoisuuskartta, Honkakyldn tutkimukset.
Havaintopistekartta, Haudankyl&dn tutkimukset, 1. vaihe.
Moreenin Au-pitoisuuskartta, Haudankyl&dn tutkimukset, 1. vaihe.

Havaintopistekartta, Haudankyldn tutkimukset, 2. vaihe, moree-
nindytteet.

Havaintopistekartta, Haudankyld&n tutkimukset, 2. vaihe, kallio-
ja rapakallionaytteet.

Moreenin Au-pitoisuuskartta, Haudankyldn tutkimukset, 2. vaihe.
Moreenin As-pitoisuuskartta, Haudankyl&n tutkimukset, 2. vaihe.

Moreenin ja kallioperdn Au-pitoisuuskartta, Haudankyldn tutki-
mukset, 3. vaihe.

Moreenin ja kallioperdn As-pitoisuuskartta, Haudankyldn tutki
mukset, 3. vaihe.

Havaintopistekartta, Savusmden tutkimukset.
Moreenin Au-pitoisuuskartta, Savusmden tutkimukset.

Moreenin W-pitoisuuskartta, Savusmden tutkimukset.

Kuopiossa 30.6.1988

0. ;SKL\

Geokemisti Pekka Lestinen
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