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Tiivistelma

Geol ogian tutkimuskeskus (GTK) suoritti vuosina 2004-2005 jatkotutkimuksia Pohjan kunnassa kartta ehdel 142014 03
sijaitsevala Kuovilan kasiittikiviesiintymalla. Tutkimuksen tavoitteena oli taydentdd vuonna 2002 Kauppa- ja
teollisuusministeridlle raportoituja tutkimuksia. Kuovilan esiintyma sijaitsee rautatien varressa, pagosin peltoaluedlaja
maanteitse noin 40 km pédéssa Sérkisalon kalsiittipigmenttitehtaasta. Kuovilan esiintyman valtausaueilla e ole
suojeluaueita.

Kuovilan esiintymaén kairattiin vuonna 2004 viisi uuttareikag, yhteensa 686 m. Kuovilan kal siitti-woll astoniittiesiintyméan
todennékdiset varannot ovat 50 miljoonaa tonnia kalsiittikived 74 %:n kalsiittipitoisuudella. Varannosta 10 miljoonaa
tonniaon wollastoniitti-kal siittikived: 60.7 % kalsiittiaja 10.5 % wollastoniittia. Korkeammalla cut off —arvollalaskettuna
(kalsiittipit.>75 %) Kuovilan esiintyméan varannot ovat 22.7 miljoonaatonniakalsiittikives, jonkaka ditti pitoisuuson 81.6
%. Esiintyméan todennakoiset varannot on laskettu 1850 m pitkalle vaikutusal ueell e, ul ottuen 50-185 metrin syvyyteenja
perustuen 57 kairanreikéan, j oi den yhtei spituus on 6084 metrié. Esiintyman todennakdiset jamahdolliset varannot ul ottuen
160 m syvyyteen ovat 85 miljoonaa tonnia kalsiittikived, jonka kalsiittipitoisuus on 73 %

Kuovilan kasiitti-wollastoniittiesiintymé on noin 2 km pitkd, leveys vaihtelee 20:sta 180 metriin. Esiintyma on l&hes
pystyasentoi nen, ité-lansisuuntainen jaraj oittuu emaksi siin jahappamiin vul kaniitteihin. Kuovilan esiintymékoostuu 10-45
m leveistd, vuorottel evista ka siitti- ja kal siitti-wollastoniittikivikerroksista, joiden valissd on 3-10 m leveinéd kerroksina
eméaksistavulkaniittiaja happamia pyroklastisiakivid. Kuovil an tutkimusal ueen dol omiittikivet muodostavat 1-20 metria
leveitd kerrosmaisia osueitakalsiittikiven yhteydessé. Sivukivet ovat rakenteel taan ehji, eikérikkonaisiavyohykkeitédole
tavattu. Esiintymaa peittéd 3-15 m paksu hiekkainen moreenikerros.

Kuovilan esiintyman kalsiittikivi on keskirakeista ja vériltéan vaaleanharmaata tai valkoista. Se koostuu pdéasiassa
kalsiitista (60-99 %), kvartsista, diopsidista, flogopiitistaja maasalvista. Kemialliselta koostumuksel taan kalsiittikivi on
puhdasta, sen rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat alhaisia.

Vaahdottamalla tehtyjen (13 kpl) rikastuskokeiden perusteella Kuovilan esiintymdn kalsiittikivestd saadaan
paperipigmentiksi kelpaavaaraaka-ainetta. Kalsiittirikaste den | SO-vaaleusarvot ovat 91.4-95.3 %jaketaisuudet 0.3-1.2
% (raekoko D5y =2.55 m). Myds aikai semmin tehdyt alle 2 mikronin raekoosta mééritetyt kalsiittiri kasteen vaaleusarvot
GTK:n Mintek-laboratoriossa Outokummussa tehdyssa 416 kg:n Mini Pilot-rikastuskokeessa kalsiittikivindytteen
prosessoitavuus osoittautui hyvaksi 82-84 %:n saannilla. Rikasteen Mg, Fe Si ja Al pitoisuudet olivat pienia.




Abstract

The Geological Survey of Finland (GTK) has carried out further exploration of the Kuovila cal cite-wallastonite marble
deposit during the years 2004-2005. Theaim of the recent study was to get additional dataof the resources and the quality
of the Kuovilamarble. Theresults of the earlier exploration, carried out in 1999-2002, were reported to Ministry of Trade
and Industry in 2002.

TheKuovilacalcite-wollastonite marble deposit is situated in anearly uninhabited area, which canbereached by a12-km-
long road from the village of Pohja. The road distance to the Tytyri marble mine and processing plant in the east and the
Forby GCC factory in the west is 40 kilometres. There are no conservation areasin the claim areas.

Five new holes (686 m) were drilled in the Kuoviladeposit in 2004. The indicated total resources of the deposit,
estimated to a depth of 50-185 m, are 50 Mt calcite marble with 74% calcite. The resources include 22.7 Mt calcite
marble containing 81.6% calcite, and 10 Mt wollastonite-ca cite marble composed of 60.7% calcite and 10.5%
wollastonite. The indicated resources are based on 57 drill holes, in total 6084 m. The indicated + inferred resources,
based on a geological estimation to the depth of 160 m, are 85 Mt calcite marble with 73 % calcite.

TheKuovilacalcite-woll astonite deposit i sbordered mainly by fel sic and mafic vol canic rocksand composed of two lenses
or fold hinge areas, which are 20-180 m wide and 2 kmlong. The Kuoviladeposit comprises aternating, 10-45 m wide
layers of calcite and calcite-wollastonite marble, which are separated by 3-10 m wide felsic and mafic vol canic rock layers.
Minor calcite-dolomite marble, gray in colour, occurs occasionally as 1-20 mwide layers. Thewollastonite-calcitemarble
occurs in the border zone of the deposit and dso asindividual layers. It iscompaosed of alternating interlayers of calcite,
guartz, wollastonite, diopside and garnet. The deposit is covered by a3-15 m thick sandy till layer.

Calcite marble is coarse-grained, light gray or white in colour and contains typically thin silicate interlayers. The calcite
content of calcite marble ranges from 60 to 99%. Silicate interbeds are composed of quartz, feldspars, diopside and
phlogopite. Calciteislow iniron (0.2 % Fe,O3) and manganese (0.05% MnO).

Laboratory scale beneficiation tests (13) on the core sampleswere carried out at GTK in 2005. The |SO-brightness of the
calcite concentrates (Dsy =2.55 pum) was 91.4-95.3% and yellowness 0.3-1.2%, which correspond to commercial GCC
products. The further grinding of the earlier cal cite concentrateto the 2 um bel ow gave good resultswith brightnessvalues
between 94.2% and 97.0%. A mini pilot scale plant test of a416-kg samplewas carried out at Mintek GTK. The calcite
marble sample has good process ability with arecovery of 82-84% and produced concentrate with low Mg, Fe, Si and Al
values.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) teollisuusmineraalivarojen kartoitushankkeen yks péétavoitteista
on taloudellisesti hyddynnettévien karbonaattikiviesintymien paikantaminen. Suurin mielenkiinto
kohdistuu esiintymiin, joistasaataisiin raaka-ainetta paperin paéllyste- jatéyteaineeks. Hankepaallikkona
on toiminut Olli Sarapada.

Vuosien 1999-2002 aikana GTK tutki Pohjan kunnassa peruskarttalehdilla 2014 02 ja 03 sijaitsevaa
Kuovilan kalsitti-wollastoniittiesintyméd (Reinikainen et al. 2002). Kauppa- ja teollisuusministerio
(KTM) tarjos esiintyméa kaivosyhtitille vuonna 2003, mutta esiintymé ei mennyt kaupaksi. Vuonna
2004 tehtiin  esintymé&n lisdkairauksia, pyrkimyksend varmistaa karbonaattikivikerrosten
syvyysulottuvuutta, asentoajamahdollisiaitgatkeita. Vuonna 2005 tehtiin uusarikastuskoketaGTK:n
mineraalitekniikan laboratoriossa Outokummussa. Jatkotutkimuksista vuosina2004-2005 on vastannut
geologi Timo Ahtola. Asiantuntija-agpuna on ollut FT Jukka Reinikainen. Rikastuskoendytteet ovat
valinneet yhdessé geologi Timo Ahtola ja erikoistutkija Markku Lehtinen. Rikastuskokeet on tehnyt
erikoistutkija Tegist Chernet. Tutkimusavustgja Jukka Kaunisméki on valvonut jaalustavasti rgportoinut
kairaukset kentdlla. Y mpériston perustilaselvityksen ovat tehneet yhdessé geologit Tarja Hatakka ja
Timo Ahtola.

1.2 Tutkimusalueen sijainti ja kulkuyhteydet

Kuovilan kalsiitti-wollastoniittiesiintyma sijait see Etel& Suomen 1&&nissd, Pohjan kunnan pohjoisosassa,
peruskarttalehdella 2014 03 (kuva 1, liite 1). Tutkimusalueeseen kuuluu kaks valtausta: Kuovila 1

Esintyma sijaitsee padosin yksityisten omistamilla peltoaueilla Tutkimusalueen lansirgian tuntumassa
kulkee rautatie, jonka ldhin seisake on Karjaalla, 15 km Kuovilasta kaakkoon. Esintymélle johtaa
Pohjasta kestopadllystetie (10 km) ja kapeahko soratie (2 km). Perni6-Kisko tielta tutkimusalueelle
johtaa kapea soratie (10 km), josta on matkaa Kiskoon 15 km (kuva 2). Lahin kalsiittikived kayttava
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tuotantolaitos sijaitsee Sérkisalossa, jonne on tieté pitkin noin 40 kilometri&. Lappeenrantaan, jossaon

kalsiittia ja wollastoniittia hyddyntéva tuotantolaitos, on rautateitse matkaa noin 350 kilometria.

1.3 Aikaisemmat tutkimukset

Kuovilan alueelta on louhittu kalsittikived useista eri kohteista (Eskola, 1919). Eskolan teoksessa on
Kuovilan adueen kivilgjikartta (Frosterus 1907), jossa on esitetty alueen karbonaattikivien levinneisyys
paljastuneiden alueiden perusteedlla. Tavela (1950) on kuvannut alueen rautamuodostumia sekaarvioinut
karbonaattikivien rakennetta. Kuovilan Kivilgjit koostuvat pyroklastisista, happamista ja eméksisista
vulkaniiteista, niiden rapautumistuotteista seké rautamuodostumista ja karbonaattikivista (Képyaho,
2001). Alueen vulkanismi on mééritetty 1891 4 miljoonan vuoden ikéiseks (K&pyaho ja Méanttéri,

vamisteilla).

Tutkimusalueeltaon ollut kéytettévissa Tammisaaren tilapdinen kallioperékartta (Koistinen 1992) seka
geofysikaaliset matalalentokartat. Kuovilan léheisyyteen djoittuvista geologisista julkaisuista
mainittakoon Kiskon-Orijérven alueen rakennegeologiaa késittelevét pro gradu- javaitoskirja—tutkielmat

sinkkitutkimuksia (Isoméki 1989)









2 SUORITETUT JATKOTUTKIMUKSET

2.1 Kairaukset

Kuovilan esintymaan kairattiin kevaalla 2004 viis lisdreikéé (R491-R495), yhteensd 686 m (taulukko 1).
Reidt R491, R492 ja R495 kairattiin 80 kaateella 150 m syvyyteen tunnetun esiintyman it& ja
eteldosaan (liitteet 2 ja 3.1-3.3), johon aikaisemman tutkimuksen (Reinikainen et a. 2002) mukaan,
gjoittuu esiintyméan suurimmat ja laadultaan parhaat kalsittikivivarannot. Karauksilla selvitettiin
karbonaattikivikerrosten syvyysulottuvuutta jaasentoa. R493 ja R494 kairattiin esiintyman itdpuolelle,
jossa tutkittiin karbonaattikivikerrosten mahdollista jatkumista itéén péin (liitteet 2 ja 3.4). Kairauksen
suoritti GTK T46 kaustolla. Kairasydanraportit javalokuvat kairasydamistd R491-R495 ovat liitteessi4
(CD).

Taulukko 1. Kuovilan esiintymén kairaukset vuosina 2000-2002 ja 2004
Table 1. Drill core results from the Kuovila deposit.

Yhtio/Company  [VuosilYear  |Kairareiat/Drill holes  |Kairareikien lukumaar&/|metrit/meters
Number of drill holes

GTK 2000 R396-414 19 1958.15
Geopale Oy 2000 R425-437 13 1304.5
SMOY 2001 R438-449 12 1300.3
GTK 2002 R450-457 8 834.75
GTK 2004 R491-495 5 686
Yhteensa/Total 2000-2004 57 6083.7

2.2 Kemialliset analyysit

Kuovilan vuonna 2004 kairatut karbonaattikivilavistykset analysoitiin 2-3 m pituisina ndytevdena
GTK:n Kemian laboratoriossa (tilausnumerot 87346-87348). Néytteita analysoitiin kaikkiaan 102 kpl
(taulukko 2).



Taulukko 2. Kuovilan karbonaattikivindytteiden kemialliset ja mineralogiset analyysmenetelmét seka
menetelméatunnukset (Kemian laboratorion hinnasto 2004). Table 2. Chemical and mineralogical
analytical methods for the Kuovila deposit samples.

K aytetyt analyysimenetelmat/Analytical methodg M enetel métunnus/|Naytteet/samples
GTK method

Murskaus leukamurskaimella, leuat Mn-terasta 30 102
Jauhatus volframikarbidijauhinastiassa 43 102
Monialkuaineméaaritys XRF-menetelmalla + 175X 102
Erikoisuutto 000 102
Muunneltu 406-menetelmé:Nayte 1.0g on punnittu
suoraan mittapulloon, jossa hajotus on tehty. Liuotus-
vaiheessa HCI-vakevyys on ollut 15 tilavuus-%.
Monialkuainemaaritys ICP-AES-tekniikalla 000P 102
Suolahappoliuotus 406 102
Nayte 1.0g on punnittu suoraan mittapulloon,
jossa hajotus on tehty. Liuotusvaiheessa HCI-vakevyys
on ollut 10 tilavuus-%.
Alkuaineiden maaritys ICP-AES-tekniikalla 406P 102
C:n maadritys hiilianalysaattorilla 811L 102
XRD-analyysi 102
dolomiitti-kalsiittisuhde ja kalsiitti-wollastoniittisuhde

Kuovilan karbonaattikivien kemialisista analyystuloksista laskettiin kalgitti-, dolomiitti- ja
wollastoniittipitoisuudet seuraavasti:

(1) XRD-tuloksista saadun dolomiitti-kalsiittisuhteen (dolo/kas) perusteella kaikki hiili (Ci) muu-
tettiin dolomiitiks ja kaditiks.

Caoo=[200,18 Cix (dolo/kals)]/[184,40+200,18 (dolo/kals)]

Ckals = Ctot - Cdolo
Dolo=184,40 Cyy0/24,02
Kas=100,09 Cyys/12,01

(2) Wollastoniitin mééra laskettiin olettamalla, etté osittaisliuotustuloksissa kalsium on peréisin joko
dolomiitista, kalsitista tai wollastoniitista

Woll = 2,07 ( CalOjiu- CaOxas CaOyolo)-

Karbonaattikivessa karbonaatin kokonaisméara (kalsiitti + dolomiitti) on vahintdan 50 %. Taman
raportin varantoarviossa kalsittikivella tarkoitetaan kived, joka siséltéd yli 50 % kalgittia, alle 5 %
dolomiittia ja alle 3 % wollastoniittia. Kalsitti-wollastoniittikivessa on 30-70% kasittia ja 3-35%

wollastoniittia. Perustana jaottelulle on kiven k&yttokelpoisuus eri tarkoituksiin.
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2.3 Mineralogiset tutkimukset

Kuovilan uusista kairasydannaytteista tutkittiin yhteensa 10 kiillotettua ohuthietta. Ohuthieistatutkittiin
mineraalikoostumus, mineraalien esiintymistapa ja raekoko. Ohuthieet vérjéttiin kalsiitin ja dolomiitin
erottamiseks  toisistaan. Yhdestd naytteesta tutkittiin lisdks karbonaattien koostumusta
elektronimikroanalysaattorilla. Mikroanalyysgld tehtiin kalsitista ja dolomiitista yhteensd 5 kpl.
Mikroanalysaattorimééritykset ovat geologi Lassi Pakkanen tekemia.

2.4 Mineraalivarantoarvio

Kuovilan uus mineradivarantoarvio laskettiin kalsiittikiven suhteen. Se perustuu aikaisempaan 2002
Koistisen jaReinikaisen tekeméan arvioon. Paivityksessa on huomioitu vuonna 2004 karatut reiét, jotka
ulottuvat 150 m syvyyteen. Kuovilan geologiselle kartalle merkittyd dolomiittikived ei ole laskettu
varantoarvioon. Varantoarviot tehtiin lineaarisella leikkausmenetelmélla syvékairausprofiileista.
Kairausprofiilien vélinen etdisyys Kuovilan esiintyméssi on 50-150 m. Y ksityiskohtainen varantoarvio

on esitetty Koistisen ja Ahtolan (2005) raportissa.

2.5 Rikastuskokeet

GTK:n mineraalitekniikan laboratoriossa Outokummussa (Mintek) tehtiin syksylla 2005 13
rikastuskoetta. Kokeet tehtiin vaahdottamalla 3-37 metrin pituisstakarasydannéytteisé (Chernet 2005).
Néytteet edustavat tyypillistéa esintymén kalsittikived Kokeissa oli mukana kaks naytettd, jotka
sisdlsivét dolomiittipitoista kalsiittikived. Taman lisaks tehtiin Mintekissa 416 kg kalsiittikivindytteesta

mini pilot mittakaavainen gjo kiven prosessoitavuuden testaamiseksi.

3 KUOVILAN KALSIITTI-WOLLASTONIITTIESIINTYMAN GEOLOGIA

Kuovilan adueen kallioperéd kuuluu Uudenmaan liuskevydhykkeeseen, joka on osa Svekofennialaisen
pédalueen EteldSuomen kaarikompleksia (Koistinen 1994, Korsman ja muut 1997). Suprakrustiset

kivilgjit muodostuvat laavarakenteissta ja pyroklastisista happamista ja eméksisisté vulkaniiteista,
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karbonaattikivisd, oksidi- jasilikaattifasieksen rautamuodostumistajamassivissta sulfidimameistaseka

niihin liittyvisté kordieriitti-antofylliittikivisté (Reinikainen 2001).

Kuovilan liuskeet rgjoittuvat eteld ja pohjoispuolella graniitteihin ja itdpuolella gabroihin. Alueen
liuskeet jatkuvat junaradan taakse lanteen. Kivilgjien liuskeisuuden kulkusuunta on vallitsevasti ité&
lantinen samoin kuin papoimutuksen akselisuunta. Alueellinen metamorfoosiaste vastaa ylempéa
amfiboliittifasiesta. Kuovilan alueen kalsiittikivikerrokset liittyvét happamien vulkaniittien seka
rautamuodostumien yhteyteen. Kerrossarja rgjoittuu seké@ pohjoisessa ettd eteldssd emdksisiin
vulkaniitteihin, graniitteihin ja gabroihin. Kuovilan alueen kivet ovat voimakkaasti poimuttuneita,

rakenne kontrolloi poimutuksen aiheuttamien karbonaattikivipaksunnosten esiintymistiheytta.

Kuovilan kasitti-wollastoniittikiviesintyméaon noin 2000 metria pitk&ja20-180 mleved, keskileveyden
ollessa 35-45 metrid. Rakenteellisesti esintyméa muodostaa lanteen péin 35-60 kulmassa kallistuvan
poimurakenteen (antiformi), jonka pohjoinen kylki on osittain paljastuneena jakaantuen kahteen osaan
(liite 2). Poimurakenteen eteléinen kylki, jolle sijoittuvat suurimmat karbonaattikivivarannot, sijaitsee

peltoaueella. Karbonaattikivikerrokset ovat pystyasentoisiajaniiden syvyysulottuvuus onainakin 150 m.

Kuovilan karbonaattikivet ovat selkeésti omina, 10-45 mleveinakerroksing, joiden védissitavataan 3-10
metrin levyis@ kerroksa happamia ja emédksisa vulkaniitteja, karsikivia seké@ joskus graniittia.
Kattopuolella (karbonaattikivista pohjoiseen) ovat eméaksiset jaintermedidériset vulkaniitit vallitseviaja
jakapuolella (etelassd) on kiisuliusketta ja hapanta vulkaniittia.

4 KARBONAATTIKIVIEN KOOSTUMUS

Vuoden 2004 kairauksien karbonaattikivet ovat kalsiittivataisia, dolomiittipitoistakadittikiveatavataan
aluedllisesti kapeina kerroksina kalsittikiven yhteydessi. Kalsiitti-wollastoniittikivid on vdhan omina
kerroksina karbonaattikivien yhteydessi. Karbonaattikivet Kuovilassa rgjoittuvat idéssa graniitteihin,

seké lannessa, pohjoisessa ja etelassa happamiin liuskeisiin.
4.1 Kalsiittikivet ja dolomiittiset kalsiittikivet

Kuovilan kalsiittikivet ovat vériltdan vaalean harmaitatai valkoisiajaraekoko on 2-8 mm (kuvat 3 ja4).
Kalsitti on yleensé ainoa karbonaattimineradi (liitteet 3.2-3.3), dolomiittia on paikoin aueellisesti.
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Dolomiittipitoista kalsittikived on erityisesti R491:ss4 (liite 3.1) vuorottelevinakerroksinakasittikiven

kanssa. Kivi on vadeanharmaata tai harmaata. Kapeat dolomiittipitoiset kerrokset erottuvat
kalsittikivesta hienompirakeisena (kuva 5).

Aksessorisina silikaattimineraaleina kalsiittikivessa (kuva 4) tavataan diopsidia, tremoliittia, kvartsia,
flogopiittia, maasélpid, titaniittia, wollastoniittia, talkkia, gréfiittia ja diopsidin muuttumistuloksena
kloriittia. Dolomiittipitoisissa kalsittikivissa on lisdksi oliviinia ja sen muuttumistuloksena serpentiinia
(kuvab).

Kuva3. Kuovilan vaaleanharmaata kalsiittikived, R495, syvyys62.00-67.00 m. Figure 3. Calcitemarble
of the Kuovila deposit, R495, depth 62.00-67.00 m.



Kuva 4. Mikroskooppikuva Kuovilan vakoisesta kasiittikivestd, kalsiittirakeet voimakkaasti
taipuneita deformaation vaikutuksesta, ndyte R456-44.20 m..
Figure 4. Microphotograph of the Kuovila white-colored marble, sample R456-44.20 m.

Kuva 5. Mikroskooppikuva Kuovilan dolomiittipitoisesta kalsiittikivestd, dolomiittirakeet omina
hienorakeisina kerroksina, nayte R491-127.95 m..

Figure 5. Microphotograph of the Kuovila dolomite bearing calcite marble, sample R491-127.95
m.

13
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Mikroanalysaattorillaanaysoitujen kalsiittikivien kalsittien rauta-, mangaani- jamagnesiumpitoisuudet
ovat hyvin alhaisia, mika osaltaan selittéa myos kalsiitille tyypillisen vaaleanharmaan tai valkoisen vérin
(taulukko 3). Dolomiittipitoisiin kalsittikiviin liittyvien kalsiittien magnesumpitoisuudet ovat perdisin

pienisté dolomiittisulkeumista kasiittirakeiden sisélla. Dolomiittien rautapitoisuudet ovat alhaisia.

Taulukko 3. Ohuthieistd tehtyjd mikroprobe—analyysejd Kuovilan kasitti-, dolomiitti- ja
silikaattimineraaleista. Table 3. Microprobe analyses from polished thin sections of the Kuovila calcite-
wollastonite deposit.

karbonaattianalyyseja/ | 2005 karbonaattianalyyseja/ silikaattianalyyseja/
carbonate minerals carbonate minerals silicate minerals

R400- R401- R425- R436-| R491- R491- R491- R491- R491- | R400- R425- R401- R436-
105.7 111.8 127 78.3 |127.95 127.95 127.95 12795 127.95|105.7 127 111.8 78.3
Kals Kals Kals Kals | Kalsl Kals2 Dolol Dolo2 Dolo3 | Woll Woll Diop Diop
CO, 44.20 45.13 44.67 45.11 | 43.21 43.20 47.42 49.71 49.62
CaO|55.53 54.46 55.00 54.80| 53.63 53.43 29.68 28.97 28.82 |47.51 46.32 24.28 24.50
MgO| 0.03 0.00 0.04 0.00| 176 174 2160 20.23 20.42 | 0.02 0.02 12.03 15.16
FeO| 0.08 0.11 0.05 0.00 | 0.09 019 064 052 057 | 008 0.03 914 456
MnO| 0.00 0.07 0.00 0.00 | 0.04 0.05 0.07 0.05 002 | 016 0.18 0.62 0.23

SiO, 005 0.00 002 000 0.01 |51.76 50.31 52.44 53.22
SOz 0.01 0.04 0.00 0.05

SO, 058 046 000 003 0.01

Na,O| 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.08 036 000 000 0.00 | 000 044 0.08 0.20
K;O| 0.07 0.01 0.03 0.03 0.00 0.30 0.02 0.08

NiO| 0.00 0.05 0.01 0.00 | 0.04 000 0.00 0.01 0.00 | 000 0.00 0.03 0.00
ZnO| 0.00 0.01 0.06 0.00| 009 013 0.00 004 0.03
BaO| 0.00 0.00 0.05 0.00| 000 003 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.02 0.05
SrO| 0.07 0.09 0.05 0.00| 000 007 005 008 000 | 018 0.12 0.16 0.10
F| 0.00 0.00 0.02 0.00/| 000 006 000 0.00 0.00 | 008 0.02 0.11 0.09
Cl 0.00 002 0.01 0.00| 007 013 002 0.01 0.00 | 0.00 0.17 0.02 0.25

TiO, 0.01 0.00 0.00 0.14
Al203 0.02 0.00 000 004 0.00 | 000 001 021 0.22
P,0s 0.12 0.03 0.08 0.10
Cr,03 0.02 0.00 0.00 0.00

Total 100 100 100 100 | 99.64 99.85 99.49 99.68 99.50 |100.06 98.18 99.5 99.03
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Kuovilan esiintymén 2004 kairareikien karbonaattikiven CaCO; —keskiarvopitoisuudet ovat 80-85 %
(taulukko 4). Osittaisliuotuksen CaO/MgO suhde vaihtelee vélilla 7-914 jamediaani véilla 41-52. Fe;Os-
, JaMnO-pitoisuudet ovat alhaisia. MgO pitoisuus on maksimissaan R491:ss4, jossaon dolomiittipitoisa
kerroksa MgO:n ja SiO,:n osalta on huomioitava ettei kaikki liuennut magnesium ja pii ole [&htdisin
dolomiitista ja wollastoniitista , vaan osa on perdisin helposti happoon liukenevisa Ca-Mg-
silikaattimineraaleista kuten kloriitista serpentiinisté ja talkista. Y ksittéiset analyysitulokset on esitetty

liitteessa 4.

Taulukko 4. Y hteenveto Kuovilan esiintymén kairareikien R491-R492 & R495 karbonaattikivien
|CP AES —analyyseistd, seka kagiitti-. dolomiitti- ja wollastoniitti pitoisuuksista.

Table 4. ICP-AES analyses of the Kuovila marbles after 2M HCI-dissolution and the average
calcite, dolomite and wollastonite composition.

R491 CaO |MgO|CaO/MgO |Fe,03 [MnO | Al,O3| SiO, | KALS |DOLO (WOLL
44 kpl,95.95m | % | % % % | % | % | % % %
min 34.00(0.05| 6.82 0.01 {0.01|0.00|0.04|52.58| 0 0
max 53.31(/6.85| 914.20 | 0.63 |0.08| 2.53 |3.94|96.67 | 33.63 | 8.45
ka 47.39|1.52| 129.43 | 0.20 |0.03|0.30 |1.14|81.67| 3.52 | 0.89
mediaani 48.34/1.18| 41.43 | 0.19 |0.03/0.13|0.52|83.13| 0 0
hajonta 444 11.43| 205.18 | 0.14 [0.02]|0.49 |1.09| 9.65 | 6.36 | 1.90
R492 CaO |MgO|CaO/MgO |Fe;03|MnO | Al,O3| SiO; | KALS [DOLO|WOLL
27 kpl, 67.6 m % | % % % | % | % | % % %
min 31.90(0.22| 21.49 | 0.06 |0.02|0.06 |0.06|57.25| O 0
max 50.93(1.76| 236.28 | 0.53 |0.18| 1.57 |3.21|90.84| 3.57 0
ka 4550/0.92| 7092 | 0.21 |0.08 0.40|1.00|79.54| 0.13 0
mediaani 48.27/0.90| 5199 | 0.19 |0.07|0.25|0.77|83.34| 0 0
hajonta 5.67 |043| 56.41 | 0.11 |0.04|0.41 |0.76|10.01| 0.69 0
R495 CaO |MgO|CaO/MgO |Fe;03|MnO | Al,O3| SiO; | KALS [DOLO|WOLL
29 kpl, 76.6 m % | % % % | % | % | % % %
min 38.48(0.12| 14.31 | 0.04 |0.02|0.00 |0.09|61.00| O 0
max 52.75(3.12| 349.60 | 0.80 |0.11|1.27 |4.81|97.50| 4.84 | 4.10
ka 4793|125 72.16 | 0.22 |0.05/0.30|0.87|85.38| 1.13 | 0.37
mediaani 49.67|0.96| 49.47 | 0.17 |0.05/0.25|0.51|88.34| 0 0
hajonta 3.95]0.88| 72.38 | 0.15 |0.02|0.34 |0.98/10.69| 1.88 | 1.12
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4.2 Kalsiitti-wollastoniittikivet

Vuoden 2004 kairauksissalavigtettiin vahan wollastoniittipitoisiakalsittikivikerroksia (taulukko 4). Ne
ovat asultaan raitaisia(kuva6), vériltéén vadean harmaitatai valkoisiajakeski-karkearakeisia, raekoko
3-15 mm. Wollastoniitin liséks kivessd on myds muita silikaattegja kuten kvartsiajadiopsidia. Kuovilan
esiintyman wollastoniitti on lyhyt séldisté ja sen kayttdalue lienee [dhinndkeraaminenteollisuus (Lehtinen
2002).

Kuva 6. Kuovilan esiintymén kasiitti-wollastoniittikived, R 491, syvyys 79.65-82.75 m.
Figure 6. Calcite-wollastonite marble from the Kuovila deposit, R455, depth 79.65-82.75 m.



17
5 MINERAALIVARANTOARVIO

5.1 Todennakdiset varannot

Kuovilan esintyméan varannot on laskettu leikkauksittain kéyttéen lineaarista laskutapaa, jokaperustuu
VMY:n (1991) laatimaan ohjeistoon. Kuovilan esiintymén todenndkdiset varannot on laskettu 1850
metrin vaikutusmatkalla ulottuen 50-185 metrin syvyyteen riippuen kairauslavisyksen syvyydesta.
Esintyméan todenndkoiset (indicated) varannot ovat 50 miljoonaa tonnia kalgittikived, jonka
kalsiittipitoisuus on 74 % tai 22.7 Mt kalsiittikived sisdltéen 81.6 % kalsiittia (Taulukko 5). Kalsiitti-
dolomiittikiven osuus on 3.9 Mt jasiind on kalsiittianoin 67 % jadolomiittia 18 % (Koistinen jaAhtola
2005). Kuovilan esiintymén wollastoniitti-kasittikiven mééra on 10,6 miljoonaa tonnia sisdltéen
keskimaérin 60.7 % kalsiittia ja 10,5 % wollastoniittia (Koistinen et al. 2003).

Taulukko 5. Kuovilan esiintymén todennakoiset kalsiittikivivarannot laskettuna 50-185 metrin
syvyyteen (Koistinen et a. 2005). Table 5. Indicated calcite marble resources of the Kuovila
deposit, estimated to the depth of 50-185 m, 1850 minterval (Koistinen et al. 2005).

Kalsiitti-
varannon
Kalsiitti- kalsiitti-
Kokonais- massa pitoisuus | Massa/ | Kalsiitti- | Massa/ Massa/
Profiili/ massa Tonnage Grade Tonnage | pitoisuus | Tonnage | Kalsiitti(%) | Tonnage | Kalsiitti(%) | Dolomiitti (%)
Section Tonnage Calcite Calcite Calcite Calcite Calcite Calcite Calcite- Calcite Dolomite
Reiat/ Total Resource | resource | 50-70% Grade | 75-100% Grade Dolomite Grade Grade
Drillholes (Mt) (Mt) (wt%) (Mt) (wt%) (Mt) (Wt%) (Mt) (wt%) (Wt%)
1. R446 0.280 0.280 81.2 0.117 74.6 0.163 86.0
2. 433-452 4.211 3.132 68.7 2.389 63.8 0.743 84.6 1.079 62.0 19.9
3. R439-441 6.457 6.321 74.0 4.565 69.0 1.757 86.8 0.136 53.0 13.3
4. R431+432 2.748 2.466 67.9 2.466 67.9 0.281 67.0 19.6
5. R427-428 4.879 4.879 71.6 3.155 65.6 1.724 82.7
6. R455-457 +
R491 5.211 4.896 72.6 2.915 66.9 1.981 811 0.315 78.1 16.1
7. R425-438 9.932 8.750 72.4 5.917 67.5 2.833 82.7 1.184 68.7 18.4
8. R406-412 2.871 1.969 75.0 0.768 65.9 1.201 80.8 0.902 67.9 16.6
9. R405 2.750 2.750 76.9 0.777 72.8 1.973 78.5
10. 396-404 +
R492, R495 9.417 9.417 77.6 2.733 70.3 6.684 80.7
11. R400-402 4.766 4.727 77.4 1.058 66.0 3.669 80.8 0.039 78.1 10.3
12. R398-399 0.120 0.120 71.7 0.076 64.3 0.043 84.7
Yhteensa
Total 53.641 49.707 74.0 26.936 67.5 22.771 81.6 3.936 66.9 18.0
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Esiintymén mahdolliset varannot on laskettu kaikkien leikkausten ja kaikkien kerrosten osalta

kallionpinnasta 160 m syvyyteen, johon 2004 kairauksien perustedla kasdittikivikerrokset hyvin

todenndkdisedti ulottuvat. Esiintyman todennakodiset jamahdolliset (indicated + inferred) varannot ovat

85 miljoonaa tonnia kalsiittikived (Taulukko 6), jonka kalsiittipitoisuus on 73 % (Koistinen ja Ahtola

2005).

Taulukko 6. Kuovilan esiintyman mahdolliset varannot sekd mahdollisten jatodenndkoisten varantojen
yhteenveto laskettuna 160 metrin syvyyteen (Koistinen et al. 2005). Table 6. Inferred calcite marble
resources and indicated + inferred resources of the Kuovila deposit, estimated to the depth of 160 m,
1850 minterval (Koistinen et al. 2005).

Todennakoiset + mahdolliset varannot

Indicated + inferred recources

Mahdolliset varannot

Inferred recources

Kalsiitti- Kalsiitti-
varannon varannon
Kalsiitti- | kalsiitti- Kalsiitti- kalsiitti-
Kokonais- massa | pitoisuus| Kokonais- | massa pitoisuus | Massa/
Profiili/ massa Tonnage| Grade massa Tonnage Grade Tonnage | Kalsiitti(%) | Dolomiitti (%)
Section Tonnage Calcite | Calcite | Tonnage Calcite Calcite Calcite- Calcite Dolomite
Reiat/ total Resource|resource Total Resource | resource | Dolomite Grade Grade
Drillholes (Mt) (Mt) (Wt%) (Mt) (Mt) (wt%) (Mt) (wt%) (wt%)
1. R446 0.62 0.62 66.71 0.34 0.34 54.77
2. 433-452 8.25 5.81 67.93 4.04 2.68 67.02 1.36 60.55 18.85
3. R439-441 12.07 11.93 73.70 5.61 5.61 73.36
4. R431-432 7.02 6.74 68.36 4.27 4.27 68.63
5. R427-428 8.69 8.69 70.53 3.81 3.81 69.17
6. R455-457 +
R491 7.35 7.03 72.87 2.14 2.14 73.49
7. R425-438 14.23 12.53 70.97 4.30 3.78 67.67 0.51 70.40 22.30
8. R406-412 6.00 4.16 74.77 3.13 2.19 74.56 0.94 67.08 17.61
9. R405 7.33 7.33 76.86 4.58 4.58 76.83
10. 396-404 +
R492, R495 12.31 12.31 77.25 2.89 2.89 76.11
11. R400-402 7.47 7.39 76.59 2.71 2.66 75.15 0.05 78.14 10.25
12. R398-399 0.12 0.12 71.70
Yhteensa
Total 91.45 84.66 73.15 37.81 34.95 71.94 2.86 64.76 18.92
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6 LAATUSELVITYKSET

GTK:n mineraalitekniikan laboratoriossa Outokummussa tehtiin 2005 syksylla 13 uutta rikastuskoetta
(Chernet 2005) 2000-2002 tehtyjen 34 rikastuskokeen (Chernet et a. 2000 & Karhunen et a. 2002)
lisgksi. Kuovilan kasiittikivesta saatiin rikasteita, joiden | SO-vaaleudet ovat 91.4-95.3 % jakeltaisuudet
yleensd alle yhden prosentin (Taulukko 7). Dolomiittipitoisten rikastuskoendytteiden kohdalla (R491/3A-
4A) on huomioitava etta hyvin vahan dolomiitin magnesiumista on korvautunut raudalla (taulukko 3).

hyvin pieni (< 0.025), eiké silla ole vaikutusta rikasteiden vaaleusarvoihin.

Taulukko 7. Kuovilan kalsiittirikasteiden tuloksia (Chernet 2005).
Table 7. Brightness and yellowness values of the Kuovila cal cite concentrates (Chernet 2005).

Nayte/Sample d25 ( m)|d50 ( m)|[d75( m)|ISO 2469 (L& W Elrepho) SE 070R | Dolo %
Vadeus/ Keltaisuus/ XRD
Brightness Y ellowness

R491/1A (73.75-104.65m) 0.83 219 8.98 93.77 0.79

R491/2A (106.80-120.00m) 92.83 0.83

R491/3A (122.70-133.95m)| 0.94 2.55 9.69 92.81 1.07 15

R491/4A (141.30-152.30m) 91.86 1.15 20

R492/1A (13.30-31.05m) 93.02 09

R492/2A (36.80-46.35m) 1.08 3.28 12.84 92 0.88

R495/1A (2.80-27.65m) 0.98 2.84 10.34 93.91 0.85

R495/2A (44.10-59.30m) 91.41 0.31

R495/3A (59.75-72.35m) 0.84 2.28 9.55 95.3 0.65

RA495/4A (105.75-133.20m) 94.19 0.9

R397/1A (26.05-29.55m) 0.83 217 9.08 92.39 0.92

R455/1A (92.90-119.40m) 94.86 0.55

R455/2A (134.90-171.05m)| 0.96 2.74 11.12 93.83 0.6

L aboratoriomittakaavaisten rikastuskokeiden (800g nayte) lisaksi Mintekissd Outokummussatehtiin 416
kg naytteestd mini pilot mittakaavainen rikastuskoe kalsittikiven prosessoitavuuden testaamiseksi
(Knuutinen et al. 2005). Néayte otettiin Kuovilan esiintymén itéosasta, jossa kalsittikived on
paljastuneenakallioon louhitun ojan kohdalla (liite 2). Kiven prosessoitavuus osoittautui hyvéks. Saanti
on 82-84 %. Rikasteen Mg, Fe, Si ja Al pitoisuudet ovat ahaiset (taulukko 8).
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Taulukko 8. XRF andyysituloksia syotteesta jarikasteesta. Table 8. XRF analysis result of process

fractions.

ajo/sampling time 13:00-14.00, 24/11/05
syote/  [rikaste/
feed final concentrate

SiO, 5.2 0.28

Al,O3 0.66 0.05

FeO 0.46 0.07

MgO 1.52 0.23

CaO 48.8 55.1

7 YMPARISTON PERUSTILASELVITYS

7.1 Alueen yleiskuvaus

Suurin osaKuovilan valtausaueen maistaon peltoa. Lanspuolellapeltoaueet ovat maata ouskaytosss,
itdpuolella pellot ovat kesannolla. Metsdalueet ovat padasiassa kuusivataisia sekametsid. Kuovila 2-
valtausalueella on kolme pienialaista lammikkoa, jotka ovat valtausalueiden valiin j&avan Vakjarven
maatilan virkistyskéyt6ssi.

Pysyvéd asutusta itse vatausdueilla e ole, mutta niiden valittoméssa laheisyydessa on noin

kymmenkunta asumusta (kuva 7), joista osaei ole ympérivuotisessa kaytossa.

7.2 Valtausalueen ja ympariston maapera

V atausalueiden maaperd on valtaosin savea, turvettatai ligua. Kuovilal:n pohjoisosissakalionpintaa
peittévédt ohuet moreenikerrostumat. Valtausalueilta e ole otettu moreenindytteitd, joten moreenin
raekoostumuksesta ei ole tarkkaa tietoa Tammisaaren karttaehtialueella no. 2014 moreenit ovat
keskikoostumukseltaan yleensa hiekkamoreenia. Valtausalueiden vieressa léns- ja luoteispuolella on
pienidainen harjumuodostuma, joka lienee osa Kiskonjokilagkson harjujaksoa. On mahdollista, etta

muodostuman hiekka- ja sorakerrostumat ulottuvat valtausalueiden hienojakoisten kerrostumien alle.
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Vatausalueilla ei ole pohjaveden varastoitumisen kannalta merkittévia hiekka- ja soramuodostumia,
mutta valtausalueiden viereisen pieniaaisen harjumuodostuman hiekka- ja sorakerrostumat saattavat
jatkua hienojakoisten savi- ja ligukerrostumien alla myds Kuovilan vadtausdueilla Kyseista
harjumuodostumaaei ole luokiteltu yhdyskuntien vedenhankinndletérkedks pohjavesidueeks, joten sen
pohjavesivarastojen merkitys rgoittuu yksittaistalouksien veden tarpeen tyydyttamiseen. Vatausalueiden
pohjoispuolella noin 500 metrin paéssa Bytuddassa ja noin 1 km paéssa Pohjanperéssa on peruskartan
2014 03 mukaan lahteet.

7.3 Valuma-alueet ja veden virtaussuunnat

Kuovilan valtausalueet eivét muodosta omaa pintavesien valuma-aluetta, vaan ne kuuluvat osana
lagjempaan valuma-aluekokonaisuuteen, joka purkaa vetensa Kullaanjarveen. Kuvassa 7 on esitetty
pintavesien virtaussuunnat. Vatausaueiden pintavedet virtaavat Vakjarvenojaan, jota myéten ne

kulkeutuvat Pikku-Kullaanjarven kautta Kullaanjérveen (eivét ndy kuvassa).
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Kuva7. Vauma-alueiden rgausja pintavesien virtaussuunnat Kuovilan vatausaueillajaympéristossa.
Figure 7. The catchement border (thick black line) and flowdirections of surface water (black arrows)
in Kuovila claim area and its surroundnings.

7.4 Suojellut alueet

Kuovilan vdtausalueillaei ole suojeltujaaueita. Vatausaueiltanoin 1 kmlounaaseen on Natura 2000-
verkostoon kuuluva suojelualue, Pohjan — Kiskon jérvialue FI0100029. Valtausalueilta ja Kuovilan

kylan alueelta ei ole raportoitu uhanalaisia kasvi- tai déinlgea. Natura-alue sijoittuu valuma-alueiden
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latva-aluedle.

7.5 Valtausalueiden ymparistdon maaperan, purosedimenttien ja pintavesien
kemiallinen koostumus

Kuovilan valtausalueilta ei ole otettu tdta selvitysta varten maaperéndytteitd geokemiadlista analyysa
varten, vaan maaperan, pintavesistojen sedimenttien ja veden kemiaa on kuvattu GTK:n alueellisen
geokemiallisen aineiston pohjalta. Taulukon 9 aineisto pohjautuu Geologian tutkimuskeskuksen

Aluedllisen geokemiallisen kartoituksen tuloksiin (Salminen 1995).

Taulukko 9. Moreenin hienoaineksen (raekoko <0,06 mm) akuaineiden mediaanipitoisuudet
karttalehden 2014 aluedla GTK:n dueellisen moreeniaineiston (Salminen 1995) mukaan.
M oreenindytteista alkuainepitoisuudet on méaritetty kuumallakuningasvesiuutto-menetelméalakayttéen
ICP-AES-tekniikkaa GTK:n FINAS-akkreditoidussa geolaboratoriossa. Table 9. The median
concentrations in fine fraction of till (grain size <0.06 mm) in map sheet 2014 by GTK'sregional till
data (Salminen 1995). The elements were determined using hot aqua regia leach and ICP-AES
technique in GTK's FINAS-accredited geolaboratory.

Alkuaine Yksikkd Alueellinen moreeni
KL 2014
Mediaani

Al g/kg 8,8

Ba mg/kg 21

Ca a/kg 15

Cr mag/kg 10

Fe a/kg 8,4

Mg a/kg 2,1

Mn g/kg 0,11

K g/kg 0,71

Ni mg/kg 7,1

P a/kg 0,49

Sr mg/kg 6,0

Ti g/kg 0,67

Zn mg/kg 17

Kuovilan vatausalueen peltomaiden kemid lista koostumusta on téssé selvityksessétarkasteltu Geologian
tutkimuskeskuksen Porvoon ympéaristén peltomaista aiemmin kerdttyjen maandytteiden perusteella
(taulukko 10, Tarvainen & al. 2003). Aineisto kuvastaa yleisemmin alkuaineiden pitoisuuksia Etelé-
Suomen viljellyilla peltomailla. Vertailuaineistona on taulukossa 10 esitetty Loimaan jaPaimion seuduilta

analysoitujen savien kemiallinen koostumus (Salminen & al. 1997).
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Kuovilan valtausalueilta ei ole kerétty purosedimentti- ja vesindytteitéa kohtedllisen taustapitoisuuksien
selvittdmiseks, vaan vertalluaineistona on estetty taulukossa 11 GTK:n orgaanisen
purosedimenttiaineiston ja taulukossa 12 purovesiaineiston koko maan orgaanisten purosedimenttien
alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja (Lahermo & al. 1996).

Taulukko 10. Porvoon alueen peltomaiden (raekoko <2 mm) alkuainepitoisuuksen mediaaniarvoja
(Tarvainen & al. 2003). Naytteet on otettu pintamaista (syvyys 0 —25 cm) v. 2002. Vertailuarvoinaon
esitetty L oimaan ja Paimion alueen savien alkuainepitoisuuksien mediaaniarvojavuodelta 1994 (Saminen
& a. 1997). Naytteet on analysoitu kuumalla kuningasvesiuuttomenetelméalla kéayttéen 1CP-AES-
tekniikkaa GTK:n FINAS-akkreditoidussa geolaboratoriossa. Table 10. The median concentrationsin
agricultural soils (grain size <0.06 mm) in Porvoo area (Tarvainen & al. 2003). The samples have
been taken on topsoils (depth 0 — 25 cm) in 2002. For comparison also median concentrationsin cays
in Loimaa and Paimio area in 1994 (Salminen & al. 1997) are presented. The elements were
determined using hot aqua regia leach and ICP-AES-technique in GTK's FINAS-accredited
geolaboratory.

Alkuaine Ykskkd Porvoon alueen peltomaat Loimaan ja Paimion savet
M ediaani M ediaani

Al okg 27 36

Ba mg/kg 170 -

Ca okg 4,0 59

Cr mg/kg 61 73

Fe okg 42 50

Mg a/kg 9,4 15

Mn okg 0,36 0,53

K a/kg 6,4 10

Ni mag/kg 27 49

P a/kg 0,71 0,90

Sr mg/kg 30 40

Ti gkg 15 2,7

Zn mg/kg 97 131

Taulukko 11. Orgaanisten purosedimenttien (raekoko <2 mm) alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja
Suomessa (Lahermo & al. 1996). Naytteet on analysoitu kuumalla kuningasvesiuuttomenetelmalla
kéyttéden | CP-AES-tekniikkaa GTK:n FINAS-akkreditoidussa geolaboratoriossa.
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Table 11. The median concentrationsin stream sediments (grain size<2 mm) in Finland (Lahermo &
al. 1996). The e ementswere determined using hot aquaregialeach and | CP-AES-techniquein GTK's
FINAS-accredited geolaboratory.

Alkuaine Ykskkd Orgaaniset purosedimentit
M ediaani

Al a/kg 11
Ba mg/kg 90
Ca okg 5,6
Cr mag/kg 31

Fe gkg 26
Mg gkg 3,8
Mn gkg 0,54

K gkg 1,6

Ni mag/kg 14

P gkg 0,87
Sr mg/kg 36

Ti okg 1,3
Zn mg/kg 46

Taulukko 12. Purovesien alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja Suomessa (Lahermo & a. 1996).
Suodatetuista pintavesindytteista alkuainepitoisuudet on médritetty |CP-AES ja MS-1CP-tekniikalla
GTK:n FINAS-akkreditoidussa geolaboratoriossa Espoossa. Table 12. The median concentrationsin
streamwater inFinland (Lahermo & al. 1996)). Fromfiltered surface water samplesthed ementswere
determined using ICP-AES- and ICP-MS-techniques in GTK's FINAS-accredited geolaboratory.
'SAhkonjohtavuus = Electric conductivity,” Naytemaara' = Number of samples.

Alkuaine Yksikko Puroves
M ediaani
pH 59
Séhkonjohtavuus mS/m 25 0C 4,4
HCO+ mg/l 12,2
[Se) 42- mg/l 35
NOg" mg/l 0,5
cl- mg/l 1,4
Ca mg/l 41
Mg mg/l 14
Na mg/l 2,1
K mg/l 0,7
Al o/l 95
As o/l 0,36
Fe mg/l 0,68
Mn g/l 29
Ni o/l 0,52
Pb gl 0,23
Zn gl 3,6
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Néyteméadra kpl 1158

Kuovilan valtausaueilta ei ole otettu geokemiallisia pohjavesindytteitd, vaan vertailuaineistona
esitetdan Pohjan kunnan alueelta otettujen 26 pohjavesindytteen alkuainepitoisuuksien
mediaaniarvoja (taulukko 13, GTK:n pohjavesitietokanta 2006). Pohjavesindytteita on otettu
|éhteistd, maaperan kaivoista seka kallioporakaivoista.

Taulukko 13. Pohjavesien alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja Pohjan kunnan alueelta kerétyissa
kalvovesingytteissa (GTK:n pohjavesitietokanta 2006). Suodatetuista pintavesindytteista
alkuainepitoisuudet on méritetty ICP-AES ja MS-1CP-tekniikalla GTK:n FINAS-akkreditoidussa
geolaboratoriossa Espoossa. Table 13. The median concentrations in groundwater of dugwellsin the
area of Pohja municipality (GTK'sgroundwater database 2006)). Fromfiltered groundwater samples
the elements were determined using ICP-AES- and |CP-MS-techniques in GTK's FINAS-accredited
geolaboratory. 'Sahkonjohtavuus = Electric conductivity,” Naytemaard' = Number of samples.

Alkuaine Yksikko Puroves
M ediaani

pH 6,0
Séhkonjohtavuus mS/m 25 0C 13,0
HCOg™ mg/l 91

[Se) 42- mg/l 12,9
NOg" mg/l 1,0

o mg/l 55

Ca mg/l 16,6

Mg mg/l 30

Na mg/l 6,8

K mg/l 24

Al o/l 138

As o/l 1,0

Fe mg/l 0,02

Mn o/l 22,0

Ni gl 0,19

Pb o/l 0,05

Zn gl 8,0
Néyteméadra kpl 26

7.6 Esiintymakivien ja esiintyman sivukivien koostumus

Esintymakivet koostuvat karbonaattikivistd, joista suurin osa on kalsittikivid. Niissa on 60-95%
kasittia (CaCO;). Paikoin kasitin ohella on dolomiittia (CaMg(CQOs).. ja wollastoniittia (CaSiOs).
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Dolomiittisissa kalsiittikivissa dolomiitin maara on n. 5-30 %. Paiasialliset aksessoriset mineraalit ovat

kvarts (SiO,, piioksidi) seké Ca-Mg-silikaatit kuten diopsidi, tremoliitti, oliviini, flogopiitti jaserpentiini.
Kuovilan Lustigkullanméellé on kalsiittikivessa linssméisia 2-20 cm paksuja sinkkivalke- [(Zn,Fe)S] ja

lyijyhohdepitoisia (PbS) kerroksia.

Esiintymén sivukivet ovat karsikivia, happamia ja eméksisia vulkaniitteja seka
granodioriitteja/graniittgja. Karsikivien paémineraaleina on diopsidi, kvartsi, kalimaasalpa (K-pitoinen
aumiinisilikaatti), granaatti (Ca- pitoinen rautasilikaetti), epidootti (Ca- ja Al- pitoinen
rautahydroksidisilikaatti) ja kloriitti (Mg- ja Fe- pitoinen dumiinisilikaatti). Lahes aina on mukana
my0s kalsiittia ja wollastoniittia. Happamien vulkaniittien paémineraalit ovat kvartsi, kalimaasdlpaja
biotiitti (K- ja Fe-/Mg-pitoinen aumiinisilikaatti). Aksessorisina mineraaleina tavataan plagioklaasia
(Na- ja Ca- pitoinen duminosilikaatti), sarvivélkettd (Ca-, Mg- jaFe- pitoinen
aumiininydoksidifluorisilikaatti), kloriittia, titaniittia (Ca- pitoinen titaanisilikaatti), zirkonia
(zirkoniumsilikaetti), zoisittia (Ca- pitoinen alumiinihydroksidisilikaetti) ja epidoottia. Eméksisten
vulkaniittien mineraalit ovat sarvivélke, plagioklaasi, biotiittia, kvartsi, aktinoliitti (Ca- jaMg-
pitoinen rautahydroksdisilikaatti), kalimaasdlpg, diopsidi jatitaniitti. Granodioriittin pd@mineraalit
ovat plagioklaas, kvarts, kalimaasdlpa ja biotiitti. Kuovilan alueen granodioriittia e ole taman
tutkimuksen yhteydessa analysoitu. Esiintymén karbonaattiesiintymékiven ja esiintymén sivukivien

metalli-, arseeni- jarikkipitoisuudet on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Alkuaineiden keskiarvo- ja maksimipitoisuuksia Kuovilan esiintymé ja sivukivissa.
Médritykset on tenty GTK:n geolaboratoriossa Espoossa. Table 14. Metals, As and sulphur in
bedrock in the Kuovila area.

Alkuaine Kalsiittikivi Karsikivi Hapan vulkaniitti [Emaksinen vulkaniitti
(XRF) |keskiarvo maksimi | keskiarvo maksimi | keskiarvo maksimi | keskiarvo maksimi

Fe (g/kg) 5.3 21.8 18.3 32.8 28.3 63.3 76.6 103.5
S (mg/kg) 44 814 230 455 279 1380 729 3260
Cr (ma/kg) 0.3 33 18 38 9 12 130 1088
Ni (mg/kg) <20 <20 12 19 3 7 41 269
Cu (mg/kg) 2 72 169 475 12 36 39 88
Zn (mg/kg) 29 137 195 451 98 335 187 1316
IAs (mg/kg) <30 <30 2 7 1 4 3 16
Pb (mg/kg) 8 135 58 186 40 157 45 385
Gd (mg/kg) 6 11 3 5
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7.7 Yhteenveto

Kuovilan vatausalueiden valittémassa lahel syydessd on ympérivuoti sessa kéytdssa muutamiameetiloja.
V atausalueiden maaperé on valtaosin savea, turvettatai ligjua, vain pohjoisosissaon ohut moreenipeite.
Alueen pintavedet valuvat Vakjarvenojaan, jota myoten ne kulkeutuvat Pikku-Kullaanjdrven kautta
Kullaanjérveen. Vatausaueen vieressaléns- jaluoteispuolellaon pieniaanen harjumuodostuma, jonka
hiekka- ja moreenikerrostumat saattavat jatkua hienoaineksen alla myos valtausalueen puolélle.
Harjualuetta el ole luokiteltu yhdyskuntien vedenhankinnalle térkegks pohjavesialueeks.
Vatausalueiden sisdllé e ole suojeltujaalueita. Valtausalueeltanoin 1 km lounaaseen sijaitsee Natura
2000-verkostoon kuuluva Pohjan — Kiskon jarvidue. Aluedtaei ole raportoitu suojeltavia kasvi- tai
eéinlgea.

Aluedta e ole kerdtty geokemiallisia maaperé-, pintaves- ja pohjavesindytteitd, joten sieltd e ole

Kuovilan kalsiittikiven ja sivukivien metallien, arseenin jarikin keskiarvopitoisuudet ovat pienié.

8 ESIINTYMAN ARVIOINTI JA JATKOTUTKIMUKSET

Kuovilan esiintyman todenndkdiset kalsittikivivarannot, laskettuna 50-185 metrin syvyyteen ovat 50
miljoonaa tonnia, mik& on todenndkoisesti riittava méadra kaivoksen perustamiseks. Esintyman
kalsiittikivi on hyvaaatuista (kagittipitoisuus 60-99 %) ja sen rauta, mangaani- jamagnesiumpitoisuudet
ovat ahaisa. Kagittirikasteiden (13 kpl) 1SO-vaaleusarvojen perustedlla 91.4-95.3 % (raekoko Dsg
=255 m) ja dle 2 mikronin (94.2-97.0 %) raekoosta méaritettyind (Reinikainen ja muut, 2002),
Kuovilan esintyman kalsittikivi kelpaa paperipigmentin raaka-aineeksi. On kuitenkin huomattava, etta

silikaatti- ja grafiittiméérét on mahdollista poistaa rikastamalla.

Esiintymén kalsitti-wollastoniittikivi sisdltéd wollastoniittia parhaimmillaan 40-55 %, tosin se on
hienorakeista ja muodostaa hganaisa kerroksia. Wollastoniitti-kasittikiven laadun ja méarén
varmistaminen vaetii lisdselvityksid seké kairauksin etta rikastuskokeita. Wollastoniittia on Kuovilan

esiintymassatutkittu vasta alustavasti, joten lisdvarantojen 16ytyminen alueeltaon varsin todenndkdista.
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