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Tiivistelmä 
 
Geologian tutkimuskeskus (GTK) suoritti vuosina 2004-2005 jatkotutkimuksia Pohjan kunnassa karttalehdellä 2014 03 
sijaitsevalla Kuovilan kalsiittikiviesiintymällä. Tutkimuksen tavoitteena oli täydentää vuonna 2002 Kauppa- ja 
teollisuusministeriölle raportoituja tutkimuksia. Kuovilan esiintymä sijaitsee rautatien varressa, pääosin peltoalueella ja 
maanteitse noin 40 km päässä Särkisalon kalsiittipigmenttitehtaasta. Kuovilan esiintymän valtausalueilla ei ole 
suojelualueita.  
 
Kuovilan esiintymään kairattiin vuonna 2004 viisi uutta reikää, yhteensä 686 m. Kuovilan kalsiitti-wollastoniittiesiintymän 
todennäköiset varannot ovat 50 miljoonaa tonnia kalsiittikiveä 74 %:n kalsiittipitoisuudella. Varannosta 10 miljoonaa 
tonnia on wollastoniitti-kalsiittikiveä: 60.7 % kalsiittia ja 10.5 % wollastoniittia. Korkeammalla cut off –arvolla laskettuna 
(kalsiittipit.>75 %) Kuovilan esiintymän varannot ovat 22.7 miljoonaa tonnia kalsiittikiveä, jonka kalsiittipitoisuus on 81.6 
%. Esiintymän todennäköiset varannot on laskettu 1850 m pitkälle vaikutusalueelle, ulottuen 50-185 metrin syvyyteen ja 
perustuen 57 kairanreikään, joiden yhteispituus on 6084 metriä. Esiintymän todennäköiset ja mahdolliset varannot ulottuen 
160 m syvyyteen ovat 85 miljoonaa tonnia kalsiittikiveä, jonka kalsiittipitoisuus on 73 % 
 
Kuovilan kalsiitti-wollastoniittiesiintymä on noin 2 km pitkä, leveys vaihtelee 20:sta 180 metriin. Esiintymä on lähes 
pystyasentoinen, itä-länsisuuntainen ja rajoittuu emäksisiin ja happamiin vulkaniitteihin. Kuovilan esiintymä koostuu 10-45 
m leveistä, vuorottelevista kalsiitti- ja kalsiitti-wollastoniittikivikerroksista, joiden välissä on 3-10 m leveinä kerroksina 
emäksistä vulkaniittia ja happamia pyroklastisia kiviä. Kuovilan tutkimusalueen dolomiittikivet muodostavat 1-20 metriä 
leveitä kerrosmaisia osueita kalsiittikiven yhteydessä. Sivukivet ovat rakenteeltaan ehjiä, eikä rikkonaisia vyöhykkeitä ole 
tavattu. Esiintymää peittää 3-15 m paksu hiekkainen moreenikerros.  
 
Kuovilan esiintymän kalsiittikivi on keskirakeista ja väriltään vaaleanharmaata tai valkoista. Se koostuu pääasiassa 
kalsiitista (60-99 %), kvartsista, diopsidista, flogopiitista ja maasälvistä. Kemialliselta koostumukseltaan kalsiittikivi on 
puhdasta, sen rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat alhaisia. 
 
Vaahdottamalla tehtyjen (13 kpl) rikastuskokeiden perusteella Kuovilan esiintymän kalsiittikivestä saadaan 
paperipigmentiksi kelpaavaa raaka-ainetta. Kalsiittirikasteiden ISO-vaaleusarvot ovat  91.4-95.3 % ja keltaisuudet 0.3-1.2 
% (raekoko D50 =2.55 � m). Myös aikaisemmin tehdyt alle 2 mikronin raekoosta määritetyt kalsiittirikasteen vaaleusarvot 
ovat hyviä: 94.2-97.0 %. Joissakin rikasteissa on mukana dolomiittia, mutta sen vaikutus vaaleusarvoihin on vähäinen. 
GTK:n Mintek-laboratoriossa Outokummussa tehdyssä 416 kg:n Mini Pilot-rikastuskokeessa kalsiittikivinäytteen 
prosessoitavuus osoittautui hyväksi 82-84 %:n saannilla. Rikasteen Mg, Fe Si ja Al pitoisuudet olivat pieniä. 
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Abstract 
 
The Geological Survey of Finland (GTK) has carried out further exploration of the Kuovila calcite-wollastonite marble 
deposit during the years 2004-2005. The aim of the recent study was to get additional data of the resources and the quality 
of the Kuovila marble. The results of the earlier exploration, carried out in 1999-2002, were reported to Ministry of Trade 
and Industry in 2002.  
 
The Kuovila calcite-wollastonite marble deposit is situated in a nearly uninhabited area, which can be reached by a 12-km-
long road from the village of Pohja. The road distance to the Tytyri marble mine and processing plant in the east and the 
Förby GCC factory in the west is 40 kilometres. There are no conservation areas in the claim areas. 
 
Five new holes (686 m) were drilled in the Kuovila deposit 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-calcite 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. 

 
The Kuovila calcite-wollastonite deposit is bordered mainly by felsic and mafic volcanic rocks and composed of two lenses 
or fold hinge areas, which are 20-180 m wide and 2 km long. The Kuovila deposit comprises alternating, 10-45 m wide 
layers of calcite and calcite-wollastonite marble, which are separated by 3-10 m wide felsic and mafic volcanic rock layers. 
Minor calcite-dolomite marble, gray in colour, occurs occasionally as 1-20 m wide layers. The wollastonite-calcite marble 
occurs in the border zone of the deposit and also as individual layers. It is composed of alternating interlayers of calcite, 
quartz, wollastonite, diopside and garnet. The deposit is covered by a 3-15 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. Calcite is low in iron (0.2 % Fe2O3) and manganese (0.05% MnO). 
 
Laboratory scale beneficiation tests (13) on the core samples were carried out at GTK in 2005. The ISO-brightness of the 
calcite concentrates (D50 =2.55 µm) was 91.4-95.3% and yellowness 0.3-1.2%, which correspond to commercial GCC 
products. The further grinding of the earlier calcite concentrate to the 2 µm below gave good results with brightness values 
between 94.2% and 97.0%. A mini pilot scale plant test of a 416-kg sample was carried out at Mintek GTK. The calcite 
marble sample has good process ability with a recovery 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 yksi päätavoitteista 

on taloudellisesti hyödynnettävien karbonaattikiviesiintymien paikantaminen. Suurin mielenkiinto 

kohdistuu esiintymiin, joista saataisiin raaka-ainetta paperin päällyste- ja täyteaineeksi. Hankepäällikkönä 

on toiminut Olli Sarapää. 

 

Vuosien 1999-2002 aikana GTK tutki Pohjan kunnassa peruskarttalehdillä 2014 02 ja 03 sijaitsevaa 

Kuovilan kalsiitti-wollastoniittiesiintymää (Reinikainen et al. 2002). Kauppa- ja teollisuusministeriö 

(KTM) tarjosi esiintymää kaivosyhtiöille vuonna 2003, mutta esiintymä ei mennyt kaupaksi. Vuonna 

2004 tehtiin esiintymään lisäkairauksia, pyrkimyksenä varmistaa karbonaattikivikerrosten 

syvyysulottuvuutta, asentoa ja mahdollisia itäjatkeita. Vuonna 2005 tehtiin uusia rikastuskokeita GTK:n 

mineraalitekniikan laboratoriossa Outokummussa. Jatkotutkimuksista vuosina 2004-2005 on vastannut 

geologi Timo Ahtola. Asiantuntija-apuna on ollut FT Jukka Reinikainen. Rikastuskoenäytteet ovat 

valinneet yhdessä geologi Timo Ahtola ja erikoistutkija Markku Lehtinen. Rikastuskokeet on tehnyt 

erikoistutkija Tegist Chernet. Tutkimusavustaja Jukka Kaunismäki on valvonut ja alustavasti raportoinut 

kairaukset kentällä. Ympäristön perustilaselvityksen ovat tehneet yhdessä geologit Tarja Hatakka ja 

Timo Ahtola. 

 

1.2 Tutkimusalueen sijainti ja kulkuyhteydet 
 

Kuovilan kalsiitti-wollastoniittiesiintymä sijaitsee Etelä-Suomen läänissä, Pohjan kunnan pohjoisosassa, 

peruskarttalehdellä 2014 03 (kuva 1, liite 1). Tutkimusalueeseen kuuluu kaksi valtausta: Kuovila 1 

(6993/1, 50.35 ha, raukeamispäivä 23.03.2008) ja Kuovila 2 (7184/1, 36.8 ha, raukeaa 19.3.2006). 

Esiintymä sijaitsee pääosin yksityisten omistamilla peltoalueilla. Tutkimusalueen länsirajan tuntumassa 

kulkee rautatie, jonka lähin seisake on Karjaalla, 15 km Kuovilasta kaakkoon. Esiintymälle johtaa 

Pohjasta kestopäällystetie (10 km) ja kapeahko soratie (2 km). Perniö-Kisko tieltä tutkimusalueelle 

johtaa kapea soratie (10 km), josta on matkaa Kiskoon 15 km (kuva 2). Lähin kalsiittikiveä käyttävä 
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tuotantolaitos sijaitsee Särkisalossa, jonne on tietä pitkin noin  40 kilometriä. Lappeenrantaan, jossa on 

kalsiittia ja wollastoniittia hyödyntävä tuotantolaitos, on rautateitse matkaa noin 350 kilometriä. 

1.3 Aikaisemmat tutkimukset 
 

Kuovilan alueelta on louhittu kalsiittikiveä useista eri kohteista (Eskola, 1919). Eskolan teoksessa on 

Kuovilan alueen kivilajikartta (Frosterus 1907), jossa on esitetty alueen karbonaattikivien levinneisyys 

paljastuneiden alueiden perusteella. Tavela (1950) on kuvannut alueen rautamuodostumia sekä arvioinut 

karbonaattikivien rakennetta. Kuovilan kivilajit koostuvat pyroklastisista, happamista ja emäksisistä 

vulkaniiteista, niiden rapautumistuotteista sekä rautamuodostumista ja karbonaattikivistä (Käpyaho, 

2001). Alueen vulkanismi on määritetty 1891� 4 miljoonan vuoden ikäiseksi (Käpyaho ja Mänttäri, 

valmisteilla).  

 

Tutkimusalueelta on ollut käytettävissä Tammisaaren tilapäinen kallioperäkartta (Koistinen 1992) sekä 

geofysikaaliset matalalentokartat. Kuovilan läheisyyteen sijoittuvista geologisista julkaisuista  

mainittakoon Kiskon-Orijärven alueen rakennegeologiaa käsittelevät pro gradu- ja väitöskirja–tutkielmat 

(Väisänen 1991 ja 2002), Koistisen (1992) Tammisaaren kallioperäkartan selitys ja Latvalahden (1979) 

sulfidimalmeja koskeva väitöskirjatyö. Myös Outokumpu Oy on tehnyt alueelta kalsiittikiviin liittyviä 

sinkkitutkimuksia (Isomäki 1989) 
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2 SUORITETUT JATKOTUTKIMUKSET 
 
 

2.1 Kairaukset 
 

Kuovilan esiintymään kairattiin keväällä 2004 viisi lisäreikää (R491-R495), yhteensä 686 m (taulukko 1). 

Reiät R491, R492 ja R495 kairattiin 80�  kaateella 150 m syvyyteen tunnetun esiintymän itä- ja 

eteläosaan (liitteet 2 ja 3.1-3.3), johon aikaisemman tutkimuksen (Reinikainen et al. 2002) mukaan, 

sijoittuu esiintymän suurimmat ja laadultaan parhaat kalsiittikivivarannot. Kairauksilla selvitettiin 

karbonaattikivikerrosten syvyysulottuvuutta ja asentoa. R493 ja R494 kairattiin esiintymän itäpuolelle, 

jossa tutkittiin karbonaattikivikerrosten mahdollista jatkumista itään päin (liitteet 2 ja 3.4). Kairauksen 

suoritti GTK T46 kalustolla. Kairasydänraportit ja valokuvat kairasydämistä R491-R495 ovat liitteessä 4 

(CD). 

 

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

Yhtiö/Company Vuosi/Year Kairareiät/Drill holes Kairareikien lukumäärä/ 
Number of drill holes 

metrit/meters 

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 
Yhteensä/Total 2000-2004  57 6083.7 

 

 

2.2 Kemialliset analyysit 
 

Kuovilan vuonna 2004 kairatut karbonaattikivilävistykset analysoitiin 2-3 m pituisina näyteväleinä 

GTK:n Kemian laboratoriossa (tilausnumerot 87346-87348). Näytteitä analysoitiin kaikkiaan 102 kpl 

(taulukko 2). 
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Taulukko 2. Kuovilan karbonaattikivinäytteiden kemialliset ja mineralogiset analyysimenetelmät sekä 
menetelmätunnukset (Kemian laboratorion hinnasto 2004). Table 2. Chemical and mineralogical 
analytical methods for the Kuovila deposit samples.  
 

Käytetyt analyysimenetelmät/Analytical methods M enetelmätunnus/ 
GTK method 

Näytteet/samples 

Murskaus leukamurskaimella, leuat Mn-terästä 30 102 
Jauhatus volframikarbidijauhinastiassa 43 102 
Monialkuainemääritys XRF-menetelmällä + 175X 102 
Erikoisuutto 000 102 
Muunneltu 406-menetelmä:Näyte 1.0g on punnittu     
suoraan mittapulloon, jossa hajotus on tehty. Liuotus-     
vaiheessa HCl-väkevyys on ollut 15 tilavuus-%.     
Monialkuainemääritys ICP-AES-tekniikalla 000P 102 
Suolahappoliuotus 406 102 
Näyte 1.0g on punnittu suoraan mittapulloon,     
jossa hajotus on tehty. Liuotusvaiheessa HCl-väkevyys     
on ollut 10 tilavuus-%.     
Alkuaineiden määritys ICP-AES-tekniikalla 406P 102 
C:n määritys hiilianalysaattorilla 811L 102 
XRD-analyysi   102 
dolomiitti-kalsiittisuhde ja kalsiitti-wollastoniittisuhde     
 

Kuovilan karbonaattikivien kemiallisista analyysituloksista laskettiin kalsiitti-, dolomiitti- ja 
wollastoniittipitoisuudet seuraavasti: 
 
(1) XRD-tuloksista saadun dolomiitti-kalsiittisuhteen (dolo/kals) perusteella kaikki hiili (Ctot) muu-
tettiin dolomiitiksi ja kalsiitiksi. 
 

Cdolo =[200,18 �  Ctot �  (dolo/kals)]/[184,40+200,18 �  (dolo/kals)] 
Ckals = Ctot - Cdolo 

Dolo = 184,40 �  Cdolo /24,02 
Kals = 100,09 �  Ckals /12,01 

 
(2) Wollastoniitin määrä laskettiin olettamalla, että osittaisliuotustuloksissa kalsium on peräisin joko 
dolomiitista, kalsiitista tai wollastoniitista. 
 

Woll = 2,07 �  ( CaOl iuk- CaOkals-CaOdolo). 
 

Karbonaattikivessä karbonaatin kokonaismäärä (kalsiitti + dolomiitti) on vähintään 50 %. Tämän 

raportin varantoarviossa kalsiittikivellä tarkoitetaan kiveä, joka sisältää yli 50 % kalsiittia, alle 5 % 

dolomiittia ja alle 3 % wollastoniittia. Kalsiitti-wollastoniittikivessä on 30-70% kalsiittia ja 3-35% 

wollastoniittia. Perustana jaottelulle on kiven käyttökelpoisuus eri tarkoituksiin.  
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2.3 Mineralogiset tutkimukset 
 
Kuovilan uusista kairasydännäytteistä tutkittiin yhteensä 10 kiillotettua ohuthiettä. Ohuthieistä tutkittiin 

mineraalikoostumus, mineraalien esiintymistapa ja raekoko. Ohuthieet värjättiin kalsiitin ja dolomiitin 

erottamiseksi toisistaan. Yhdestä näytteestä tutkittiin lisäksi karbonaattien koostumusta 

elektronimikroanalysaattorilla. Mikroanalyysejä tehtiin kalsiitista ja dolomiitista yhteensä 5 kpl. 

Mikroanalysaattorimääritykset ovat geologi Lassi Pakkanen tekemiä. 

2.4 Mineraalivarantoarvio 

 

Kuovilan uusi mineraalivarantoarvio laskettiin kalsiittikiven suhteen. Se perustuu aikaisempaan 2002 

Koistisen ja Reinikaisen tekemään arvioon. Päivityksessä on huomioitu vuonna 2004 kairatut reiät, jotka 

ulottuvat 150 m syvyyteen. Kuovilan geologiselle kartalle merkittyä dolomiittikiveä ei ole laskettu 

varantoarvioon. Varantoarviot tehtiin lineaarisella leikkausmenetelmällä syväkairausprofiileista. 

Kairausprofiilien välinen etäisyys  Kuovilan esiintymässä on 50-150 m. Yksityiskohtainen varantoarvio 

on esitetty Koistisen ja Ahtolan (2005) raportissa. 

 

2.5 Rikastuskokeet 
 

GTK:n mineraalitekniikan laboratoriossa Outokummussa (Mintek) tehtiin syksyllä 2005 13 

rikastuskoetta. Kokeet tehtiin vaahdottamalla 3-37 metrin pituisista kairasydännäytteistä (Chernet 2005). 

Näytteet edustavat tyypillistä esiintymän kalsiittikiveä. Kokeissa oli mukana kaksi näytettä, jotka 

sisälsivät dolomiittipitoista kalsiittikiveä. Tämän lisäksi tehtiin Mintekissä 416 kg kalsiittikivinäytteestä 

mini pilot mittakaavainen ajo kiven prosessoitavuuden testaamiseksi. 

 

 

3 KUOVILAN KALSIITTI-WOLLASTONIITTIESIINTYMÄN GEOLOGIA 

 

Kuovilan alueen kallioperä kuuluu Uudenmaan liuskevyöhykkeeseen, joka on osa Svekofennialaisen 

pääalueen Etelä-Suomen kaarikompleksia (Koistinen 1994, Korsman ja muut 1997). Suprakrustiset 

kivilajit muodostuvat laavarakenteisista ja pyroklastisista happamista ja emäksisistä vulkaniiteista, 
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karbonaattikivistä, oksidi- ja silikaattifasieksen rautamuodostumista ja massiivisista sulfidimalmeista sekä 

niihin liittyvistä kordieriitti-antofylliittikivistä (Reinikainen 2001). 

 

Kuovilan liuskeet rajoittuvat etelä- ja pohjoispuolella graniitteihin ja itäpuolella gabroihin. Alueen 

liuskeet jatkuvat junaradan taakse länteen. Kivilajien liuskeisuuden kulkusuunta on vallitsevasti itä-

läntinen samoin kuin pääpoimutuksen akselisuunta. Alueellinen metamorfoosiaste vastaa ylempää 

amfiboliittifasiesta. Kuovilan alueen kalsiittikivikerrokset liittyvät happamien vulkaniittien sekä 

rautamuodostumien yhteyteen. Kerrossarja rajoittuu sekä pohjoisessa että etelässä emäksisiin 

vulkaniitteihin, graniitteihin ja gabroihin. Kuovilan alueen kivet ovat voimakkaasti poimuttuneita, 

rakenne kontrolloi poimutuksen aiheuttamien karbonaattikivipaksunnosten esiintymistiheyttä.  

 

Kuovilan  kalsiitti-wollastoniittikiviesiintymä on noin 2000 metriä pitkä ja 20-180 m leveä, keskileveyden 

ollessa 35-45 metriä. Rakenteellisesti esiintymä muodostaa länteen päin 35-60�  kulmassa kallistuvan 

poimurakenteen (antiformi), jonka pohjoinen kylki on osittain paljastuneena jakaantuen kahteen osaan 

(liite 2). Poimurakenteen eteläinen kylki, jolle sijoittuvat suurimmat karbonaattikivivarannot, sijaitsee 

peltoalueella. Karbonaattikivikerrokset ovat pystyasentoisia ja niiden syvyysulottuvuus on ainakin 150 m. 

 

Kuovilan karbonaattikivet ovat selkeästi omina, 10-45 m leveinä kerroksina, joiden välissä tavataan 3-10 

metrin levyisiä kerroksia happamia ja emäksisiä vulkaniitteja, karsikiviä sekä joskus graniittia. 

Kattopuolella (karbonaattikivistä pohjoiseen) ovat emäksiset ja intermediääriset vulkaniitit vallitsevia ja 

jalkapuolella (etelässä) on kiisuliusketta ja hapanta vulkaniittia. 

 

4 KARBONAATTIKIVIEN KOOSTUMUS 
 

Vuoden 2004 kairauksien karbonaattikivet ovat kalsiittivaltaisia, dolomiittipitoista kalsiittikiveä tavataan 

alueellisesti kapeina kerroksina kalsiittikiven yhteydessä. Kalsiitti-wollastoniittikiviä on vähän omina 

kerroksina karbonaattikivien yhteydessä. Karbonaattikivet Kuovilassa rajoittuvat idässä graniitteihin, 

sekä lännessä, pohjoisessa ja etelässä happamiin liuskeisiin. 

4.1 Kalsiittikivet ja dolomiittiset kalsiittikivet 
 
 
Kuovilan kalsiittikivet ovat väriltään vaalean harmaita tai valkoisia ja raekoko on 2-8 mm (kuvat 3 ja 4). 

Kalsiitti on yleensä ainoa karbonaattimineraali (liitteet 3.2-3.3), dolomiittia on paikoin alueellisesti. 
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Dolomiittipitoista kalsiittikiveä on erityisesti R491:ssä (liite 3.1) vuorottelevina kerroksina kalsiittikiven 

kanssa.. Kivi on vaaleanharmaata tai harmaata. Kapeat dolomiittipitoiset kerrokset erottuvat 

kalsiittikivestä hienompirakeisena (kuva 5). 

Aksessorisina silikaattimineraaleina kalsiittikivessä (kuva 4) tavataan diopsidia, tremoliittia, kvartsia, 

flogopiittia, maasälpiä, titaniittia, wollastoniittia, talkkia, grafiittia ja diopsidin muuttumistuloksena 

kloriittia. Dolomiittipitoisissa kalsiittikivissä on lisäksi oliviinia ja sen muuttumistuloksena serpentiiniä 

(kuva 5). 

 

 
 
Kuva 3. Kuovilan vaaleanharmaata kalsiittikiveä, R495, syvyys 62.00-67.00 m. Figure 3. Calcite marble 
of the Kuovila deposit, R495, depth 62.00-67.00 m.  
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Kuva 4. Mikroskooppikuva Kuovilan valkoisesta kalsiittikivestä, kalsiittirakeet voimakkaasti 
taipuneita deformaation vaikutuksesta, näyte R456-44.20 m..  
Figure 4. Microphotograph of the Kuovila white-colored marble, sample R456-44.20 m. 
 

 
 
Kuva 5. Mikroskooppikuva Kuovilan dolomiittipitoisesta kalsiittikivestä, dolomiittirakeet omina 
hienorakeisina kerroksina, näyte R491-127.95 m..  
Figure 5. Microphotograph of the Kuovila dolomite bearing calcite marble, sample R491-127.95 
m. 
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Mikroanalysaattorilla analysoitujen kalsiittikivien kalsiittien rauta-, mangaani- ja magnesiumpitoisuudet 

ovat hyvin alhaisia, mikä osaltaan selittää myös kalsiitille tyypillisen vaaleanharmaan tai valkoisen värin 

(taulukko 3). Dolomiittipitoisiin kalsiittikiviin liittyvien kalsiittien magnesiumpitoisuudet ovat peräisin 

pienistä dolomiittisulkeumista kalsiittirakeiden sisällä. Dolomiittien rautapitoisuudet ovat alhaisia. 

 
 
Taulukko 3. Ohuthieistä tehtyjä mikroprobe–analyysejä Kuovilan kalsiitti-, dolomiitti- ja 
silikaattimineraaleista. Table 3. Microprobe analyses from polished thin sections of the Kuovila calcite-
wollastonite deposit. 

  

    karbonaattianalyysejä/    2005 karbonaattianalyysejä/        silikaatt ianalyysejä/ 
  carbonate minerals carbonate minerals   silicate minerals 
  R400- R401- R425- R436- R491- R491- R491- R491- R491- R400- R425- R401- R436- 
  105.7 111.8 127 78.3 127.95 127.95 127.95 127.95 127.95 105.7 127 111.8 78.3 

  Kals Kals Kals Kals Kals1 Kals2 Dolo1 Dolo2 Dolo3 Woll Woll Diop Diop 

CO2 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 1.76 1.74 21.60 20.23 20.42 0.02 0.02 12.03 15.16 
FeO 0.08 0.11 0.05 0.00 0.09 0.19 0.64 0.52 0.57 0.08 0.03 9.14 4.56 
MnO 0.00 0.07 0.00 0.00 0.04 0.05 0.07 0.05 0.02 0.16 0.18 0.62 0.23 

SiO2       0.05 0.00 0.02 0.00 0.01 51.76 50.31 52.44 53.22 

SO3 0.01 0.04 0.00 0.05             

SO2       0.58 0.46 0.00 0.03 0.01      

Na2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.08 0.20 

K2O 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 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 
ZnO 0.00 0.01 0.06 0.00 0.09 0.13 0.00 0.04 0.03      
BaO 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 
SrO 0.07 0.09 0.05 0.00 0.00 0.07 0.05 0.08 0.00 0.18 0.12 0.16 0.10 

F 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.08 0.02 0.11 0.09 
Cl 0.00 0.02 0.01 0.00 0.07 0.13 0.02 0.01 0.00 0.00 0.17 0.02 0.25 

TiO2              0.01 0.00 0.00 0.14 

Al2O3       0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.21 0.22 

P2O5              0.12 0.03 0.08 0.10 

Cr2O3                   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 esiintymän 2004 kairareikien karbonaattikiven CaCO3 –keskiarvopitoisuudet ovat 80-85 % 

(taulukko 4). Osittaisliuotuksen CaO/MgO suhde vaihtelee välillä 7-914 ja mediaani välillä 41-52. Fe2O3-

, ja MnO-pitoisuudet ovat alhaisia. MgO pitoisuus on maksimissaan R491:ssä, jossa on dolomiittipitoisia 

kerroksia. MgO:n ja SiO2:n osalta on huomioitava ettei kaikki liuennut magnesium ja pii ole lähtöisin 

dolomiitista ja wollastoniitista , vaan osa on peräisin helposti happoon liukenevista Ca-Mg-

silikaattimineraaleista kuten kloriitista serpentiinistä ja talkista. Yksittäiset analyysitulokset on esitetty 

liitteessä 4. 

 

Taulukko 4. Yhteenveto Kuovilan esiintymän kairareikien R491-R492 & R495 karbonaattikivien 
ICP AES –analyyseistä, sekä kalsiitti-. dolomiitti- ja wollastoniitti pitoisuuksista. 
Table 4. ICP-AES analyses of the Kuovila marbles after 2M HCl-dissolution and the average 
calcite, dolomite and wollastonite composition. 
 
 
 

R491 CaO MgO CaO/MgO Fe2O3 MnO Al2O3 SiO2 KALS DOLO WOLL 
44 kpl, 95.95 m % %   % % % % % % % 
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 4.44 1.43 205.18 0.14 0.02 0.49 1.09 9.65 6.36 1.90 

R492 CaO MgO CaO/MgO Fe2O3 MnO Al2O3 SiO2 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 0 0 
max 50.93 1.76 236.28 0.53 0.18 1.57 3.21 90.84 3.57 0 
ka 45.50 0.92 70.92 0.21 0.08 0.40 1.00 79.54 0.13 0 
mediaani 48.27 0.90 51.99 0.19 0.07 0.25 0.77 83.34 0 0 
hajonta 5.67 0.43 56.41 0.11 0.04 0.41 0.76 10.01 0.69 0 

R495 CaO MgO CaO/MgO Fe2O3 MnO Al2O3 SiO2 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 0 0 
max 52.75 3.12 349.60 0.80 0.11 1.27 4.81 97.50 4.84 4.10 
ka 47.93 1.25 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 kairauksissa lävistettiin vähän wollastoniittipitoisia kalsiittikivikerroksia (taulukko 4). Ne 

ovat asultaan raitaisia (kuva 6), väriltään vaalean harmaita tai valkoisia ja keski-karkearakeisia, raekoko 

3-15 mm. Wollastoniitin lisäksi kivessä on myös muita silikaatteja kuten kvartsia ja diopsidia. Kuovilan 

esiintymän wollastoniitti on lyhyt sälöistä ja sen käyttöalue lienee lähinnä keraaminen teollisuus (Lehtinen 

2002). 

 

 

 
 
Kuva 6. Kuovilan esiintymän kalsiitti-wollastoniittikiveä, 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 Todennäköiset varannot 
 
 

Kuovilan esiintymän varannot on laskettu leikkauksittain käyttäen lineaarista laskutapaa, joka perustuu 

VMY:n (1991) laatimaan ohjeistoon. Kuovilan esiintymän todennäköiset varannot on laskettu 1850 

metrin vaikutusmatkalla ulottuen 50-185 metrin syvyyteen riippuen kairauslävistyksen syvyydestä.  

Esiintymän todennäköiset (indicated) varannot ovat 50 miljoonaa tonnia kalsiittikiveä, jonka 

kalsiittipitoisuus on 74 % tai 22.7 Mt kalsiittikiveä sisältäen 81.6 % kalsiittia (Taulukko 5). Kalsiitti-

dolomiittikiven osuus on 3.9 Mt ja siinä on kalsiittia noin 67 % ja dolomiittia 18 % (Koistinen ja Ahtola 

2005). Kuovilan esiintymän wollastoniitti-kalsiittikiven määrä on 10,6 miljoonaa tonnia sisältäen 

keskimäärin 60.7 % kalsiittia ja 10,5 % wollastoniittia (Koistinen et al. 2003). 

 

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

Reiät/ 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 81.1 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       

Yhteensä                     

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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5.2 Mahdolliset varannot 
 
Esiintymän mahdolliset varannot on laskettu kaikkien leikkausten ja kaikkien kerrosten osalta 

kallionpinnasta 160 m syvyyteen, johon 2004 kairauksien perusteella kalsiittikivikerrokset hyvin 

todennäköisesti ulottuvat. Esiintymän todennäköiset ja mahdolliset (indicated + inferred) varannot ovat 

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

2005). 

 
 
Taulukko 6. Kuovilan esiintymän mahdolliset varannot sekä mahdollisten ja todennäköisten 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 m interval (Koistinen et al. 2005). 
 
  Todennäköiset + mahdolliset varannot     Mahdolliset varannot     

  Indicated + inferred recources         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 

Reiät/  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             

Yhteensä                   

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 syksyllä 13 uutta rikastuskoetta 

(Chernet 2005) 2000-2002 tehtyjen 34 rikastuskokeen (Chernet et al. 2000 & Karhunen et al. 2002) 

lisäksi. Kuovilan kalsiittikivestä saatiin rikasteita, joiden ISO-vaaleudet ovat 91.4-95.3 % ja keltaisuudet 

yleensä alle yhden prosentin (Taulukko 7). Dolomiittipitoisten rikastuskoenäytteiden kohdalla (R491/3A-

4A) on huomioitava että hyvin vähän dolomiitin magnesiumista on korvautunut raudalla (taulukko 3). 

Siksi dolomiittipitoisuudella on vähäinen vaikutus rikasteen vaaleuteen. Grafiitti pitoisuus näytteissä on 

hyvin pieni (< 0.025), eikä sillä ole vaikutusta rikasteiden vaaleusarvoihin. 

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

ISO 2469 (L&W Elrepho) SE 070R  Dolo % 
Vaaleus/ Keltaisuus/ XRD 

Näyte/Sample d25 (� m) d50 (� m) d75 (� m) 

Brightness Yellowness   
R491/1A (73.75-104.65m) 0.83 2.19 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 0.9   
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   
R495/4A (105.75-133.20m)       94.19 0.9   
R397/1A (26.05-29.55m) 0.83 2.17 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   
 
 

 

Laboratoriomittakaavaisten rikastuskokeiden (800g näyte) lisäksi Mintekissä Outokummussa tehtiin 416 

kg näytteestä mini pilot mittakaavainen rikastuskoe kalsiittikiven prosessoitavuuden testaamiseksi 

(Knuutinen et al. 2005). Näyte otettiin Kuovilan esiintymän itäosasta, jossa kalsiittikiveä on 

paljastuneena kallioon louhitun ojan kohdalla (liite 2). Kiven prosessoitavuus osoittautui hyväksi. Saanti 

on 82-84 %. Rikasteen Mg, Fe, Si ja Al pitoisuudet ovat alhaiset (taulukko 8). 

 

 



 

 

20

 

 

 

Taulukko 8. XRF analyysituloksia syötteestä ja rikasteesta. Table 8. XRF analysis result of process 

fractions. 

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

SiO2 5.2 0.28 

Al2O3 0.66 0.05 
FeO 0.46 0.07 
MgO 1.52 0.23 
CaO 48.8 55.1 

 
 
 

7 YMPÄRISTÖN PERUSTILASELVITYS 

 
 

7.1 Alueen yleiskuvaus 
 

Suurin osa Kuovilan valtausalueen maista on peltoa.  Länsipuolella peltoalueet ovat maatalouskäytössä, 

itäpuolella pellot ovat kesannolla.  Metsäalueet ovat pääasiassa kuusivaltaisia sekametsiä.  Kuovila 2-

valtausalueella on kolme pienialaista lammikkoa, jotka ovat valtausalueiden väliin jäävän Valkjärven 

maatilan virkistyskäytössä. 

 

Pysyvää asutusta itse valtausalueilla ei ole, mutta niiden välittömässä läheisyydessä on noin 

kymmenkunta asumusta (kuva 7), joista osa ei ole ympärivuotisessa käytössä. 

 

7.2 Valtausalueen ja ympäristön maaperä 
 

Valtausalueiden maaperä on valtaosin savea, turvetta tai liejua.  Kuovila 1:n pohjoisosissa kallionpintaa 

peittävät ohuet moreenikerrostumat.  Valtausalueilta ei ole otettu moreeninäytteitä, joten moreenin 

raekoostumuksesta ei ole tarkkaa tietoa.  Tammisaaren karttalehtialueella no. 2014 moreenit ovat 

keskikoostumukseltaan yleensä hiekkamoreenia.  Valtausalueiden vieressä länsi- ja luoteispuolella on 

pienialainen harjumuodostuma, joka lienee osa Kiskonjokilaakson harjujaksoa. On mahdollista, että 

muodostuman hiekka- ja sorakerrostumat ulottuvat valtausalueiden hienojakoisten kerrostumien alle.  
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Valtausalueilla ei ole pohjaveden varastoitumisen kannalta merkittäviä hiekka- ja soramuodostumia,  

mutta valtausalueiden viereisen pienialaisen harjumuodostuman hiekka- ja sorakerrostumat  saattavat 

jatkua hienojakoisten savi- ja liejukerrostumien alla myös Kuovilan valtausalueilla.  Kyseistä 

harjumuodostumaa ei ole luokiteltu yhdyskuntien vedenhankinnalle tärkeäksi pohjavesialueeksi, joten sen 

pohjavesivarastojen merkitys rajoittuu yksittäistalouksien veden tarpeen tyydyttämiseen. Valtausalueiden 

pohjoispuolella noin 500 metrin päässä Bytuddassa ja noin 1 km päässä Pohjanperässä on peruskartan 

2014 03 mukaan lähteet. 

 

7.3 Valuma-alueet ja veden virtaussuunnat 
 

Kuovilan valtausalueet eivät muodosta omaa pintavesien valuma-aluetta, vaan ne kuuluvat osana 

laajempaan valuma-aluekokonaisuuteen, joka purkaa vetensä Kullaanjärveen.  Kuvassa 7 on esitetty 

pintavesien virtaussuunnat.  Valtausalueiden pintavedet virtaavat Valkjärvenojaan, jota myöten ne 

kulkeutuvat Pikku-Kullaanjärven kautta Kullaanjärveen (eivät näy kuvassa). 
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Kuva 7. Valuma-alueiden rajaus ja pintavesien virtaussuunnat Kuovilan valtausalueilla ja ympäristössä. 
Figure 7. The catchement border (thick black line) and flow directions of surface water (black arrows) 
in Kuovila claim area and its surroundnings. 
 
 

7.4 Suojellut alueet 
 

Kuovilan valtausalueilla ei ole suojeltuja alueita.  Valtausalueilta noin 1 km lounaaseen on Natura 2000-

verkostoon kuuluva suojelualue, Pohjan – Kiskon järvialue FI0100029.  Valtausalueilta ja Kuovilan 

kylän alueelta ei ole raportoitu uhanalaisia kasvi- tai eläinlajeja. Natura-alue sijoittuu valuma-alueiden 
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latva-alueelle. 

7.5 Valtausalueiden ympäristön maaperän, purosedimenttien ja pintavesien 
kemiallinen koostumus 

 

Kuovilan valtausalueilta ei ole otettu tätä selvitystä varten maaperänäytteitä geokemiallista analyysiä 

varten, vaan maaperän, pintavesistöjen sedimenttien ja veden kemiaa on kuvattu GTK:n alueellisen 

geokemiallisen aineiston pohjalta. Taulukon 9 aineisto pohjautuu Geologian tutkimuskeskuksen 

Alueellisen geokemiallisen kartoituksen tuloksiin (Salminen 1995).   

 
Taulukko 9. Moreenin hienoaineksen (raekoko <0,06 mm) alkuaineiden mediaanipitoisuudet 
karttalehden 2014 alueella GTK:n alueellisen moreeniaineiston (Salminen 1995) mukaan. 
Moreeninäytteistä alkuainepitoisuudet on määritetty kuumalla kuningasvesiuutto-menetelmällä käyttäen 
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's regional ti ll 
data (Salminen 1995).  The elements were determined using hot aqua regia leach and ICP-AES-
technique in GTK's FINAS-accredited geolaboratory. 
 
 

Alkuaine Yksikkö Alueellinen moreeni 
  KL 2014 
  Mediaani 
Al g/kg 8,8 

Ba  mg/kg 21 

Ca g/kg 1,5 

Cr mg/kg 10 

Fe g/kg 8,4 

Mg g/kg 2,1 

Mn g/kg 0,11 

K g/kg 0,71 

Ni mg/kg 7,1 

P g/kg 0,49 

Sr mg/kg 6,0 

Ti g/kg 0,67 

Zn mg/kg 17 

 

 
Kuovilan valtausalueen peltomaiden kemiallista koostumusta on tässä selvityksessä tarkasteltu Geologian 

tutkimuskeskuksen Porvoon ympäristön peltomaista aiemmin kerättyjen maanäytteiden perusteella 

(taulukko 10, Tarvainen & al. 2003). Aineisto kuvastaa yleisemmin alkuaineiden pitoisuuksia Etelä-

Suomen viljellyillä peltomailla. Vertailuaineistona on taulukossa 10 esitetty Loimaan ja Paimion seuduilta 

analysoitujen savien kemiallinen koostumus (Salminen & al. 1997).  
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Kuovilan valtausalueilta ei ole kerätty purosedimentti- ja vesinäytteitä kohteellisen taustapitoisuuksien 

selvittämiseksi, vaan vertailuaineistona on esitetty 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) alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja 
(Tarvainen & al. 2003). Näytteet on otettu pintamaista (syvyys 0 – 25 cm) v. 2002.  Vertailuarvoina on 
esitetty Loimaan ja Paimion alueen savien alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja vuodelta 1994 (Salminen 
& al. 1997). Näytteet on analysoitu kuumalla kuningasvesiuuttomenetelmällä käyttäen ICP-AES-
tekniikkaa GTK:n FINAS-akkreditoidussa geolaboratoriossa. Table 10. The median concentrations in 
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 concentrations in clays 
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 Yksikkö Porvoon alueen peltomaat Loimaan ja Paimion savet 
  Mediaani M ediaani 

Al g/kg 27 36 

Ba  mg/kg 170 - 

Ca g/kg 4,0 5,9 

Cr mg/kg 61 73 

Fe g/kg 42 50 

M g g/kg 9,4 15 

M n g/kg 0,36 0,53 

K  g/kg 6,4 10 

Ni mg/kg 27 49 

P g/kg 0,71 0,90 

Sr  mg/kg 30 40 

Ti g/kg 1,5 2,7 

Zn mg/kg 97 131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 11. Orgaanisten purosedimenttien (raekoko <2 mm) alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja 
Suomessa (Lahermo & al. 1996). Näytteet on analysoitu kuumalla kuningasvesiuuttomenetelmällä 
käyttäen ICP-AES-tekniikkaa GTK:n FINAS-akkreditoidussa geolaboratoriossa. 
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Table 11. The median concentrations in stream sediments (grain size <2 mm) in Finland  (Lahermo & 
al. 1996).  The elements were determined using hot aqua regia leach and ICP-AES-technique in GTK's 
FINAS-accredited geolaboratory. 
 
Alkuaine Yksikkö Orgaaniset purosedimentit 
  Mediaani 
Al g/kg 11 

Ba  mg/kg 90 

Ca g/kg 5,6 

Cr mg/kg 31 

Fe g/kg 26 

M g g/kg 3,8 

M n g/kg 0,54 

K  g/kg 1,6 

Ni mg/kg 14 

P g/kg 0,87 

Sr  mg/kg 36 

Ti g/kg 1,3 

Zn mg/kg 46 
 
 
Taulukko 12. Purovesien alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja Suomessa (Lahermo & al. 1996). 
Suodatetuista pintavesinäytteistä alkuainepitoisuudet on määritetty ICP-AES ja MS-ICP-tekniikalla 
GTK:n FINAS-akkreditoidussa geolaboratoriossa Espoossa. Table 12. The median concentrations in 
stream water in Finland (Lahermo & al. 1996)).  From filtered surface water samples the elements were 
determined using ICP-AES- and ICP-MS-techniques in GTK's FINAS-accredited geolaboratory. 
'Sähkönjohtavuus' = Electric conductivity,' Näytemäärä' = Number of samples. 
 
 
Alkuaine Yksikkö Purovesi 
  M ediaani 
pH  5,9 

Sähkönjohtavuus mS/m 25 oC 4,4 

HCO3
- mg/l 12,2 

SO4
2- mg/l 3,5 

NO3
- mg/l 0,5 

Cl- mg/l 1,4 
Ca mg/l 4,1 

Mg mg/l 1,4 
Na mg/l 2,1 

K mg/l 0,7 
Al � g/l  95 

As � g/l  0,36 
Fe mg/l 0,68 

Mn � g/l  29 
Ni � g/l  0,52 

Pb � g/l  0,23 
Zn � g/l  3,6 
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Näytemäärä kpl 1158 

 
 
 
 
Kuovilan valtausalueilta ei ole otettu geokemiallisia pohjavesinäytteitä, vaan vertailuaineistona 

esitetään Pohjan kunnan alueelta otettujen 26 pohjavesinäytteen alkuainepitoisuuksien 

mediaaniarvoja (taulukko 13, GTK:n pohjavesitietokanta 2006).  Pohjavesinäytteitä on otettu 

lähteistä, maaperän kaivoista sekä kallioporakaivoista.  

 
 
Taulukko 13. Pohjavesien alkuainepitoisuuksien mediaaniarvoja Pohjan kunnan alueelta kerätyissä 
kaivovesinäytteissä (GTK:n pohjavesitietokanta 2006). Suodatetuista pintavesinäytteistä 
alkuainepitoisuudet on määritetty ICP-AES ja MS-ICP-tekniikalla GTK:n FINAS-akkreditoidussa 
geolaboratoriossa Espoossa. Table 13. The median concentrations in groundwater of dugwells in the 
area of Pohja municipality (GTK's groundwater database 2006)).  From filtered groundwater samples 
the elements were determined using ICP-AES- and ICP-MS-techniques in GTK's FINAS-accredited 
geolaboratory.  'Sähkönjohtavuus' = Electric conductivity,' Näytemäärä' = Number of samples. 
 
 
Alkuaine Yksikkö Purovesi 
  M ediaani 
pH  6,0 

Sähkönjohtavuus mS/m 25 oC 13,0 

HCO3
- mg/l 9,1 

SO4
2- mg/l 12,9 

NO3
- mg/l 1,0 

Cl- mg/l 5,5 

Ca mg/l 16,6 
Mg mg/l 3,0 

Na mg/l 6,8 
K mg/l 2,4 

Al � g/l  13,8 
As � g/l  1,0 

Fe mg/l 0,02 
Mn � g/l  22,0 
Ni � g/l  0,19 

Pb � g/l  0,05 
Zn � g/l  8,0 

Näytemäärä kpl 26 
 
 

7.6 Esiintymäkivien ja esiintymän sivukivien koostumus 
 

Esiintymäkivet koostuvat karbonaattikivistä, joista suurin osa on kalsiittikiviä. Niissä on 60-95% 

kalsiittia (CaCO3). Paikoin kalsiitin ohella on dolomiittia (CaMg(CO3)2. ja wollastoniittia (CaSiO3). 
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Dolomiittisissa kalsiittikivissä dolomiitin määrä on n. 5-30 %. Pääasialliset aksessoriset mineraalit ovat 

kvartsi (SiO2, piioksidi) sekä Ca-Mg-silikaatit kuten diopsidi, tremoliitti, oliviini, flogopiitti ja serpentiini. 

Kuovilan Lustigkullanmäellä on kalsiittikivessä linssimäisiä 2-20 cm paksuja sinkkivälke- [(Zn,Fe)S] ja 

lyijyhohdepitoisia (PbS) kerroksia. 

 

Esiintymän sivukivet ovat karsikiviä, happamia ja emäksisiä vulkaniitteja sekä 

granodioriitteja/graniitteja. Karsikivien päämineraaleina on diopsidi, kvartsi, kalimaasälpä (K-pitoinen 

alumiinisilikaatti), granaatti (Ca- pitoinen rautasilikaatti), epidootti (Ca- ja Al- pitoinen 

rautahydroksidisilikaatti) ja kloriitti (Mg- ja Fe- pitoinen alumiinisilikaatti). Lähes aina on mukana 

myös kalsiittia ja wollastoniittia. Happamien vulkaniittien päämineraalit ovat kvartsi, kalimaasälpä ja 

biotiitti (K- ja Fe-/Mg-pitoinen alumiinisilikaatti). Aksessorisina mineraaleina tavataan plagioklaasia 

(Na- ja Ca- pitoinen aluminosilikaatti), sarvivälkettä (Ca-, Mg- ja Fe- pitoinen 

alumiinihydoksidifluorisilikaatti), kloriittia, titaniittia (Ca- pitoinen titaanisilikaatti), zirkonia 

(zirkoniumsilikaatti), zoisiittia (Ca- pitoinen alumiinihydroksidisilikaatti) ja epidoottia. Emäksisten 

vulkaniittien mineraalit ovat sarvivälke, plagioklaasi, biotiittia, kvartsi, aktinoliitti (Ca- ja Mg- 

pitoinen rautahydroksidisilikaatti), kalimaasälpä, diopsidi ja titaniitti. Granodioriittin päämineraalit 

ovat plagioklaasi, kvartsi, kalimaasälpä ja biotiitti. Kuovilan alueen granodioriittia ei ole tämän 

tutkimuksen yhteydessä analysoitu. Esiintymän karbonaattiesiintymäkiven ja esiintymän sivukivien 

metalli-, arseeni- ja rikkipitoisuudet on esitetty taulukossa 14. 

 
 
Taulukko 14. Alkuaineiden keskiarvo- ja maksimipitoisuuksia Kuovilan esiintymä- ja sivukivissä. 
Määritykset on tehty GTK:n geolaboratoriossa Espoossa. Table 14. Metals, As and sulphur in 
bedrock in the Kuovila area. 
 
 

Alkuaine        Kalsiittikivi          Karsikivi    Hapan vulkaniitti Emäksinen 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 (mg/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 
As (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 valtausalueiden välittömässä läheisyydessä on ympärivuotisessa käytössä muutamia maatiloja.  

Valtausalueiden maaperä on valtaosin savea, turvetta tai liejua, vain pohjoisosissa on ohut moreenipeite.  

Alueen pintavedet valuvat Valkjärvenojaan, jota myöten ne kulkeutuvat Pikku-Kullaanjärven kautta 

Kullaanjärveen.  Valtausalueen vieressä länsi- ja luoteispuolella on pienialainen harjumuodostuma, jonka 

hiekka- ja moreenikerrostumat saattavat jatkua hienoaineksen alla myös valtausalueen puolelle. 

Harjualuetta ei ole luokiteltu yhdyskuntien vedenhankinnalle tärkeäksi pohjavesialueeksi. 

Valtausalueiden sisällä ei ole suojeltuja alueita.  Valtausalueelta noin 1 km lounaaseen sijaitsee Natura 

2000-verkostoon kuuluva Pohjan – Kiskon järvialue.  Alueelta ei ole raportoitu suojeltavia kasvi- tai 

eläinlajeja. 

Alueelta ei ole kerätty geokemiallisia maaperä-, pintavesi- ja pohjavesinäytteitä, joten sieltä ei ole 

olemassa näistä tarkkoja taustapitoisuustietoja. 

Kuovilan kalsiittikiven ja sivukivien metallien, arseenin ja rikin keskiarvopitoisuudet ovat pieniä. 

 

 

8  ESIINTYMÄN ARVIOINTI JA JATKOTUTKIMUKSET 

 

Kuovilan esiintymän todennäköiset kalsiittikivivarannot, laskettuna 50-185 metrin syvyyteen ovat 50 

miljoonaa tonnia, mikä on todennäköisesti riittävä määrä kaivoksen perustamiseksi. Esiintymän 

kalsiittikivi on hyvälaatuista (kalsiittipitoisuus 60-99 %) ja sen rauta, mangaani- ja magnesiumpitoisuudet 

ovat alhaisia. Kalsiittirikasteiden (13 kpl) ISO-vaaleusarvojen perusteella 91.4-95.3 % (raekoko D50 

=2.55 � m) ja alle 2 mikronin (94.2-97.0 %) raekoosta määritettyinä (Reinikainen ja muut, 2002), 

Kuovilan esiintymän kalsiittikivi kelpaa paperipigmentin raaka-aineeksi. On kuitenkin huomattava, että 

alle 2 mikronin näytteitä on tehty vain neljästä kalsiittirikasteesta. Kalsiittirikasteissa olevat vähäiset 

silikaatti- ja grafiittimäärät on mahdollista poistaa rikastamalla. 

 

Esiintymän kalsiitti-wollastoniittikivi sisältää wollastoniittia parhaimmillaan 40-55 %, tosin se on 

hienorakeista ja muodostaa hajanaisia kerroksia. Wollastoniitti-kalsiittikiven laadun ja määrän 

varmistaminen vaatii lisäselvityksiä sekä kairauksin että rikastuskokeita. Wollastoniittia on Kuovilan 

esiintymässä tutkittu vasta alustavasti, joten lisävarantojen löytyminen alueelta on varsin todennäköistä.  
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