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1 JOHDANTO 

1.1 Tutkimusalueen sijainti 
 

Lahnalahden ja Viholanniemen tutkimusalueet sijaitsevat Etelä-Savossa Joroisten kunnassa. 
Matkaa kuntakeskuksesta lounaaseen Viholanniemelle on noin 5 km ja Lahnalahteen vastaavasti 
noin 9 km (kuva 1.).  Kairauskohteet sijoittuvat valtatie 5:n länsipuolelle hyväpintaisten paikal-
listeiden tuntumaan. Maasto vaihtelee Lahnalahden moreenipeitteisestä drumliiniharjanteesta 
Tervajoensuon kautta Viholanniemen tasaiseen moreenikankaaseen. Alue on paikoitellen koh-
tuullisen hyvin paljastunutta (kuva 6). 

 
Kuva 1. Tutkimuskohteen sijainti. 

Fig. 1. Location of the study area. 
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Tutkimusalueen kallioperä on kartoitettu 1:100 000 mittakaavassa 1960- ja 1970–luvulla. Lahna-
lahden kohde sijaitsee Rantasalmen 1:100 000 mittakaavaisen kallioperäkartan luoteisosassa 
karttalehdellä 3233 03 ja Viholanniemen kohde vastaavasti Varkauden karttalehdellä 3234 01.  

 

 
Kuva 2. Tutkimusalueen vanha 1:100 000 mittakaavainen kallioperäkartta. Kairauskohteet pu-
naisella ympyräsymbolilla ja alueelta aikasemmin tehdyt zirkonin U-Pb-ikämääritykset keltaisel-
la kolmiolla. Viholanniemen sinkkimalmiutuma merkitty mustalla viivalla. 

Fig. 2. Old bedrock map (1:100 000 scale map series) of the study area. Drilling sites as red dot 
and earlier analysed zircon U-Pb dating samples as yellow triangle. The Viholanniemi zinc de-
posit as black line. 

1.2 Aikaisempia tutkimuksia 
 

GTK:n kallioperäosasto kartoitti Lahnalahden ja Viholanniemen alueet 1960- ja 1970-luvulla 
(Vorma 1971, Korsman 1973 ja Korsman ja Pääjärvi 1980 ja 1988) (kuva 2). Lahnalahden länsi-
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osat sijoittuvat GTK:n malmiosaston kartoittamalle Haukivuoren karttalehdelle (Pekkarinen ja 
Hyvärinen 1984, Pekkarinen 2002) (kuva 2).  Malmitutkimuksia tällä alueella ovat 1980-luvulla 
tehneet sekä GTK (Makkonen 1991) että Outokumpu Oy (Puustjärvi 1986 ja1992). GTK:n mal-
mitutkimukset painottuivat erityisesti Viholanniemen alueelle, jossa tuolloin paikannettiin Viho-
lanniemen sinkkimalmiutuma.  Outokumpu Oy tutki Lahnalahden alueen kuparipotentiaalisuutta, 
mutta tulokset eivät olleet rohkaisevia. GTK:n kallioperäosaston temaattisten tutkimusten yksik-
kö tutki aluetta 1980-luvulla (Korsman and Kilpeläinen 1986), jolloin allekirjoittaneella oli tilai-
suus kartoittaa Viholanniemen vulkaniitteja. 1980-luvun lopulla alue oli myös Turun yliopiston 
sinkkiprojektin tutkimuskohteena (Papunen toim. 1990). Viholanniemen ympäristöstä on etsitty 
kaoliinia GTK:n Virtasalmen kaoliinitutkimusten yhteydessä 1990-luvulla (Niemelä 1992).  

1980-luvun malmitutkimusten yhteydessä alueen vulkaniittimuodostuman luonne ja rajaus tar-
kentuivat aikaisemmasta. Vuonna 2000 Xiping Zhang julkaisi Viholanniemen tutkimuksista väi-
töskirjatutkimuksensa, jossa hän pohtii niin vulkaniittien luonnetta, stratigrafiaa kuin malmi-
genesistä. Lahnalahden alue on jo vanhastaan ollut tunnettu kalkkikiviesiintymistään, joissa har-
joitetusta pienimuotoisesta louhinnasta ja kalkinpoltosta löytyy maastosta merkkejä tänäkin päi-
vänä. Taloudellisessa mielessä tällä hetkellä merkityksellisiä ovat valtatie 5:n tuntumassa sekä 
tonaliittissa että mafisessa vulkaniitissa olevat kiviaineslouhokset. 

 

1.3 Taustaa 2008 kairauksille ja kartoitukselle 
 

GTK:n Itä-Suomen sinkki- ja kuparivarojen arviointi -hanke päätti täydentää Raahe-Laatokka-
vyöhykkeellä toimineiden edeltäjiensä kokoamaa Raahesta Rautalammin tasalle ulottuvaa yhte-
näistä kallioperäkarttaa etelään Virtasalmen suuntaan. Tarkoituksena oli revidointikartoituksen 
avulla verrata ns. Virtasalmen lohkon kallioperää Vihanti-Pyhäsalmi –vyöhykkeeseen.  

Aikaisemmissa Viholanniemen ja Lahnalahden malmitutkimuksissa (Makkonen 1991 ja Puust-
järvi 1986 ja 1992) tehdyistä geofysiikan maastomittaustuloksista laati geofyysikko Aimo Ruot-
salinen nykytekniikalla uusia versioita, joiden perusteella päätettiin kartoituksen ohella tutkia 
eräitä  mielenkiintoisia anomalioita Viholanniemen-Lahnalahden vulkaniittialueella myös kai-
raamalla. Tässä raportissa esitetään kairaustulosten lisäksi päivitetty versio vulkaniittialueen kal-
lioperäkartasta (kuva 5), joka edelleen on liitetty osaksi valtakunnallista karttatietokantaa (Kal-
lioperäkarttatietokanta DigiKP Suomi, GTK. Versio 1,0, keskeneräinen,  29.06.2009). 

Kairaus toteutettiin GTK:n POKA-kalustolla siten, että Lahnalahden reiät kairattiin keväällä 
2008 ja Viholanniemen reiät saman vuoden syksyllä. 

 

2 KAIRAUSTULOKSET 

2.1 Lahnalahti 
 

Lahnalahden alueelle kairattiin kolme POKA-reikää (R532, R533 ja R534). Reiät 532 ja 533 kai-
rattiin 45 asteen lähtökaltevuudella suuntaan 25 astetta. Molempiin kohteisiin liittyy sekä mag-
neettinen että sähköinen anomalia (kuvat 3 ja 4) ja aikaisemmalla kallioperäkartalla kohteet on 
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merkitty granodioriitiksi (kuva 2). Reikä 534 kairattiin vulkaniittialueen itäkontaktin tuntumaan 
kiillegneissin puolella olevaan voimakkaaseen johteeseen 45 asteen lähtökaltevuudella suuntaan 
50 astetta. 

R532 alkaa muskoviittipitoisella kiilleliuskeella, jossa paikoin on serisiittiytyneitä andalusiitti-
porfyroblasteja. Noin 10-30 cm leveät pegmatiittijuonet leikkaavat kiilleliusketta. Syvyydellä 
26.05 m kiilleliuske muuttuu grafiittipitoiseksi ja edelleen mustaliuskeeksi noin 1 m:n matkalla. 
Tämä vaihettuu magneettikiisupitoiseksi kiilleliuskeeksi ja uudelleen vuorokerrokselliseksi mus-
taliuske–psammiitti –kerrostumaksi, jossa on heikko mageettikiisupirote ja muutamia pesäkkeitä. 
Tämä jatkuu syvyyteen 57.30 m, josta alkaa diopsidi- ja karbonaattipitoinen epäpuhdas psam-
miitti tai jopa hapan vulkaniitti (vulkaniklastinen hiekkainen sedimentti), joka vuorottelee reiän 
loppuun (120.30 m) saakka intermediaarisen tuffisen sedimentin kanssa. Koko tässä vulkaniitti-
kerrostumassa on heikko tai kohtalainen magneettikiisupirote ja noin 100 m:n syvyydellä noin 
metrin matkalla myös heikko pienirakeinen kuparikiisupirote. Reiän leikkauskulma pysyy 70-85 
asteessa koko matkalla. 

R533 on lähes kokonaan intermediaarista tuffista sedimenttiä, jossa on paikoin ohuita mafisia ja 
felsisiä sekä tremoliittikarsi- ja karbonaattikivivälikerroksia. Kerroksellinen rakenne on heikko ja 
näkyy vähäisenä kerrosmaisena koostumusvaihteluna. Magneettikiisua ja ilmeniittiä on heikkona 
tai kohtalaisena pirotteena. Paikoin on vähän rikki- ja kuparikiisua. Kokonaisuudessan kivi on 
varsin karbonaattipitonen. Leikkauskulma pysyy tässäkin noin 70-80 asteessa koko reiässä. Rei-
kä päättyy (loppu 120.30 m) vahvasti hiertyneeseen porfyyrigraniittiin. 

R534 leikkaa erittäin hyvin primaarirakenteensa säilyttänyttä turbidiittista grauvakkaa, jonka 
kerrossettien paksuudet vaihtelevat 0.8 m:stä 1.5 m:iin. Yksittäisten kerrosten sisäinen kerralli-
nen rakenne on selvä ja karkeampi blastoklastinen alaosa on yleensä selvästi paksumpi kuin hie-
norakeinen laminaarinen yläosa. Osassa kerroksista näkyy eroosiokouru- ja ristikerrosrakennetta. 
Kerrokset nuorentuvat koko reiässä suuntaan 55 astetta. Kalkkisilikaattikonkretiot ovat yleisiä 
kerrosten psammiittisessa osassa. Syvyydellä 43 m on noin 0.2 m leveä magneettikiisusaumoja 
ja –läikkiä sisältävä granitoidijuoni (subvulkaaninen?). 43.70 m:ssä alkaa noin 3 m paksu musta-
liuskekerrostuma, joka myös on rakenteeltaan grauvakkamainen, mutta vallitsevasti laminaari-
nen. Osa kerroksista alkaa tavallisella psammiittisella A-turbidiitilla, joka vaihettuu yläosan la-
minaariseksi mustaliuskeeksi. Vastaavanlainen noin 7 m paksu mustaliuskekerrostuma on myös 
syvyydellä 50 m. Syvyydeltä 70.45 m alkaa noin 8 m paksu hienorakeinen koostumukseltaan 
homogeenien felsinen vulkaniitti, mahdollisesti tuffikerrostuma grauvakan välikerroksena. Reiän 
loppuosa (loppu 113.60 m) on taas tyypillistä turbidiittista grauvakkaa. Leikkauskulma on yleen-
sä noin 60 astetta. 

 

2.2 Viholanniemi 
 

Viholanniemen alueelle kairattiin kaikkiaan neljä POKA-reikää (R378, R379, R380 ja R381). 
Reiät R378 ja R379 kairattiin Viholanniemen vulkaniittialueelle sinkkimalmiutuman tuntumaan 
gravimetrisiin anomalioihin. Reiät R380 ja R381 kairattiin noin 2-3 km sinkkimalmiutuman 
kaakkoispuolelle selvästi johtaviin magneettisiin anomalioihin, joista toinen on kiilleliuskeen ja 
toinen osittain granodioriittisen kallioperän alueella aikaisempien karttojen perusteella. 

R378 kairattiin 45 asteen lähtökaltevuudella suuntaan 65 astetta. Kairauksella leikattiin koostu-
mukseltaan hyvin vaihtelevaa vulkaanista kerrostumaa, joka alkuosaltaan on vallitsevasti felsistä 
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intermediaarisin välikerroksin. Felsinen kerrostuma noin 25 m:n syvyydellä, koostuu lähinnä 
kvartsista ja plagioklaasista. Sekundaarisina mineraaleina on runsaasti karbonaattia, serisiittiä ja 
kloriittia sekä aksessorisesti epidoottia, apatiittia, ja zirkonia. Malmimineraaleina on kohtalaise-
na pirotteena rikkikiisua ja magneettikiisua sekä muutama kuparikiisurae.  Reiän puolivälistä 
alkaen kivi vaihettuu mafiseksi vulkaniitiksi, jossa on intermediaarisia ja felsisiä välikerroksia. 
Koostumuksesta riippumatta kivet ovat vallitsevasti lapillirakenteisia tuffeja tai vulkaanisia brek-
sioita. Felsisissä kerrostumissa fragmentit ovat felsisiä ja intermediaarisissa kerrostumissa vas-
taavasti sekä felsisiä että intermediaarisia. Mafis-intermediaarisissa kerrostumissa on paikoin 
kidetuffimaisia ja kerrallisia piirteitä. Kerrallisuuden perusteella kerrokset nuorentuvat suuntaan 
65 astetta. Malmimineraalina rikkikiisua on heikkona tai kohtalaisena pirotteena koko reiässä. 
Reiän leikkauskulma on noin 80 astetta ja reikä lopetettiin syvyydelle 103.30 m. 

R379 kairattiin vulkaniittialueella välittömästi tunnetun pohjoismalmiutuman eteläpuolelle suun-
taan 130 astetta, kohtisuoraan aikaisempaa profiilia vastaan. Suunta valittiin tietoisesti ajatuksel-
la, että vaikka alueellinen voimakas hiertosuunta transponoi lähes kaiken luode-kaakko-
suuntaiseksi, niin silti lohkojen sisällä kerrosrakenne voi poiketa huomattavasti vallitsevasta 
liuskeisuudesta. Liuskeisuuden perusteella mitatut leikkauskulmat vaihtelevat välillä 20 – 75 as-
tetta ja ovat useimmiten 20 – 50 astetta, joten kairaus meni osittain liuskeisuuden suuntaisesti. 
Toisaalta kerroksellinen kivilajivaihtelu on kohtuullisen tiheää. Vallitsevana kivenä on felsinen 
tuffi, jossa on vaihtelevan paksuisia (leikkaa reiässä  noin 2-6 m matkalla) intermediaarisia ja 
mafisia lapillituffisia kerroksia. Paikoin kivi on ruhjeinen ja sisältää yleisesti hematiitti- ja epi-
doottirakoja ja suonia. Reiän loppuosassa sekä mafiset että graniittiset juonet leikkaavat vul-
kaniitteja. Reikä lopetettiin graniittijuoneen syvyydelle 96.20 m. 

R380 kairattiin noin 0.5 km felsisen vulkaniitin itäpuolelle kiilleliuskeessa olevaan sähköiseen ja 
magneettiseen anomaliaan. Kairaussuunta on 70 astetta ja lähtökaltevuus 45 astetta ja leikkaus-
kulma vaihtelee 40:stä 60:een asteeseen. Reiän alku syvyyteen 35.00 m saakka on felsistä ker-
roksellista ja kerrallista grauvakkaa. Kerrossettien paksuus vaihtelee noin 0.1 m:stä 1 m:iin. Mik-
rorakenteeltaan kivi on blastoklastista ja klasteina on kvartsia ja plagioklaasia, kooltaan 0.1-1 
mm. Iskos on hyvin hienorakeinen (alle 0.05 mm) ja koostuu kvartsista, plagioklaasista ja biotii-
tista. Aksessorisina mineraaleina on apatiittia, turmaliinia, zirkonia ja titaniittia. Malmimineraa-
leina grauvakassa ovat magneettikiisu heikkona pirotteena ja sinkkivälke yksittäisinä rakeina. 
Grauvakkakerrostuman lopussa on myös rikkikiisua heikkona pirotteena. Grauvakkaa seuraa 2.5 
m paksu mustaliuske, joka aluksi on noin 60 cm:n matkalla varsin felsistä, mutta vaihtuu hyvin 
grafiittirunsaaksi hienorakeiseksi kerrostumaksi. Tämä on osittain tektonisesti breksioitunutta ja 
sisältää paikoin magneettikiisuraitoja.  

Mustaliusketta seuraa noin 25 m:n pituudelta polymiktistä heikosti kerroksellista konglomeraat-
tia. Kerrospaksuudet ovat noin 1 – 3 m. Suurin osa palloista on koostumukseltaan felsistä ja in-
termediaarista grauvakkaa tai vulkaniklastista sedimenttiä ja muutama kivilajipallo on hapanta 
vulkaniittia. Noin 10-15 % konglomeraatin palloista on sulfidimalmia, joka koostuu lähinnä rik-
kikiisusta. Osassa rikkikiisupalloista on myös vähän sinkkivälkettä. Konglomeraatin iskos on 
hieno-pienirakeista grauvakkaa ja kerrosten hienorakeiset osat usein grafiittipitoisia ja jopa mus-
taliusketta. 

Syvyysvälillä 62.05 – 70.55 m vuorottelevat felsinen vulkaniitti (0.3 m), konglomeraatti (2 m), 
felsinen vulkaniitti (1.8 m) ja grauvakka (4.4 m). Felsinen vulkaniitti on rakenteltaan blastopor-
fyyristä, jossa hajarakeina on saussuriittiutuneita 0.1-0.3 mm plagioklaasikiteitä hyvin hienora-
keisessa (<0.01 mm) pääosin plagioklaasista ja kvartsista koostuvassa perusmassassa. Serisiittiä 
ja karbonaattia on muuttumismineraaleina yhteensä alle 10 % kaikista mineraaleista. Aksessori-
sina mineraaleina on lisäksi epidoottia, kloriittia, apatiittia ja titaniittia sekä malmimineraaleista 
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runsaimmin rikkikiisua ja magneettikiisua sekä vähän sinkkivälkettä ja kuparikiisua. Magneetti-
kiisu esiintyy heikkona epätasaisesti jakautuneena pirotteena. Muut malmimineraalit sen sijaan 
esiintyvät kvartsi-karbonaatti-kloriitti-epidootti –juonissa ja –pesäkkeissä, joissa mukana on 
myös magneettikiisua. Konglomeraatti ja grauvakka ovat vastaavanlaisia kuin reiän alkuosassa, 
mutta paikoin voimakkaammin tektonisesti häiriintyneitä. 

Syvyydeltä 70.55 m reiän loppuun saakka (115.40 m) on grauvakkakonglomeraatti, jossa palloi-
na (halkaisija 2 – 80 mm) on enimmäkseen pienirakeista grauvakkaa ja muutamia fylliittisiä 
liuskepalloja. Rikkikiisupalloja (halkaisija 2-20 mm) on harvakseltaan ja reiän loppuosassa myös 
muutama magneettikiisupallo. Koko kerrostuman iskos on kauttaaltaan grafiittipitoinen siten, 
että grafiitin määrä kasvaa loppua kohti, jolloin myös kiven liuskeisuus voimistuu. 

R381 kairattiin luode-kaakko–suuntaiseen sähköiseen ja magneettiseen anomaliaan. Kairaus-
suunta on 45 astetta ja lähtökaltevuus 45 astetta. Leikkauskulma reiän alusta syvyyteen 53 m loi-
venee 45 asteesta 0 asteeseen ja jyrkkenee pian tämän jälkeen 50 – 60 asteeksi reiän loppuun 
saakka. Lähes koko reikä lävisti mustaliusketta aina syvyydelle 93.30 m saakka. Syvyydellä 
22.35 m on välikerrostumana noin 4 m matkalla kerroksellista/kerrallista grauvakkaa, josta ker-
rosten nuorentumissuunta on yksiselitteisesti koilliseen päin. Mustaliusketta leikkaa kolmessa 
kohdassa noin 0.5 – 2 m paksu hienorakeinen blastoporfyyrinen granitoidijuoni, jotka hietutki-
muksen perusteella ovat vaihtelevasti muuttuneita plagioklaasiporfyyrisiä juonia. Mustaliuske-
kerrostumaa seuraa reiän loppuun saakka (119.50 m) hyvin primaarirakenteensa säilyttänyt ker-
roksellinen ja kerrallinen grauvakka. Kerrospaksuudet vaihtelevat 0.5 m:stä 1.7 m:iin. Yksittäis-
ten kerrosten laminaarirakenteinen yläosa on yleensä selvästi ohuempi kuin karkeampi psam-
miittinen alaosa. Syvyydellä 100 m grauvakkaa leikkaa mafinen juoni terävin kontaktein. Kalk-
kisilikaattiset konkreetiomaiset osueet ovat grauvakan psammiittisissa osissa yleisiä. Grauvakan 
peliittisessä osassa on harvakseltaan stauroliittiporfyroblasteja syvyysvälillä 104.20 – 105.60 m. 
Mustaliuskeessa on magneettikiisua heikkona pirotteena ja paikoin yksittäisinä luiroina tai pe-
säkkeinä sekä jokunen pieni yksittäinen sinkkivälkerae ja lisäksi yksittäinen arseenikiisupesäke 
syvyydellä 87.30 m. Grauvakassa on vastaavasti rikkikiisua, magneettikiisua ja kuparikiisua hie-
norakeisena heikkona pirotteena. Granitoidijuonissa on vähäinen rikkikiisu-, sinkkivälke- ja ku-
parikiisupirote.  

 

3 KARTOITUSTULOKSET 
 

Kartoitustyö Viholanniemen ja Lahnalahden alueella toteutettiin toukokuussa 2008 osana laa-
jempaa ns. Virtasalmen blokin revidointiluonteista kartoitusta. Kartoitustyön tekivät geologit Es-
ko Iisalo ja Jukka Kousa. Havainnoinnissa keskityttiin muutamiin avainkohteisiin, joista oli 
mahdollista saada yleiskuva alueen kallioperästä. Paljastumatiheys on koko alueella varsin vaih-
televa, siten että vulkaniittialue on kohtuullisen hyvin paljastunutta. Grauvakka-
kiilleliuskealueella on yksittäisiä paljastumia harvakseltaan. Kivilajikartan laatimisessa käytettiin 
pohjana sekä GTK:n geofysiikan matalalentoaineistoa että malmitutkimuksissa tehtyjä magneet-
tisia, sähköisiä ja gravimetrisia maastomittauksia (kuvat  3 ja 4).  Kivilajikartan (kuvat 5 ja 6) 
työstämisessä käytettiin sekä GTK:n että Outokumpu Oy:n malminetsinnän havaintoaineistoa.  
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Kuva 3. Viholanniemen-Lahnalahden alueen sähköinen reaalikomponenttikartta. Maastomittauk-
set värillisenä (koonnut Aimo Ruotsalainen) ja matalalento harmaasävynä pohjalla. 

Fig. 3. Electromagnetic map of the Viholanniemi-Lahnalahti area. Ground measurements as col-
oured (compiled by Aimo Ruotsalainen) and low altitude airborne measurements as grey scale. 
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Kuva 4. Viholanniemen-Lahnalahden alueen magneettinen kartta. Maastomittaukset värillisenä 
(koonnut Aimo Ruotsalainen) ja matalalento harmaasävynä pohjalla. 

Fig. 4. Magnetic map of the Viholanniemi-Lahnalahti area. Ground measurements as coloured 
(compiled by Aimo Ruotsalainen) and low altitude airborne measurements as grey scale. 



   9 
  
 
 

      
  

 
 

Kuva 5.  Viholanniemen-Lahnalahden alueen kivilajikartta, U-Pb ikämäärityspaikat, kairauskoh-
teet ja Viholanniemen sinkkimalmiutuma. 

Fig. 5. Bedrock map of the Viholanniemi-Lahnalahti area, U-Pb dating samples, drilling sites 
and the Viholanniemi sphalerite mineralization. 
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Kuva 6. Viholanniemen-Lahnalahden alueen kivilajikartan laatimisessa hyödynnetty havaintoai-
neisto. 

Fig. 6. Observation data used for the compilation of the bedrock map. 
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Korsman (1973) kuvaa Lahnalahden alueelle amfiboliitteja, joissa on välikerroksina kalkkikiveä. 
Pohjois-kontaktissaan nämä rajoittuvat kvartsimaasälpäliuskeeseen ja grauvakkaliuskeeseen 
(kiillegneissiin) ja etelässä granodioriittiin. Viholanniemen alueella kuvatut ja vulkaanisiksi tul-
kitut kvartsi-maasälpägneissit puolestaan rajautuvat koillisosastaan laajaan kiillegneissimuodos-
tumaan (Korsman ja Pääjärvi 1980).  Malmitutkimusten yhteydessä 1980-luvulla sekä Viholan-
niemen (Makkonen 1991) että Lahnalahden (Puustjärvi 1986 ja 1992) alueen kallioperä kartoitet-
tiin uudelleen, jolloin vulkaniittialueen luonne ja laajuus tarkentuivat. Näissä  tutkimuksissa fel-
sisten vulkaniittien alueella havaittiin myös koostumukseltaan intermediaarisia vulkaniitteja. 
Usein felsiset ja intermediaariset kivet vaihettuvat toisikseen. Vulkaniittien primaarirakenteina 
havaittiin mm. agglomeraatteja ja tyynylaavoja. Alueella tehtyjen metamorfoositutkimusten mu-
kaan (mm. Korsman et al. 1984, 1988) Viholanniemen-Lahnalahden vulkaniitteja ympäröivät 
kiilleliuskeet kuuluvat andalusiitti-muskoviitti-vyöhykkeseen. Tämä vaihettuu kaakkoon päin  

 

 
Kuva 7. Felsisen vulkaanisen breksian (kuvan yläosa) ja tasalaatuisen felsisen vulkaniitin kon-
takti (kompassin kohdalla). Läpikotainen luode-kaakko-suuntainen liuskeisuus leikkaa kerrosra-
jaa noin 30 asteen kulmalla. Viholanniemi, Joroinen, x = 6893713, y = 3540514. Kompassin pi-
tuus 12.5 cm. Kuva – Photo Jukka Kousa.  

Fig. 7. Contact between felsic volcanic breccia (upper part) and homogenous felsic volcanite. 
Schistosity intersects layering by ca. 30 degree angle. Compass 12.5 cm as scale. 
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Rantasalmen suuntaan progressiivisesti kalimaasälpä-sillimaniittivyöhykkeeksi. Lounaaseen ja-
länteen päin metamorfoosin muutos on jyrkkä Lahnalahden ja Saunakankaan välissä olevan hier-
tovyöhykkeen erottama. 

Tutkimusalueen eteläosassa on graniittisia, granodioriittisia ja tonaliittisia intrusiivikiviä, joita on 
paljastuneena eniten Lahnalahden alueella. Lahnalahden länsipuolella Saunakankaalta tonaliitti-
sesta-granodioriittisesta gneissistä on määritetty zirkonin U-Pb-iäksi 1903±10 Ma (näytteet A93 
ja A133, Huhma 1986).  Lisäksi on pieni erillinen intruusio valtatie 5:n itäpuolella Korkeakan-
kaalla (kuva 5). 

 

 
 

Kuva 8. Epidoottiutumista felsisessä vulkaniitissa. Maastotallentimen leveys noin 27 cm. Viho-
lanniemi, Joroinen, x = 6893731, y = 3540521. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 8. Partly epidotized felsic volcanite. The breadth of the computer is ca. 27 cm. 
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3.1 Felsiset ja intermediaariset  vulkaniitit 
 

Vulkaniittialueen pohjoisosan kallioperä Viholanniemessä on paljastuma- ja kairaushavaintojen 
perusteella pääosin koostumukseltaan felsistä. Kuitenkin intermediaarisia ja paikoin myös mafi-
sia välikerroksia on havaittu (Makkonen 1991). Paikoin hyvinkin voimakkaasta deformoitumi-
sesta huolimatta ovat vulkaaniset breksia-  ja blastoporfyyrirakenteet sekä toisinaan myös ker-
roksellisuus hyvin tunnistettavissa (kuva 7). Vallitseva fragmenttikoko vastaa lapillikokoluok-
kaa, mutta joukossa on myös paikoin yksittäisiä isompia heitteleitä. Homogeeniset, hienorakeiset 
ja blastoporfyyriset muunnokset voivat osittain edustaa subvalkaanisia intruusiiveja. Breksiara-
kenteisissa kivissä fragmentit ovat lähes yksinomaan felsisiä. Matriksin koostumus voi vaihdella 
felsisestä intermediaariseen ollen kuitenkin valtaosaltaan felsistä. Kivien muuttuminen ilmenee 
paikoin mm. epidoottiutumisena (kuva 8). 

Felsisen vulkaniittialueen eteläisessä osassa Vuorilammen alueella lapillituffikerrostumassa in-
termediaarisen materiaalin osuus jonkin verran kasvaa. Täällä on kuitenkin myös homogeeninen 
haamumaisesti breksiarakenteinen ryoliittinen maasälpä-kvartsi-porfyyrinen kerrostuma (kuva 
9), josta tehdyn zirkonin U-Pb-iäksi on määritetty 1906±4 Ma (Vaasjoki & Sakko 1988). 

 
Kuva 9. Felsinen vulkaniitti. Ikänäyte A1013 on tästä paljastumasta. Vuorilampi, Viholanniemi, 
Joroinen, x = 6890156, y = 3540510. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 9. Felsic volcanite (quartz feldspar porphyric rhyolite). The dated sample A1013 is from this 
outcrop. 
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Vuorilammen itä- ja koillispuolella Suurisaarekkeen alueella on muutamassa paljastumassa kar-
keafragmenttisia (Ø jopa 20-50 cm) kiviä, jotka aikaisemmin on kuvattu agglomeraatteina tai 
pyroklastisina breksioina (Makkonen 1991, Puustjärvi 1992, Zhang 2000).   

Tässä työssä tehtyjen havaintojen perusteella Suurisaarekkeen fragmenttirakenteiset kivet ovat 
vulkaniklastisia konglomeraatteja. Suurin osa palloista on felsisistä vulkaniiteista peräisin. Selvä 
vähemmistö palloista on mafisia ja intermediaarisia vulkaniitteja. Konglomeraatin matriksi on 
raekooltaan silttistä tai hiekkaista. Pallot ovat kooltaan enimmäkseen 0.5–5 cm.  Muutama felsi-
nen vulkaniittipallo on kooltaan 10-20 cm. Joukossa on harvakseltaan jokunen kiilleliuskemai-
nen pallo. Mielenkiintoisena lisänä on myös pari noin 5 cm:n kokoista pyöreää granitoidipalloa. 

 

 
 

Kuva 10. Polymiktinen klastikannatteinen vulkaniklastinen konglomeraatti. Palloista 80-90 % on 
felsistä vulkaniittia ja loput mafisia ja intermediaarisia, osa plagioklaasiporfyyrisiä sekä muuta-
ma hienorakeinen kiilleliuskemainen kappale ja lisäksi pari noin 5 cm kokoista pyöreää grani-
toidipalloa (mm. kuvassa kompassin oikean ylänurkan kohdalla). Kompassin alapuolella noin 
10-15 cm paksu hiekkainen välikerros. Suurisaareke, Viholanniemi, Joroinen, x = 6890813, y = 
3541060. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 10. Polymictic clast supported volcaniclastic conglomerate with felsic, intermediate and 
mafic volcanite pebbles and rare mica schist and granitoid pebbles.  
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3.2 Kiillegneissi 
 

Vulkaniittia pohjoisessa ja idässä rajaava kiillegneissi (kuva 5) on sekä kairaus- että paljastuma-
havaintojen perusteella erittäin hyvin primaariasunsa säilyttänyttä grauvakkaa (kuva 10), jossa 
välikerroksina on paikoin noin 1-40 m paksuja mustaliuskekerrostumia erityisesti lähellä vul-
kaniittialueen kontaktia. Grauvakan turbidiittinen luonne näkyy hyvin kehittyneenä kerrallisuu-
tena. Kerrosten psammiittinen osa koostuu plagioklaasista, kvartsista ja biotiitista sekä aksessori-
sista epidootista, zirkonista, turmaliinista ja kloriitista. Blastoklastinen rakenne selvä ja klasteista 
1/3 on plagioklaasia (Ab) ja 2/3 kvartsia. Paikoin grauvakassa on serisiittiytyneitä andalusiitti-
porfyroblasteja. 

 

 
 

Kuva 10. Andalusiittiporfyroblasteja (serisiittiytyneitä) kerrallisessa grauvakassa. Korkeakangas 
NW-puoli, Viholanniemi, Joroinen, x= 6891143, y = 3543835. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 10. Andalusite porphyroblasts (sericitized) in graded greywacke. 

 

Välittömästi vulkaniittialueen eteläkontaktissa Lahnalahdella lävistettiin kairauksessa (reikä 
3233_R532) kiilleliuske, jossa porfyroblastit ovat serisiittiytyneitä andalusiittipseudomorfooseja.  
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Grauvakan välikerroksina olevat mustaliuskeet ovat osittain sekä laminaarikerroksellisia että 
usein myös konglomeraattisia ja aivan ilmeisen turbidiittisen prosessin kerrostamia. Osa musta-
liuskeista on yksittäisen psammiittisen grauvakkakerroksen hienorakeisena yläosana. 

Grauvakkaa lävistävinä on sekä paljastumalla (kuva 11) että kairarei’issä havaittu hienorakeisia 
felsisiä juonia. Rakenteeltaan nämä juonet ovat blastoporfyyrisiä, jolloin hajarakeina (Ø < 1mm) 
on saussuriittiutunutta plagioklaasia hyvin hienorakeisessa plagioklaasista, kvartsista, serisiitistä 
ja kloriitista koostuvassa matriksissa. Aksessoreina on apatiittia ja zirkonia sekä magneettikiisua, 
rikkikiisua, sinkkivälkettä ja vähän kuparikiisua. 

 

 
 

Kuva 11. Felsinen juoni grauvakassa. Molempia leikkaavat kvartsijuonet. Korkeakangas NW-
puoli, Viholanniemi, Joroinen, x = 6891143, y = 3543832. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 11. Felsic dyke in greywacke. Quartz veins intersects both. 

 

Nämä juonet ovat olemukseltaan hyvin samankaltaisia kuin osa Viholanniemen felsisistä vul-
kaniiteista. Mikäli näin on, niin nämä hyvin säilyneet grauvakat ovat kerrostuneet joko samanai-
kaisesti tai ennen felsisiä vulkaniitteja. 
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3.3 Mafiset vulkaniitit ja karbonaattikivet 
 

Vulkaniittialueen eteläosa Lahnalahden ympäristössä koostuu lähes kokonaisuudessaan mafisista 
kerrostumista. Kairauksissa lävistettiin (reikä 3233_R532) kiilleliuskeen ja mafisen vulkaniitin 
väliin jäävä kalkkisilikaattinen tuffinen kerrostuma, jossa  vaihtelevan paksuiset diopsidikarsi-, 
karbonaattikivi-, tremoliittikarsi- sekä felsiset ja  intermediaariset vulkaniittikerrokset vuorotte-
levat. Tätä sekalaista kivilajikerrostumaa seuraa vallitsevasti mafinen purkausvaihe, johon kuu-
luu sekä tyynyrakenteisia laavoja että pyroklastisia tuffisia breksioita. Lahnalahden mafinen yk-
sikkö on noin 6 km pitkä ja maksimissaan noin 1 km leveä luode-kaakkosuuntainen kerrostuma. 

Karbonaattia on Lahnalahden mafisissa vulkaniiteissa yleisesti sekä yksittäisinä rakeina että 
ohuina kerroksina. Paikoin karbonaattikiveä on usean metrin paksuisina välikerroksina sekä laa-
vasyntyisissä että pyroklastisissa kerrostumissa. Karbonaattikivet eivät välttämättä muodosta pit-
källe jatkuvia kerroksia vaan pikemminkin ovat muutaman metrin vahvuisina pahkuina ja pie-
nempinä huokostilan täytteinä vulkaniittien joukossa (kuva 15).  

 

 
 

Kuva 12. Lapillikokoluokan heitteleitä mafisessa tuffibreksiassa. Lahnalahti, Joroinen, x = 
6887165, y = 3543124. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 12. Mafic lapilli tuff breccia. 
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Kuva 13. Felsisiä fragmentteja mafisessa lapillituffissa. Lahnalahti, Joroinen, x = 6887170, y = 
3543125. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 13. Felsic fragments in mafic lapilli tuff. 

 

Mafiset vulkaniitit ovat varsin hyvin primaarirakenteensa säilyttäneitä, vaikka luode-kaakko-
suuntainen liuskeisuus ja etelä-lounaan suuntaan melko jyrkästi kaatuva viivaus ovat paikoin 
vahvasti kehittyneitä.  

Mafiset pyroklastiset kerrostumat ovat paljastumien perusteella enimmäkseen lapillituffeja. Har-
vakseltaan on löydettävissä myös kookkaampia heitteleitä. Fragmenttien koostumus on vallitse-
vasti mafinen-intermediaarinen ja osittain myös felsinen. Muutama felsisistä fragmenteista on 
tunnistettavissa kvartsiporfyyriksi. Mafisten pyroklastisten breksioiden kerrosrakenne on varsin 
epämääräinen ja paljastumilla nähdään vain vähäistä diffuusia koostumusvaihtelua.  

Kartalle (kuva 5) rajattu ja tyynylaavaksi merkitty alue on todennäköisesti huomattavasti moni-
muotoisempi sisällöltään ja voi tyynylaavojen lisäksi koostua karbonaatti- ja karsikivistä sekä 
koostumukseltaan hyvinkin vaihtelevista tuffisista kerrostumista (kairareiät 3233_R532 ja 
3233_R533). Paljastumahavaintojen perusteella tyynylaavat saavat ehkä ylikorostuneen merki-
tyksen.  
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Tyynyissä on parhaimmillaan nähtävissä keskuskaasurakkula, pieniä karbonaatin täyttämiä man-
teleita ja noin 0.5 cm paksu tumma hienorakeinen jäähtymisreunus. Tyynyjen välitilassa oleva 
karbonaattikivi on rapautunut kuopalle (kuva 14). Deformoituneiden tuffibreksioiden ja tyyny-
laavan kontakti on paljastuneena välittömästi valtatie 5:n länsipuolella Lahnalahdessa keväällä 
2008 avatulla kiviaineslouhoksella. Kivien deformoitumisesta huolimatta kontaktin depositio-
naalinen luonne vaikuttaa todennäköiseltä. Parhaiten säilyneiden tyynyrakenteiden perusteella 
näyttää ilmeiseltä, että kerrostuma nuorentuu lounasta kohti.  

 

 
 

Kuva 14. Tyynyrakenteista mafista laavaa. Numerolevyn pituus 12 cm. Pajulampi, Lahnalahti, 
Joroinen, x = 6886353, y = 3543743. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 14. Mafic pillow lava. Scale bar 12 cm. 

 

4 PÄÄTELMIÄ 
 

Joroisten Viholanniemi-Lahnalahti alueen vulkaniitit jakautuvat selkeästi kahdeksi koostumuk-
seltaan erilaiseksi yksiköksi. Näistä pohjoisempi, Viholanniemi, on vallitsevasti felsinen  ja ete-
läisempi, Lahnalahti, puolestaan mafinen. Kokonaisuus on siis lähinnä bimodaalinen. Felsisen 
vulkaniitin ikä 1906±4 Ma ja Viholaniemen malmiutuman lyijyn isotooppikoostumus  osoittavat 
tämän vulkaanisen vaiheen olevan omanlaisensa, joka poikkeaa sekä Pyhäsalmen vulkaniiteista 
että Keski-Suomen granitoidialueen magmatismista (Vaasjoki & Sakko 1988). 
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Felsisen ja mafisen yksikön keskinäinen kontakti ei ole selvästi missään nähtävissä. Epäsuorasti 
voidaan kuitenkin päätellä, että todennäköisesti mafiset kivet ovat kerrostuneet felsisten kivien 
jälkeen, koska mafisissa vulkaanisissa breksioissa on felsisiä fragmentteja ja lisäksi felsisessä 
vulkaniitissa on mafisia juonia. Felsisissä vulkaanisissa breksioissa ei ole havaittu varmuudella 
mafisia fragmentteja. Lahnalahden Pajulammen ympäristön paljastumien tyynylaavojen nuoren-
tumissuunta on lounaaseen. Tyynylaavojen ja niitä reunustavien kiilleliuskeiden (kuva 5) etelä- 
ja kaakkoisosan kontaktin tuntumassa on voimakkaita sähköisiä ja magneettisiä anomalioita, jot-
ka aivan ilmeisesti aiheutuvat mustaliuskeista. 

Lahnalahden kairarei’issä 3233_R532 ja 3233_533 nähdään leikkaus kiilleliuskeesta felsisten ja 
intermediaaristen tuffien, epäpuhtaiden kalkkisilikaattisten sedimenttien ja karsikivien kautta in-
termediaariseen tuffiseen kiveen. Vaihettumista mafisiin kiviin ei nähdä eikä varmuutta kerros-
tumisen suunnasta ole primaarirakenteiden puuttumisen takia mahdollista tehdä. Kuitenkin syn-
tyy vahva vaikutelma, että mafisten vulkaniittien lounaispuoleinen kiilleliuske on kerrostunut 
ennen vulkaniitteja. 

 

 
Kuva 15. Karbonaattikivipahku (seinämässä ruskeaksi rapautunut kohta ja etualan vaaleat lohka-
reet) mafisten vulkaanisten breksiakerrosten välissä. Vasaran pituus 62 cm. Lahnalahti, Joroinen, 
x = 6887210, y = 3543085. Kuva – Photo Jukka Kousa. 

Fig. 15. Carbonate rock lump (brown weathered background and light blocks in front) between 
mafic volcanic breccia layers. Length of the hammer 62 cm. 
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Viholanniemen felsisen vulkaniitin ja sen koillispuolella olevan grauvakka-mustaliuske-yksikön 
kontaktia ei tässä työssä tutkituissa kairarei’issä ja paljastumissa löydetty. Sen sijaan felsiset 
mahdollisesti subvulkaaniset juonet grauvakassa ja toisaalta mustaliuskekonglomeraatissa suh-
teellisen yleiset grauvakka- sekä harvinaisemmat felsiset vulkaniittipallot osoittavat grauvakoi-
den kerrostuneen ennen felsistä vulkaniittia ja mustaliuskekonglomeraatin jopa samanaikaisesti 
felsisen vulkaniitin kanssa.  

Viholanniemen Suurisaarekkeen felsinen-intermediaarinen vulkaniklastinen konglomeraatti voi 
edustaa koko tämän suprakrustisen kerrostuman ylintä jäsentä. Palloina tässä konglomeraatissa 
on runsaasti felsisiä sekä vähemmän intermediaarisia ja mafisia vulkaniitteja, joiden lähteenä 
ovat sekä Lahnalahden että Viholanniemen vulkaniitit. Lisäksi tässä konglomeraatissa on muu-
tama kiilleliuske ja granitoidipallo, joiden alkuperää ei tässä työssä ollut mahdollista selvittää. 

Edellä kuvatut kaksi erikoostumuksista ja –tyyppistä vulkaanista yksikköä voidaan hyvin kuvata 
erillisinä litodeemeina, felsinen Viholanniemi-litodeemi ja mafinen Lahnalahti-litodeemi, jotka 
kuuluvat Viholaniemen vulkaaniseen sviittiin (Viholanniemi volcanic suite). 

Tässä työssä raportoidussa kairauksessa havaittiin lisänä aikaisempiin tutkimuksiin malminetsin-
nällisesti mielenkiintoisena piirteenä grauvakkoihin liittyvien mustaliuskekonglomeraattien sul-
fidirikkaat pallot. Suurin osa näistä on rikkikiisuvaltaisia, mutta joukossa on myös sinkkivälkettä 
sisältäviä palloja. Sulfidipallot osoittavat, että Viholanniemi-litodeemiin hyvinkin liittyy toistai-
seksi tuntematon massiivinen sulfidiesiintymä. Makkosen (1991) kuvaama Viholanniemen tun-
nettu sinkkimalmiutuma on luonteeltaan lähinnä stringer-tyyppinen edustaen mahdollisesti mal-
miliuosten tulokanavia. Yksinkertainen johtopäätös on, että näiden tulokanavien ja mustalius-
keisten konglomeraattien välisellä alueella felsisten vulkaniittien ja grauvakan kontaktin tuntu-
massa tulisi jatkaa kairauksia. 

Lahnalahti-litodeemiin nyt tehdyissä kairauksissa ei saatu juuri mitään malminetsinnällisesti uut-
ta esiin. Aikaisemmissa töissä (Puustjärvi 1992) alueen kuparipotentiaalisuutta tutkittiin laihoin 
tuloksin. Muodostuma on kuitenkin useamman kilometrin pituinen ja edelleenkin vain pieneltä 
osalta tutkittu, joten tässä mielessä mahdollisuuksia edelleen on myös mafisten vulkaniittien alu-
eella. Taloudellisessa mielessä Lahnalahden karbonaattikivet voisivat olla tutkimisen arvoisia. 

 

5 TUTKIMUSAINEISTO 
Tutkimusaineisto on tallennettu GTK:n arkistointiohjeiden mukaisesti. 
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Taulukko 1. Kairareikätiedot. 

Table 1. Drill hole data. 
KARTTA REIKÄ SUUNTA KALTEVUUS PITUUS X Y Z MAATA SYVYYS 

3233 532 25 45 120 6887753 3541036 115 14.90 120.30 
3233 533 25 45 120 6887455 3541710 122 17.60 120.30 
3233 534 50 45 120 6889840 3542180 90 8.90 121.50 
3234 378 65 40 120 6892760 3541305 98 4.20 103.30 
3234 379 130 45 120 6893100 3540810 99 8.00 96.20 
3234 380 70 45 120 6891394 3542321 95 18.30 115.40 
3234 381 45 45 120 6891112 3543508 101 10.00 119.50 

      
 
Yhteensä  81.90 796.50 

 




