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1 JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen tausta 

Suhuvaaran tutkimuskohde sijaitsee Inarin kirkolta 10 km pohjoiseen, Sikovuonosta itään lähtevän 

Luosman metsäautotiestä haarautuvan Pikkujoenjärven tien varrella. Suhuvaara on KKJ-

karttalehtijaottelun mukaan karttalehdellä 384202 ja ETRS-jaottelun mukaan karttalehdillä W5121A1 ja 

W5121A2. 

Inarin Suhuvaaran koillis-lounaissuuntainen appiniittijuoni on paljastumaton, mutta se tulee näkyviin jo 

aeromagneettisella korkealennolla. Magneettisella matalalentokartalla juoni näkyy jääpallomailan muo-

toisena positiivisena anomaliana.  

Geologiset maastotutkimukset alueella aloitti geologi FT Tapani Mutanen vuonna 2005. Hän löysi ano-

malian distaalipuolelta, Pikkujoenjärventien varresta, useita appiniittisarjaan kuuluvia lohkareita (oliviini- 

ja pyrokseenikentalleniitteja ja biotiittimelanoriitteja (Mutanen 2011). Tällaisiin ultramafisiin kivilajeihin 

liittyy mm. nikkeli- ja platinakriittisyyttä. Mutasen johdolla geofysikaalisten mittausten jälkeen GTK kai-

rasi appiniittijuoneen kuusi reikää (R301-R306). Lohkareita vastaavia kiviä ei tavattu, mutta appiniitti-

juonen todettiin olevan potentiaalinen fosforimalmikohde, koska tutkituissa kairasydämissä apatiitin kes-

kipitoisuus vaihteli 4,5 % - 7,5 %:n (Mutanen 2011). Vuonna 2010 tutkimuksia jatkettiin GTK:n Hi-tech-

projektissa. Perusteina olivat appiniittijuonen suuri koko ja siihen liittyvä fosforin ja harvinaisten maa-

metallien malmipotentiaali. GTK teki alueelle vuonna 2006 kolme (8342/1-3) valtausta ja 2008 yhden 

(8570/1) valtauksen, joista kaikista luovuttiin vuoden 2010 lopussa. 

 

1.2 Tutkimuksen tavoite ja vastuuhenkilöt 

GTK:n tutkimuksen tavoitteena oli selvittää Suhuvaaran appiniitin malmipotentiaali erityisesti fosforin ja 

harvinaisten maametallien osalta. FT Mutasen johdolla Suhuvaarassa tehdyt tutkimukset on raportoitu 

yksityiskohtaisesti hänen laatimassaan geologisessa raportissa. Valtausten osalta olennaiset tiedot on 

koottu myös tähän raporttiin.   

Hi-tech-metallit-hankkeen aikana tehtyjen geologisten tutkimusten suunnittelusta ja raportoinnista on vas-

tannut erikoistutkija Olli Sarapää ja geofysikaalisten tutkimusten osalta geofyysikko Pertti Turunen. Kai-

rausten valvonnasta ja raportoinnista on vastannut geologi Antero Karvinen, apunaan tutkimusavustaja 

Pertti Telkkälä, joka myös on laatinut kairausprofiilit ja siirtänyt aineistot tietokantaan ja oheiselle CD-

levylle. Tutkimusavustaja Martti Melamies on tarkistanut kairareikien sijainnit tarkkuus-GPS:llä maastos-

sa. 

1.3 Valtausalueiden sijainti 

Tutkimusalue ja GTK:n toimesta tehdyt valtaukset (8342/1-3) on esitetty kuvissa 1 ja 3. Valtaukset katta-

vat koko appiniitti-intruusion alueen. Alueen maasto on pääosin drumliiniselänteiden hallitsemia kovia 

maita ja rinne-avosoita. Talousmetsät ovat harvaksi, paikoin paljaaksi hakattuja. Kairaukset tehtiin ke-

vättalvella, osin jo lumien sulettua (kuva 2). Osa kairarei’istä putkitettiin jolloin putken pää kohoaa noin 

10 senttiä maanpinnan tason yläpuolelle. Valtauksista luovuttiin vuoden 2010 lopulla, koska tutkimuk-

sissa löydetyt fosfori- ja maametallipitoisuudet eivät olleet malmiluokkaa eikä taloudellisesti merkittävää 

malmiesiintymää löydetty. 
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Kuva 1. Suhuvaaran valtausalueiden ja syväkairausreikien sijainti. Location of the Suhuvaara claims 

and drill holes. Pohjakartta © Maanmittauslaitos, lupa nro 13/MML/12 ja HALTIK. 

 

 

 

Kuva 2. Syväkairauskone Suhuvaaran harvapuustoisessa maastossa. Diamond drilling at Suhuvaara 

sparse terrain.  
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Kuva 3.Suhuvaaran appiniitti-intruusion sijainti GTK:n Digi-KP-karttapohjalla. Eteläpuolella Pielpa-

järven pyöreä appiniitti-intruusio. Pohjakartta © Maanmittauslaitos, lupa nro 

13/MML/12 ja HALTIK. Suhuvaara appinite intrusion on Bedrock of Finland – Di-

giKP map.  

 

 

2 SUORITETUT TUTKIMUKSET 

2.1 Kairaukset 

Suhuvaarassa tehtiin syväkairauksia vuosina 2007 ja 2010. Vuonna 2007 kairattiin GTK:n pokalla kuusi 

reikää R301-R306, yhteensä 404,85 m. Vuonna 2010 urakoitsijana toimi Suomen Malmi Oy ja tuolloin 

kairattiin neljä reikää R1-R4, yhteensä 770,25 m (taulukko 1). Vuoden 2010 kairaukset keskitettiin ap-
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piniittijuonen keski- ja itäosaan, jossa vuoden 2007 kairauksissa oli lävistetty apatiittirikasta appiniitti-

dioriittia. 

Taulukko 1. Inarin Suhuvaaran syväkairaukset vuosina 2007-2010. 

 

Reikätunnus koordinaatti koordinaatti korkeus suunta/kaltevuus pituus maata suojaputki 

 

x y z aste m m m 

38412007R0301 7656.029 3502.122 175 315/45 164.60 22.80 ei 

38412007R0302 7656.415 3502.650 192 315/45 29.60 29.60 ei 

38412007R0303 7656.505 3502.470 167 135/40 26.70 26.70 ei 

38412007R0304 7655.435 3501.330 170 315/45 58.55 11.50 ei 

38412007R0305 7655.260 3500.928 162 000/90 38.80 7.10 ei 

38412007R0306 7654.930 3500.963 171 000/90 86.60 8.60 ei 

V512-2010-R1 7655.997 3501.760 161 135/45 184.10 20.50 25.30 

V512-2010-R2 7656.169 3502.082 168 135/45 137.45 14.90 ei 

V512-2010-R3 7656.556 3502.606 175 135/60 248.70 32.80 ei 

V512.2010-R4 7657.062 3503.352 165 135/60 200.00 16.20 16.40 

Yhteensä 

    

1175.10 190.70 41.70 

 

2.2 Näytteenkäsittely 

Kairasydännäytteet raportoitiin alustavasti maastossa ja yksityiskohtaisesti GTK:n Lepikontien kai-

rasydänvarastolla, jonne näytteet varastoitiin. Kairasydämistä valittiin näytteet mineralogisiin tutkimuk-

siin ja analysointiin. Analysoitavat näytteet valittiin 2-3 metrin pätkissä malmi- ja kivilajirajoja noudat-

taen. Näytteet halkaistiin sahaamalla. 

 

2.3 Kemialliset analyysit 

Kairasydännäytteet R301-R306 analysoitiin GTK:n Geolaboratoriossa seuraavasti (tilaukset 204944, 

204938- 20494 (Mutanen 2010)): 

-49 kpl, menetelmä 175Xa  

-22 kpl, 308M  

-192 kpl, 511P 
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-192 kpl, 704 P (Au,Pd,Pt) 

 

Vuoden 2010 kairasydänten analyysit, tilaukset 218410-218413, teetettiin Labtiumin laboratoriossa 

(www.labtium.fi): 

-229 kpl, menetelmä 175X 

 

2.4 Mineralogiset tutkimukset 

Mineralogisten tutkimusten tuloksia on esitetty Mutasen 2010 ja Al-Ani & Sarapää 2010 raporteissa. 
Vuoden 2010 kairasydännäytteistä tehtiin 12 kiillotettua ohuthiettä ja 4 pintahiettä (liite 1). 

 

2.5 Aineiston dokumentointi 

Aineisto dokumentoitiin GTK:n tietokantoihin. Kairasydännäytteet ovat GTK:n Rovaniemen kairasydän-

varastolla, josta ne siirretään myöhemmin Lopen keskusvarastoon.  

 

2.6 Geofysikaaliset tutkimukset ja niiden tulokset 

Geofysikaalisina maastotutkimuksina tehtiin gravimetrisia, magneettisia ja VLF-R-mittauksia seuraavan 

taulukon mukaisesti: 

 

Taulukko 2. Geofysikaaliset maastomittaukset. Geophysical field surveys. 

 

Menetelmä Profiilia Pistettä Metriä 

Gravimetrinen 8 893 17700 

Magneettinen 102 8376 82730 

VLF-R 53 2172 41760 

 

Magneettiset mittaukset tehtiin GSM8-protonimagnetometrillä. Profiilien suunnat valittiin magneettisen 

lentokartan perusteella. Sähkömagneettiset mittaukset tehtiin VLF-R-menetelmällä yhteisissä pisteissä 

magneettisen kanssa. Mittauslaitteena on Geonicsin EM 16R ja lähetysasemana DHO38 taajuudella 23.4 

kHz. Asema sijaitsee Saksassa 2000 km etäisyydellä ja suunnassa 220
o
. Suunta poikkeaa n. 25

o
 magneet-

tisen anomalian kulun suunnasta mutta approksimoi riittävän hyvin E-polarisaatiota ja anomalian voi 

odottaa kehittyvän otollisesti. Gravimetriset mittaukset tehtiin Scintrexin CG3-Autograv-gravimetrillä. 

Profiilit olivat likimain samansuuntaisia magneettisten profiilien kanssa mutta ne olivat huomattavasti 

pitempiä. Paikannukseen käytettiin differentiaali-gps:ää. 

 

Magneettisessa kartassa näkyy selkeänä koillis-lounassuuntainen n. 4 km pitkä anomalia kuvassa 5. 

Anomaliamaksimi sijaitsee vaaran luoteisrinteellä ja sen muodon perusteella sen aiheuttajan kaade vaikut-

taa lähes pystyltä.  

 

http://www.labtium.fi/
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VLF-R-mittausta häiritsee alueen läpi menevä sähkölinja. Mittauksessa ei näy varsinaisia johteita vaikka 

osa anomalioista onkin peräisin kallioperän rakenteista. Magneettisen anomaliamaksimin kohdalla ei 

kummassakaan VLF-R:n komponentissa näy johdeanomaliaa. 

 

Reikien R301, R304, R305 ja R306 sekä reikien R1, R2, R3 ja 4 kairansydännäytteistä tehtiin petrofysi-

kaalisten parametrien määrityksiä seuraavasti: 

Taulukko 3. Kairansydännäytteiden petrofysikaaliset mittaukset. Number of petrophysical measurements. 

Reikä Näytteitä 

R301 142 

R304 45 

R305 31 

R306 77 

R1 162 

R2 119 

R3 214 

R4 183 

∑ 973 

 

Näytteet valittiin täysien syvyysmetrien kohdalta ja ne olivat korkeintaan 10 cm pitkiä. Näytteistä 582 oli 

appiniitteja ja 391 muita seuraavan taulukon mukaisesti. 
 

Taulukko 4. Kivilajien petrofysikaalisten parametrien mediaanit. Petrophysical properties of rock 

samples. 

Kivilaji 
Lkm Tiheys Suskept. Remanenssi Q Suskeff 

 - kg/m
3
 (SI) A/m - (SI) 

Appiniitti 582 2877 0.05392 1.57 0.78 0.09792 

Graniitti 21 2703 0.00217 0.20 1.12 0.00705 

Pegmatiitti 3 2622 0.00037 0.03 1.98 0.00110 

Graniittipegmatiitti 33 2658 0.00035 0.04 1.95 0.00148 

Granaattikivi 6 2900 0.03221 1.05 0.68 0.05782 

Granuliitti 220 2724 0.00044 0.06 2.57 0.00183 

Kiillegneissi 80 2919 0.00895 0.28 0.89 0.01620 

Syeniitti 21 2641 0.01016 0.17 0.44 0.01473 

Granodioriitti 7 2763 0.05333 2.68 3.57 0.10690 

 

Appiniittien tiheys on samaa luokkaa kiillegneissien ja muutamien harvojen granaattikivien kanssa, ja 

suskeptiivisuus samaa luokkaa granodioriittien kanssa. Vain appiniiteilla molemmat ominaisuudet ovat 

voimakkaasti anomaalisia, mikä tekee magneettisen ja gravimetrisen menetelmän yhteiskäytön soveli-

aaksi appiniittien tutkimiseen. 
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Geofysikaalisesta tutkimuksista laaditussa raportissa (Turunen, 2013) tarkastellaan Suhuvaaran ympäris-

tön geofysiikkaa ja esitetään kairareikien päältä tehtyjen magneettisten tai gravimetristen mittausten tul-

kintoja. Myös kaikki petrofysikaaliset mittaukset esitetään graafeina yhdistettynä kivilajitietoon. 

 

 

3 TUTKIMUSALUEEN GEOLOGIA 

Suhuvaaran appiniittiintruusio ei ole paljastunut. Alueen geologinen kartta perustuu magneettisiin mitta-

uksiin ja syväkairauksiin. Intruusio on posttektoninen juoni, joka leikkaa kohtisuoraan granuliitteja noin 

4.7 km matkalla (kuva 4) ja sen eteläpuolella sijaitsee muodoltaan pyöreä Pielpajäven appiniitti. Juonen 

sivukivet ovat granuliitteja, joiden seassa on neosoomeina graniitteja ja trondjemiitteja. Juonta leikkavat 

kapeat graniittipegmatiitti- ja syeniittijuonet. Mutasen (2011) mukaan Suhuvaaran appiniitin zirkonin U-

Pb-ikä on 1.904±0.006 Ga, mikä appiniitin leikkaussuhteen kanssa osoittaa, että appiniittijuoni on tun-

keutunut granuliittideformaation jälkeen. 
 

 
 

Kuva 4. Suhuvaaran posttektoninen dioriittinen appiniittijuoni leikkaa kohtisuoraan granuliitti-

kaaren kivilajeja. Suhuvaara dioritic appinite-dike cuts the bedrock of the Lapland 

Granulite Belt (Bedrock of Finland – DigiKP, low-altitude aeromagnetic map).  
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4 SUHUVAARAN APATIITTIMINERALISAATIO  

 

 

Kuva 5. Suhuvaara appiniitti-juoneen kairattujen reikien sijainti Suhuvaaran maanpinta magneettisella  kar-

talla.  Location of the drill cores on the ground magnetic map. Pohjakartta © 

Maanmittauslaitos, lupa nro 13/MML/12 ja HALTIK. 

 

 

4.1 Maapeite 

Appiniittijuonen lounaispäästä Suhuvaarasta kulkee koilliseen paksu drumliiniselänne, joka peittää juo-

nen keskiosan kahden kilometrin matkalla. Ainoa paljastuma alueella on reiän R301 koillispuolella 100 m 

päässä oleva granuliittikallio. Moreenin paksuus eri kairarei’issä on 7-28 m (taulukko 5). Reiät R302 ja 

R303 eivät läpäisseet maakerrosta. Maakerroksen paksuus on ohuin juonen lounaispäässä (R304-R306) ja 

paksuin koillispäässä. 
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Taulukko 5. Maapeitteiden kohtisuora paksuus kairanreikien perusteella. Thickness of overburden ac-

cording to drill holes. 

 

 

 

4.2 Kairausten tulokset 

Suhuvaaran kairauksessa tavattujen kivilajien petrografiaa on käsitelty seikkaperäisesti Mutasen (2011) 

raportissa perustuen reikien R301-306 näytteisiin. Appiniittijuonen pituus on 4.7 km ja yhtenäisen pää-

juonen leveys 80-100 m, lounaispäässä yli 200 m. Appiniittijuonen sisässä on graniittipegmatiitteja melko 

runsaasti. Appiniittijuoni voidaan rajata melko tarkasti magneettisten mittausten perusteella (kuvat 5 ja 6). 

Juonen keskiosassa R301 (NNW) lävistettiin alussa granuliittia, kiillegneissiä ja graniittia ja välillä 43.95-

160.10 m appiniittia, mutta reikä jäi vielä appiniittiin. Pääosa juonesta muodostuu karkearakeisesta Mg-

rikkaasta appiniitista. Pegmatiittien osuus juonessa on 23.75 m. Lävistyksessä dioriittisen appiniitin kes-

kipitoisuus on 2,7 % P2O5, mikä vastaa 6,5 % apatiittia. Menetelmällä 521P:n määritetty fosforipitoisuus 

koko 110 m lävistyksestä antaa 7.1 % apatiitin keskipitoisuuden. Lantaani-, serium- ja yttrium-pitoisuudet 

ovat alhaiset ja kulta-, platina- ja palladiumpitoisuudet jäävät alle määritysrajan (<10 ppb). 

Juonen lounaispäässä pystyreikä R304 lävisti alussa karkearakeista granuliittia, sitten välillä 19.90-43.85 

m ja 46.50:sta reiän loppuun 58.55 appiniittia. Appiniitin fosforipitoisuus on 1.88 % vastaa 4.5 % apatiit-

tipitoisuutta. Menetelmällä 521P:n määritetty fosforipitoisuus 24 m lävistyksestä antaa 4.3 % apatiitin 

keskipitoisuudeksi. Pystyreikä R305 lävisti välillä 6.70-38.80 m homogeenista appiniittia, jota leikkasi 

pari kapeaa pegmatiittijuonta. Fosforipitoisuus on 2 % P2O5, mikä vastaa 4.8 % apatiitin määrää. Mene-

telmällä 521P:n määritetty fosforipitoisuus 17 m lävistyksestä antaa 4.3 % apatiitin keskipitoisuudeksi. 

Pystyreikä R306 lävisti syvyysvälillä 8.6-86.6 m homogeenista keskirakeista appiniittia, joka sisältää 1.9 

% P2O5 vastaten 4.6 % apatiittipitoisuutta. Menetelmällä 521P:n määritetty fosforipitoisuus koko 77 m 

lävistyksestä antaa 4.5 % apatiitin keskipitoisuudeksi. 

Reikien R1-R4 kairaussuunnaksi valittiin SSE, jotta maapeitteiden paksuus jäisi kohtuulliseksi. R1 lävisti 

maapeitteen jälkeen vaaleaa granaattipitoista granuliittia 34.90 m asti ja sen jälkeen pienirakeista-kar-

kearakeista appiniittia, joka on fosforirikasta välillä 40.30- 165.30. Lopussa appiniitti vuorottelee granu-

liitin kanssa. Reikä päättyy syvyyteen 184.90. Appiniitti sisältää 2.41 % P2O5, mikä vastaa 5.8 % apatiit-

tipitoisuutta. 

Reikä Maapeite m 

R301 16 

R302 >20 

R303 >17 

R304 8.1 

R305 7.1 

R306 8.6 

R1 14.5 

R2 10.5 

R3 28.4 

R4 14.0 
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R2 on vastareikä R 301:lle (kuva 6). R2:ssa alkaa syvyydeltä 15.70 m keski-karkearakeinen appiniitti, 

joka muuttuu lopussa hienorakeisemmaksi ja vaihtuu granuliitiksi syvyydellä125.20 m. Amfiboli ja bio-

tiitti ovat suuntautuneet, leikkauskulma on 20-45 astetta. Appiniitti sisältää 97 metrin matkalla keskimää-

rin 3 % P2O5, mikä vastaa 7.5 % apatiittipitoisuutta (taulukko 11). 

R3 kairattiin juonen keskiosaan kohtaan, josta aikaisemmassa kairausvaiheessa maapeitteitä ei saatu lä-

päistyksi (R302, R303). R3:ssa maata lävistettiin 32.8 m, vaaleaa granaattipitoista granuliittia 124.70 asti, 

josta alkaen harmaa karkeahko appiniitti jatkuu loppuun 248.70 m asti. Välillä 199.30-219.50 m punainen 

syeniittijuoni. Appiniitin fosforipitoisuus on keskimäärin 1.88 % P2O5 vastaten 4.5 % apatiittipitoisuutta 

(taulukko 12).  

R4 kairattiin apatiittijuonen koillisosaan suuntaan SSW. Se lävistää 16.2 m maata, granuliittia, sekä al-

kaen 124.2 m:stä reiän loppuun 198.2 m appiniittia. Appiniitti sisältää 1.6 % P2O5, vastaten 3.9 % apatiit-

tipitoisuutta. 

 

 

Kuva 6. Suhuvaaran appiniittjuoni rajattuna kairausten magneettisen tdr-kartan perusteella. 

Suhuvaara appinite-dike and drill holes on the magnetic tdr map.  
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Kuva 7. Appiniittilävistysten P2O5-pitoisuuksia kairasydämissä R1-R4, R301, R304-R306. Drill core 

R1-R4, R301, R304-R306 profiles with P2O5 contents. 
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Kuva 8. Vasemmalla karkearakeista appiniittia R2:ssa, joka sisältää noin 8 % apatiittia. 

Oikealla appiniitti vaihtuu vaaleaksi granaattipitoiseksi granuliitiksi. On the left 

coarse grained appinite in drill hole R2, on the right appinite changes into light gar-

net-bearing granulite. 

 

 

 

 

 

Kuva 9.  Tummaa keskirakeista appiniittia ja punaista syeniittiä R3:ssa. Dark medium grained 

appinite and red syenite in R3 
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Taulukko 6. Reiän R301 pituudella painotettuja keskipitoisuuksia. Descriptive statistics from the drill hole 

R301, analyses weighted by lenght. 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

SiO2 wt % (175X) 34 41,30 47,30 44,5620 1,23445 

TiO2 34 0,60 2,13 1,0083 0,46397 

FeO 34 6,68 11,50 8,5095 1,05008 

MgO 34 5,84 10,40 9,0800 1,54546 

P2O5 34 1,59 3,67 2,7082 0,39714 

P ppm (511P) 110 6110 17700 12783,64 2328,192 

Ce (308PM) 13 169,00 277,00 228,2430 25,75746 

La 13 72,30 114,00 97,0084 10,10868 

Y 13 16,10 26,80 22,2968 2,65646 

P2O5 > 1 % or  

P>4300 ppm(FILTER) 

110 1 1 1,00 0,000 

Valid N (listwise) 13 
    

 

Taulukko 7. Reiän R304 pituudella painotettuja keskipitoisuuksia.  Descriptive statistics from the drill hole 

R304, analyses weighted by lenght. 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

TiO2 % 10 0,836 1,446 1,16242 0,241507 

FeO 10 7,31 10,50 8,3442 0,83276 

MgO 10 4,48 7,73 5,6193 1,13516 

P2O5 10 1,001 2,345 1,87615 0,478409 

P 24 4490 9730 7373,08 1994,045 

Ce 5 164 276 229,06 45,915 

La 5 76,2 123,0 100,285 19,2390 

Y 5 15,3 35,7 26,255 8,7974 

P2O5 > 1 or P>4300 ppm 24 1 1 1,00 0,000 

Valid N (listwise) 5 
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Taulukko 8. Reiän R305 pituudella painotettuja keskipitoisuuksia. Descriptive statistics from the drill hole 

R305, analyses weighted by lenght. 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

TiO2 4 1,32 1,40 1,3583 0,03104 

FeO 4 10,10 10,30 10,1750 0,09574 

MgO 4 6,91 7,72 7,3925 0,34267 

P2O5 4 1,92 2,06 1,9775 0,05909 

P 17 6630 8970 7851,18 594,915 

Ce 2 230,00 235,00 232,5000 3,53553 

La 2 102,00 102,00 102,0000 0,00000 

Y 2 24,00 24,80 24,4000 0,56569 

P2O5 > 1 or P>4300  17 1 1 1,00 0,000 

Valid N (listwise) 2 
    

 

Taulukko 9. Reiän R306 pituudella painotettuja keskipitoisuuksia. Descriptive statistics from the drill hole 

R306, analyses weighted by lenght. 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

SiO2 wt % 

(175X) 

13 45,40 46,70 45,7698 0,47184 

TiO2 13 1,26 1,36 1,3072 0,03579 

FeO 13 9,59 10,10 9,9276 0,19740 

MgO 13 6,66 7,06 6,9290 0,12410 

P2O5 13 1,85 1,99 1,9000 0,05464 

P (511P) 77 6940 10600 8127,40 565,696 

Ce 13 0,02 0,02 0,0216 0,00112 

La 5 103,00 110,00 106,1064 3,18980 

Y 5 24,50 25,40 24,8255 0,48739 

Valid N (listwise) 5 
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Taulukko 10. Reiän R1  pituudella painotettuja keskipitoisuuksia. Descriptive statistics from the drill 

hole R1, analyses weighted by lenght. 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

TiO2 wt % (175X) 122 0,570 1,840 1,08428 0,350994 

Fe2O3 122 7,7 14,5 10,025 1,0631 

MgO 122 3,59 10,90 8,0583 1,88087 

P2O5 122 1,190 2,870 2,40790 0,330456 

La 122 0,006 0,019 0,00933 0,003218 

Ce 122 0,016 0,043 0,02485 0,005939 

P2O5 > 1 (FILTER) 122 1 1 1,00 0,000 

Valid N (listwise) 122 
    

 

Taulukko 11. Reiän R2 pituudella painotettuja keskipitoisuuksia. Descriptive statistics from the drill 

hole R1, analyses weighted by lenght. 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

SiO2 97 43,1 49,0 46,037 1,1875 

TiO2 97 0,50 1,78 0,9163 0,42217 

Fe2O3 97 8,6 12,0 9,753 0,8283 

MgO 97 5,32 9,64 8,1736 1,14768 

P2O5 97 2,30 3,54 3,0644 0,33487 

La 97 0,005 0,013 0,00943 0,001830 

Ce 97 0,017 0,034 0,02463 0,002907 

Y 97 0,001 0,003 0,00207 0,000427 

Valid N (listwise) 97 
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Taulukko 12.  Reiän R3 pituudella painotettuja keskipitoisuuksia. Descriptive statistics from the drill 

hole R1, analyses weighted by lenght. 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

SiO2 96 46,0 51,5 47,684 1,0078 

TiO2 96 0,940 1,750 1,46667 0,267908 

Fe2O3 96 8,57 10,50 9,8457 0,51028 

MgO 96 3,89 6,46 5,0280 0,70866 

P2O5 96 1,430 2,420 1,88197 0,232812 

La 96 0,005 0,024 0,01341 0,003253 

Ce 96 0,019 0,052 0,03248 0,005053 

Y 96 0,002 0,005 0,00276 0,000560 

Valid N (listwise) 96 
    

 

 
 

Taulukko 13. Reiän R4 pituudella painotettuja keskipitoisuuksia. Descriptive statistics from the drill 

hole R1, analyses weighted by lenght. 

 

 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

SiO2 wt% (175X) 70 46,3 50,2 47,964 0,7400 

TiO2 70 1,38 1,76 1,5939 0,10062 

Fe2O3 70 9,14 10,30 9,8762 0,29455 

MgO 70 3,45 5,22 4,0414 0,37356 

P2O5 70 1,160 1,850 1,61791 0,124919 

La 70 0,009 0,018 0,01269 0,001897 

Ce 70 0,025 0,038 0,03028 0,003076 

Valid N (listwise) 70 
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4.3 Mineraalivarannot 

Kairausten ja mittausten perusteella juonen asento on lähes pysty. Reikien R301, R304, R1 ja R2, jotka 

lävistävät koko juonen, ja reikien R305,306, R3 ja R4 kairasydännäyteanalyysien perusteella apatiittirik-

kain osa on juonen keskiosa, sen sijaan juonen lounais- ja koillispäässä pitoisuus on selvästi heikompi 

(taulukko 1). Mineralisaation keskiosan todennäköiset varannot lineaarista leikkausmenetelmää käyttäen 

ovat n. 38.5 Mt @ 2.7 % P2O5. 

 

Taulukko 14. Suhuvaaran mahdolliset ja todennäköiset mineraalivarannot. Possible and probable 

mineral resources of Suhuvaara. 

Esiintymä Pituus m Lävistys m Leveys m Syvyys m Tiheys t/m3 Massa t P2O5% Yhteensä Mt 

SW-osa         

R305 260 17 120 150 2.9 13572000 2  

R306 270 77 120 150 2.9 14094000 1.9 27.7 

Kaula         

R304 630 10 50 150 2.9 13702500 1.9 13.7 

Keskiosa    150     

R1 520 122 86 150 2.9 19453200 2.4  

R2 515 97 85 150 2.9 19042125 3.1 38.5 

R301  110 78 150 2.9  2.7  

NE-osa    150     

R3 785 96 50 150 2.9 17073750 1.9  

R4 2000 70 55 150 2.9 47850000 1.6 64.9 

4.4 Petrografia 

Suhuvaaran appiniittijuoni vaihtelee raekooltaan pienirakeisesta keskirakeiseen osin karkearakeiseen. Se 

on heikosti suuntautunut, koostuen pääosin plagioklaasista, biotiitista, pyrokseenista, amfibolista, klorii-

tista, kalimaasälvästä, kvartsista. Se sisältää lisäksi runsaasti apatiittia, magnetiittia, ilmeniittiä usein la-

melleina magnetiitissa ja zirkonia. REE-mineraaleina tavataan allaniittia ja monatsiittia (kuva 10). Suhu-

vaaran appiniittien mineralogiaa on kuvattu Mutasen 2010 ja Al-Ani & Sarapää 2010 raporteissa. 

Apatiitti on fluori-apatiittia. Mikro-analysaattorilla tehdyt analyysit osoittavat että apatiitti sisältää keski-

määrin 54 wt%  CaO, 42 wt% P2O5, 2.5 wt% F and 1.5 wt% Cl (taulukko 15). Monatsiitti esiintyy sul-

keumina flogopiitissa, apatiitissa ja kloriitissa ja lisäksi usein apatiitin kontaktissa. Monatsiitti sisältää Ce 

(~36 %), La (~20 %), Nd (~9 %), CaO (<1 %), P2O5 (28 %) ja F (<1 %). Allaniittia esiintyy usein flogo-

piitin, magnetiitin, apatiitin ja plagioklaasin seurassa. Allaniitti sisältää noin ~10% Ce2O3, ~5% La2O3 ja 

~2% Nd2O3. Lisäksi siinä on korkea totaalirauta (12 %) ja alumiini (>18 %) sekä silikapitoisuus (33 %). 
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Taulukko 15. Suhuvaaran appiniitin apatiitin koostumuksia. Selected microprobe analyses (wt %) of 

apatite in the Suhuvaara drill core R0 304/17.12 (Al-Ani and Sarapää 2011). 

 

 

 

 

Taulukko 16. Suhuvaaran appiniitin REE-mineraalien koostumuksia. Selected microprobe analyses 

(wt %) of REE- minerals in the Suhuvaara samples. 

 

 

Sample                                                                              R0 304/17.12 (Apatite)

spectrum gr1 gr2 gr3 gr4 gr5 gr6 gr7 gr8 gr9 gr10 gr11 gr12

Na2O 0,09 0,06 0,08 0,05 0,05 0,06 0,08 0,05 0,10 0,10 0,14 0,07

P2O5 42,22 41,94 42,73 42,75 42,26 42,21 42,63 42,69 42,43 42,45 42,14 42,14

MgO 0,00 0,01 0,03 0,05 0,00 0,06 0,04 0,02 0,05 0,02 0,02 0,01

Al2O3 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02

SiO2 0,14 0,21 0,13 0,16 0,09 0,11 0,21 0,16 0,22 0,19 0,24 0,14

SO2 0,07 0,11 0,06 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 0,07 0,10 0,10 0,09

CaO 55,41 54,00 54,22 54,26 54,49 54,08 54,57 54,24 55,90 53,83 53,30 54,25

TiO2 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

MnO 0,14 0,17 0,14 0,11 0,14 0,13 0,15 0,11 0,07 0,04 0,10 0,17

FeO 0,25 0,21 0,24 0,26 0,20 0,26 0,23 0,19 0,14 0,11 0,14 0,09

Y2O3 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00

Nd2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

La2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ce2O3 0,12 0,18 0,21 0,14 0,09 0,09 0,19 0,11 0,17 0,17 0,23 0,14

ThO2 0,05 0,00 0,04 0,00 0,08 0,02 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03

SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ZrO2 0,18 0,10 0,23 0,21 0,01 0,18 0,19 0,22 0,15 0,20 0,21 0,25

K2O 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00

F 2,39 2,53 2,07 2,67 2,79 2,50 3,03 2,87 3,23 3,22 2,63 2,37

Cl 1,23 1,48 1,04 1,11 1,52 1,52 1,07 0,89 0,81 0,75 1,37 1,56

Total 101,02 99,61 100,12 100,50 100,32 99,92 101,06 100,27 101,80 99,70 99,26 99,98

Minerals                                 Monazite R1(47.80)                 Allanite                                          R1(109.80) Monazite

spectrum grain1 grain2 grain3 grain4 grain5 grain6 grain7 grain9 grain1 grain2 grain3 grain4 grain5 grain6 grain7 grain8

SiO2 0,8 0,8 0,5 1,0 0,6 33,3 33,1 33,2 0,8 0,7 0,7 0,4 0,4 1,2 0,8 0,6

TiO2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Al2O3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 18,2 15,3 18,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

FeO 0,2 0,3 0,5 0,3 0,0 12,3 11,1 12,2 0,5 0,6 0,1 0,1 0,4 1,2 0,7 0,5

MgO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

CaO 0,8 0,6 0,6 1,0 0,8 14,7 13,3 14,1 1,9 1,1 1,1 0,7 0,6 1,2 1,2 0,7

Y2O3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0

Nd2O3 7,4 7,7 7,9 7,0 7,1 1,9 2,2 1,6 7,9 8,2 8,1 8,2 9,5 8,2 8,3 8,7

ThO2 1,0 1,2 0,4 2,1 0,1 0,1 0,3 0,0 2,5 1,3 2,1 0,7 0,2 4,1 2,2 1,4

UO2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1

La2O3 21,9 21,8 21,6 21,5 22,7 4,2 4,9 5,9 19,9 19,3 19,8 19,8 17,9 19,5 19,5 19,4

Ce2O3 35,8 35,9 37,1 34,6 37,3 9,4 10,6 9,0 33,9 35,7 35,2 36,7 37,2 34,4 35,2 36,2

P2O5 27,1 27,1 27,1 27,0 27,6 0,2 0,2 0,3 26,8 27,1 27,4 28,2 28,0 27,3 27,3 28,3

SO2 0,9 0,6 0,5 0,9 0,5 0,0 0,0 0,0 1,5 0,8 0,9 0,7 0,5 0,7 0,9 0,5

F 0,6 0,7 0,6 0,6 0,8 0,1 0,4 0,2 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,9 0,6 0,6

Cl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Total 97,0 97,0 97,1 96,5 97,9 96,7 94,2 97,3 97,0 96,3 96,3 96,6 95,6 99,2 97,6 97,4

Minerals                      R1(109.80) Monazite                     R2(94.40)Monazite                                 R2(100.20) Monazite

spectrum grain9 grain10 grain11 grain12 grain13 grain1 grain2 grain3 grain4 grain5 grain6 grain1 grain2 grain3 grain4 grain5

SiO2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,5 0,6 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 1,0 0,4 0,4

TiO2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0

Al2O3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

FeO 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,0 0,2 0,8 0,2 0,2 0,8 0,4 0,5 0,4 0,6 0,5

MgO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,0

CaO 0,5 0,9 2,6 1,1 1,4 0,5 1,0 1,2 0,8 0,8 0,7 0,6 0,4 0,6 0,6 0,4

Y2O3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1

Nd2O3 9,4 8,8 8,8 7,6 8,1 8,5 8,0 8,1 8,7 8,1 8,9 9,8 9,8 9,7 10,6 10,2

ThO2 0,3 1,0 0,2 1,7 1,8 1,2 1,8 1,6 0,2 0,9 0,5 0,3 0,2 0,6 0,3 0,4

UO2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2

La2O3 18,2 19,1 18,8 20,4 20,3 20,3 20,3 20,0 19,0 20,2 18,6 17,6 18,7 17,5 17,8 18,3

Ce2O3 37,5 36,7 35,4 35,9 35,2 36,3 35,1 35,2 37,3 35,6 36,8 36,3 37,5 35,8 37,1 36,8

P2O5 28,4 28,0 27,0 27,5 27,3 27,6 27,6 27,8 28,3 28,3 27,8 28,2 28,8 28,8 28,2 28,8

SO2 0,4 0,7 1,8 0,8 0,8 0,3 0,7 0,8 0,7 0,6 0,6 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2

F 0,6 0,7 0,7 0,5 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,5 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7

Cl 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

Total 96,2 96,9 96,0 96,5 96,9 96,1 96,4 96,9 96,9 96,2 96,4 95,6 97,8 96,0 97,1 97,3
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Kuva 10. Elektronimikroskooppikuva apatiitin, monatsiisin ja allaniitin esiintymisestä Suhuvaa-

ran appiniitissa. Back-scattered electron image showing representative textures of 

monazite and allinite in Suhuvaara samples (Al-Ani and Sarapää 2011). 

4.5 Geokemia 

Suhuvaaran appiniitti on koostumukseltaan emäksinen ja sitä luonnehtivat korkeat fosfori-, kloori-, stron-

tium- ja zirkonium-pitoisuudet. Harvinaisista maametalleista kevyet REEt lantaani- ja serium ovat rikas-

tuneet yttriumiin verrattuna. Pääkomponenteista fosfori korreloi magnesiumin kanssa, myös alumiini- ja 

rautapitoisuudet ovat suhteellisen korkeat. Sulfidien määrä on vähäinen. Fosforipitoisuus on lähellä mal-

mipitoisuutta. Taulukossa 17 on esitetty appiniittien tyypillisiä koostumuksia. 
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Taulukko 17.  Kokokivianalyysejä Suhuvaaran appiniitista (XRF). Whole rock analyses  from 

Suhuvaara appinite dike, XRF (Labtium Oy, method 175x) 

 

Wt % V512/10/R1  46.90 - 48.90 V512/10/R1  108.00 - 110.00 V512/10/R2 93.25 - 95.25 V512/10/R2 99.25 -101.25 

Na2O 2.88 2.00 1.82 2.43 

MgO 5.43 7.92 9.50 6.46 

Al2O3 18.2 17.7 15.8 18.6 

SiO2 44.9 46.5 46.3 44.0 

P2O5 2.22 2.17 3.54 2.85 

K2O 3.01 1.91 1.41 2.35 

CaO 8.48 9.57 10.2 9.31 

TiO2 1.57 0.75 0.497 1.53 

MnO 0.090 0.111 0.135 0.076 

Fe2O3 11.2 9.34 9.47 11.3 

S 0.241 0.305 0.195 0.246 

Cl 0.041 0.033 0.053 0.057 

Sc 0.002 0.002 <0.002 <0.002 

V 0.026 0.016 0.011 0.036 

Cr <0.002 0.003 0.003 <0.002 

Ni 0.004 0.006 0.007 0.004 

Cu <0.002 0.005 0.004 0.004 

Zn 0.011 0.010 0.011 0.009 

Ga 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

As <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

Rb 0.009 0.006 0.005 0.008 

Sr 0.314 0.245 0.223 0.233 

Y 0.002 0.002 0.002 0.002 

Zr 0.008 0.015 0.011 0.009 

Nb <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 

Mo <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Sn <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

Sb <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Ba 0.376 0.173 0.120 0.311 

La 0.014 0.006 0.008 0.009 

Ce 0.028 0.019 0.025 0.020 

Pb <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 

Bi <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 

Th 0.002 <0.001 0.003 0.003 

U <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
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5 KOHTEEN ARVIOINTI 

Suhuvaaran apiiniitti-intruusio on pystyasentoinen, noin 5 km pitkä, sen keskileveys on noin 85 m ja sy-

vyys vähintään 150 m. Tähän syvyyteen intruusion keskiosassa on todennäköisesti noin 38 miljoonaa 

tonnia appiniittia, jossa on 2.7 % P2O5 eli 6,6 % apatiittia. Appiniitin lantanidi- ja metallipitoisuudet to-

dettiin alhaisiksi. GTK luopui valtauksista, koska esiintymällä ei ole taloudellista merkitystä fosforipitoi-

suuden alhaisuuden takia. 

 

6 TUTKIMUSAINEISTON TALLENTAMINEN 

Osa kairasydämistä säilytetään toistaiseksi GTK:n Rovaniemen yksikön kairasydänvarastossa ja arkistoi-

daan myöhemmin Lopen valtakunnalliseen kairasydänarkistoon. Kairasydämistä otettuja digitaalisia ku-

vatiedostoja säilytetään GTK:n Rovaniemen yksikössä sekä taltioituna raportin mukana seuraavassa 

CD:ssä jpg-tiedostona. Kairasydämistä tehtyjä kiillotettuja ohuthieitä säilytetään GTK:n Rovaniemen yk-

sikössä. 

 

Kaikki valtausalueen ja sen lähiympäristön numeerinen aineisto, kuten kairasydänraportit, kallioperä- ja 

lohkarehavainnot, kemialliset analyysit, geofysikaaliset mittaustulokset ja geologinen kartta on tallennettu 

tähän raporttiin liittyvään aineistotallenteeseen. Tallenne sisältää myös tämän raportin ja geofysiikan ra-

portin. 
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   Liite 1 

 

 

 

Ohut- ja pintahieluettelo 

 

                
    

Hietyyppi Näytenumero 
Kartta 
100 

x-
koordinaatti 

y-
koordinaatti HIENRO 

ph V512-2010-R1 47.80 3841 7655.997 3501.760 tehty 

koh 66.95 3841 7655.997 3501.760 1012133 

koh 93.30 3841 7655.997 3501.760 1012134 

ph 109.80 3841 7655.997 3501.760 tehty 

koh 131.50 3841 7655.997 3501.760 1012135 

koh 155.00 3841 7655.997 3501.760 1012136 

koh V512-2010-R2 30.70 3841 7656.169 3502.082 1012137 

koh 68.10 3841 7656.169 3502.082 1012138 

ph 94.40 3841 7656.169 3502.082 tehty 

ph 100.20 3841 7656.169 3502.082 tehty 

koh 118.00 3841 7656.169 3502.082 1012139 

koh 126.30 3841 7656.169 3502.082 1012140 

koh V512-2010-R4  131.15 3841 7657.062 3503.352 1012141 

koh 163.15 3841 7657.062 3503.352 1012142 

koh 187.75 3841 7657.062 3503.352 1012143 

koh 194.45 3841 7657.062 3503.352 1012144 

     
16-4 kpl 

     
12 kpl 

            

 


