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1 JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskuksen Pohjois-Suomen aluetoimistossa toimi vuosien 1996 — 2007 vali-
send aikana kolme hanketta, joiden tehtéviin kuuluivat Pohjois-Suomen arkeeisten alueiden geo-
logiset ja malmipotentiaali tutkimukset. Aluksi tutkimusten paapaino oli Pudasjarven komplek-
silla sijaitsevalla Oijarven vihredkivivyohykkeelld, josta se laajeni kattamaan koko arkeeista Pu-
dasjarven kompleksia (Juopperi 2008). Yhtend tutkimuskohteena oli pohjois — eteld suuntainen
noin 20 kilometri& pitkd magneettinen anomalia, joka tulee esiin myds alueella suoritetuissa pai-
novoimamittauksissa. Vuosina 2002-2003 suoritettiin paljastumattoman anomaliavy6hykkeen yli
profiilikairaus, jolla selvitettiin anomalian aiheuttajaa sekd alueen geologiaa.

Tutkimusalueella on kaksi valtausta Vengasoja 1 ja Sarvensuo 1. Nama valtausalueet ovat kool-
taan pienid ison geologisen kokonaisuuden keskelld. Tutkimusalueen nimi on ajan saatossa va-
kiintunut Kéarppasuoksi, joka kasittda koko 20 kilometria pitkdn gabromuodostuman. Siita syysta
tassd raportissa pyritadn antamaan kokonaiskuva koko muodostumasta eika vain pelkéastdan nais-
ta kahdesta pienesta valtauksesta.

Kéarppasuon gabromuodostuman tutkimuksista, toteutuksesta ja suunnittelusta ovat vastanneet
aluksi geologit Heikki Juopperi ja Antero Karvinen. Geofyysikot Teuvo Pernu ja Heikki Salmi-
rinne ovat osallistuneet geofysikaalisten mittausten suunnitteluun ja vastanneet niiden tulkinnas-
ta. Mydhemmin alueen tutkimuksista, toteuttamisesta ja suunnittelusta on vastannut geologi Juk-
ka Konnunaho. Geofyysikko llkka Lahti on vastannut geofysikaalisten mittausten suunnittelusta
ja tulkinnasta. Néiden henkildiden liséksi alueen tutkimuksiin on osallistunut geologian opiskeli-
ja Timo Aalto, joka tekee Kérppasuon gabromuodostumasta pro-gradu —tyo6té.

2 TUTKIMUSALUEEN SIJAINTI JA VALTAUKSET

Tutkimusalue sijaitsee Pudasjarven arkeeisella granitoidikompleksilla Pudasjarven kaupungissa
sekd Yli-lin kunnassa karttalehdilla 3513 06, 3513 05, 3514 04 ja 3514 05 (kuva 1). Tutkimus-
alueelta on matkaa Ouluun noin 60 kilometria ja Pudasjarvelle noin 30 kilometrid. Vengasoja 1
valtausalueen koko on 30 ha (kuva 2) ja Sarvensuo 1:n koko on 57.4 ha (kuva 3). Vengasoja 1
valtausalue sijaitsee valtion mailla ja Sarvensuo 1 yksityisten mailla. Valtausalueen ulkopuolella
suoritettuihin tutkimuksiin on saatu luvat yksityisiltd maanomistajilta ja metséhallitukselta.

3 KOORDINAATISTO JA PAIKANNUS

Tassa raportissa ja liitteend olevassa digitaalisessa aineistossa on kaytetty koordinaatistona Suo-
men kaistakoordinaattijarjestelméad KKJ-3. Kairareikien paikannus on tehty osin Garmin 12 GPS
-laitteella ja osin differentiaali DGPS -laitteella.
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Kuva 1. Karppasuon gabromuodostuma (sinisen rajauksen sisalld) seka Vengasoja 1 (pohjoisosa, mus-
ta-alue) ja Sarvensuo 1 (eteldosa, musta-alue) valtausalueet.

Figure 1. The gabbroformation of Kéarppasuo (inside the blue frame) and the claim areas Vengasoja 1
(northern part, black area) and Sarvensuo 1 (southern part, black area).
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Kuva 2. Vengasoja 1 valtausalue (punaiset rajat) ja alueen kairareikia (siniset nuolet).

Figure 2. The Vengasoja 1 claim area (red borders) and drill holes (blue arrows).
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Kuva 3. Sarvensuo 1 valtausalue (punaiset rajat) ja alueen kairareikia (siniset nuolet).

Figure 3. The Sarvensuo 1 claim area (red borders) and drill holes (blue arrows).
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4 ALUEELLINEN GEOLOGIA

4.1 Alueen maaperi

Kérppésuon gabromuodostuman pohjoisosassa oleva Vengasoja 1 valtausalue sijaitsee Vengas-
vaaran harjumuodostuman eteldpuolella. Maasto on loivapiirteista osin soista kangasmaastoa.
Korkeudet merenpinnasta vaihtelevat 100 — 120 metriin. Valtausalueen lapi kulkee Vengasoja ja
kallioperéé peittdd 10 — 20 metrid paksu moreeni. Kalliopaljastumia ei ole alueelta tavattu. Kérp-
pasuon gabromuodostuman etelédosassa sijaitseva Sarvensuo 1 valtausalue sijaitsee Sarvensuon ja
Hoikkasuon véliselld alueella. Maasto on péaosin loivapiirteistd suomaastoa, joka on kesdaikana
osin vaikeakulkuista. Korkeudet merenpinnasta ovat 90 — 110 metriin. Kallioperéé peittdd 5 — 20
metriin paksu moreeni, jonka pintaosa suoalueilla on turvetta. Kalliopaljastumia ei ole tavattu
Sarvensuo 1 valtausalueelta eikd sen lahiympéristosta. Edelld kuvattu suo- ja kangasmaasto
luonnehtii koko Karppéasuon gabromuodostuman aluetta kuin myos alueen paljastumattomuus.

4.2  Alueen kalliopera

Ké&rppasuon gabromuodostuma sijaitsee arkeeisella Pudasjarven granitoidikompleksilla, joka on
huonosti tunnettu. Tutkimuksia on osin haitannut alueen paljastumattomuus. Aikaisemmin alu-
eelta on julkaistu 1:400 000—mittakaavainen kallioperakartta ja siihen liittyva selitys (Enkovaara
et al. 1952, 1953). Tdéman jalkeen alueella ei ole suoritettu kuin kohteellisia malminetsintatutki-
muksia. Vuonna 1994 julkaistiin alueen keskiosan geofysikaalinen matalalentoaineisto ja samaan
aikaan valmistuivat alueellisen moreenindytteenoton analyysitulokset, minka jalkeen GTK aloitti
tutkimukset Qijéarven vihreakivivyohykkeelld. Suomen kallioperakartalla 1:1000 000 (Korsman
et al. 1997) Pudasjarven kompleksin kallioperé perustuu Oijérven vihredkivivyohyketta lukuun
ottamatta vanhoihin kartoituksiin ja matalalentoaineiston pohjalta tehtyihin tulkintoihin. Geolo-
gian tutkimuskeskus on saanut paatokseen Pudasjarven granitoidikompleksin tutkimukset vuon-
na 2007 ja tdméan perusteella tullaan tarkentamaan tdmén tuntemattoman alueen geologiaa ja sen
malmipotentiaalia. Ndma tarkennukset tullaan esittdméaén raportteina seké digitaalisen kalliope-
rékartan muodossa.

Kérppésuon gabromuodostuma sijaitsee kahden arkeeisen lohkon valiin jaavalla liikuntovyohyk-
keelld, jota kutsutaan Mertajoen sviitiksi. Tamén itdpuolella on Siuruan kompleksin granuliitti-
vyOhyke, joka edustaa vanhempaa arkeeista kuorta (Mutanen & Huhma 2003). Mertajoen sviitin
lansipuolella on Tannilan sviitin Tannilan granodioriitti, joka on granodioriitti-
tonaliittikoostumuksellinen felsinen intrusiivi. Liikuntasauma on ilmeisesti ollut aktiivinen use-
asti, koska siihen on tunkeutunut runsaasti eri koostumuksellisia ja eri-ikéisia ultramafisia, mafi-
sia ja felsisia intrusiivikivid. Ndiden intrusiivikivien lisdksi litkuntasauman kallioperé koostuu
hyvin heterogeenisesté joukosta tonaliittisia — granodioriittisia gneissejé ja naissa sulkeumamai-
sesti esiintyvid amfiboliitteja sek& kiillegneissejd, joita mydhemmat graniitit ja pegmatiitit leik-
kaavat (kuva 4), (liite 3 ja 4).
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Kuva 4. Yksinkertaistettu geologinen kartta Kérppésuon tutkimusalueelta.

Figure 4. Simplified geological map of the Karppasuo study area.
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Kuva 5. Aeromagneettinen matalalentokartta Karppasuon alueelta.

Figure 5. Low-altitude aeromagnetic map of the Karppésuo area.
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4.3 Kirppisuon gabro

Gabromuodostuma on idltdan 2.444 +/- 4 Ga (Huhma 2006). Se on juonimainen ja noudattelee
lilkuntasauman keskella olevien granuliittilohkojen reunaa (kuva 4). Kairauksissa on todettu, etta
gabromuodostuma kaatuu noin 45° kulmassa itaan. Granuliittilohkot tulevat esiin heikkoina haa-
mumaisina anomalioina geofysiikan matalalentokartalla (kuvat 5 ja 6). Gabromuodostuma erot-
tuu samaisilla kartoilla hieman voimakkaampana pohjois-etel& suuntaisena anomaliana.

Ké&rppasuon gabrosta voidaan erottaa nelja osaa, jotka ovat: 1) Reunavyohyke (marginal zone),
joka koostuu gabroidisista kivisté (gabronoriitteja, noriitteja ja oliviinigabronoriitteja), pyrok-
seniiteista ja peridotiiteista. 2) Gabro (gabbro body), joka on suhteellisen homogeeninen gab-
ronoriitti. Lisaksi esiintyy vahaisessa maarin oliviinigabronoriitteja sek& leukogabroja ja hybri-
digabroja. 3) Ultramafinen linssi (ultramafic body), joka sijaitsee Vengasoja 1 valtausalueen
sisalla gabron ité-puolella. Linssi koostuu lahinn& peridotiiteista ja pyrokseniiteista (ortopyrok-
seniitteja) sek& vahaisessa maarin oliviinigabronoriiteista. Vengasoja 1 valtausalueella on kaira-
uksien yhteydessa todettu, ettd gabromuodostuman ja ultramafisen linssin valissa on kapea grani-
toidikiila, joka erottaa ne téssd kohdassa toisistaan (liite 3). Kuitenkin reunavydhykkeen ultrama-
fiittien kemiallinen koostumus sekd mineralogia verrattuna ultramafiseen linssiin tukevat sité,
etta ne liittyvat geneettisesti toisiinsa. 4) Kontaktivydhyke (contact zone) koostuu hyvin vaihte-
levasta joukosta leukogabroidisia Kivia, jotka osin muistuttavat tonaliitteja, anortosiitteja tai am-
fiboliitteja. Tassé asemassa olevat leukogabrot saattavat edustaa osittain sulanutta ja uudelleenki-
teytynytta granitoidikompleksia tai sitten ne ovat gabroon liittyvié apofyyseja. Néiden kivien
granofyyriset rakenteet, kohonneet PGE-pitoisuudet, geologinen asema seké kivien geokemia
osoittavat leukogabrojen liittyvan geneettisesti itse gabromuodostumaan.

Gabronoriitti on melko homogeeninen, pdaosin keskirakeinen ja suuntautumaton kivi. Primaari-
set magmaattiset mineraalit kuten pyrokseenit ja plagioklaasi ovat paikoin hyvin séilyneet, jol-
loin kivelld on hieman ruskehtava vérisavy. Ndiden muuttumattomien osien valissé esiintyy
muuttuneita osia, joissa pyrokseenit ovat muuttuneet sarvivélkkeeksi ja biotiittia sek& epidoottia
ilmestyy kiveen. Namaé alueet erottuvat vihrean vérisavynsa ansiosta selvasti vahemman muuttu-
neista osista. Liséksi esiintyy satunnaisia leukokraattisempia ja pegmatoidisempia osia, joissa
plagioklaasin méara on selvésti suurempi kuin edelld mainituissa osissa. Leukogabroja tavataan
my6s muodostuman ulkopuolella lahelld reunaosaa granitoidien puolella. Paikoin ndma Kivet
muistuttavat tonaliitteja, amfiboliitteja tai anortosiitteja. Leukogabrojen lisaksi tavataan paikoin
oliviinipitoisia gabronoriitteja, joissa primaarinen oliviini ei ole enaa sailynyt mutta oliviinin
talkki-serpentiini-kloriitti pseudomorfeja on nahtavilla. Hybridigabroiksi on kutsuttu gabroidisia
kivid, jotka ovat sekoittuneet esimerkiksi felsisen materiaalin kanssa. Oksidimineraaleista esiin-
tyy runsaimmin magnetiittia, joka esiintyy pirotteena lahes koko gabron alueella. Magnetiittipi-
rote tekee gabronoriitista selvésti magneettisen kivilajin. Magnetiitin lisaksi kivessa esiintyy il-
meniittid heikkona pirotteena seka kromiittia, joka esiintyy sulkeumina ortopyrokseenissa. Sulfi-
dimineraaleja on tavattu gabrosta védhan. Satunnaisesti esiintyy kuparikiisua, magneettikiisua ja
rikkikiisua. Pentlandiittia esiintyy satunnaisina rakeina ja suotaumina magneettikiisussa. Kaira-
uksissa on todettu, ettd gabron kumpaankin reunaan liittyy mafinen-ultramafinen osa. Téll4 osal-
la on usein suhteellisen selvé tai osittain vaihettuva kontakti gabroon sekd muodostumaa ympa-
réiviin Kiviin. Sarvensuo 1 valtausalueen kairauksissa saadut tiedot osoittavat, etté taalla reuna-
vyOhyke on valtaosiltaan pyrokseniittinen kun taas Vengasoja 1 valtausalueella esiintyy myos
peridotiitteja.

Reunavyo6hyke on padosin voimakkaasti muuttunut, heterogeeninen ja keskirakeinen. Primaarisia
magmaattisia mineraaleja kuten pyrokseeneja ja oliviinia esiintyy vahan. Padosin kivet koostuvat
seuraavista metamorfisista silikaattimineraaleista: amfibolista, serpentiinistd, talkista ja kloriitis-
ta. Paikoin, varsinkin kontaktien ldheisyydessa ultramafiset osat ovat muuttuneet Kloriitti- ja klo-
riitti-talkkikiviksi tai liuskeiksi. Silikaattien liséksi kivissa esiintyy pirotteena magnetiittia seké
satunnaisina rakeina tai heikkona pirotteena ilmeniitti& sek& kromiittia, joka esiintyy sulkeumina
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ortopyrokseenissa ja oliviinissa seké ndiden pseudomorfeissa. Sulfidimineraaleista esiintyy
magneettikiisua, kuparikiisua, rikkikiisua ja pentlandiittia. Heikosti mineralisoituneessa osassa
(R491) sulfidit esiintyvét karkeina rakeina ja pieni-keskirakeisena pirotteena.

Vengasoja 1 valtausalueen itapuolella sijaitseva ultramafinen linssi koostuu l&hinna keski-
karkearakeisista peridotiiteista — pyrokseniiteista (ortopyrokseniitteja). Naiden lisaksi tavataan
vahaisissa maarin oliviinigabronoriittisia kivid. Ultramafiitti on variltd&dn tumman harmaa - mus-
ta ja laikukas. Laikukas asu johtuu tummasta serpentiinistd, jonka joukossa on vaaleita, osin poi-
kiliittisia ortopyrokseenikiteitd. Ultramafiitti koostuu seuraavista silikaattimineraaleista: serpen-
tiini, amfiboli, talkki, kloriitti ja karbonaatti. Paikoin, varsinkin kontaktien ldheisyydessa ultra-
mafiitti on muuttunut Kloriitti- ja kloriitti-talkkikiviksi tai liuskeiksi. Oksideista esiintyy magne-
tiittia, ilmeniittia ja kromiittia. Sulfideja tavataan hyvin niukasti. Kohdissa (R485), joissa sulfide-
ja on tavattu ne ovat esiintyneet karkeina rakeina ja ne ovat olleet 1&hinné kuparikiisua ja pent-
landiittia.

S SUORITETUT TUTKIMUKSET

5.1 Geofysikaaliset tutkimukset

5.1.1 Alueellinen geofysiikka

Kérppasuon alueella on tehty geofysikaalisia mittauksia useassa vaiheessa. Tutkimusalueen ae-
rogeofysikaalinen matalalentoaineisto on vuosilta 1977 (Kiiminki) ja 1994 (Pudasjarvi). Kérp-
pasuon alueen ensimmadiset tunnusteluluonteiset profiilimittaukset toteutettiin vuonna 2001.
Vuoden 2001 jalkeen maastogeofysiikkaa on mitattu useassa eri vaiheessa, aina vuoteen 2007
asti. Valtausalueilla on tehty magneettinen, VLF-R ja gravimetrinen mittaus ité-lansisuuntaisilla
profiileilla vuonna 2004 (Kuva 6). Profiilimittausten liséksi vuonna 2005 alueella toteutettiin 300
km?:n alueellinen painovoimamittaus (APV) pistetiheydella 4p./km?. Maastomittausten lisaksi
osalle tutkimusalueen kairasydannaytteista on tehty petrofysikaalisia laboratoriomittauksia.

Taman raportin data-cd:lle on koottu valtausalueiden geofysiikka Geosoft Oasis Montaj (.xyz) -
muodossa. Data-cd:lle on tallennettu myds valtausalueiden petrofysikaalisten mittausten tulok-
set. Siuruan APV, valtausalueiden ulkopuolinen maastomittaus- ja aerogeofysikaalinen data on
erikseen tilattavissa GTK:lta.

Kuvassa 6 on esitetty alueen aeromagneettinen matalalentokartta ja geofysikaalisten maastomit-
tausprofiilien sijainnit. Gabromuodostuma erottuu aeromagneettisella matalalentokartalla poh-
jois-eteldsuuntaisena n. 20 km pitk&na katkonaisena magneettisena anomaliana. Sarvensuon val-
tausalueen pohjoispuolella magneettinen anomalia katkeaa mutta jatkuu edelleen noin 3 km poh-
joisempana Vengasojan valtausalueen eteldpuolella. Gabromuodostuman pohjoispuolella on
kaakkois-luoteissuuntainen mineralisoituneesta diabaasista aiheutuva Sorsasuon magneettinen
anomalia (Juopperi ja Karvinen, 2006).
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Kuva 6. Kéarppéasuon alueen geofysikaaliset maastomittauslinjat aeromagneettisella matalalentokartalla.

Figure 6. Ground geophysical survey lines at a low altitude airborne magnetic map. Two yellow poly-
gons indicate claim areas. The grey rectangle shows the area of the regional gravity measurements.
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Kuvassa 7 on esitetty alueen Kivilajien petrofysikaalinen jakauma tiheys-suskep-
tibiliteettiasteikolla. Kuvan perusteella alueen kivilajit voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryh-
maan, jotka selittdvéat geofysikaalisilla kartoilla havaittuja anomalioita. Suurimmat tiheydet ja
suskeptibiliteetit aiheutuvat gabromuodostumasta. Toisen ryhman muodostavat kiillegneissit ja
amfiboliitit, joiden tiheys on tyypillisesti 2700 - 2800 kg/m® ja suskeptibiliteetti ~ 0.001 SI. Vii-
meiseen ryhmaan kuuluvat granitoidit, joiden tiheys on ~ 2650 kg/m®. Granitoidien suskeptibili-
teetin arvot ovat paéasiassa hyvin pienid mutta hajonta on suurta. Alueella on myds jonkin verran
diabaaseja, ultramafiitteja ja emaksisié juonia, joista ei ole tehty petrofysikaalisia mittauksia.

Aeromagneettisella matalalentokartalla havaitaan gabromuodostuman itépuolella heikko huntu-
mainen anomalia (kuva 6). Magneettinen anomalia aiheutuu granuliittiblokista, jonka lansireunaa
Kérppasuon gabro noudattelee (kuva 4). Blokki koostuu pdéosin granodioriitti-tonaliitti koostu-
muksellisesta felsisestd kivesta sekd niiden sisalla esiintyvistd mafisemmista amfiboliiteista ja
kiillegneisseistd. Kuvan 7 perusteella Karppédsuon alueen felsiset kivet ovat p&&osin heikosti
magneettisia verrattuna amfiboliitteihin ja kiillegneisseihin. Magnetiitin jakautuminen on kuiten-
kin varsin heterogeenista. Karppéasuon gabron itdpuolen huntumaiseen magneettiseen anomaliaan
liittyy paikoin my6s heikko painovoima-anomalia, joka erottuu erityisesti alueen profiilimuotoi-
sissa painovoimamittauksissa. Tamén on tulkittu aiheutuvan juuri granuliittiblokin sisaltdman
amfiboliitti- ja kiillegneissi-aineksen suuremmasta maéarasté.
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Kuva 7. Karppasuon alueen kivilajeja suskeptibiliteetti - tiheys asteikolla. Mittaukset on tehty kairasy-
dannaytteista.

Figure 7. Susceptibility — density distribution of the drillcore samples obtained from the Ké&rpp&suo area.
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Kuva 8. Siuruan APV Bouguer-anomaliakartta. Kayravali 0,5 mgal. Kuvaan on rajattu paksulla mustalla

katkoviivalla joitakin kairauksista ja aerogeofysiikasta tulkittuja geologisia yksikdita. Mittauspisteiden

valimatka ~ 500 m.

Figure 8. Regional Bouguer anomaly map of the Siurua area. The site separation is approximately 500
m and contour interval 0,5 mgal. The thick dashed black line indicates some interpreted geological units.
The black solid line shows claim areas.
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Kérppasuolla ja sen ympéristssa toteutettiin vuonna 2005 Siuruan alueellinen painovoima-
mittaus 300 km? suuruisella alueella. Mittauksesta saatu Bouguer-anomaliakartta on esitetty ku-
vassa 8. Kuvassa nahdaan useita 1 - 2 mgalin painovoima-anomalioita. Tallaisia ovat mm. Sor-
sasuon mineralisoitunut diabaasiyksikkd mittausalueen pohjoisosassa, kaksi laaja-alaista kaak-
kois-luoteissuuntaista painovoima-anomaliaa mittausalueen keskella ja kaakkoisosassa seka pai-
novoima-anomalia Ké&rppdsuon gabromuodostumassa Sarvensuo 1:n kohdalla. Suuresta tiheys-
kontrastista huolimatta Karppésuon gabromuodostuma ei aiheuta selkedd Bouguer-anomaliaa
kuvassa 8. Tama selittyy APV:n mittauspistevalilla (~ 500 m) suhteessa kapeaan gabromuodos-
tumaan (~ 100 m). Profiilimuotoisissa painovoimamittauksissa gabromuodostuma erottuu hyvin
(Liitteet 7 ja 8, kuva 9). Aeromagneettisen ja painovoima-aineiston perusteella gabromuodostu-
massa on noin 3 km pitk& katkos valtausalueiden véliselld alueella.

Sarvensuo 1:n koillispuolen laaja-alainen kaakkois-luoteissuuntainen noin 2 mgal:in painovoi-
ma-anomalia on selvitetty geofysiikan jatkomittauksilla ja kairauksilla. Kivilajiyksikko ei aiheu-
ta magneettista tai séhkoistd anomaliaa. Kairauksessa anomalian aiheuttajiksi paljastui Sorsasuo-
tyyppinen, mutta mineralisoitumaton metadiabaasi. Anomalioiden samankaltaisuuden perusteella
Sarvensuo 1:n kaakkoispuolen laaja-alainen n. 2,5 mgal:in Bouguer-anomalia on mahdollisesti
saman Kivilajin aiheuttama.

5.1.2 Vengasoja 1

Vengasojan magneettisten ja gravimetristen mittausten tulokset on esitetty kuvassa 9. Profiilimit-
taukset on tehty itd-lansisuunnassa 200 m:n linjavalilld. VLF-R ja painovoimamittaus toteutettiin
20 metrin ja magneettinen mittaus 10 metrin pistevélilla. Magneettisen mittauksen tuloksessa
havaitaan kaksihuippuinen magneettinen anomalia. Kairausten perusteella lansipuolen anomalia
(> 1000 nT) on gabromuodostuman ja itdpuolen (> 1750 nT) ultramafisen linssin aiheuttama.
Kaksiosainen anomalia havaitaan myos tutkimusalueen profiilimuotoisissa painovoimamittauk-
sissa. Painovoima-anomalian suuruus on kairausprofiililla noin 1 mgal. VLF-R mittauksessa ei
havaita selvid johdeanomalioita. Raportin liitteissa 5 - 9 on kuvat kaikista valtausalueilla tehdyis-
td profiilimuotoisista maanpintamittauksista. Suuresta linjavélistd johtuen tulokset on esitetty
varipintaesityksen sijaan profiilimuotoisina.

Vengasojan gravimetriselle ja magneettisille datalle on tehty myéds 3-D potentiaalikenttdmallin-
nusta. Mallinnustulosten perusteella VVengasoja 1:11a kairattu ultramafinen linssi on suhteellisen
pieni eika viitteitd saada syvéltd merkittavastd suuresta massasta tai magnetoituneesta kappalees-
fa.

5.1.3 Sarvensuo 1

Valtausraportin liitteissa 8 ja 9 on esitetty Sarvensuon magneettisten, gravimetristen ja VLF-R
mittausten tulokset. Alueella on gabromuodostumasta aiheutuva yksiosainen magneettinen ja
gravimetrinen anomalia. Alueella suoritetuissa sahkOmagneettisissa VLF-R mittauksissa ei ole
havaittu selvid johdeanomalioita.

Sarvensuo 1:n rei’ille R490 ja R491 on tehty petrofysikaalisia laboratoriomittauksia. Reiét si-
jaitsevat gabron itdreunassa ja kairaukset on tehty muodostuman kaateesta johtuen lanteen 50
asteen kulmalla. Gabromuodostuma erottuu anomaalisena sek& tiheys- ettd suskeptibiliteetti-
mittauksessa. Mittausten perusteella gabromuodostuman ja sivukiven tiheydet ovat ~ 2950 kg/m®
ja 2650 kg/m®. Muodostuman dimensiot ja 300 kg/m®:n tiheyskontrasti tuottavat alueelle yli 1
mgalin painovoima-anomalian. Petrofysikaalisten mittausten perusteella gabromuodostuman
suskeptibiliteetti on 1000 — 10 000 * 10™ SI. Sivukivilajien suskeptibiliteetti on mittausten perus-
teella 10 — 1000 * 10 SI. Namé arvot ja muodostuman dimensiot aiheuttavat alueella suurim-
millaan yli 1000 nT magneettisia anomalioita. Magneettinen remanenssi ei ole poikkeuksellisen
suurta alueella. Lasketut Q-suhteet ovat gabromuodostumassa tyypillisesti 0.01 - 2. Sivukivissa
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Q-suhteet vaihtelevat huomattavankin paljon, mutta talla ei ole magneettisten anomalioiden
syntymisen kannalta suurta merkitystd, koska sivukivilajien suskeptibiliteetit ovat pienié.

Gabromuodostuman mafisessa-ultramafisessa reunavyohykkeesséd on tutkimusten perusteella
heikosti anomaalisia nikkeli- ja PGE-pitoisuuksia mm. rei’issd R490 ja R491. Lievasta sulfidipi-
rotteesta huolimatta mineralisoituminen ei ndy mitatuissa suskeptibiliteetin arvoissa. Mitatut ti-
heyden arvot saattavat olla lievasti anomaalisia, arviolta muutamia kymmenid kiloja kuutiota
kohden. Pienesté tiheyskontrastista ja mineralisoituneen vydhykkeen kapeudesta johtuen gabron
mafinen-ultramafinen reunavyohyke ei kuitenkaan aiheuta mitattavaa magneettista tai painovoi-
ma-anomaliaa kyseessa olevalla kairausprofiililla.

Kérppésuon gabron ja sen ympariston alueella ei ole toistaiseksi havaittu kairauksissa, aeroséh-
kdmagneettisilla- tai maanpintaséahkadisilla menetelmilla selkeita viitteita sdhkoa johtavista Kivi-
lajeista tai mineralisaatioista. Rovaniemen petrofysiikan laboratoriossa tehtiin  MAFRIP-
ominaisvastusmittarilla mittauksia gabromuodostuman heikosti Ni-PGE-mineralisoituneen mafi-
sen-ultramafisen reunavyohykkeen R491:n kairasydanndytteille. Mittausten tarkoituksena oli
selvittdd mahdollisen mineralisaation aiheuttaman sahkénjohtavuuskontrastin olemassaolo isén-
t&- ja sivukivilajien kanssa, jolloin voisi olla teoreettisia mahdollisuuksia havaita mineralisoitu-
nut vyohyke sahkaisilla maanpintamittauksilla. Mittaukset toteutettiin kairasydannaytteille kah-
della eri taajuudella. R491:n granitoidista, gabrosta ja mineralisoituneesta osasta sahattiin edus-
tavia néytteitd sahkénjohtavuusmittausta varten. Ennen mittauksia kairasydénndytteiden annet-
tiin kyllastya vedesséd useita péivia. MAFRIP:n toiminta varmistettiin mittaamalla eristavié ja
séhkod johtavia testindytteitd sekd varsinaiset kalibrointindytteet ennen néytteiden mittauksia.
Taulukossa 1 on esitetty mittaustulokset molemmilla taajuuksilla ja lasketut ominaisvastusten
keskiarvot.

Taulukossa esitettyjen tulosten mukaan gabron heikosti mineralisoitunut reunavyohyke ei poik-
kea ominaisvastukseltaan isanta- ja sivukivilajeista siten ettd se olisi havaittavissa séhkaisilla
maanpintamittauksilla kairaus/mittausprofiililla. Karppasuon gabromuodostuman suuresta koosta
johtuen voisi olla kuitenkin perusteltua selvittdd DC/IP ja sahkémagneettisilla mittauksilla mah-
dollisen massiivisemman mineralisaation olemassaoloa.

Taulukko 1. Naennaisen ominaisvastuksen arvot Sarvensuon R491:n kairasydan-

naytteista.

Syvyys [m] Kivilaji R1 [Qm] R2 [Qm] R,y [Qm]
136.25 GRANITOIDI 7670 7560 7615
138.4 GRANITOIDI 13100 12800 12950
144.85 PYROKSENIITTI 5920 5810 5865

(Ni-PGE-minerali-
saatio)
147.8 PYROKSENIITTI 4630 4520 4575
(Ni-PGE-minerali-
saatio)
156.75 GABRO 6170 5940 6055
166.25 GABRO 3480 3390 3435
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Kuva 9. Vengasojan gravimetrisen profiilimittauksen tulos varipintakuvana. Magneettisen mittauksen
tulos on esitetty profiilimuodossa.

Figure 9. Gravity and magnetic measurements at Vengasoja.
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5.2 Syvikairaukset

Ké&rppasuon muodostuman alueella on suoritettu kairauksia neljassa vaiheessa: 1) Vuonna 2002
kairattiin Vengasoja 1 valtausalueen pohjoispuolelle (kuva 2) yhteen profiiliin 3 reikad yhteensa
164.55 m. 2) Vuonna 2003 jatkettiin edellda mainittua VVengasvaaran profiilia 11 reidlla seka kai-
rattiin Sarvensuo 1 valtausalueen pohjoispuolelle (kuva 3) 7 reian profiili yhteensd 933.75 m. 3)
Vuonna 2005 kairattiin Vengasoja 1 valtausalueella (kuva 2) 6 reik&a kahteen profiiliin ja Sar-
vensuo 1 valtausalueelle (kuva 3) 5 reiké&a yhteen profiiliin yhteensé 1998.7 m. Vuonna 2006
jatkettiin kairauksia Sarvensuo 1 valtausalueella, jonne kairattiin yksi 3 reian profiili seka tay-
dennettiin vuonna 2005 kairattua profiilia 1 reiélld yhteensa 731.75 m. Liséksi vuonna 2003 kai-
ratun profiilin pohjoispuolelle kairattiin 2 reik&4 yhteensd 260.70 m. Alueella on kairattu vuoteen
2007 mennessa yhteensa 38 reikaa yhteispituudeltaan 4089.45 m (liite 1). Kairaukset on suoritet-
tu T-56 ja T-46 kalustolla ja urakoitsijoina ovat olleet Suomen Malmi Oy (SMOQOY) ja Geologian
tutkimuskeskus. Kairasydamet on raportoitu ja kuvattu digitaalikameralla Geologian tutkimus-
keskuksessa Rovaniemelld, jossa reikid myds talla hetkelld sailytetddn. Kairareikaluettelo tietoi-
neen on liitteend (liite 1) ja reikien sijainnit tunnuksineen on esitetty kuvissa 2 ja 3.

5.3 Geokemialliset ja petrografiset tutkimukset

Ké&rppasuon alueen tutkimuksissa on kairasydamista keratty 200 kpl ndytteitd malmianalyysiin.
Néista ndytteista on analysoitu kulta, platina ja palladium ICP-AES —tekniikalla (laboratorion
menetelmakoodi 704P) sek& perusmetallit ICP-AES -tekniikalla (laboratorion menetelmékoodi
510P) 25 g naytteesta. Petrologisia analyyseja on tehty 154 naytteesta. Néista on tehty kokokivi-
analyysit XRF —menetelméll& (laboratorion menetelmakoodi 175X) jauhepuristeesta ja hi-
venaineanalyysit ICP-MS -tekniikalla (laboratorion menetelmékoodi 308M) seka C —analyysit
hiilianalysaattorilla (laboratorion menetelmékoodi 811L). Analyysit on tehty Geologian tutki-
muskeskuksen kemian laboratoriossa (nykyéaan Labtium Oy) Espoossa ja Rovaniemella.

Malmianalyyseihin valitut ndytteet ovat olleet p&dosin 1 - 2 metrin pituisia. Kairasydan on sahat-
tu halki timanttisahalla ja toinen puoli on murskattu mangaaniterasleuoilla varustetulla murs-
kaimella, ositettu ja jauhettu karkaistussa hiiliterasjauhinastiassa rengasmyllyll&. Petrologisiin
analyyseihin valitut ndytteet ovat olleet pituudeltaan paéosin 15-20 cm. Naytteet on halkaistu
timanttisahalla. Timanttisahalla halkaistut ndytteet on murskattu, ositettu ja jauhettu teras-
jauhinastiassa.

Kérppésuon alueen kairasydamista on tehty yhteensa 154 kpl kiillotettuja ohuthieitda Geologian
tutkimuskeskuksen hielaboratoriossa Rovaniemella ja Kuopiossa.

Reikékohtaiset tiedot analysoiduista néytteista ja teetetyisté ohuthieista 10ytyvét liitteend olevasta
taulukosta (liite 2).

5.4 Tutkimusalueen kivien geokemia

Tutkimusalueen kairauksista teetetyistd kokokivianalyyseistd (kuvat 10a — h) voidaan todeta, etta
itse gabromuodostuman gabronoriitit muodostavat koostumukseltaan suhteellisen homogeenisen
ryhman. Tata tukevat myds makroskooppiset ja mikroskooppiset havainnot kivien mineralogi-
sesta koostumuksesta. Gabroon liittyva ultramafinen reunavyohyke on koostumukseltaan melko
heterogeeninen, joka nakyy varsinkin MgO-pitoisuuksissa. Reunavyohykkeen kivet edustavatkin
sarjaa aina gabroista peridotiitteihin asti. Ultramafinen linssi sisaltdd enemmaén peridotiittisia ki-
vid kuin reunaosa ja gabroidiset kivet puuttuvat kokonaan. Liséksi ultramafisen linssin kivet
muodostavat koostumukseltaan homogeenisemman ryhman. Reunavyoéhykkeen ja ultramafisen
linssin pyrokseniittiset ja peridotiittiset kivet ovat koostumukseltaan l&hell& toisiaan. Selkeimmat
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erot tulevat esiin siing, ettd reunavyohykkeen kivien SiO,-pitoisuudet ovat hieman suuremmat
ja Ni-, TiO,-, Al,O3-pitoisuudet pienemmat kuin ultramafisella linssilla.

Gabromuodostuman kontaktialueen Kivet edustavat 1ahinné aikaisemmin kuvattuja leukogabroja,
tonaliitteja sek& granofyyreiksi tulkittuja kivid. Kivien leukokraattinen ja plagioklaasivaltainen
luonne tullee selvimmin esiin kuvassa 10(g), jossa ndma kivet eroavat Na,O-pitoisuuden perus-
teella esimerkiksi gabronoriiteista. Lisaksi ndytejoukossa on muutama ndyte, jotka edustavat
granitoidien keskell& esiintyvia mafisia-ultramafisia sulkeumia. Ne eivat liity gabromuodostu-
maan lainkaan vaan edustavat joko osittain sulaneita jaanteitd tai mafisia-ultramafisia juonia gra-
nitoidien keskella.

Tutkimusalueen kivien kondriittinormalisoidut REE-kuvaajat on esitetty kuvissa 11a — d. Kuvas-
sa 11(a) esitetyt gabromuodostuman gabronoriittien REE-kuvaajista voidaan todeta, etti ne ovat
kevyesta paasté rikastuneet ja niiden raskaspaa on hivenen kdyhtynyt tai suora. Yleisesti ottaen
ne muodostavat REE-kuvaajienkin perusteella varsin homogeenisen ryhmén. Kuvassa 11(b) on
esitetty gabromuodostuman reunaosan REE-kuvaajat. Kuvaajista ndkee, ettd ne ovat kevyesté
péasté rikastuneet ja niiden raskaspad on suora tai heikosti kdyhtynyt. Raskaan paan REE alku-
aineista osa on jaanyt alle maaritysrajan kuten Tm ja Lu. Lisaksi reunavyohykkeen kivilla on
usein heikosti negatiivinen Eu-anomalia. Kuvassa 11(c) on esitetty ultramafisen linssin REE-
kuvaajat. Ndille luonteenomaisia piirteitd ovat kevyen paan rikastuminen ja raskaspaa on heikos-
ti laskeva tai suora. Reunavyohykkeen tapaan raskaan paan Tm ja Lu ovat usein alle méaaritysra-
jan. Liséksi tyypillisena piirteend on heikko negatiivinen Eu-anomalia. Niin reunavy6hykkeen
kuin ultramafisen linssin REE-kuvaajat ovat muodoltaan ja pitoisuustasoiltaan samankaltaisia.
Kuvassa 11(d) on esitetty gabromuodostuman kontaktialueen kivien (leukogabrot, granofyyrit,
tonaliitit ja mafiset - ultramafiset sulkeumat) REE —kuvaajat. Tdma ryhma muodostaa kaikkein
heterogeenisimman ryhman johtuen erilaisten kivilajien méérastd. Naiden REE-kuvaajat ovat
kevyesta paasta rikastuneet ja niiden raskaspéé on padosin suora. Osassa naytteistd REE alkuai-
neiden pitoisuudet ovat alle madritysrajojen.
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Kuva 10a — h. Tutkimusalueen kivien kokokivianalyyseja XY-diagrammeilla: a) MgO vs. Al203,b) MgO
vs. TiO2,,c) MgO vs.Al203 / TiO2,d) MgO vs. SiO2, ) MgO vs. FeOtot, f) MgO vs. Cr, g) MgO vs.Na20
ja h) MgO vs. Ni. Kuvissa kaytetyt symbolit: gabromuodostuman kontaktialueen kivet (avoin neli6), ga-
bromuodostuma (vihrea nelid), reunavydhyke (musta ympyra) ja ultramafinen linssi (sininen kolmio).

Figure 10a — h. Whole rock analyses from the study area on XY-diagrams: a) MgO vs. Al203,b) MgO
vs. TiO2,,c) MgO vs.Al203 / TiO2,d) MgO vs. SiO2, e) MgO vs. FeOtot, f) MgO vs. Cr, g) MgO vs. Na20
and MgoO vs. Ni. Used symbols: contact area of gabbroformation (open square), gabbroformation (green
square), contact zone (black dot) and ultramafic body (blue triangle).
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Sample/Chondrite (Taylor & McLennan 1985)
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Sample/Chondrite (Taylor & McLennan 1985)
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s 8§ & 2 E & 838 & & £ a E £ 3
Kuva 1la —d. Tutkimusalueen kondriittinormalisoituja REE-kuvaajia: a) gabromuodostuma, b) reuna-
vybhyke, ¢) ultramafinen linssi ja d) gabromuodostuman kontaktialueen kivet.

Figure 11a — d. Chondrite normalized REE-patterns from the study area: a) gabbroformation, b) contact
zone, ¢) ultramafic body and d) contact area of gabbroformation.

5.4.1 Mineralisoituneiden niytteiden geokemia

Kuvissa 12a —e on esitetty tutkimusalueen kairasydamista tehtyjen mineralisoituneiden nayttei-
den malmianalyyseja. Yleisesti voidaan todeta, etta pitoisuudet ovat kaikkien analysoitujen me-
tallien osalta varsin alhaiset mutta kuitenkin selvasti kohonneita. Heikko Ni-Cu-PGE minerali-
saatio liittyy pad&osin gabromuodostuman reunaosaan (R491) ja ultramafiseen linssiin (R485).
Liséksi kontaktialueen Kivissa on kohonneita pitoisuuksia (R486) etenkin mineralisoituneissa
rei’issa. Mineralisoituneissa osissa jalometallien totaalipitoisuudet (Au+Pd+Pt) ovat 150 ppb -
500 ppb ja ne ovat selkeasti palladium valtaisia. Palladiumilla, platinalla ja kullalla on varsin hy-
va korrelaatio nikkelin ja rikin kanssa. Mineralisoituneiden néytteiden Ni-, Cu- ja Co-pitoisuudet
ovat varsin alhaisia. Parhaassa naytteessa Ni-pitoisuus on 3800 ppm, Cu-pitoisuus 1800 ppm ja
Co-pitoisuus 171 ppm.
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Kuva 12a —e. Tutkimusalueen kivien malmianalyyseja mineralisoituneista néytteistd XY-diagrammeilla:
a) Ni vs.Pd, b) Ni vs.Au, ¢) Ni vs. Pt, d) Ni vs. Co, €) Ni vs. Cu jaf) S vs. Pd+Pt+Au Kuvissa kaytetyt
symbolit ovat samat kuin kuvissa 10a — h.

Figure 12a —e. Ore analyses from mineralized rocks of the study area: a) Ni vs. Pd, b) Ni vs. Au, c) Ni
vs.Pt, d) Ni vs.Co, e) Ni vs.Cu and f) S vs. Pd+Pt+Au. Symbols are same as in the figures 10a — h.
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6 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

Ké&rppasuon tutkimusalueella (sisaltden valtausalueet Sarvensuo 1 ja Vengasoja 1) suoritetut tut-
kimukset osoittavat, ettd alueella on pitka (~ 20 kilometrid) mutta kapea (< 100 metrid) pohjois-
eteld suuntainen juonimainen gabromuodostuma, jonka molemmissa reunoissa on kapea mafi-
nen-ultramafinen reunaosa. Gabromuodostuma edustaa malmikriittista 2.44 Ga ikéistd magma-
tismia. Taman lisdksi Vengasoja 1 valtausalueella sijaitsee pieni ultramafinen linssi, joka liittyy
geneettisesti gabromuodostumaan. Tutkimuksien yhteydessa suoritettujen kairauksien aikana on
Sarvensuo 1 valtausalueelta paikannettu gabromuodostuman reunaosaan liittyva heikko Ni-Cu-
PGE mineralisaatio. Paras lavistys on reidsta 491, jossa vélilla 145.45 — 146.80 (1.35 metrid) on
Au+Pd+Pt-pitoisuus 579 ppb, Ni 3060 ppm ja Cu 956 ppm. Liséksi Vengasoja 1 valtausalueella
sijaitsevasta ultramafisesta linssista saatiin lavistys reidsté 485, jossa vélilla 163.10 — 163.85
(0.75 metrid) on Au+Pd+Pt-pitoisuus 512 ppb, Ni 3800 ppm ja Cu 1790 ppm. Liséksi kohonneita
Ni-, Cu- ja PGE-pitoisuuksia tavattiin esimerkiksi mineralisoituneiden osien kontaktivyohykkeil-
td (muodostuman ulkopuolelta).

Ottaen huomioon muodostuman laajuuden ja sen geologiset raamit (ik& ja saadut viitteet) voi-
daan todeta, ettd Karppéasuon gabromuodostuma on varsin mielenkiintoinen malminetsintakohde.
Muodostuman suuresta koosta johtuen olisi perusteltua selvittdd DC/IP ja séhkomagneettisilla
mittauksilla mahdollisen massiivisemman mineralisaation olemassaoloa. N&iden toimien lisaksi
olisi syyta jatkaa syvakairauksia koko muodostuman alueella, koska tahanastiset kairaukset ovat
kohdentuneet varsin pienelle alueelle.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) katsoo saaneensa varsin hyvéan kuvan Karppasuon gabro-
muodostuman geologiasta ja siihen liittyvistd mineralisaatioista. Nain ollen GTK luopuu Ven-
gasoja 1 ja Sarvensuo 1 valtauksista.

7 TUTKIMUSAINEISTON TALLENTAMINEN

Kairasydamié séilytetdan toistaiseksi GTK:n Rovaniemen yksikon kairasydanvarastossa ja arkis-
toidaan myéhemmin Lopen valtakunnalliseen kairasydanarkistoon. Kairasydémista otettuja digi-
taalisia kuvatiedostoja séilytetddn GTK:n Rovaniemen yksikdssd, missa sailytetdan myos kai-
rasydamista tehtyjé kiillotettuja ohuthieita.

Numeerinen aineisto on tallennettu seka paperitulosteina etté digitaalisessa muodossa. Kai-
rasydanraportit ja kemialliset analyysit on tallennettu GTK:n WinKaira —kallioperatietokantaan.
Raporttiin liittyvd maastogeofysiikan data on tallennettu ASCII-muotoisina GEOSOFT xyz-
tiedostoina.

Data CD:11a ovat numeerisessa muodossa geofysikaalinen ja petrofysikaalinen data, kairasydan-
raportit, kemialliset analyysit ja valtausraportti. Geologinen kartta, aeromagneettinen kartta, geo-
loginen poikkileikkaus ja kairausprofiilit ovat CD:11a jpg —tiedostoina.
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Liite 1
Appendix 1
Reikitunnus | Koordinaatit (KKJ) | Karttalehti | Korkeus Suunta/kaltevuus Pituus (m) Maata (m)
Coordinates
Hole ID X y Mapsheet Elevation Azimuth/dip Length (m) Overburden (m)

M351402R446 7258999 3472502 351404 B 110 270/60 51,4 8,4
M351402R447 7259000 3472600 351404 B 109 270/60 62,1 12,8
M351402R448 7259000 3472700 351404 B 108 270/60 51,05 10,6
M351403R443 7259000 3472103 351404 B 111 270/60 50,75 11,5
M351403R444 7259000 3472200 351404 B 111 270/60 50,3 10,7
M351403R445 7259000 3472400 351404 B 111 270/60 50,75 9,4
M351403R449 7258999 3472799 351404 B 107 270/60 51,3 16,1
M351403R450 7259002 3472899 351404 B 107 270/60 48,5 10,85
M351403R451 7259010 3473000 351404 B 106 270/60 50,5 17,1
M351403R452 7259010 3473099 351404 B 107 270/60 51,4 17,1
M351403R453 7259004 3473301 3514 04 B 106 270/60 50,4 21
M351403R454 7259001 3473490 3514 04 B 104 270/60 50,7 16,7
M351403R455 7258990 3473725 351404 B 99 270/60 32,6 12,2
M351403R465 | 7258995 3472650 351404 B 109 270/60 98,85 13,6
M351403R466 7251500 3471600 351404 A 118 270/60 49,4 15,2
M351403R467 7251500 3471800 3514 04 A 118 270/60 50 15
M351403R468 7251500 3472100 3514 04 A 118 270/60 50 25,9
M351403R469 7251500 3472205 351404 A 118 270/60 35,9 24,5
M351403R470 7251500 3472300 3514 04 A 118 270/60 59,8 21
M351403R471 7251500 3472500 351404 A 118 270/60 51 20,7
M351403R472 7251499 3472694 3514 04 A 118 270/60 51,6 25,8
M351405R483 7258200 3472650 351404 B 105 270/52 150 11,35
M351405R484 7258200 3472755 351404 B 106 270/46 259,55 7
M351405R485 7258200 3472950 3514 04 B 106 270/46 3514 11,7
M351405R486 7258200 3473000 351404 B 105 270/46 188,7 9,8
M351405R487 7258420 3472675 351404 B 105 270/46 185,2 10,95
M351405R488 7250700 3472200 3514 04 A 106 270/60 86,75 5,6
M351405R489 7250700 3472350 351404 A 106 270/60 75,35 7,6
M351405R490 7250700 3472500 351404 A 106 270/50 2135 6,05
M351405R491 7250700 3472650 3514 04 A 104 270/50 188,35 6,05
M351405R493 7258400 3472815 351404 B 104 270/48 149,95 5
M351405R494 7250699 3472725 351404 A 104 270/50 149,95 14,4
M351406R492 7250699 3472731 351404 A 104 270/50 290,4 145
M351406R499 7253260 3472587 351404 A 123 270/70 138,2 31
M351406R500 7253659 3473205 3514 04 A 114 240/70 122,5 11,2
M351406R501 7251080 3472766 3514 04 A 110 270/51 173,75 18,7
M351406R502 7251080 3472822 3514 04 A 110 270/51 94 214
M351406R503 7251080 3472550 3514 04 A 110 270/50 173,6 14,9
Yhteensi Total 4089.45 54335
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Liite 2
Appendix 2
Reikéitunnus Malmianalyysit / Ore analyses Petrologiset analyysit / Petrological analyses Kiillotetut ohuthieet
704P (Au, Pd, Pt) 510P Tilausnumero 175X 308M 811L Tilausnumero Polished thin sections

Hole ID kpl (n) kpl (n) Laboratory number kpl () | kpl(n) | kpl(n) Laboratory number kpl (n)
M351403R443
M351403R444 1
M351403R445
M351402R446 5 5 85515
M351402R447 11 11 71879 1 1 1 71878 1
M351402R448 6 6 71880 5 5 5 71878
M351403R449
M351403R450 1
M351403R451
M351403R452
M351403R453
M351403R454
M351403R455
M351403R465
M351403R466
M351403R467
M351403R468 1 1 1 90097 1
M351403R469
M351403R470 3 3 3 90097 3
M351403R471 3 3 3 90095 3
M351403R472
M351405R488
M351405R489 11 11 91909 10 10 10 91910 10
M351405R490 52 52 91911 27 27 27 91912 28
M351405R491 12 12 91918 6 6 6 91917 6
M351405R483 21 21 201074 20 20 20 201075 20
M351405R484 13 13 201077 21 21 21 201076 22
M351405R485 10 10 201078 6 6 6 201079 6
M351405R486 4 4 201000 5 5 5 201001 5
M351405R487 16 16 201003 20 20 20 201002 19
M351405R493 2 2 201004 5 5 5 201005 5
M351405R494
M351406R499 8 8 89579 6 6 6 89577 6
M351406R500 2 2 2 89582 2
M351406R501 5 5 89574 3 3 3 89576 4
M351406R502 2 2 2 89575 2
M351406R503 8 8 89572 4 4 4 89573
M351406R492 16 16 89581 4 4 4 89580 4

Yhteensi 200 200 154 154 154 154
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LIITE 5. Vengasojan VLF-R mittaus. Pohjakartta: © Maanmittauslaitos lupanro 13/MML/08 ja Logica

Suomi Oy.

APPENDIX 5. Electromagnetic VLF-R measurements at VVengasoja.
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LIITE 6 Vengasojan magneettinen mittaus. Pohjakartta: © Maanmittauslaitos lupanro 13/MML/08 ja

Logica Suomi Oy.
APPENDIX 6. Magnetic measurements at Vengasoja.
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LIITE 7. Vengasojan gravimetrinen mittaus. Pohjakartta; © Maanmittauslaitos lupanro 13/MML/08 ja
Logica Suomi Oy.

APPENDIX 7. Gravimetric measurements at Vengasoja.
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LIITE 8. a) Sarvensuon magneettinen ja b) gravimetrinen mittaus. Pohjakartta: © Maanmittauslaitos lu-
panro 13/MML/08 ja Logica Suomi Oy.

APPENDIX 8 a) Magnetic and b) gravimetric measurements at Sarvensuo.
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LIITE 9 Sarvensuon VLF-R mittaus. Pohjakartta: © Maanmittauslaitos lupanro 13/MML/08 ja Logica

Suomi Oy .

APPENDIX 9. Electromagnetic VLF-R measurements at Sarvensuo.
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