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1 JOHDANTO

Etela-Suomen mineraalipotentiaalin arviointihankkeen yhteydessa on uudistettu Hameen vydhykkeen
vanhaa kallioperékartta-aineistoa, josta vanhimmat 1:100 000 karttalendet ovat 1950-luvulta. Maantieteel-
lisesti itd-l&nsi suuntainen Hadmeen vyohyke on noin 170 km pituinen haarautuen idassé kahdeksi vyo-
hykkeeksi, joiden valissé on Eteld-Suomen graniittiseurueeseen kuuluva granitoidialue. Luoteessa vyohy-
ke ulottuu Huittisten l&nsipuolelle ja lounaassa Turun pohjoispuolelle. 1d&ssa pohjoisempi haara ulottuu
Héameenkoskelle ja eteldisempi Riihiméen-Hyvinkaan seudulle (Kuval). Matalalentogeofysiikka oli kes-
keisessd asemassa Kivilajirajojen tarkentamisessa. Lisaksi hyddynnettiin alueelta olevaa muuta uudempaa
kartta-, havainto-, geofysiikka- ja analyysiaineistoa, joita olivat tuottaneet mm. Outokummun ja Rauta-
ruukin malminetsintd, GTK:n kohteelliset ja alueelliset tutkimukset ja yliopistojen opinndytteet ja kartoi-
tuskurssit. Hankkeen kallioperakartoituksen liséksi tehtiin maastotarkistuksia em. aineistoihin liittyen.
Uudistettu kallioperdkartta tullaan liittimaan GTK:n DigiKP-karttatietokantaan siséltaen kivilajiyksikoi-
den osalta Finstrati-kannan mukaisen hierarkisen luokittelun. Sen mukaan Eteld-Suomen superseurueen
vulkaniittialueet Hdmeen alueella jaetaan vulkaniittien osalta neljaan seurueeseen (engl. suite), jotka
koostuvat litodeemeista ja osaksi myos edelleen faaseista.

Kyseiseen kallioperakarttauudistukseen liittyen samaan aikaan toteutettiin tdma tutkimus alueen vulkanii-
teista, niiden koostumuksesta ja alueellisesta levinneisyydestd. Omien naytteiden analysoinnin lisaksi
hyodynnettiin GTK:n kalliogeokemian aineistoa ja kohteellisten tutkimusten aineistoja. Paljastumatihey-
den ja kéaytettdvissa olevan analyysiaineiston perusteella valittiin tarkempiin tutkimuksiin Hameen vyo-
hykkeen koillisosasta viisi profiilia ja niiden lansipuolelta laajempi alue rajoittuen ns. Forssan gabroon.
Padosa hankkeen maastokartoituksista tehtiin ndilla alueilla. Sinne painottui samanaikaisesti myos hank-
keen malmipotentiaalikartoitus. Vydhykkeen muiden vulkaniittialueiden osalta tukeuduttiin padosin
GTK:n kalliogeokemian aineistoihin ja maastotyot siella jaivat vahemmalle. Kaikkiaan rajattiin 21 vul-
kaniittialuetta, joiden perusteella voitiin Finstrati-luokittelun mukaan Hameen vyohyke jakaa neljaan seu-
rueeseen ja edelleen lukuisiin litodeemeihin. Hameen vyohyke on yleisesti kdytetty maantieteellinen ter-
mi, joka Finstrati-luokittelussa kattaa osan Etel4-Suomen superseuruetta.

2 HAMEEN VYOHYKE

Vulkaniitit ovat yleisin suprakrustinen kivilaji Hdmeen vyohykkeen alueella. Sedimenttikivista turbidiitti-
set peliittiset kivet ovat vallitsevia. Mustaliuskeet ovat harvinaisia, samoin karbonaattikivet, poikkeuksena
kuitenkin Vampulan alueen karbonaattiesiintymat. Hdmeen vyo6hykkeen ja pohjoispuolisen Pirkanmaan
vyohykkeen valissd on terraaniraja, joka ilmenee myos kivilajien erilaisuutena. Pirkanmaan vyohykkeen
puolella mustaliuskeet ovat yleisid, vulkaniitit sen sijaan harvinaisia. Migmatiittien leukosomi on Pirkan-
maan puolella tonaliittinen, Hdmeen puolella se on graniittinen. Subduktion suunta terraanirajalla on kai-
kissa tulkinnoissa pohjoiseen Lahtinen (1994,1996), Nironen (1997), Véisédnen & Manttari (2002), Kéh-
konen (2005). Eteldosistaan Hdmeen vyohyke rajautuu Uudenmaan vyohykkeeseen, missé karbonaattiki-
vet ovat yleisemmat kuin H&dmeen vyohykkeen alueella. Lounaisosassa taas Turun seudun vulkaniitit ovat
Vaisasen (2007) mukaan MORB- tai transitionaalista MORB/VAB-tyyppid, kun taas pohjoisemmat Vah-
don vulkaniitit ovat kalkkialkalisia ja kuuluvat osaksi Hdmeen vyohykkeen saarikaarivulkanismia. Hak-
karainen (1994) jakoi Hameen vyohykkeen vulkaniitit Hdmeen ja Forssan ryhmiin. Tama jako on epé-
luot , koska se néyttaa perustuvan profiilikartoitukseen, jossa ei ole otettu huomioon kivien mahdol-
lista poimutusta. N&in ollen myos jako stratigrafisiin yksikdihin on kyseenalainen, ja Kivet
onkin tdssa yhteydessé jaettu litodeemisiin yksikdihin.
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Deformaation voimakkuus Hameen vyohykkeella vaihtelee, kuitenkin NE-suuntainen l&hes pystyasentoi-
nen akselitasoliuskeisuus on vallitseva. Svekofenninen orogenia jakautuu varhaiseen (1.89-1.86 Ga, ) ja
myo6héiseen (1.83-1.81 Ga) metamorfoosi- ja deformaatiovaiheeseen. Suprakrustiset kivet ovat metamor-
foituneet padosin amfiboliittifasieksen oloissa 1.89-1.88 Ga sitten (Nironen 1999; Vaisanen 2002; Vaisé-
nen et al. 2002). 1.83—1.81 Ga alueen kivet kokivat viela korkean lampdtilan metamorfoosin Etela-
Suomen myohéis-Svekofennisen graniitti-migmatiittivydhykkeen muodostuessa. Véisésen et al. (2002)
mukaan lampatilamaksimin iké oli talloin 1824 + 5 Ma.
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Kuva 1. Hameen vyohykkeen Fmstratl Iuoklttelun mukalnen aluejako Sen mukaan alue koostuu neljasta seurueesta Renka—
jarven seurue, Forssan seurue, Loimaan seurue ja Nuutajarven seurue. Kylmakosken, Kalvolan ja Hattulan satelliitit ovat osa
Forssan seuruetta.

3  VULKAANISET SEURUEET

Vulkaniittien geokemian ja litologian perusteella Eteld-Suomen superseurueen vulkaniittialueet Hdmeen
alueella voidaan jakaa neljaan seurueeseen: Renkajarven seurue, joka koostuu p&éosin mafisista vulkanii-
teista, Forssan seurue, joka koostuu padosin intermediaarisisté vulkaniiteista, korkeampaa metamor-
foosiastetta edustava Loimaan seurue, jossa vulkaaniset kivet ovat padosin intermediéérisié sarvivélke-
gneisseja ja amfiboliitteja, sek& Nuutajarven seurue, jossa vulkaanissedimenttiset kivet ovat vallitsevia
(Kuval).

3.1 Renkajarven seurue

Renkajérven seurue sijoittuu Hameen vyodhykkeen koillisosaan. Sen poikki tehtiin viisi tutkimusprofiilia
koostumukseltaan ja litologialtaan samankaltaisista vulkaniiteista. Profiilit nimettiin seuraavasti:
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Pirttikoski, Kanajarvi, Kautionkulma, Halkkokorpi ja Parola (Kuva 2; Liitteet 1-5). Profiilien avulla
hahmotettiin eri Kivilajien jatkumoa kerroksellisuuksien suunnassa. N&in saaduista heterogeenisista vyo-
hykkeistd voidaan rajata kivilajeiltaan yleistettyja Renkajarven seurueen litodeemeja DigiKP kartan péivi-
tyksen yhteydesséd. Mafiset vulkaniitit ovat alueella vallitsevia, joskin intermediddristen osuus kasvaa ker-
rosjarjestyksessa ylospéin (Kuva 3). Felsisten vulkaniittien maaré on vahéinen ja ne esiintyvat mafisten
vulkaniittien yhteydessa kapeina valikerroksina. Kuvassa 3 on Renkajarven lansipuolen Kanajarven pro-
fiilin vulkaniittien kerrosjérjestys, joka kuvaa seurueen stratigrafiaa yleisemminkin. Mahdollisesti seurue
voisi tayttdad myos muodostuman kriteerit. Kerrostumispohjana ovat vajaan kilometrin vahvuiset turbidiit-
tiset sedimentit, joissa on vulkaanisia tuhkaperaisia valikerroksia. Ndiden péaélla on maksimissaan 200
m:n vahvuudelta intermediéérisia ja mafisia tuffikerroksia, useita horisontteja vulkaanisia konglomeraat-
teja ja rautamuodostumia ja ylinna felsisia tuffeja. Seuraava, noin 2 km paksu yksikkd koostuu mafisista
ja intermedi&arisista pyroklastiiteista, tuffeista ja laavoista. Ylinnd on noin 1 km:n vahvuudelta p&&osin
intermedi&érisia tuffeja ja tuffibreksioita. Profiilin yldosassa vulkaniiteissa nékyy laaja-alainen voimakas
granitoidisen syvakiven aiheuttama hydroterminen muuttuminen. Basalttisia kerrosmyotéisia ja leikkaavia
uraliittiporfyriittisia juonia tavataan alapuolisissa sedimenttikivissa ja lapi koko seurueen aivan yldosia
lukuun ottamatta. Koostumukseltaan Renkajarven seurueen mafiset vulkaniitit ovat péaosin MORB -
tyyppid. Mafisilla vulkaniiteilla on loiva tai puuttuva T-Nb minimi, Zr-Y trendi on loiva tai vaaka ja
LREE on vain vahan koholla (Kuva 7). Renkajarven seurueen vulkanismi oli alussa vedenalaista, mutta
vaihettui varsin pian ilmanalaiseksi runsaine pyroklastisine breksioineen. Vulkaniittien valiset sediment-
tialtaat puuttuvat, samoin tyynylaavarakenteet. Kaikki luotettavat havainnot kerrostumissuunnista ovat
kohti luodetta, vulkaniiteista niitd on tosin vain muutamia.
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Kuva 2. Renkajarven seurue, tutkimusprofiilit kallioperékartalla.
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Kuva 3. Renkajarven seurueen kerrosjarjestys Kanajarven profiilin alueella.

3.2 Forssan seurue

Forssan seurueen ja sen lansipuolisen Loimaan seurueen raja ulottuu lounaasta Poytyan eteldosista luotee-
seen Tammelan Pirttikoskelle saakka. 1ddssa se rajoittuu Renkajarven seurueeseen. Forssan seurueen rajat
maéaritettiin yhdeksan, litologialtaan ja koostumukseltaan samankaltaisen vulkaniittialueen avulla. Ne ni-
mettiin paikannimien mukaan seuraavasti: Kokonjarvi, Humppila, Jokioinen, Somero, Lautaporras ja Hy-
vinkaa seka pohjoispuolisen Pirkanmaan vyohykkeen rajalla olevat Kylmékoski, Kalvola ja Hattula (Ku-
va 4; Liitteet 8—16). Yhteistéd néille kaikille on vulkaniittien kalkkialkalinen luonne. Koostumus vaihtelee
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basalteista ryoliitteihin, andesiitittien ollessa vallitsevia. Poikkeuksena ovat seurueen itdosassa Forssan
gabron yhteydessa enemmistona olevat Lautaportaan basalttiset vulkaniitit. Forssan gabrolla ei ole selvia
leikkaavia kontakteja itdpuolen vulkaniitteihin, vaan gabro vaihettuu vahittain uraliitti-plagiolaasi-
porfyriittijuoniksi ja edelleen mafisiksi laavakiviksi Lautaportaan alueella (Neuvonen 1956). Kaarityypin
magmatismille tyypillisesti Forssan vulkaniittiseurueen kivilla on selvd Ta-Nb minimi, suhteellisen jyrkka
Zr-Y trendi ja ne ovat selvasti rikastuneet LILE ja LREE alkuaineista (kuva 8). Forssan ja Renkajarven
seurueilla ei valttdmatta ole merkittavaa ikaeroa ja vulkaaninen aktiivisuus on voinut olla samanaikaista,
koska osa Forssan alueen vulkaniiteista muistuttaa geokemialtaan Renkajarven seurueen vulkaniitteja ja
painvastoin.
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Kuva 4. Forssan seurue, analysoidut vulkaniittialueet merkitty kallioperékartalle.
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Loimaan seurue

Laajat alueet Hameen vyohykkeen lansiosista muodostavat Loimaan seurueen. Lannessa seurue ulottuu
Turun pohjoispuolelta pohjoiseen aina Huittisiin saakka. Luoteessa rajana on Satakunnan hiekkakivi.
Pohjoisessa terraaniraja erottaa sen Pirkanmaan vyohykkeestd. Kaakkois- ja itapuolella se rajoittuu vul-
kaniittien koostumukselta samankaltaisiin, mutta paremmin sailyneisiin Forssan seurueen vulkaanisiin
kiviin rajan kulkiessa lounaasta Turun pohjoispuolelta luoteeseen aina Kalvolan etelépuolelle.

Loimaan seurueen kivet ovat metamorfoituneet korkeammassa lampdtilassa kuin Forssan seurueen kivet.
Ne ovat yleisimmin juovaisia sarvivalkegneissejé ja amfiboliitteja, joiden alkuperdd on monin paikoin
vaikea paatella (Nironen 1999). Loimaan seurue voitiin jakaa amfiboliittien ja sarvivéalkegneissien koos-
tumuksen ja litologian perusteella seitsemaan litodeemiin: Laaja-alaisimpien sarvidlkegneissien lisaksi
niit4 ovat Siivikkalan amfiboliitti, Huhtamon vulkaaninen konglomeraatti, Kauniston mafinen vulkaniitti,
Keskimaan amfiboliitti, Punkalaitumen keskustan amfiboliitti ja Myllykulman amfiboliitti (Kuva 5; Liit-
teet 17—18). Sarvivélkegneissit ja Siivikkalan amfiboliitit ovat koostumukseltaan homogeenisimpia muis-
tuttaen Forssan seurueen saarikaarityypin intermedidarisia vulkaanisia kivia. Huhtamon, Kauniston,
Keskimaan, Punkalaitumen keskustan ja Myllykulman litodeemit ovat granitoidisten syvékivien toisistaan
erottamina erillisind ryppéind. Ne eroavat toisistaan niin koostumukseltaan kuin litologialtaan. Myos
nadma vulkaniiitit ovat yleensa asultaan raitaisia amfiboliitteja, mutta myos primadrirakenteet ovat osassa
séilyneet.
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Kuva 5. Loimaan seurueen vulkaniittien analyysipisteet kallioperakartalla.

\

GTK



9

Loimaan seurueen pohjoisosassa Punkalaitumen l&nsi- ja lounaispuolella on turbidiittisten sedimenttien
alueita, missé primaéarirakenteet ovat paikoin hyvin sdilyneet. Niiden tektonostratigrafinen asema on epa-
selva. Mahdollisesti ne ovat osia pohjoispuolisesta Pirkanmaan vyohykkeestd, mihin viittaa sahkgisten
anomalioiden yleisyys, joista ainakin osan on todettu aiheutuvan mustaliuskeista.

3.4 Nuutajarven seurue

Valittdmasti Nuutajarven taajaman ja jarven eteldpuolella on ita-lansisuuntainen 10 x 5 km:n vulkaniitti-
jakso, joka muodostaa Nuutajarven seurueen (Liite 19). Loimaan seurueesta se eroaa lahinné litologial-
taan koostuen padosin sedimenttikivista ja felsisistd vulkaniiteista. Mafiset ja intermedidéariset vulkaniitit
ovat vahemmistona ja niita tavataan padasiassa alueen pohjois- ja lansiosista. Alueen ita- ja kaakkoisosis-
sa metamorfoosiaste on alhaisempi kuin pohjois- ja lansiosissa, missé sedimenttikivet ovat migmatiittiu-
tuneet ja vulkaniitesta on tullut raitaisia amfiboliitteja. 1ta- ja kaakkoisosissa felsisten vulkaniittien ja se-
dimenttikivien primadrirakenteet ovat sen sijaan séilyneet hyvin. Kaarityypin magmatismille tyypillisesti
Nuutajarven vulkaanisilla kivilla on selvd Ta-Nb minimi, suhteellisen jyrkk& Zr-Y trendi ja ne ovat sel-
vasti rikastuneet LILE ja LREE alkuaineista (Liite 19).
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Kuva 6. Nuutajarven seurueen vulkaniittien analyysipisteet ja litodeemit kallioperékartalla.
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4 YHTEENVETO VULKAANISTEN SEURUEIDEN GEOKEMIASTA

4.1 Renkajarven seurue

Kuvan 7(A) Ti-Zr diagrammeissa Renkajarven mafiset vulkaniitit ja juonikivet sijoittuvat suurelta osin
MORB-kenttaan. Kuvan 6(B) AFM ja Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammeissa mafiset vulkaniitit sijoittuvat
tholeiittisen ja kalkkialkalisen kentén rajalle, kuitenkin suurimmaksi osaksi tholeiittiseen kenttaan.
Mafisten vulkaniittien MORB-normalisoidun hivenainejakauman Ta-Nb minimi joko puuttuu tai on loiva
ja Zr-Y trendi on loiva. Vulkaniitien koostumuksen perusteella Renkajarven mafiset vulkaniitit voidaan
olettaa syntyneen paaosin maankuoren repedmavyohykkeessa.
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Kuva 7. Renkajarven vulkaniittien koostumuksia.(A) Ti-Zr jakauma Pearcen (1982) mukaan.(B) Ylakuvissa vulkaniittien
koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa
vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma
Boyntonin (1984) mukaan.
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4.2 Forssan seurue

Kuvan 8(A) Ti-Zr diagrammissa osa Forssan seurueen mafisista vulkaniiteista sijoittuu MORB-kenttaéan
ja osa saarikaarikenttadn intermedidéristen hajauteuessa saarikaarikenttadan. (B) AFM ja Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammeissa pisteet sijoittuvat tholeiittisen ja kalkkialkalisen kentan rajalle. MORB-normalisoitu Ta-
Nb minimi on selva ja Zr-Y trendi on jyrkahkd. Kondriittinormalisoidun REE-jakauman La-Yb trendi
mafisille vulkaniiteille on myos jyrkéhko. Koostumusero Renkajérven seurueeseen tulee selvimmin ilmi
spider-diagrammeissa, joiden perusteella Forssan seurueen vulkaniiteilla on saarikaarityypin vulkaniittien
piirteet.

A) Forssa suite

® Felsic

4 Intermediate

" Mafic
o | |
8 ul Within-Plate
9_ = Lavas

= -
& | A
g1 o I
0 | e
Island Arc .‘ :
& i Lgvas .
.l ’ :
o
N
°®
o
o
o T T T T T
10 20 50 100 200 500
Zr
B)
E Forssasuite g

Volcanic rocks

* Felsic
4 Intermediate
" Mafic

Tholeiite Serigg
i

Calc-alkaline Series

100

10

Sample/ MORB
Sample/ REE chondrite

0.1

Kuva 8. Forssan seurueen.(A) Ti-Zr jakauma Pearcen (1982) mukaan.(B) Ylakuvissa vulkaniittien koostumus AFM
diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-
normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984)
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4.3 Loimaan seurue

12

4.3.1 Sarvivéalkegneissit ja Siivikkalan amfiboliitit

Kuvan 9(A) Ti-Zr diagrammissa intermediéariset ja mafiset sarvivéalkegneissit ja amfiboliitit sijoittuvat
MORB-kentan rajalle, kuitenkin p&aosin saarikaarikentan puolelle. Kuvan 9(B) AFM ja Al-(Fe+Ti)-Mg

diagrammeissa kiteytymistrendi on kalkkialkalinen. Vulkaniittien MORB-normalisoidun

hivenainejakaumassa Ta-Nb minimi on selva ja Zr-Y trendi on jyrkk&. Kondriittinormalisoidun REE-
jakauman La-Yb trendi mafisille vulkaniiteille on jyrkka. Kaikki ndmaé piirteet ovat tyypillisia saarikaa-
riympariston kalkkialkaliselle vulkanismille. Toisaalta Rb-Th maksimit suhteessa Ba voisivat viitata kuo-

relliseen kontaminaatioon. Liitteessa 17 on tarkempi kuvaus ndista vulkaniiteista.
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Kuva 9. Loimaan seurueen sarvivélkegneissien ja amfiboliittien koostumuksia.(A) Ti-Zr jakauma Pearcen (1982) mukaan. (B)
Ylakuvissa vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen
1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu

REE-j auma Boyntonin (1984) mukaan.
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4.3.2 Punkalaitumen alue: Huhtamon, Kauniston, Keskimaan, Punkalaitumen keskustan ja Myl-
lykulman vulkaniitit

Punkalaitumen taajaman ympaéristossa olevat Huhtamon, Kauniston, Keskimaan, Punkalaitumen
keskustan ja Myllykulman vulkaniitit ovat granitoidisten syvékivien toisistaan erottamina pienialaisina
esiintymina tai erillisind ryppdina (Liitteen 18 Kuva 2). Ne on erotettu heterogeenisyytensé takia muista
seurueen liodeemeista. Ne eroavat myos toisistaan niin koostumuksen kuin litologiankin puolesta ja ovat
yleensd asultaan raitaisia amfiboliitteja, mutta myds priméérirakenteet ovat osassa sdilyneet. Kauniston
kaksi naytettd sijoittuvat Pearcen (1982) diagrammissa MORB-kentan keskelle (Kuva 10A). Niiden Ti/Zr
suhde on kummassakin likimain sama, vaikka toinen nayte on raitaisesta amfiboliitista ja toinen kerrosra-
kenteisesta tuffista, jossa primaarirakenteet ovat hyvin sdilyneet (vrt. Liitteen 18 kuvat 9 ja 10). Keski-
maan naytteet sijoittuvat MORB-kentan reunalle ja muut hajalle saarikaarikenttadn. Kuvan 10B dia-
grammeissa on laaja hajonta. Liitteessa 18 on tarkempi kuvaus kaikista alueen litodeemeista.
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Kuva 10A. Punkalaitumen alueen vulkaniittien Ti-Zr jakauma Pearcen (1982) mukaan.
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Kuva 10B. Punkalaitumen alueen vulkaniittien koostumuksia. Ylakuvissa koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar
1971) seka Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma
Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

4.4 Nuutajarven seurue

Nuutajarven seurue koostuu péaéosin felsisista vulkaniiteista ja sedimenttikivistd . Intermediddriset ja ma-
fiset vulkaniitit ovat vahemmistona. Lisaksi paikalla on tavattu pienialainen karsipitoinen karbonaattikivi-
esiintymd. Kuvassa 11 (A) vulkaniittien koostumus sijoittuu saarikaarikenttaan, mafiset ja intermediaari-
set MORB kentén reunalle. Felsisilla vulkaniiteilla on alhainen Ti-pitoisuus. Kuvan 11 (B) kolmiodia-
grammeissa on kalkkialkalinen kiteytymistrendi. Ta-Nb minimi on selvé ja Zr-Y sek& La-Yb trendit ovat
kohtalaisen jyrkét, kaikki tyypillisia piirteita saarikaarivulkanismille. Liitteessa 19 on tarkempi kuvaus
Nuutajérven seurueesta.
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Kuva 11. Nuutajérven vulkaniittien koostumuksia.(A) Ti-Zr jakauma Pearcen (1982) mukaan. (B) Ylakuvissa vulkaniittien
koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa

vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma
Boyntonin (1984) mukaan.
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5 KESKUSTELUA

Kallioperdkartoituksen maastotydt tdman hankkeen puitteessa keskittyivdt Hameen vyodhykkeen
koillisosiin, Renkajérven ja Forssan seurueiden rajamaille, koska samaan aikaan myo6s hankkeen
malmitutkimukset painottuivat p&dosin samoille alueille. Muualla tehtiin paikallisia kartoituksia
naytepisteiden ympadristossa tai muuten tyén kannalta mielenkiintoisilla alueilla. Koko Hameen
vyohykkeen kattavaa rakennetulkintaa ei ollut mahdollista tassé yhteydessa tehdda. Renkajérven seurueen
kerrosjarjestys saaatiin kuitenkin selvitettyd Kanajarven tutkimusprofiililta Hannu Idmanin havaintojen
pohjalta (Kuva 3; Liite 2 kuvineen) ja se voidaan mahdollisesti jossain vaiheessa hyvéksyd myos
muodostumaksi.

Renkajarven seurueen kerrostumispohjana ovat peliittiset sedimentit, joista on lukuisia
kerrostumissuunnan maarityksid, TOP osoittaa aina luoteeseen. Vulkanismi oli samanaikaista jo
sedimenttien kerrostumisen aikaan, koska sedimenteissa on tuhkaperaisia valikerroksia. Varsinaisen
vulkaniittikerrostuman alaosassa on konglomeraattikerrostuma ja sen paéalld oksidifasieksen
rautamuodostuma. Konglomeraatti on liki monomiktinen ja klastikannatteinen, klastien ollessa pé&éosin
massamaisia andesiittisia plagioklaasiporfyriitteja, suurimmillaan liki metrin halkaisijaltaan. Perusmassa
on mafista tuhka-ainesta. Vastaavaa mafista perusmassaa on yleisesti kaikkialla Renkajarven ja myos
Forssan seurueiden vulkaanisissa breksioissa, agglomeraateissa ja konglomeraateissa. Samanlainen
konglomeraatti-rautamuodostumahorisontti toistuu kerrosjarjestyksessé noin 200 m ylempéna, valissa on
intermedi&arisia ja mafisia tuffeja ja vahdisempia konglomeraatteja seka leikkaavia breksiapiippuja, joissa
perusmassa on karbonaattipitoista. Kaikki luotettavat kerrostumissuunnan maéaritykset osoittavat samaan
suuntaan koilliseen. Konglomeraattien ja rautamuodostumien péaallekkdinen esiintyminen on erikoista,
koska konglomeraatittien synty-ympéristd on taysin erilainen kuin rauhallisissa oloissa kerrostuneilla
rautamuodostumilla.  Joka tapauksessa oksidifasieksen rautamuodostumien on taytynyt kerrostua
matalaan veteen tilanteen rauhoituttua konglomeraattien kerrostumisen jalkeen. Naisséd vulkaanisen
seurueen alaosissa synty-ymparistd oli kaiken kaikkiaan vedenalainen, mutta vaihettui ylempana padosin
ilmanalaiseksi. Kerrosjarjestyksessé ylempana on noin 2 km:n vahvuinen padosin mafisten vulkaniittien
kerrostuma, jonka alaosassa massiiviset ilmeisesti pddosin laavasyntyset uraliittiporfyriitit ovat yleisia.
Samaisia uraliittiporfyriittejd tavataan kerrosmyotdisind ja leikkaavina juonina alapuolisissa
sedimenteissa ja myos ylempané kerrosjarjestyksessé aivan yldosia lukuunottamatta. Mafiset ja osin myds
intermedi&ariset pyroklastiset breksiat, tuffit ja laavat vuorottelevat massiivisten uraliittiporfyriittien
ylapuolella. Kerrosjarjestykessé ylimpané ovat pé&éosin intermediddriset tuffit, pyroklastiset breksiat ja
laavat. Felsisia vulkaniitteja on vahdisia maarid l&pi koko kerrostuman, myos alimpien mafisten
vulkaniittien yhteydessa. Profiii paattyy granodioriittiseen syvékiveen, jonka kontaktissa vulkaniitit ovat
hydrotermisesti muuttuneet.

Konglomeraattien klastien alkuperasta on kayty keskustelua, I&hinna siitd, ett4 ovatko ne perdisin Forssan
seurueesta. Mikéli niin olisi, osoittaisi se osaltaan, ettd Forssan seurue olisi Renkajarven seuruetta
vanhempi. Kuitenkin klastien koostumus on pikemminkin verrattavissa Renkajarven seurueeseen, ja ne
ovat jopa selvemmin tholeiittisia kuin Renkajarven seurueen vulkaniitit yleensé. Joka tapauksessa klastien
koostumus poikkeaa selvésti Forssan seurueen vulkaniiteista, joten sitd ei voitane pitaé klastien alkupera-
né. Klastien vélinen mafinen perusmassa osoittaa puolestaan, ettd klastien alkuperd on vanhempi kuin
Renkdjarven seurueen mafinen vulkanismi. Klastien alkupera jaa tassa yhteydessa epaselvaksi.
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Tiettyjen litodeemien koostumuksessa on piirteitd, jotka voidaan selittaa joko subduktiokomponentilla tai
kuorellisella kontaminaatiolla. Tdma nékyy varsinkin Oripaan, Huhtamon, Kalvolan ja Hattulan interme-
diaristen vulkaniittien koostumuksessa. Kaikilla niilla on saarikaarivulkanismille tyypillisesti Ta-Nb mi-
nimi, mutta myds Rb-Th maksimit suhteessa Ba, mika voisi viitata kuorelliseen kontaminaatioon. Ndiden
kivien tulkinta ja& avoimeksi talta osin. Naiden yksikdiden mahdollinen korrelaatio Pyhanta-Tiirismaan
ikaisten nuorempien vulkaniittien kanssa olisi syyté selvittaa.

6 YHTEENVETO

Hé&meen vyohykkeen (kuuluu Finstrati luokittelun mukaan Etel&-Suomen superseurueeseen) kivilajien
luokittelun yhdenmukaistaminen valtakunnallisen DigiKP karttatietokannan ja sen Finstrati-
yksikkoluokittelun kanssa oli yhten& osana Etela-Suomen mineraalipotiaalin arviointihanketta. Pd&paino
oli vulkaniiteissa ja niiden koostumuksen, litologian ja geologisen ympériston vertailussa vyohykkeen eri
osissa. Lahtinen (1996) luokitteli Tampereen, Pirkanmaan ja Hameen vyéhykkeiden vulkaniitit kahdek-
saan geokemialliseen ryhmaan, joista nelja on Hameen vyohykkeen alueella. Siella luokittelu mukaili
Hakkaraisen (1994) jakoa Forssan ja Hameen ryhmiin. Kaytettavissa olevan runsaamman analyysiaineis-
ton ansiosta voitiin vulkaniittien alueellista jaottelua tassé yhteydessa tarkentaa ja tietyiltd osin muuttaa.
Geokemian liséksi maastotyo6t taydensivat omalta osaltaan jaottelua. Myos varsin laajaa GTK:n ja eri yh-
tididen tutkimus- ja malminetsintdaineistoa kaytettiin hyvéksi.

Padalkuaineiden osalta kédytettiin kahta kolmiodiagrammin, AFM (Irvine + Baragar 1971) ja Al-(Fe+Ti)-
Mg (Jensen 1976), seké liséksi MORB-normalisoitua hivenainejakaumaa Pearcen (1983) mukaan ja
kondriittinormalisoitua REE-jakaumaa Boyntonin 1984 mukaan. Geotektonista synty-ymarist6a
hahmoteltiin Pearcen (1982) Ti-Zr diagrammilla. Hameen vyohykkeen alueelta rajattiin alueellisin
perustein 21 vulkaniittiesiintymad, joista plotattiin em. diagrammit. Diagrammien avulla ja geologisin
perustein voitiin Eteld-Suomen superseurueen vulkaniitit Hdmeen alueella jakaa neljaéan seurueeseen.
Lantisin on Loimaan seurue, koillisosassa on Renkajérven seurue ja niiden valissa on Forssan seurue.
Neljés seurue on Nuutajérven seurue alueen pohjoisosissa.

Renkajarven padosin mafisista vulkaniiteista koostuva seurue rajattiin viiden tutkimusprofiilin
perusteella, jotka ovat Pirttikoski, Kanajarvi, Kautionkulma, Halkkokorpi ja Parola. Lisaksi seurueen alu-
eelta analysoitiin mafisia juonikivid ja konglomeraattien klasteja ja korreloitiin niitd vulkaniittien koos-
tumuksiin. Kukkokivenmden konglomeraatti ja rautamuodostuma ovat alueen nimettyja litodeemeja.

Forssan pééosin intermediddrisista vulkaniiteista koostuva seurue rajattiin yhdeksén erillisen
vulkaniittiesiintymén perusteella. Ne ovat Kokkojarvi, Humppila, Jokioinen, Somero, Lautaporras, Hy-
vink&d, Kylmakoski, Kalvola ja Hattula. Lautaportaan mafinen vulkaniitti ja Liesjarven felsinen vulka-
niitti ovat alueen nimettyjé litodeemejd. Valijarven felsinen agglomeraatti/tuffibreksia on faasi, siitd on
olemassa myos ikdmaaritys (VVaasjoki 1994).

Loimaan pé&osin intermediddrisista amfiboliiteista ja sarvivalkegneisseista koostuva seurue jaettiin
edelleen seitsemaan litodeemiin, joita ovat laaja-alainen sarvivalkegneissi, Siivikkalan amfiboliitti ja
Punkalaitumen ympariston pienialaiset, Huhtamon, Kauniston, Keskimaan, Punkalaitumen keskustan ja
Myllykulman alueiden vulkaaniset litodeemit.
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Nuutajarven seurue koostuu padosin felsisista vulkaniiteista ja sedimenttikivistd, jotka ovat erillisia
litodeemeja. Niita ovat Menosen felsinen vulkaniitti, Aittankankaan amfiboliitti, Riihihuhdan biotiitti
paragneissi ja Kalkkiméen epapuhdas kalkkikivi.

Forssan, Loimaan ja Nuutajarven vulkaniitit ovat koostumukseltaan ja geologisin perusteella syntyneet
saarikaariymparistossa kun taas Renkajarven vulkaniittien koostumus muistuttaa enemméan maankuoren
repeaméavyohykkeen vulkanismia. Samaan paatelméaan tuli myds Hakkarainen (1994). Ero ei kuitenkaan
ole selvé, mika kay ilmi koostumusdiagrammien paallekkaisyyksista eri seurueiden valilla (vrt. kappale
4). Forssan ja Renkajarven seurueiden keskindisestd ikderosta on ollut monenlaisia kasityksia.
Hakkarainen (1994) piti Hdmeen ryhmé&a nuorempana kuin Forssa ryhma. Lahtisen (1996) mukaan selvaa
ikderoa ei vélttdmatta ole, vaan vulkanismi on ollut samanaikaista, koska osa Forssa ryhman laavoista on
koostumuksensa perusteella verrattavissa Hdme ryhmaan. Mydskaan tdmén tutkimuksen perusteella
ikdero ei ole yksioikoisen selvé ja todennékdisesti vulkanimi on ollut samanaikaista.
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LIITE 1. Renkajarven seurue, Pirttikosken profiili

Pirttikosken vulkaniitit ovat kahtena granodioriittisen syvakiven erottamana ita-lansisuuntaisena esiinty-
méana Renkajarven seurueen luoteiskulmassa (Kuvat 1 ja 2). Alueella mafiset vulkaniitit ovat vallitsevana.
Pohjoisempana ne ovat yleensa raitaisia amfiboliitteja (Kuva 4) ja etelampana uraliittihajarakeisia mas-
samaisia kivid (Kuva 5).

B
kivien analyysipisteid

Kuvaz2. Pirttikosken vulkaanisten kivien analyysipisteiden tarkempi sijainti Himeen vyohykkeen alueella.
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Lindmark 1996 on laatinut kuparimalmitutkimusten yhteydessa alueelta detaljikartan (Kuvassa 2) ja sen
mukaan mafisten vulkaniittien lisdksi intermedidariset vulkaniitit ovat yleisié. Lisdksi alueella esiintyy
mya0s joitakin pienialaisia felsisia porfyyreja seka pohjoisemman vulkaniitin yhteydessé kiilleliuskeita,
jotka hédnen mukaan voivat olla vulkaniittien rapautumistuotteita. Myohemmissé kairauksissa paikalta on
tavattu mustaliuskeita, jotka ainakin osaksi aiheuttavat alueen séhkoiset ja magneettiset anomaliat
(Gronholm pers.comm.).
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Kuva 3. Pirttikosken mafisten vulkaniittien koostumuksia. (A) Ti-Zrdiagrammi ( Pearce 1982; (B) Ylakuvissa AFM
diagrammi (Irvine + Baragar 1971) ja Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammi (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu
hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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Kuvan (3A) Ti-Zr diagrammissa Pirttikosken mafiset vulkaniitit sijoittuvat yhta poikkeusta lukuunotta-
matta MORB_kenttaan. Kuvan (3B) AFM diagrammissa mafiset vulkaniitit sijoittuvat tholeiittien kent-
taan ja Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa tholeiitisen ja kalkkialkalisen kentén valimaastoon. MORB norma-
lisoidulla hivenainediagrammilla kevyet alkuaineet ovat selvasti rikastuneet, kuitenkin Ta-Nb minimi on
loiva tai puuttuu, samoin Zr-Y trendi on loiva. Kondriittinormalisoidulla REE diagrammilla La-Yb trendi
on lahes vaaka. Pirttikosken mafisten vulkaniittien koostumus muistuttaa H&meen seurueen mafisten juo-
nikivien koostumusta ja on primitiivisin Hameen vydhykkeen alueella. Toisaalta mustaliuskeiden ja ra-
paumasedimenttien esiintyminen koostumukseltaan primitiivisten vulkaniittien yhteydessa muistuttaa
Pirkanmaan vyohykkeen Kivilajiassosiaatiota, johon Pirttikosken aluetta on myos korreloitu (Sipila ym.
2011).

Alueelta on lupaavia Cu ja Au malmilohkareldyt6ja ja alueellisen moreenigeokemian tutkimuksissa on
tullut esille useita anomalioita, mm. Pirttikosken eteldpuolinen monimetallianomalia. Lindmark (1996)
tutki hieman etelampéna kupariaihetta Kotkan granitoidin itdkontaktissa, ja se on myos nykyisissa GTK:n
jatkotutkimuksissa osoittautunut mielenkiintoiseksi. Varhaisempi malmiaihe on pohjoisemman vulkaniit-
tikielekkeen pohjoisreunalla Kallijarven itdpuolella, missd Suomen Malmi Oy tutki vuonna 1936 prof.
Pentti Eskolan johdolla kuparikiisuaihetta (Neuvonen 1956).

7\

Kuva 4. Asultaan raiainen mafinen vulkaniitti. Pirttikoski_N. Laatan pituus 16 cm. y= 6769543;x= 328746.
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|

Kuva 5. Uraliittihajaraeine mafinen vulkaniitti. Pirttikoski_S. Laatan pituus 16 cm. y= 6767997;= 331554,
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LIITE 2. Renkajarven seurue, Kanajarven profiili
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Kuval. Kanajarven vulkaanlsten k|V|en analyy5|p|ste|den sualntl Hame vyohykkeen alueella.

Renkajérven seurueen lansipaasta on erottu omaksi ryhmaéksi koillis-lounassuuntainen noin 6 km pitka
Kanajarven vulkaanisten kivien profiili (Kuvat 1 ja 2). Se rajautuu kaakossa turbidiittisiin sedimenttiki-
viin ja luoteessa laajaan Kotkan granitoidimassiiviin.

Kanajarven profiililta on voitu selvittaa vulkaniittien kerrosjarjestys (Kuva 3). Kerrostumispohjana ovat
turbidiittiset sedimentit. Tosin jo sedimenttien kerrostumisaikana on ollut vulkaanista toimintaa, miké il-
menee mafisina ja intermedidarisina tuffivélikerroksina sedimenteissa. Alimpana vulkaniittijaksossa on
vahvimmillaan ainakin 10 m:n paksuinen l&hes monomiktinen ja klastikannatteinen vulkaaninen konglo-
meraatti (Kuva 5) ja sen ylapuolinen oksidifasieksen rautamuodostuma (Kuva 6). Konglomeraatin klastit
ovat yleensd 10-20 cm:n kokoisia, mutta yli puolen metrin kokoisiakin tavataan, varsinkin kerrostuman
lansiosista. Koostumukseltaan klastit ovat yleensd andesiittisia ja suuntautumattomia plagioklaasi-
uraliittiporfyriitteja (vrt. Liite 7). Perusmassa koostuu mafisesta tuffiaineksesta. Toinen useiden metrien
vahvuinen konglomeraatti-rautamuodostuma on kerrosjarjestyksessa noin 200 m ylempéna. Niiden valis-
sé& on paaosin mafisia ja intermediddrisia tuffeja, vahan felsisia tuffeja ja myos vahdisempia konglome-
raatteja ja rautamuodostumia. Kerrosjarjestyksessa edelleen ylempéana on runsaan 2 km:n vahvuinen paa-
osin mafisista ja osaksi intermedi&arisisté vulkaanisista Kivista koostuva heterogeeninen kerrostuma (Ku-
vat 7 ja 8), joskin aivan alaosassa on muutaman metrin vahvuinen felsinen tuffipatja. Tuffien lisaksi t&sséa
kerrostumassa on yleisesti alkuperaltd&n pyroklastisia breksioita ja myos laavoja seké& mafisia juonikivia
ja silleja. Uraliittiporfyriittiset mafiset juonet ja sillit ovat tunkeutuneet myds alapuolisiin vulkaniitteihin
ja sedimenttikiviin.
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Kerrosjarjestyksessé ylimpana vulkaniitit vaihettuvatt koostumukseltaan paaosin intermediéérisiksi, tosin
valikerrosten ja juonien mukaan myds mafista ja felsistd vulkanismia on kerrostumisaikana ollut. Tama
Kanajarven vulkaniittipatjan ylin osa koostuu tuffeista, pyroklastisista breksioista ja vahemmassé méérin
my®0s laavoista. Profiili paattyy luoteessa granodioriittisen syvékiven kontaktiin, missa vulkaniitit ovat
kokeneet voimakkaan hydrotermisen muuttumisen. Kontaktin I&hettyvilla kivi on kvartsiutunut ja epi-
doottiutunut, se on rapautumispinnalta vaalean punertavan ruskehtava ja siind on linsseing ja juonia mas-
samaista magnetiittia sekd tummaa sarvivalkettd, paikoin myos breksiarakenteisesti (Kuvat 9 ja 10).
Tummat sarvivélkeraidat ulottuvat kapeina aina noin kilometrin paahan kontaktista vulkaniitin puolelle.

Kuva 2. Kanajérven vulkaanisten kivien analyysipisteiden tarkemp'i" sijainti Hameen vybhykkeellé.
Kuvan 3 profiili merkitty kartalle.
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Kuva 4. Ylékuvissa Kanajarven mafisten vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-
(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983)
mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

AFM- ja Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammeissa vulkaniittien koostumuspisteet sijoittuvat padosin tholeiittiseen
kenttddn. MORB normalisoidussa hievenainediagrammissa Ta-Nb minimi on loiva ja Zr/Y trendi on vaa-
ka. Kondriittinormalisoidussa REE-diagrammissa pitoisuudet ovat alhaisia ja La/Yb trendi on loiva.
Koostumukseltaan vulkaniitit ovat varsin primitiivisia ja poikkeavat selvasti lansipuolisen Forssan seuru-
een mafisista vulkaniiteista.

Rautaruukki ja myéhemmin my6s Outokumpu ovat 1980-luvulla tutkineet Kotkan granitoidien tuntumas-
sa olevien vulkaniittien malmiutumista (Isoméaki 1983; Kinnunen 1987a, 1990). Kairaus kasitti vain nelja
reikaa, joissa havaittiin kohonneita kupari, koboltti, kulta ja hopeapitoisuuksia. Myos kevyita harvinaisia

maametalleja tavattiin. Vaikka kairauksissa oli lavistetty Cu-mineralisoitunut vyohyke, tutkimuksista luo-
vuttiin. GTK on jatkanut Kotkan kohteen malmipotentiaalin selvityksia mm. geofysiikan maastomittauk-

silla ja kairauksin.
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Kuva 5. Osittain klastikannatteinen vulkaaninen konglomeraatti. Laatan pituus 10 cm. y=6761354;x=39891.

-

Kuva 6. Sertti-magnetiittiraitainen oksidifasieksen rautamuodostuma . Laatan pituus 16 cm. y=6761312;x=339848.
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Kuva 7. Uraliittiporfyriittikappale mafisessa/intermedidérisessa tuffissa. Laatan pituus 16 cm. y=6762641;x=339129.

\PJS-2011-68

Kuva 8. Laminaarisial0-20 cm kerroksia sisltava mafinen tuffi . Laatan pituus 16 cm. y=6761665;x=339275.
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Kuva 9. Hydroterminen muuttuminen. Kotka. Sarvivélkejuoniston breksioima vulkaniitti. Laatan pituus 16 cm.
y=6765278;x=337968.

e

Kuva 10. Hydroterminen muuttuminen. Kotka. Magnetiitijuonia. Laatan pituus 16 cm. y=6765278;x=337968.
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LIITE 3. Renkajarven seurue, Kautionkulman profiili

Tammelan Renkajarven itdpuolen mafisista vulkaniiteista on analysoituja naytteitd noin 2,5 km pitkalta
NNW suuntaiselta Kautionkulman profiililta (kuvat 1 ja 2). Vulkaniitit ovat kerrostuneet etelapuolella
olevien turbidiittisten sedimenttien péélle sedimenttien kerrallisuushavaintojen perusteella. Leikkaavia ja
kerrosmydtéisia mafisia juonikivid on seka sedimenttien ettd vulkaniittien alueella. Profiilin etela- ja kes-
kiosassa vulkaniitit ovat massamaisia laavasyntyisia basalttisia uraliittiporfyriitteja ja uraliitti-
plagioklaasiporfyriitteja, joissa on breksia- ja mingling-rakenteita (Kuva 4), varsinkin profiilin keskivai-
heilla. Profiilin pohjoisosassa vallitsevana ovat erilaiset pyroklastiitit, kuten lapillituffit, tuffit ja pyroklas-
tiset breksiat. Niiden mafisessa perusmassassa on yleisesti felsisempia fragmentteja (Kuva 6). Myos kaa-
ottisista kaasupurkauksista on merkkeja (Kuva 5). Uraliittiporfyriittijuonien (Kuva 7) liséksi profiilin
pohjoisosassa on myos plagioklaasiporfyyrittijuonia. Vulkaniiteista ei saatu luotettavia kerrostumissuun-
tia.

Kuval Renkajarven |tapuoI|sten Kautlonkulman vulkaanlsten k|V|en analyy3|p|ste|den sijainti Hameen vyo ykkeen alueella
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Kuva 2. Renkjérvn itdpuolisten Kautionkulman vulkanisten kivien analyysipisteiden tarkempi sijainti
Hémeen vydhykkeen alueella.
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Kuva 3. Ylakuvissa Renkajarven itdpuolisten Kautionkulman vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar
1971) seka Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma
Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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Kuvan 3 diagrammien néytteet ovat Renkajarven itdpuolisen Kautionkulman profiilin basalttiset laavat,
juonet ja pyroklastiitit ovat kemialliselta koostumukseltaan hyvin homogeenisia (Kuva 3). AFM dia-
grammissa ne sijoittuvat tholeiittien kenttaan ja Al-(Fet+Ti)-Mg diagrammissa kalkkialkaliseen kenttéan,
kummassakin tiiviind rykelmané. Spider diagrammeissa yksi ndyte poikkeaa jonkin verran muista, johtu-
en ilmeisesti kontaminaatiosta, mité puoltaa myos kaikkien naytteiden Ba maksimi. Ta-Nb minimin puut-
tuminen ja Zr-Y trendin loivuus MORB normalisoidulla diagrammilla samoin kuin La-Yb trendin loivuus
kondriittinormalisoidulla REE diagrammilla puoltavat puolestaan alkuperéksi riftimaista ymparistoa.

Renkajarven itdpuolisten Kautionkulman vulkaniittien alueelta ei ole merkittavia malmiviitteita.

Kuva 4. Mingling rakenne mafisen uraliittiporfyriitin ja felsisemman plagioklaasi-uraliittiporfyriitin kesken. Numerolaatan
pituus 16 cm. y=6763466;x=343031.
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Kuva 5. Vulkaaninen breksia, Perusmassa on paikoin intermediéérista, paikoin mafista ja on luonteeltaan hyvin kaoottinen si-

séltden Kiteitd ja fragmentteja. Fragmentit ovat kooltaan senteistd aina puoleen metriin. Niit4 on runsaasti ja ne ovat erimuotoi-
sia ja —kokoisia. Koostumus vaihtelee plagioklaasiporfyriitista uraliitti-plagioklaasiporfyriittiin, ja aina uraliittiporfyriittin asti.
Kappaleilla ei ole vallitsevaa suuntausta. Kiveé voisi luonnehtia pyroklastiseksi hydkyrakenteeksi, ignimbriitiksi. Numerolaa-

tan pituus 16 cm. y= 6765160;x= 342828.

5

Kuva 6. Vulkaaninen breksia. Vaaleita, koostumukseltaan felsisempid pydrahkoja fragmentteja mafisessa massamaisessa
perusmassassa. Paikoin vaaleissa fragmenteissa on tumma kuori. Numerolaatan pituus 16 cm. y= 6764201;x= 342273.

GTK



”, ) Ar B 7% S8 o 4 , 2
- I R r 9 \* - oY\ - X » = cal =
Kuva 7. Noin 2 metrié paksu leikkaava mafinen juonikivi. Numerolaatan pituus 16 cm. y= 6765146;x= 342794.
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LIITE 4. Renkajarven seurue, Halkkokorven profiili _
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Kuval. Halkkokorven vulkaanlsten k|V|en analyy5|p|ste|den sijainti Hameen vyohykkeen alueella. -

Halkkokorven vulkaniitit sijoittuvat Renkajérven seurueen ylaosaan Aimajarven ja Takajarven véliselle
alueelle noin 13 km Hameenlinnasta lanteen (Kuvat 1 ja 2). Profiilin vulkaniitit ovat padosin basalttisia
pyroklastiitteja: tuffeja, agglomeraatteja, tuffibreksioita ja lapillituffeja. Massiivisten uraliittiporfyriittien
alkuperan tunnistaminen on paikoin ongelmallista. Ne on tulkittu laavaperaisiksi, kun kivi siséltdd mante-
leita tai fragmenteissa on havaittavissa sulamispiirteitd, ja kidetuffeiksi, kun Kiven siséltdmien fragmentti-
en ja uraliittihajarakeiden koko vaihtelee. Myos leikkaavia mafisia ja intermediaarisia juonia esiintyy
(Kuva 4). Paikoin kivissa on kohtalaista epidoottiutumista.

Kemialliselta koostumukseltaan (Kuva 3) Halkkokorven basaltit muistuttavat muita Renkajarven seuru-
een basaltteja. AFM diagrammissa ne sijoittuvat padosin tholeiittien kenttadéan ja Al-(Fe+Ti)-Mg dia-
grammissa kalkkialkaliseen kenttdan, poikkeuksena Mg-rikkaimmat kivet. Ta-Nb minimin puuttuminen
on osoituksena maankuoren repedméaperéisesta synty-ymparistostd, vaikkakin Zr-Y trendi MORB norma-
lisoidulla diagrammilla samoin kuin La-Yb trendi kondriittinormalisoidulla diagrammilla ovat kohtalaisen
jyrkahkoja.
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Kuva2. Halkkokorven vulkaanisten kivien analyysipisteiden tarkempi sijainti Hadme vyohykkeen alueella.
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Kuva 3. Ylakuvissa Halkkokorven mafisten vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-
(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983)
muk ikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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A

/

Kuva4. Mafisi hienorakeisia juonia (laatan alla ja kuvan vasemmassa ylakulmssa) massamaisessa intermediéarisessé vul-
kaniitissa. Laatan pituus 16 cm. y= 6768269, x= 346527.
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LIITE 5. Renkajarven seurue, Parolan profiili
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Kuval.Parolan vulkaanisten kivien ahélyysvipi'steiden sijainti Hameen vydhykkeen alueella.

Parolan profiiliin luetaan tassa yhteydessa kuuluvaksi kaikki Renkajarven seurueen itdosan vulkaniitit,
alkaen Parolan ja Hameenlinnan lansipuolelta ja ulottuen Hameenlinnasta noin 30 km itaan (Kuvat 1 ja
2). Vulkaniittiseurue on leveimmillaén Parolan ja Hdmeenlinnan lansipuolella ja it&4& kohti se kuroutuu
kapeaksi. Eniten vulkaniittianalyyseja on kaytdssa juuri lansiosista, luoteis-kaakkosuuntaiselta profiililta.
Profiilin kaakkoisosissa Tomajérven ja Ylisen Savijarven valiselld alueella basalttiset vulkaniitit ovat
padosin tuffeja, yleensé hienorakeisia ja massiivisia. Profiilin keskiosissa Ylisen Savijarven eteldpuolella
on myos laavasyntyisia massamaisia (Kuva 4) ja mantelirakenteisia uraliittiporfyriitteja. Pohjoisempana
Ylisen Savijarven pohjoispuolella basalttiset tuffit ja tuffibreksiat ovat vallitsevia. Niissa on valikerroksi-
na massamaisia uraliittiporfyriitteja (Kuva 5), joissa on paikoin tyynylaavabreksioita ja myds mantelira-
kennetta. Profiilin luoteisosassa Alisen Savijarven pohjoispuolella on mantelirakenteisia basalttisia laavo-
ja, kuitenkin siellakin enemmistoné ovat mafiset tuffit. Himeenlinnan itapuolella mafiset tuffit ja tuffi-
breksiat ovat vallitsevia. Siell4 tavataan myos felsisia tuffeja.

Alueella on muutamia tutkittuja malmiaiheita, kaivostoimintaa ei kuitenkaan ole ollut. Rautaruukki ja
myodhemmin Outokumpu Oy tutkivat 1980 luvulla H&dmeenlinnan itdpuolella Katumajarven maastossa
VMS-malmeihin viittaavaa muuttumisvyohykettd, jossa havaittiin kordieriitti-antofylliittikiviin liittyva
kuparimineralisaatio (Kinnunen 1984, 1987b). GTK selvitti 1990-luvun lopulla Hattulan Hyrvéalan-
Ilveskallion alueella Cu-lohkareiden alkuperéd kairaamalla joitakin geofysiikan ja geokemian anomalioita
(Kérkkainen et al.1998). Rautaruukki Oy:n tutki 1980-luvulla karsikiviin liittyvia wolframiesiintymi,
padosin Hattulan kunnan alueella sekd Hameenlinnan eteldosassa, mm. Témajarvella (Kinnunen 1985a;
1986a—1986d; 1987c). Padjarven lansipuolella on sinkki-kupari-kulta esiintymd, jota Outokumpu Oy tutki
198 akeld 1981).
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Kuva 3. Ylakuvissa Parolan vulkaniittijakson vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-
(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983)
mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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AFM diagrammissa Parolan profiilin basaltit sijoittuvat padosin tholeiittien kenttadan ja Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammissa tholeiittisen ja kalkkialkalisen kentan vélimaastoon (Kuva 3). Korkeimmat Mg-pitoisuudet
ovat laavoiksi tulkituista uraliittiporfyriiteista. MORB normalisoidulla hivenainediagrammilla kevytpaa
on selvasti rikastunut, kuitenkin Ta-Nb minimi on loiva tai puuttuu, samoin Zr-Y trendi on loiva. Kond-
riittinormalisoidulla REE diagrammilla La-Yb trendi on loivahko, samaa luokkaa kuin lansipuolisilla
Halkkokorven vulkaniiteilla. Parolan jakson mafiset vulkaniitit voidaan koostumuksensa perusteella rin-
nastaa muihin Renkajarven seurueen mafisiin vulkaniitteihin.

Kuva 4. Mafinen plagioklaasi-uraliittiporfyriitti, jossa felsisempia kulmikkaita fragmentteja. Vasta avattu kallionpinta.
Laatan pituus 16 cm. y=6766290;x=354070.

GTK



- P)s-2013-28

en massiivinen uraliitti-plagioklaasiporriitti, jossa on fel
y=6767959;x=352261. Sepelilouhos.

>

sisempid fragmenttejal.aatan pituus 16 cm.

GTK



47

LIITE 6. Renkajarven seurue, mafiset juonikivet

Mafiset juonikivet ovat joko leikkaavina tai kerrosmydtéisind Renkajérven seurueen vulkaniiteissa ja
my0s kerrosjérjestyksessé alapuolella olevissa turbidiittisissa sedimenteissa. Analysoidut ndytteet ovat
seurueen lansiosista (Kuvat 1 ja 2). Ne ovat yleensa massamaisia uraliittipofyriitteja tai uraliitti-
plagioklaasiporfyriitteja kontaktien sivukiviin ollessa teravat (Kuva 3). Plagioklaasiporfyyrijuonet ovat
harvinaisempia. Mafisten juonien paksuus vaihtelee yleensd kymmenisté senteistd muutamaan metriin.
Niiden keskiosissa on paikoin mantelirakennetta. Uraliittihajarakeiden maara vaihtelee, koko on yleensa
0,5 — 15 mm. Plagioklaasihajarakeiden maara on yleensé véhainen tai ne puuttuvat kokonaan. Jadhtymis-
reunukset ovat yleensa vain muutamia senttejd, ja usein ne ovat vain heikosti havaittavissa. Kuparikiisua
on paikoin silmin havaittavana pirotteena.

N W

SO TN

SN
e Huittinen .

| Loimaa suiter

el )
) Oripaa

%

p

X _F &/ A s O Nl B J L J) I~ adl i N -
Kuval. Renkajarven seurue. Mafisten juonikivien analyysipisteiden sijainti Hdmeen vydhykkeen alueella.
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LR NN )

1.95

. ) .
mafisten juonikivien analyysipisteiden tarkempi sijainti Himeen vyohykkeen

Kuva2. Renkajérven seurueen
alueella.

Kuva 3. Vulkaanista breksiaa teravasti leikkaava mafinen juonikivi. Laatan pituus 10 cm. y=6761367, x=339865.
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Kuva 4. Ylakuvissa Renkajarven seurueen mafisten juonikivien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sek&
Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983)
mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan. Osittaiset analyysit tdydennyksena.

Kuvan 4. kolmiodiagrammeissa mafisten juonikivien analyysipisteet sijoittuvat tholeiittien kenttaan.
MORB- normalisoidussa spiderdiagrammissa ei ole Ta-Nb minimid, Zr-Y trendi on loiva samoin kuin
kondriittinormalisoidun REE diagrammin La-Yb trendi (Kuva 4). Ti-Zr diagrammissa kaikki analyysipis-
teet sijoittuvat MORB kenttdan (Kuva 5). Juonien koostumus kuvastaa niiden primitiivista alkuperéa ja
on korreloitavissa muihin Renkajarven seurueen mafisiin vulkaanisiin kiviin.
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Kuva 5. Renkajarven seurueen mafisten juonikivien koostumus Pearcen (1982) Ti-Zr diagrammissa.
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LIITE 7. Renkajarven seurue, konglomeraatit

Renkajéarven seurueen kerrostumispohjana ovat turbidiittiset sedimenttikivet, joissa on harvakseltaan ka-
peita mafisia ja intermediadrisia tuffivéalikerroksia. Kerrallisuusrakenteet osoittavat sedimenttien kerros-
tumissuunnan olleen kohti Hameen vyohykkeen vulkaniitteja. Sedimenttien ja vulkaniittien kontakti ei
ole paljastunut. Niiden vélissé on kapeimmillaan noin kymmenen metrin maapeite. VVulkaniittipatjan
alimmaisena kerrostumana sedimenttikivien paalla on lahes monomiktinen osittain klastikannatteinen
vulkaaninen konglomeraatti, jonka paksuus on ainakin 10 metrid. Klastit ovat yleensa 10-20 cm:n kokoi-
sia, joskin yli puolen metrin kokoisiakin tavataan, varsinkin kerrostuman lansiosista (Kuvat 4, 5, 6).
Koostumukseltaan Kklastit ovat padosin andesiitteja, asultaan suuntautumattomia plagioklaasi-
uraliittiporfyriitteja. Matriksi on yleensé mafista tuhkaa. Kerrosjarjestyksessa konglomeraatin ylépuolella
on oksidifasieksen serttiraitainen rautamuodostuma, paksuudeltaan useita metreja (Kuva 7). Vastaavanlai-
sia konglomeraatti-rautamuodostumahorisontteja on myos kerrosjérjestyksessa ylempéna, joskin ohuem-
pina kerroksina. Niiden valissd on padosin mafista tuffia, intermedidéristen ja felsisten tuffien méarén ol-
lessa vahainen. Myos peliittisia sedimenttikivid on kapeina valikerroksina. Tamén konglomeraatteja ja
rautamuodostumia siséltavan kerrostuman paksuus on maksimissaan vajaat 200 metrié (vrt. kuva 3 sivulla
6).
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Kuva 2. Konglomeraattiklastien analyysipisellde'n.tarll.(e.mpi sijainti Hameen vyohykkeen alueella.
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Kuva 3. Konglomeraattiklastien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa
Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla
kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

Kolmiodiagrammeissa konglomeraattiklastien analyysipisteet sijoittuvat selvésti tholeiittiseen kenttaan.
MORB- normalisoidussa spiderdiagrammissa ei ole Ta-Nb minimid, Zr-Y trendi on loivahko samoin kuin
kondriittinormalisoidun REE diagrammin La-Yb trendi. Naytteen MET$-2009-20.3 koostumus on selvas-
ti muista poikkeava (Kuva 2). Klasitit ovat selvemmin tholeiittisia kuin Renkajarven seurueen vulkaniitit
yleensa. Niiden koostumus poikkeaa selvasti myds Forssan seurueen vulkaniiteista, joten klastien alkupe-
réné ei voitane pitd4 Forssan seurueen vulkaniitteja.
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Ku 5. Vulkaaninen konglomeratti, ota leikkaa mafinen uraliittiporfyriittijuoni. y=6761380;x=339784.
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Kuva 7. Sertti-magnetiittiraitainen oksidifasieksen rautamuodostuma. Laatan pituus 16 cm. y=6761312;x=339848.
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LIITE 8. Forssan seurue, Kokonjarven vulkaniitit

Ita-lansi suuntainen noin 15 km:n pituinen ja 2-3 km leved Kokonjarven vulkaniittijakso sijoittuu Forssan
seurueen pohjoisosaan (Kuvat 1 ja 2). L&nsiosistaan se rajoittuu Nuutajarven seurueen eteléosan kiille-
gneisseihin ja felsisiin vulkaniitteihin ja id&ssé se péattyy ns. Koijarven pystysuoraan siirrokseen. Poh-
jois-ja eteldpuolella ovat granitoidit. Neuvosen (1956) mukaan tdmé Koijéarven siirroksen lansipuolinen
lohko on noussut itdisen suhteen ja on kerrosjarjestyksessa ylimpana Nuutajarven antikliinissa koostuen
basalttisista ja intermediaarisista pyroklastiiteista ja laavoista. Hakkaraisen (1994) mukaan Kokonjérven
vulkaniittijakson pyroklastiitiitit ja laavat muodostavat Hame ryhmén(=Renkajarven seurueen) vulkaniit-
tien lantisimman haarakkeen. Saarnion (1976) pro gradu-tutkielma Kokonjarven vulkaniiteista on jakson
itdosasta Kokonjarven ja Sarkijarven véliseltd 8 x 4 km:n alueelta. Gradussa kuvataan kerrosjarjestys Ko-
konjarven ja Koijarven vilisella kaistalla. Alimpana on amfiboliittimuodostuma (100 m). Sen paalla noin
1 km:n paksuinen mafinen vulkaniittimuodostuma, joka koostuu uraliitti- ja plagioklaasiporfyriittilaavois-
ta, agglomeraateista, lapillituffeista ja tuffiliuskeista. Seuraavana kerrosjérjestyksessa on padosin inter-
medidéarinen Kokonmaen vulkaniittimuodostuma (300 m), joka sisaltad karkeita pyroklastisia breksioita,
tuffiliuskeita ja laavoja. Ylimpéand on voimakkaasti myloniittiutunut intermedidérinen vulkaniittipatja (al-
le 200 m). Vulkanismi on ollut rytmillista, mika nakyy hienorakeisten tuffiliuskeiden ja karkeiden pyro-
klastisten breksioiden ja laavapatjojen tihedané vuorotteluna. Téssd yhteydesséd maastotdité ei tehty Kokon-
jarven alueella.
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Kuva 3. Kokojarven vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa
(Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla
kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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Kuvan (3) AFM diagrammissa kiteytymistrendi mukailee tholeiittista jakaumaa, kun taas Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammin kiteytymistrendi on enemmaén kalkkialkalinen. Spider diagrammeissa Ta-Nb minimié ei juu-
rikaan ole, kuitenkin Zr-Y sek& La-Yb trendit ovat jyrkat. Koholla olevat kevyet hivenaineet johtunevat

subduktiokomponentista ja alhaiset Tb ja Ho l&hell& mé&éritysrajaa olevasta virheesté.

Kokonjarven vulkaniittien tholeiittinen luonne ja osittain myds MORB jakauma muistuttavat Renkajarven
seurueen mafisia vulkaniitteja. Saarnion (1976) kuvaamat amfiboliitit viittaavat taas Loimaan
seurueeseen. Kokonjarven vulkaniittien spider diagrammien jyrkahkot Zr-Y seka La-Yb trendit ja inter-
medidéristen vulkaniittien runsaus ovat tyypillisid Forssan seurueelle, johon kuuluvaksi myds Kokonjar-
ven vulkaniitit voidaan néilla perusteilla lukea.lukea.

Kuva 4. Pyroklastinen, koostumukseltaan andesiittinen plagioklaasiporfyriitti (plagioiklaasihajarakeet vaihtelevan kokoisia).
Kuva jakson lansiosasta. Laatan pituus 16 cm. y=6767723; x= 312058.
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LIITE 9. Forssan seurue, Humppilan vulkaniitit

Humppilan vulkaniittijakso sijaitsee noin 15 km Forssan keskustasta pohjoiseen (Kuvat 1 ja 2). Valtatie 2
menee alueen poikki. 1ta-1ansi suunnassa jaksolla on leveytta noin 15 km ja pohjois-eteld suunnassa mit-
taa on noin 5 km.

Humppilan vulkaniitit koostuvat padosin veteen kerrostuneista laavoista ja pyroklastiiteista (Hakkarainen
1989). Paikalla on havaittavissa selva vaihettuminen eteldosan uraliittihajarakeisista basalteista pohjois-
osan pyroklastisiin basaltteihin, andesiittisiin tuffeihin ja edelleen ryoliittisiin laavoihin ja tuffeihin. Pai-
koin on tavattu felsisia tuffeja leikkaavia plagioklaasiporfyyrijuonia. Mafisen ja felsisen vulkanismin lo-
mittaisuus viittaa vulkanismin bimodaaliseen luonteeseen. Alueen koillisosassa Kuuman kyldalueen poh-
joispuolella uraliittiporfyyriset basalttiset pyroklastiset vulkaniitit ovat vallitsevia. Niiden mafisessa pe-
rusmassassa on yleensa runsaasti felsisempid, lahinna intermediadrisia fragmentteja. Andesiittiset ja ry-
oliittiset kivet ovat sielld vdhemmistona. Hakkarainen (1994) erottaa nama kivet kuuluvaksi Hame ryh-
maéaan erotukseksi muista Forssa ryhman Kivistd. Koostumuksensa perusteella kaikki Humppilan vulkaniit-
tijakson Kkivet on tassa tutkimuksessa luettu kuuluvaksi Forssan seurueeseen. Kuvat 4,5,6 ja7 alueen vul-
kaniiteista.
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Kuva 2. Humppilan vulkaanisten kivien analyysipisteiden tarkempi sijainti Himeen vy6hykkeen alueella.
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Kuva 3. Ylakuvissa Humppilan vulkaanisten kivien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) ja Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla
kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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AFM diagrammissa Humppilan jakson vulkaniittien koostumus sijoittuu padosin tholeiittisen ja kalkkial-
kalisen kentan rajalle. Al-(Fet+Ti)-Mg diagrammissa sijainti on padosin kalkkialkalisella alueella kitey-
tymistrendin ollessa my0s kalkkialkalinen. Heinon (2006) mukaan Humppilan vulkaniittijaksoon kuulu-
van Latovainion alueen vulkaniitit ovat niin ik&an kalkkialkalisia. Spider diagrammeissa Ta-Nb minimi
on selvé ja Zr-Y sekd La-Yb trendit ovat jyrkahkot. Ne kuvastavat saarikaariympariston kalkkialkalista
vulkanismia. Keveiden hivenalkuaineiden K, Rb ja Ba rikastuminen aiheutunee subduktiosta. Spider dia-
grammien alin musta kéyré on naytteestd, joka on Latovainion primitiivisen tyynylaavan yhdesta tyynys-
ta.

Humppilan vulkaniittijakson eteldosaan sijoittuu GTK:n tutkima Kuuman sinkkimalmiaihe (Tiainen et al.
2013). Jakson koillisosassa on vulkaniittien siséan jaava porfyyrinen tonaliitti, johon liittyy Kedonoja-
kulman Cu-Au esiintymé (Tiainen et al. 2012).

[ it N

- ! U R ; " § ik 4% PR
Kuva 4. Plagioklaasihajarakeita siséltdvé breksiarakenteinen felsinen vulkaniitti. Laatan pituus 16 cm.
y=6759220;x=311654.
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Laatan pituus 10 cm, y=6756914:x=308248.
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LIITE 10. Forssan seurue, Jokioisten vulkaniitit

Jokioisten ité- l&ansi -suuntainen vajaat 50 km pitk& vulkaniittijakso sijoittuu Forssan kaupungin ja Kyron
taajaman valiselle alueelle (Kuvat 1 ja 2). Tassé yhteydessa maastohavaintojen teko alueelta jai vahaisek-
si. Vuonna 2003 opiskelijoille suunnattu kallioperékartoituksen jatkokurssi jarjestettiin Forssan ympaéris-
t0ssé ja sen tulokset olivat kdytossa, 1&hinnd alueen vanhojen kallioperdkarttojen uudistamisessa (Nironen
2006). Kaytettavissa oli my0s useita opinnaytteitd ja malminetsintéraportteja liittyen lahinné kohteellisiin
malminetsintatutkimuksiin. Hakkaraisen (1989 ja1994) profiilikartoituksen mukaan alueen vulkaniitit
ovat padosin saarikaariympériston kalkkialkalisia andesiittisia laavoja, agglomeraatteja ja tuffeja. Ryoliit-
tiset laavat ja tuffit ovat yleisia basalttisten kivien ollessa harvinaisempia. Useiden stratovulkaanien vali-
siin altaisiin on rapautumisen seurauksena kerrostunut hienorakeisia vulkaniittien rapaumasedimenttejé.
Simosen (1956) mukaan Someron pohjoisosan agglomeraateissa on paikoin konglomeraattisia kerroksia,
joiden iskos on aina amfiboliittia. Mafinen iskos on yleista kaikkialla Hdmeen vyohykkeen pyroklastii-
teissa ja vulkaanisissa konglomeraateissa.
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Kuva 3. Ylakuvissa Jokioisten vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla

kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984)

Oheiset diagrammit on laadittu pa&osin Lahtisen 1996 ja GTK:n kalliogeokemian 2008 aineistoista (Kuva
3). Kolmiodiagrammeissa kiteytymistrendi on kalkkialkalinen. Sama trendi on havaittavissa myos yksit-
taisissé kohteellisissa tutkimuksissa, kuten Perdlan (2003) ja Etelaméen (2007) pro graduissa Someron
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Satulinmé&en ja Tammelan Riukan kultamineralisaatioiden ympariston kivissd, seka Lindroosin (1980)
pro gradussa Ypéjan ja Jokioisten alueelta. MORB-normalisoidun hivenainediagrammin kohtalaisen selvé
Ta-Nb minimi ja jyrkahko Zr-Y trendi ovat tyypillisia saarikaarityypin vulkaniiteille, samoin korkeat K,
Rb ja B seka kondriittinormalisoidun REE diagrammin korkea La/Yb suhde.

Jokioisten alueella on useita tutkittuja malmiaiheita. Outokumpu Oy on tutkinut Yp&jan pohjoispuolista
Kiipun felsisiin vulkaniitteihin liittyvéa Zn-mineralisaatiota aktiivisimmin 1980- ja 1990-luvuilla (Make-
14, 1980a; Lindroos, 1980; Ruskeeniemi 1991). Jokioisten kaakkoisosassa on kaksi kulta-aihetta, toinen
OKU:n ja GTK:n tutkima Satulinmé&en esiintyma andesiittisten metavulkaniittien hiertovyhykkeessa (Pe-
rala 2003; Kéarkkainen et al. 2010) ja toinen GTK:n tutkima Riukan esiintyma intermedi&éristen vulkaniit-
tien muuttumisvyohykkeessa (Etelaméki 2007; Karkkainen et al. 2007). Synnyltadn nama kultamalmit on
luettu metamorfoutuneiksi epitermisiksi tai orogeenisiksi tyypeiksi. Jokioisten ja sen eteldpuolisen Some-
ron alueella, osittain myds Tammelan alueella, on litiumpitoisten pegmatiittien kentta (Alviola 1993a,
1993b).

l PJS-2014-10 I

Kuva 4. Jokioisten vulkaniittityyppejd. (A) Forssan keskustan itd-lantiseen ruhjeeseen sijoittuva voimakkaan raitainen vul-
kaanisperdinen kivi, y=6748109;x=314301. (B) Pyroklastinen breksia, jossa mafisessa perusmassassa litistyneité intermedida-
risia fragmentteja, y=6744570;x=315850. (C) Intermediadrinen pyroklastiitti, jossa mafisemmassa perusmassaa pyoreahkojé
felsisempié fragmentteja, osin konsentrisid. Kaatopaikan tie, y=6744906;x=314441. (D) Intermedi&rinen voimakkaasta de-
formaatiosta johtuva koostumusraitainen vulkaniitti, mahdollisesti uudelleenkerrostunut ja liuskettunut tuhka. Tieleikkaus,
y=6743684;x= 317186. Laatan pituus 16 cm.
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LIITE 11. Forssan seurue, Someron vulkaniitit

=

= = B 5 ) . / i

ella.

Someron vulkaniittijakso sijaitsee Someron keskustan itdpuolella, missa se haarautuu kahdeksi, noin 20
km pitkéksi haarakkeeksi, joista toinen ulottuu koilliseen ja toinen kaakkoon. Niiden valiin jaa Etela-
Suomen graniittiseurueeseen kuuluvia mikrokliingraniitteja. (Kuvat 1 ja 2) Luoteis-kaakko suuntainen
Hirsjarven ruhje jakaa Someron vulkaniittijakson kahteen litologisesti erilaiseen osaan lounaispuolella
andesiittiset vulkaniitit ovat vallitsevia ja sielld on laaja felsisten vulkaniittien alue. Ruhjeen koillispuo-
lella andesiittien (Kuva 3) liséksi tavataan mafisia vulkaniitteja seka turbidiittisia peliitteja ja gneissejéa.
Mm. Makeld (1989) ja Stel ym. (1989) ovat kuvanneet tarkemmin Someron alueen geologiaa, geokemiaa
ja rakennetta.

GTK



Kuva 3.Kerroksellinen intrmediéarinen, ilmeisesti uudelleenkerrostunut tuhkasedimentti. Laatan pituus 16 cm.
y=6729739;x=312061.

GTK



68

Forssasuite
F
Somero
Volcanic rocks
® Felsic
4 |ntemediate
Tholeiite Series " Mafic
A
[ |
/:.\
@
Calc-alkaline Series
A M Al Mg
o o
2F 2
= A n
I /,mk\ £
m
] g_:/‘\ é
o E
= F m/ ¥. - LIL_I) =
D i A T
3 \fk 1 =
5 - N & 3
) - e Q
\—N\' £
r o
w
—|lsr R Tp Np P HE T Yo la Pr Pm  Eu Tb Ho Tm Lu
T T T T T T T N T T T T T T T
° K Ba Ta Ce Zr Sm Y Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb

Kuva 4. Ylakuvissa Someron vulkaniittijakson vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-
(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983)
mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

Oheisten diagrammien (Kuva 4) mafisten ja intermediddristen vulkaniittien koostumus on GTK:n kallio-
geokemian aineistosta, felsinen vulkaniitti on tasta tutkimuksesta. Kolmiodiagrammeissa kiteytymistrendi
on kalkkialkalinen. MORB normalisoidussa hivenainediagrammissa Ta-Nb minimi on selva sekd mafisil-
la ettd intermedidarisilla Kivilla, joskin tasoero on selva. Rb, Ba ja Th ovat koholla, miké on yleinen piirre
Forssan vulkaniittiseurueen vulkaniiteille. Kondriittinormalilsoidussa REE-diagrammissa tulee esille
eroavuus mafisten ja intermediééristen kivien kesken. VVahaisen ndytemaaran perusteella johtopaattsten
teko on epévarmaa. Joka tapauksessa mafisten kivien loiva REE kayré on Forssan vulkaniittiseurueen ma-
fisille vulkaniiteille poikkeuksellinen. Toisaalta mafisten kivien REE pitoisuuksien osalta rinnastus voi-
daan tehdd Renkajarven seurueeseen, mutta MORB normalisoidut Ta-Nb minimit ovat Someron vulkanii-
teissa syvempid.

Someron keskustan kaakkoispuolella on Malmikaivos Oy:n vuonna 1954 paikallistama Tupalan sinkki-
lyijy-hopea esiintymé (Heiskanen 1957; Mékela 1983; Isomaki 1984). Sen isantékivina ovat felsiset, in-
termedidariset ja mafiset vulkaniitit esiintyman ollessa laava- ja pyroklastisten kivien kontaktissa. Vuonna
1979 Tupalan esiintyma siirtyi Outokumpu Oy:n hallintaan. Yhtio teki esiintymésta malmiarvion koko-
naismadran ollessa 0.76 Mt malmia, jonka pitoisuudet ovat 3.86% Zn, 0.71% Pb ja 39 ppm Ag. Osittain
samassa Someron vulkaniittijaksossa, seka sen pohjoispuolella olevien Jokioisten ja Tammelan alueilla,
on litiumpitoisten pegmatiittien kenttd (Aurola 1963; Alviola 1993a, 1993b; Virkkunen 1962). Niita ei ole
hyodynnetty, joskin ne ovat Tammela Minerals Oy:n ja GTK:n aktiivisen tutkimuksen kohteena. Alueelta
on Mnybs W-viitteitd (Lempidinen 1987).
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LIITE 12. Forssan seurue, Hyvinkdan vulkaniitit

Hyvink&an vulkaniittijakso ulottuu Someron itapuolelta Somerniemelta aina Hyvinkaan-Riihiméen seu-
dulle itdan. Basalttisten ja andesiittisten vulkaniittien lisaksi on vain vahan felsisia vulkaanisia kivia.
Héarmeen (1954) mukaan vulkaniittivyhyke on kauttaaltaan varsin epdhomogeenista vaihdellen sedi-
menttirakenteisista tuffiiteista magmattisiin tyyppeihin. Samassa jaksossa vulkaniittien kanssa on useita
gabrointruusioita. Kontaktit ovat joko tektoniset tai leikkaavat ja paikoin on sivukivikappaleita sulkeuma-
na gabroissa (Harme 1954, Vuori 1999). Kontaktisuhteiden perusteella vulkaniitteja on pidetty gabroja
vanhempana. Sama on todettavissa myos Raitalan (1997) kuvaamista Hyvinkaan gabron ja sivukivien
kontaktimetamorfisista ilmi6ista. Karkkilan kerrosintruusion yhteydessé Bergstron (2000) kuvaa vaihet-
tumista gabroidisista syvakivistd mafisiksi vulkaniiteiksi, tosin siellakin kontaktit ovat padosin tektoniset.
Vastaavaa vaihettumista on Harmeen (1954) mukaan myds Hyvink&&n gabrossa Kytdjarven lansipuolella.
Taman hankkeen yhteydessa ei ollut mahdollista tehda kenttatoita talla alueella.
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Kuva 2. Ylakuvissa Hyvinkaan vulkaniittijakson kivien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-
(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983)
mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

Geokemialliset diagrammit on laadittu GTK:n kalliogeokemian 2008 aineistosta. Hajonta eri naytteiden
valilla on suuri, miké tulee selvimmin esille mafisten vulkaniittien spiderdiagrammeissa. Niissa kaksi
alinta kéyraa ovat raitaisista amfiboliiteista jakson pohjoisosista. AFM diagrammissa Kiteytymistrendi
mafisten vulkaniittien osalta nayttaisi olevan tholeiittinen, toisaalta Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammeissa pi-
kemminkin kalkkialkalinen. MORB normalisoidussa hievenainediagrammissa Ta-Nb minimi on selva se-
ka mafisilla ettd intermedidarisilla kivilla. Nailla vulkaniiteilla Rb, Ba ovat koholla, mik& on yleinen piirre
Forssan vulkaniittiseurueen saarikaarityypin vulkaniiteille. Samoin Zr-Y seka La-Yb trendit ovat suhteel-
lisen jyrkat. Koostumuksellisesta hererogeenisuudesta huolimatta ndmaé vulkaniitit ovat verrattavissa
muihin Forssan vulkaniittiseurueen Kiviin.

Naisté vulkaniiteista ei ole tavattu merkittdvad malminmuodostusta.
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LIITE 13. Forssan seurue, Lautaportaan vulkaniitit

Forssan gabron (Liite 20) itdpuolella on laaja Lautaportaan vulkaniittien alue, joka muodostaa Forssan
seurueen itdisimman osan (Kuvat 1 ja 2) ja on laajin mafisten vulkaniittien alue ko. seurueen alueella.
Gabron ja vulkaniittien vélilla ei ole selvad kontaktia, sen sijaan gabron on todettu véhittéin vaihettuvan
vulkaniiteksi (Neuvonen 1956)(Liite 21). Kontaktivy6hykkeessé ja myds muualla vulkaniittien alueella
on puolipinnallisia, ofiittisia plagioklaasiporfyriitteja. My6s uraliittiporfyriittijuonia tavataan. Gabron lan-
sipuolisella Kulonméen alueella on laaja massiivinen uraliittiporfyriitti, jonka koostumus on identtinen
gabron lansipuolisten vulkaniittien kanssa. Vulkaniittialueen itdosassa erottuu magneettisella kartalla laa-
ja kerroksellinen rakenne, joka on poimuttunut ja myos liuskettunut kaakkoispuolista granitoidia vastaan.
Kontakti itdpuolista Renkajarven vulkaniittiseuruetta vastaan on osittain nuoren siirroksen rajaama. Muu-
toin raja on madritetty mafisten vulkaniittien geokemian perusteella. Raja ei kuitenkaan ole suoraviivai-
nen, ja koostumukseltaan Forssan seurueen vulkaniitteja vastaavia kivié tavataan myos Renkajérven vul-
kaniittiseurueen lansiosissa. Litodeemien rajalla vulkanismin luonne vaihettuu kalkkialkalisesta saarikaa-
rityypista enemman riftiymparistda muistuttavaksi, koostumukseltaan transitionaaliseksi tai tholeiittiseksi
Renkajarven seurueen puolella.

Lautaportaan vulkaniittialueella heterogeeniset pyroklastiset kivet ja vulkaaniset breksiat ovat vallitsevia
(Kuvat 4 - 7). Niiden mafisessa perusmassassa on kooltaan vaihtelevia, yleensa kulmikkaita ja usein epi-
doottiutuneita vulkaanisia Kivilajifragmentteja ja harvemmin vulkaanisia pommeja. Massamaiset laaja-
alaiset uraliittiporfyriitit ovat yleisid. Ne on téssd yhteydessé tulkittu pa&osin kidetuffeiksi, kuitenkaan
laava-alkuperakaan ei ole pois suljettu. Mafisten hienorakeisten tuffien mééra on véhainen. Intermediaari-
sid tuffeja on tavattu parin paljastuman liséksi laajemmalti aivan alueen lounaisosasta maakerrosten alta
kairausten yhteydessa. Pienella alalla alueen koillisosassa Kotkan granitoidimassiivin kontaktin tuntu-
massa on felsisida massamaisia kivi, joita on aiemmin pidetty felsisind vulkaniitteina, mutta on todenné-
koistd, ettd ne ovat syntyneet hydrotermisen muuttumisen kautta mafisista vulkaniiteista. Vulkanismi on
alueen lounaisosia lukuun ottamatta ollut padosin ilmanalaista. Vedenalaiset rakenteet, kuten tyynylaavat
ovat harvinaisia ja laaja-alaiset kerrokselliset ja kerralliset vulkaanisperdiset rapaumasedimentit puuttuvat
muualta kuin alueen lounaisosista.
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T

Kuval.Lautapraan vlkaittien an

Kuva 2. Lautaportaan vulkaniittien analyysipisteiden tarkempi sijainti Himeen vydhykkeen alueella. Kallioperakartan pohjalla
aeromagneettinen matalalentokartta.
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Kuva 3. Ylakuvissa Lautaportaan vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla
kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

Kolmiodiagrammeissa (Kuva 3) Lautaportaan mafiset ja intermediaariset vulkaniitit muodostavat heikosti
differentioituneen ryhman tholeiittisen ja kalkkialkalisen kentén rajalla. Jansenin (1976) diagrammissa
kiteytymistrendi on tulkittavissa kalkkialkaliseksi. Pearcen (1983) MORB-normalisoidussa spider- dia-
grammissa on saarikaarille tyypillinen selvd Ta-Nb minimi. Saarikaariymparistod kuvastavat myos suh-
teellisen jyrkat Zr-Y sek& La-Yb trendit (Kuva 3).

Geologian tutkimuskeskus on tutkinut alueen koillisosassa Pirttikosken Cu-esiintymad Kotkan granitoidin
kontaktista (Lindmark 1996). Se on GTK:n tutkimuskohteena my6s 2014. Alueelta on myos lupaavia

lohkareloytoja ja alueellisen moreenigeokemian tutkimuksissa on tullut esille useita Cu ja Au anomalioita
ja Pirttikosken eteldpuolinen monimetallianomalia.
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Kv 5. Vulaanine pmmi on taivuttanut alapuolista tuhkakerrosta. Laatan pituus 16 cm.
y=6756154;x=332667
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Kuva 6. Kidetuffin yksittdiset rakeet ovat ajonneet alapuoliseen hieorakeiseen tuhkaan.
y=6756175;x=331761.

Kuva 7. Mafinen laavakivi, mahdollisesti tyynylaavarakenteinen. Laatan pituus 16 cm.
y=6756215;x=332193.
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LIITE 14. Forssan seurue, Kylmakosken vulkaniitit

Kylmékosken runsaat 10 km pitk& luoteis-kaakkosuuntainen vulkaniittijakso sijaitsee saarekkena Kylma-
kosken aseman kaakkoispuolella Hameen vyohykkeen pohjoisreunalla, Pirkanmaan migmatiittivyohyket-
ta vasten (Kuvat 1 ja 2). Vulkaniittien geokemian ja litologian perusteella se on yhdessa itapuolisen Kal-
volan ja Hattulan vulkaniittien kanssa luettu osaksi Forssan seuruetta. Kylmakosken vulkaniitit ovat al-
kuperaltdan padosin pyroklastisia intermediaarisia ja felsisisia tuffeja ja lapillituffeja kiteytymistrendin
ollessa kalkkialkalinen. Kaarityypin vulkaniiteille tunnusomaisesti niilla on MORB normalisoiduissa dia-
grammissa selvd Ta-Nb minimi ja jyrkka Zr-Y trendi samoin kuin jyrkka La-Yb trendi kondriittinormali-
soidussa diagrammissa (Kuva 3). Alueen keskiosassa on laaja-alainen puolipinnallinen ja homogeenien
plagioklaasiporfyriitti (Kuva 4).
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Kuval. Kylméakosken vulkaanisten kivien analyysipisteiden sijainti Himeen vydhykkeen alueella.
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Kuva 3. Ylakuvissa Kylmakosken vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla
kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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Kuva4. Muutamia Kylmakosken vulkaniittijakson kivityyppeja. (A) Massamainen suuntautumaton felsinen kivi, jossa har-
vakseltaan plagioklaasihajarakeita. Mahdollisesti juonikivi Laatan pituus 16 cm. y=6779424;x=321609. (B) Raitainen tektoni-
soitunut sarvivalkegneissi, tummissa raidoisssa sarvivalke, vaaleat padosin plagioklaasia ja kvartsia. Numerolapun pituus 10
cm. y=6776490;x=324817. (C)Massamainen puolipinnallinen plagioklaasiporfyriitti. Avaimen pituus 4 cm.
y=6777721;x=326657.
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LIITE 15. Forssan seurue, Kalvolan vulkaniitit

Kalvolan noin 30 km pituinen vulkaniittijakso sijoittuu Kylméakosken ja Hattulan vulkaniittien tavoin
Hé&meen vyohykkeen pohjoisosaan Pirkanmaan migmatiittivyohyketta vasten, Kalvolan keskustan kaak-
kois- ja itdpuolelle. Geokemian ja litologian perusteella jakso on verrattavissa Forssan seurueeseen, josta
se on ilmeisesti tektonisesti erillaan sijoittuen Etela- ja Keski-Suomen terraanien kontaktiin. Hakkarainen
(1994) tulkitsee Kalvolan vulkaniittien purkautuneen Hameen vulkaniittiseurueen synnyn myohéisessa
vaiheessa, mahdollisesti eri magmalahteesta. Jakson vulkaniitit ovat koostumukseltaan padosin mafisia ja
intermedi&arisia, felsisten maaran ollessa runsain eteldosassa. Matiston (1976) mukaan mafiset ja inter-
medidéariset Kivet ovat uraliitti- ja plagioklaasiporfyriitteja tai amfiboliitteja ja niisséa on tavattu manteli-,
breksia- ja tyynylaavarakenteita (Kuva 4). Felsiset vulkaniitit ovat padosin tuffiitteja. My6s massamaisia
hienorakeisia felsisid variaatioita tavataan, joiden alkuperdé on vaikea maarittad. Vulkaniittijakson itdpuo-
lella on kordieriitti-andalusiitti kiilleliuske, jossa on vahaisia vulkaniittivéalikerroksia.

Outokumpu Oy:n 1970-luvulla tutkima (Mékel& 1980b) Leteensuon Kuroko tyyppinen kupari-sinkki mi-
neralisaatio sijaitsee Kalvolan vulkaniittijakson itdpuolisella kiilleliuskealueella. Malmiutuman sivukivia
ovat andesiittiset ja basalttiset metavulkaniitit, kiillegneissit ja véhemmassa maarin myds felsiset meta-
vulkaniitit. Vulkanismi on selvasti kalkkialkalinen (Papunen 1990).
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Kuva 2. Kalvolan vulkaanisten kivien analyysipisteiden tarkempi sijainti Himeen vyohykkeen alueella.
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Kuva 3. Ylakuvissa Kalvolan vulkaniittijakson vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-
(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983)
mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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Kuvan 3 kolmiodiagrammeissa Kalvolan vulkaniittien kiteytymistrendi on kalkkialkalinen. Ta-Nb minimi
on selvd ja Zr-Y seka La-Yb trendit ovat jyrkahkdt. Kaikki piirteet tyypillisia saarikaariympariston vul-
kanismille. Koholla olevat kevyet hivenaineet Rb ja Th johtunevat subduction kontaminaatiota.

i =il e R L 2T
Kuva 4. Priméarirakenteita Kalvo (A) Hienorakeinen kerroksellinen tuhkakerros leikkautuu karkempira-
keisen kidetuffin alla. (B ja C) tyynylaavarakenteita mafisessa kivessa. Levyn pituus 16 cm. Kaikki kuvat samasta paljastumas-
ta. Havainto METS-2009-010. y=6771718;x=352838.
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LIITE 16. Forssan seurue, Hattulan vulkaniitit

Hattulan vajaan 5 km:n pituinen luoteis-kaakko suuntainen vulkaniittijakso on Hattulan keskustasta 3 km
pohjoiseen kantatien 57 molemmin puolin (Kuvat 1 ja 2). Se sijoittuu Kalvolan vulkaniittijakson itdpuo-
lelle ja on erotettu omakseen enemman tholeiittisen luonteensa takia. Vulkaniitit ovat padosin andesiittisia
pyroklasitiitteja, tuffeja ja lapillituffeja, joissa massamaiset, osittain voimakkaan liuskeiset sillimaiset
plagioklaasiporfyriitit ovat vélikerroksina. Jakson itdosissa Pirkanmaan vyohykettd vastaan kivessa on
voimakas venyma (Kuva 3).
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Kuval. Hattulan vulkaanisten kivien analy&simsteiden sijéinti Hameen vydhykkéen alueella.
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Kuva 3. Pyroklastinen breksia, joss on voimakas veymé. asemmassa kuvassa fragmenttien paatyleikkaus, oikealla poimu-
akselin suuntainen leikkaus. Paikallinen lohkare. Mittalaatan pituus 10 cm. y=6775601; y=359702.
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Kuva 4. Ylakuvissa Hattulan vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) seka Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla
kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

Kemialliselta koostumukseltaan Hattulan vulkaniitit muistuttavat osaksi Renkajéarven ja osaksi Forssan
vulkaanisten seurueiden kivia (Kuva 4). Litologiansa perusteella ne on tdssa yhteydessa rinnastettu kuu-
luvan osaksi Forssan seuruetta, vaikkakin niill& on selvasti tholeiittisempi luonne verrattuna esim. lansi-
puolisiin Kalvolan selvemmin kalkkialkalisiin kiviin. Samoin vulkaniittien kondriittinormalisoitdut REE-
pitoisuudet ja MORB-normalisoidut hivenainepitoisuudet muistuttavat osittain myos Renkajarven seuru-
een kivien koostumusta.

1980 -luvulla Rautaruukki Oy ja Outokumpu Oy tutkivat Hieronméen (Kinnunen 1988) ja Eskolan (Kin-
nunen 1986d ) sheeliittipitoisia esiintymid. Ne osoittautuivat kuitenkin taloudellisesti kannattamattomak-
Si.
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LIITE 17. Loimaan seurue, sarvivalkegneissit ja Siivikkalan amfiboliitti

Hé&meen vyohykkeen lansiosassa on runsaiden granitoidisten syvékivien joukossa laajalla alueella (Kuva
1) koostumukseltaan varsin homogeenisia mafisia ja intermediéarisia sarvivélkegneissej ja amfiboliitte-
ja. Sarvivélkegneissien joukossa on sekd orto- ettd paragneissejd. Siivikkalan raitaiset amfiboliitit alueen
pohjoisosissa Huittisten lansipuolella ovat ilmeisesti vulkaanisperaisid. Vampulan etelépuolella on osin
my0s pyrokseenipitoisia amfiboliitteja (Salli 1953). Alkuperéltaén felsisia vulkaniititteja on hyvin véhan,
joskin alueen eteldosassa Kyron seudulla on Huhman (1959) mukaan yksi felsinen vulkaniittiesiintyma.
Itd- ja lounaisosistaan Loimaan seurueen sarvivalkegneissit rajautuvat paremmin sailyneisiin Forssan seu-
rueen paaosin intermediddrisiin vulkaniitteihin. Sedimenttisyntyiset kivet ovat alueella vahemmistoné.
Granaatti- ja biotiittipitoisia kiillegneisseja tavataan alueen pohjoisosassa Punkalaitumen eteldpuolella
sekd Oripadn lounaispuolella, missa niissd on myos kordieriittia (Salli 1953). Alueen pohjoisosassa Pun-
kalaitumen l&nsi- ja lounaispuolella on hyvin sdilyneita turbidiittisedimenttejd, joiden tektonostratigrfinen
asema on epaselva.
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Huittisissa on aktiivista kaivostoimintaa Jokisivussa ja Vampulassa. Jokisivussa on Dragon Mining yhtion
kultakaivos ja Vampulassa Nordkalk Oy louhii kalkkikived kahdesta louhoksesta. Jokisivun orogeniatyy-
pin kultamalmi koostuu kahdesta dioriitissa olevasta malmiosta, Kujankalliosta ja Arpolasta
(www.dragon-mining.com.au). Ne ovat 200 metrin etéisyydelld toisistaan. Niitd kontrolloi kaksi luoteis-
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kaakko suuntaista ruhjevyohykettd. Malmiot koostuvat useista kultapitoisista kvartsijuoniverkostoista.
Vuoden 2011 loppuun mennessa Jokisivun malmia oli louhittu 0.207 miljoonaa tonnia, sen kultapitoisuus
oli 3.1 g/t ja tuotettu kultamaara 644 kg. Koko esiintymé&n malmivaroiksi on arvioitu 1.90 miljoonaa ton-
nia kultapitoisuuden ollessa 5.8 g/t. Vampulassa on kolme Nordkalk Oy:n (www.nordkalk.com) omista-
maa kalkkikivikaivosta, Putkinotko (Punola), Siivikkala ja Matkusjoki. Putkinotkon karbonaattikivi on
amfiboliitin ja granodioriitin kontaktivyohykkeessé ja osaksi myos linsseind amfiboliitissa. Esiintymé on
ldhes pystyasentoinen. Vuonna 2012 Putkinotkon kokonaislouhinta oli 33 574 t, josta kalkkikivea 15 446
t ja sivukived 18 128 t. Matkusjoen esiintyma sijaitsee vajaat 2 km Putkinotkosta lounaaseen. Vuoden
2012 louhintamaara oli 33 025 t, joka oli kokonaisuudessaan kalkkikived. Jokisivun kaivoksesta noin
xxxx km itddn on GTK tutkinut Ritakallion (Lahtinen 2006) ja Palokallion (Voipio 2008, Gronholm ja
Voipio 2011) gabro-dioriittikiviin liittyvid kultamineralisaatioita. Ne sijoittuvat terraanirajan tuntumaan,
kuitenkin Pirkanmaan vyohykkeen puolelle.
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Kuva 2. Ylakuvissa Loimaan seurueen sarvivalkegneissien ja amfiboliittien koostumuksia AFM diagrammissa (Irvine +
Baragar 1971) seké Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu
hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.
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Kolmiodiagrammeissa kiteytymistrendi on kalkkialkalinen. MORB- normalisoidussa spiderdiagrammissa
on selva Ta-Nb minimi ja Zr-Y trendi on jyrkka (Zr/Y), samoin kuin kondriittinormalisoidun REE dia-
grammin La-Yb trendi (La/YDb). Kaikki ovat tyypillisia piirteitd saarikaariympariston kalkkialkaliselle
vulkanismille. Toisaalta Rb-Th rikastuminen viittaisi kuorelliseen kontaminaatioon eli kyseessa voisivat
olla repeymakivet, jotka ovat kontaminoituneet.

Kuva 3. Raitainen, osittain migmatiittiutunut amfiboliitti. Havainto JAMA-2009-77. y=6777634; x= 268380.
Vanha kalkkilouhos.
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LIITE 18. Loimaan seurue, Punkalaitumen alue: Huhtamon, Kauniston, Keskimaan,
Punkalaitumen keskustan ja Myllykulman vulkaniitit

Punkalaitumen taajaman ympéristossa on vulkaanisperéisié kivia useana granitoidisten syvakivien ja gra-
niittimigmatiittien toisistaan erottamina esiintymind tai erillisind ryppéina Hameen vyohykkeen alueella
(Kuvat 1 ja 2). Ne muodostavat viisi litodeemia, joilla on eroavuuksia koostumuksessa ja litologiassa.
Litodeemit on nimetty paikannimien mukaan seuraavasti: Huhtamon vulkaaninen konglomeraatti,
Kauniston mafinen vulkaniitti, Keskimaan amfiboliitti, Punkalaitumen keskustan amfiboliitti ja
Myllykulman amfiboliitti. Vulkaniiitit ovat yleensa asultaan raitaisia, samoin kuin Siivikkalan amfibolii-
tit, mutta myds priméaarirakenteet ovat osassa sdilyneet. Pirkanmaan vyohykkeen tonaliittimigmatiittien ja
eteldpuolisten graniittimigmatiittien valiin jad Punkalaitumen keskustan l&nsi- ja lounaispuolelle turbidiit-
tisedimenttien kieleke, joka ei ole migmatiittiutunut ja jossa priméaérirakenteet ovat paikoin hyvin saily-
neet. Sen tektonostratigrafinen asema on epéselva.

Huhtamon andesiittiset vulkaniitit sijoittuvat kapeana kielekkeena graniittimigmatiittien ja hyvin saily-
neiden turbidiittien rajalle. 2-tien kallioleikkauksen vieressd on suuria paikallisia vulkaanisia konglome-
raattilohkareita, joiden klastit ovat voimakkaasti venyneet (Kuva 8), mika on osoituksena rajalla tapahtu-
neista tektonisista liikunnoista. Kemialliselta koostumukseltaan Huhtamon vulkaniitit muistuttavat Loi-
maan sarvivalkegneisseja ja aamfiboliitteja. Ne ovat selvasti kalkkialkalisia, niissda on Ta-Nb minimi ja ne
ovat rikastuneet kevyistd hivenalkuaineista (Kuva 3).

Kauniston ja Keskimaan mafiset vulkaniitit ovat kemialliselta koostumukseltaan lahes identtisié. (Kuvat
4,5, 10 ja 12) Ne ovat selvasti tholeiittisia, niistd puuttuu Ta-Nb minimi ja kondriittinormalisoitu REE
kayra on loivahko. Koostumuksensa perusteella niiden alkupera on rinnastettavissa lahinna repeymaym-
paristdston vulkanismiin. Myds Punkalaitumen keskustan (Kuvat 6 jall) vulkaniiteilla on samankaltainen
koostumus, kuitenkin mafinen vulkaniitti on raskaiden alkuaineiden osalta viel& primitiivisempi. Kaikille
naille on yhteistda MORB-normalisoidun diagrammin kevyen péan rikastuminen. Punkalaitumen keskus-
tan pikriittisen basaltin kanssa samalla paljastuma-alueella on paljastuneena myos felsista vulkaniittia,
mika osoittaa vulkanismin olleen bimodaalista. Kaikki Kauniston, Keskimaan ja Punkalaitumen keskus-
tan mafiset vulkaniitit ovat asultaan raitaisia ja muistuttavat Loimaan seurueen vastaavia Kivid. Kauniston
jakson itdosasta on tehty analyysi kahdesta kalliosta, joista itdisemmaéssa primaarirakenteet ovat hyvin si-
lyneet ja kiven raitaisuus voidaan tulkita kerroksellisuudeksi (Kuva 9). Lantisempi on nayte on tektonisoi-
tunut, ja sen primadrirakenteet ovat tyystin havinneet (Kuva 10). Koostumuseroa niill4 ei juurikaan ole.

Punkalaitumen taajaman kaakkoispuolella on useita erillisia vulkaniittiesiintymia granitoidisten syvakivi-
en keskella (Myllykulman amfiboliitit; Kuvat 2 jal3). Kaikki ne ovat asultaan raitaisia ja ovat kemiallisel-
ta koostumukseltaan transitionaalisia. Itdpuoliset Nuutajarven vulkaniitit (Liite 19) muistuttavat seka
koostumukseltaan ettd asultaan tata ryhmaa. Myllykulman esiintymaésté poiketen Nuutajarvella on kuiten-
kin laaja sedimenttikivien ja felsisten vulkaniittien alue.

Myllykulman litodeemin alueella, Urjalan Valajarven pohjoispuolella on Rautaruukki Oy tutkinut shee-
liittipitoisten lohkareiden alkuperad (Kinnunen 1985b), jota ei kuitenkaan I0ytynyt.
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Kuva 4. Punkalaidun Kaunisto.
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Kuva 5. Punkalaidun keskusta.
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Kuva 6. Punkalaidun Keskimaa.
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Loimaa suite
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Kuva 7. Punkalaidun Myllykulma.
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Kuva 8. Punkalaidun, Huhtamo. Voimakas venyma vulkaanisessa konglomeraatissa. Klastit ovat pd4osin intermedidarista vul-

kaniittia, jonkin verran on myds felsisid ja mafisia. Kuva paikallisesta lohkareesta 2-tien kallioleikkauksen itdpuolelta. Merk-
kilapun pituus 11 cm. y= 6778681; x= 279101.
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Kuva 9. Punkalaidun Kaunisto. Mafinen tuffi. Merkkilapun pituus 11 cm. Huom! Kivi on naarmuinen.
y=6778097; x= 289536.

77803; x= 288655.

Kuva 10. Punkalaidun Kaunist .mflbolutt, y 67
Merkkilapun pituus 10 cm.
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Kuva 11. Punkalaidun keskusta. A) Raitainen amfiboliitti. B) Felsinen vulkaniitti. Laatan pituus 16 cm. y=
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un Keskimaa.

Kua 13. Punkalaidun Myllykulma. Raitainen amfiboliitti. Laatan pituus 16 cm. y= 6777236;x= 298766.
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LIITE 19. NUUTAJARVEN SEURUE

Nuutajarven noin 10 x 5 km:n ita-lansisuuntainen vulkaanis-sedimenttinen kivilajijakso sijaitsee vélitto-
masti Nuutajarven taajaman ja jarven etelapuolella (Kuvat 1 ja 2). Se koostuu intermediaaristé ja mafisis-
ta vulkaniiteista ja laajasta felsisten vulkaniittien alueesta seka sedimenttikivista. Nuutajarven vulkaanis-
sedimenttiselle seurueelle on luonteenomaista felsisten vulkaniittien ja sedimenttien runsaus, mafisten ja
intermedi&aristen vulkaniittien osuuden jaadessé vahemmistdon. Seurueen lansi- ja pohjoisosissa sedi-
menttikivet ovat migmatiittiutuneet ja vulkaniitit ovat amfiboliittiutuneet kun taas it4- ja lounaisosissa
metamorfoosiaste on ollut alhaisempi, eikd migmatiittiutumista ole tapahtunut (Kuva 9). Mafisia ja inter-
medidéarisia vulkaniitteja on vain alueen pohjois- ja lansiosissa, felsisia sen sijaan on kummallakin puolel-
la.

Finstrati-luokittelun mukaan Nuutajérven seurue koostuu neljésté litodeemista, jotka ovat: Aittankankaan
amfiboliitti, Menosen felsinen vulkaniitti, Kalkkimden epdpuhdas karbonaattikivi ja Riihihuhdan biotiitti
paragneissi.

Aittankankaan intermediéériset ja mafiset amfiboliitit (Kuvat 4, 5, 6 ja 7) ovat asultaan raitaisia ja muis-
tuttavat koostumukseltaan lansipuolisia Loimaan seurueen Myllykulman amfiboliitteja. Menosen felsisten
vulkaniittien laaja (Kuva 8) alue on ita-lansi suunnassa noin 9 km pitka ja pohjois-etel& suunnassa 1-2,5
km leved. Neuvosen (1956) mukaan kyseinen kivi on ilmeisesti grauvakka, Hakkarainen (1994) taas pitéa
sité ryoliittisena vulkaniittina. Tamén felsisen kiven yhteydessé on vahéinen Kalkkimaen epapuhdas kar-
bonaattikivi siihen liittyvine diopsidigneisseineen. L&nsiosistaan felsinen vulkaniitti on migmatiittisen
kiillegneissin kontaktissa ja on selvasti liuskettunut, ndin mm. Rappukallion louhoksella. Idempéané alhai-
semman metamorfoosisteen alueella felsiset vulkaniitit ovat ldhes deformoitumattomia ja sisaltavat ylei-
sesti fragmentteja, jotka myos ovat felsisia ja joista osa on pyoristyneitd. Myds mafisempia kappaleita ta-
vataan, mutta ne ovat harvinaisia. Suurimmat felsiset fragmentit ovat liki metrin kokoisia alueen itdosissa,
missa myos purkausaukko on oletettavasti ollut. Kartoituksessa ei felsisesta vulkaniitista l0ydetty selvia
merkkeja kerrosrakenteista tai muistakaan primaarirakenteista, fragmentteja lukuun ottamatta. Fragment-
tisen ulkoasun seka paikoin tiiviin perusmassan perusteella kivi on ilmeisesti syntynyt pyroklastisten vir-
tausten tuloksena. Riihihuhdan biotiitti paragneissi on seurueen l&nsi- ja pohjoisosissa migmatiittinen,
mutta it&- ja lounaisosien alhaisemman metamorfoosiasteen alueella migmatiittiutumista ei ole tapahtu-
nut.

Neuvosen (1954) mukaan alueen kivilajit muodostavat antikliinin. Kerrosjarjestyksessa alimpana on hé-
nen grauvakkana pitdménsé felsinen kivi. Sen paalla on kiilleliuskeita ja mafisia tuffiitteja ja edelleen

ylempéna kahden kilometrin vahvuinen mafisten laavakivien kerrostuma. Hakkaraisen (1994) kerrosjéar-
jestys on likimain samanlainen, alimpana vain on ryoliitteja. Kyseinen mafisten laavakivien kerrostuma
on tassa yhteydessa luettu kuuluvan Forssan seurueen Kokonjarven vulkaniittijaksoon, jossa priméarira-
kenteet ovat hyvin séilyneet verrattuna raitaisiin Nuutajdrven ja Loimaan amfiboliittisiin vulkaniitteihin.

GTK on tutkinut vuosina 2011-2012 Urjalan Tourunkulman pegmatiittien Li-pitoisuuksia (Kuusela et al.
2014). Pitoisuudet jaivat kuitenkin niin alhaisiksi, etta niill ei ole talodellista merkitysta. Kokkojoen
graniitin ja Nuutajarven liuskeiden kontaktista GTK on paikallistanut scheeliittimineralisaation, johon
liittyy my0s arseeni- ja vismuttipitoisuuksia.

GTK
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Felsic volcanite

Kuva 2. Nuutajarven vulkaniisten kivien analyysipisteiden tarkempi sijainti Hameen vydhykkeen alueella.
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Kuva 3. Ylakuvissa Nuutajérven vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971) sekd Al-(Fe+Ti)-Mg
diagrammissa (Jensen 1976). Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen (1983) mukaan, oikealla
kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan.

Kolmiodiagrammien mukaan Nuutajarven vulkanismi on ollut kalkkialkalista. Spider diagrammien Zr-Y
ja La-Yb trendit ja Ta-Nb minimi ovat samankaltaisia kuin osalla Renkajarven seurueen vulkaniiteilla.
Kuitenkin Nuutajérvi poikkeaa selvasti litologialtaan. Sedimenttikivet ja felsiset vulkaniitit ovat Nuuta-
jarvelld vallitsevia ja mafiset ja intermedidariset vulkaniitit vain vdhemmistona.
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Kuva 4. Raitainen hiertynyt plagioklaasihajarakeinen amfibol |ttiinteredi rinen. Laatan pitus 16 cm.
y=6772480; x= 305157.

Kuva 5. Plagioklaasi-uraliittipofyriitti, intermedidérinen. Laatan pituus 6 cm. y= 6772354, x= 305213.
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Kuva 9.Massamainen peliittinen sedimentti. Laatan pituus 10 cm. Alueen kaakkoissa. y=6767894; x= 310259.
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LIITE 20. Forssan gabro

Forssan gabro on yleisnimitys Forssan ja Tammelan pohjoispuolelta aina Koijarven koillispuolelle ulottu-
ville heterogeenisille gabro-dioriitti-kvartsidioriittiluokan syvékiville. Téssé tutkimuksessa gabrosta teh-
tiin havaintoja ja otettiin muutamia naytteité alueilta, joilla on ollut malminetsinnéllisté aktiivisuutta Ete-
I&-Suomen mineraalipotentiaalin arviointihankkeessa sen alkuaikana (Kuvat 1 ja 2). Lisaksi hyddynnettiin
alueelta olevaa GTK:n valtakunnallista kalliogeokemian nayteaineistoa. Havainnot jaivat valitettavan va-
héaisiksi ja laajempi systemaattinen kartoitus ja naytteenotto olisi valttdméatonté gabron siséisten rakentei-
den ja kemiallisen koostumusvaihtelun selvittdmiseksi. Samalla tulisi selvittaa tarkemmin gabron alueelta
olevat lukuisat malmivihjeet (Ni, Cu, Au) ja sitoa ne gabron rakenteisiin. Tutkimusten ulkopuolelle jai
kokonaan mm. gabron eteldosan kerroksellinen ultramafisia osia sisaltava magnetiittigabro.

Forssan gabron heterogeenisuus ilmenee myds tutkittujen naytteiden kemiallisesta koostumuksesta (Kuva
3). Osa naytteista sijoittuu gabrodioriittien ja montsodioriittien kenttiin (Middlemost 1985). Kaikissa ku-
van 3 diagrammeissa ndytteet muodostavat kaksi kenttdd. Gabro_1 ryhma koostuu hypidiomorfisista ja
kumulusrakenteisista tasarakeisista kivistd. Gabro_2 ryhman Kivet ovat kumulusrakenteisia ja niissa on
paljastumilla havaittavissa heikkoa magmaattista kerroksellisuutta (Kuva 4). SiO2 - K20 -digrammissa
gabron kiteytymistrendi on kalkkialkalinen. Myds AFM -diagrammissa suurin osa naytteista sijoittuu
kalkkialkaliseen kenttaan. Selvimpana poikkeuksena ovat Mayran alueen kaksi néytettd, joissa Fe/Mg
suhde on selvasti korkein. Myos kaikkien néytteiden selvd Ta-Nb minimi viittaa gabron kalkkialkaliseen
luonteeseen.

Gabro_1 ryhman néytteet ovat massamaisista, seka hypidiomorfisista ettd kumulusrakenteisista gabro-
dioriittiluokan kivista gabron keski- ja pohjoisosista. Kumulustyypissé plagioklaasi on sekd kumulus- etta
interkumulusmineraalina. Klinopyrokseeni ja basalttinen sarvivélke ovat interkumulusfaasia. Hypi-
diomorfisissa kivissa vihred sarvivéalke ja plagioklaasi ovat runsaimmat mineraalit, lisaksi niissa on pienia
maaria biotiittia ja myos kvartsia. limeniitti on yleinen aksessorinen mineraali kummassakin tyypissa.
Kuva massamaisesta tasarakeisesta Forssa gabrosta liitteessa 21.

Kaikki kolme Gabro_2 ryhman néytettd ovat Tammelan Lautaportaasta. Gabro_2 ryhmén kerrokset ovat
hairiintyneitd, vahvuudeltaan10-20 cm. Pélkkymadisten plagioklaasirakeiden valitiloissa on interkumu-
lusmineraalina klinopyrokseeni, joka on vaihtelevassa méérin muuttunut vaalean vihertavaksi amfiboliksi
ja jonkin verran biotiitiksi. Yksi ndyte on malmiutunut. Siind magneettikiisu on selvasti interkumulusmi-
neraalina, liséksi kivessa on vahan kupari- ja arseenikiisua. llmeniitti on yleinen aksessorinen mineraali.
Rikki& kivessa on 1,5 % ja kuparia 0,3 %. Myos kulta on koholla 20 ppb, samoin Se 3320 ppb ja Te 228

ppb.

Gabron ja ja sen itdpuolisten vulkaniittien valilla ei ole selvéé kontaktia, sen sijaan gabron on todettu vai-
hettuvan vahittdin vulkaniiteksi (Neuvonen 1956). Kontaktivyohykkeessd ja myds muualla vulkaniittien
alueella on puolipinnallisia, rakenteeltaan ofiittisia plagioklaasiporfyriitteja (Kuvassa 5) ja myos leikkaa-
via uraliittiporfyriittijuonia.

Malmikaivos Oy:n vuosina 1975-1977 tutkima Sérkisuon Cu-Ni mineralisaatio gabron eteldareunalla
osoittautui heikkolaatuiseksi. Kolmesta yhteispituudeltaan 194,6 m:n kairanreidsta yhdessé oli 5,8 m:n

\

GTK



103

matkalla vahaist& mineralisoitumista. GTK jatkoi vuodesta 2013 alkaen Sarkisuon Ni-potentiaalin tutki-
muksia mm. geofysiikan tulkinnoilla ja kairausilla. Alueelta on tavoitettu lupaavia Ni-lavistyksia.

Kuva 2, Forssan gabon analyysipisteiden tarkempi sijainti Himeen vydhykkeen alueella.
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SiO- KO plot (Peccerillo and Taylor 1976)
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Kuva 3. Forssan gabron koostumusdiagrammeja. Alakuvissa vasemmalla MORB-normalisoitu hivenainejakauma Pearcen
(1983) mukaan, oikealla kondriitinormalisoitu REE-jakauma Boyntonin (1984) mukaan. Gabbro 2 erottuu kummassakin
alimmaisina kolmena kéayrana.
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Kuva 5. Kuva Forssan gabrn ja sen itauolisten mafisten vulkaniittien kontaktivyc‘jhykksta. Tumia tuffiliuskesulkeumia
dioriittisessa kivessd, johon on tunkeutunut ofiittinen diabaasi (laatan ylapuolella, valkeat laikut hometta). Laatan pituus 16
cm. y= 6755208;xy= 327930.
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LIITE 21. Tasarakeinen Forssan gabro ja Lautaportaan mafiset vulkaniitit,
koostumusvertailu

Kuvassa 1 on Forssan gabrosta ja Lautaportaan mafisista vulkaniiteista analysoitujen néytteiden sijainti
geologisella kartalla. Gabronaytteet ovat tasarakeisesta tyypistd. Oheisten diagrammien perusteella Fors-
san gabro ja Lautaportaan vulkaniitit ovat syngeneettisia (Kuvat 2 ja 3). MORB-normalisoiduissa spider-
diagrammeissa kevyet pééat (Sr-Nb) ovat lahes identtiset. Raskaan paan (Ce-Y) osalta hajonta on gabro-
naytteissa selvasti suurempi ja vulkaniiteilla on keskimé&arin alhaisemmat pitoisuudet. Kondriitti-
normalisoiduissa REE- diagrammeissa vulkaniittien REE arvot ovat lahempéna kondriittikoostumusta ja
hajonta gabrondytteissé on kauttaaltaan selvasti suurempi. AFM diagrammissa suurin osa koostumuspis-
teista sijoittuu kalkkialkaliseen kenttdén. On ilmeistd, ettd gabro on syntynyt fraktioivan kiteytymisen
kautta vulkaniittimagmasta, mité osoittavat myds gabrondytteiden korkeammat alkali- ja alumiinipitoi-
suudet. Poikkeuksena ovat Mayrén kaksi rautarikasta naytettd gabron pohjoisosien itéisestd haarakkeesta.
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Kuval. Tasarakeisen Forssan gabron ja Lautaportaan mafisten vulkaniittien analyysipisteiden sijainti.
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Kuva 2. Tasarakeisen Forssan gabron ja Lautaportaan mafisten vulkaniittien koostumusten yhdistelmédiagrammit. MORB-
normalisointi Pearcen (1983) mukaan ja REE -normalisointi Boyntonin (1984) mukaan.
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® Forssa Gabhbro
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Kuva 3. Forssan gabron ja Lautaportaan mafisten vul vulkaniittien koostumus AFM diagrammissa (Irvine + Baragar 1971)
seké Al-(Fe+Ti)-Mg diagrammissa (Jensen 1976).
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Kuva 4. Tasarakeinen tyyppi Forssan gabrosta, Tmmela, Kumpula. Hypidiomorfinen plagioklasi—.sarvivélkegabro. Numele-
vyn pituus on 16 cm. y=6755242; x=327384.

PJS-2011-026

Kuva 5. Breksiarakenteinen uraIiittipIagiokIasipofyriit. Tammela, Pikonkorpi. Numerlevyn pituu on 16 cm. y=6759635;
x=330422.

GTK



110

Liite 22. Geokemian analyyseja. Renkajarven seurue. Pirttikosken, Kanajarven ja Kautionkulman profiilit.

Nayte JKKL-2011-115.1 JKKL-2011-181.1 PJS$-2011-71.1 JKKL-2011-261.1 JAMA-2009-103.1 JAMA-2009-120.1
Northing 6769913 6768028 6762131 6760010 6764994 6762914
Easting 333950 331302 339074 336990 342692 343226
Kivilaji Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti
Asema Pirttikoski_N Pirttikoski_S Kanajérvi Kanajarvi Kautionkulma Kautionkulma
Sio2 % 49.40 48.20 48.00 49.50 52.20 51.80
Tio2 0.95 1.16 1.01 1.19 1.20 0.97
Al203 17.90 13.50 14.80 17.10 17.20 16.40
Fe203 11.40 11.30 12.10 11.00 11.40 10.80
MnO 0.22 0.18 0.19 0.12 0.18 0.16
MgO 5.50 6.21 7.83 4.40 5.23 6.87
CaO 11.49 14.38 11.29 9.87 8.89 10.24
Na20 1.65 2.40 2.61 2.72 2.97 1.94
K20 0.11 0.37 0.63 0.98 0.21 0.23
P205 0.07 0.16 0.16 0.23 0.26 0.20
Total 98.69 97.85 98.62 97.11 99.74 99.61
As ppm <20 <20 <20 <20 <0.5 0.5
Ba 118 201 191 313 186 86
Be n.d. n.d. 2.55 1.75 <0.5 <0.5
Cd <20 <20 <20 <20 0.15 0.16
Cl 210 440 <60 <60 80 <60
Co 36 32 42 42 31 34
Cr <30 268 202 102 56 130
Cu <20 <20 39 134 65 100
Ga <20 22.0 20.0 20.0 24.0 <20
Hf 1.38 1.88 0.89 1.78 1.05 1.78
Li <50 <50 <50 <50 12.5 16.7
Mo <10 <10 <10 <10 <0.5 <0.5
Nb 2.62 4.72 2.64 4.14 5.03 4.93
Ni <20 34 52 37 18 34
Pb <20 <20 <20 92 4 7
Rb 1.74 6.05 13.00 20.30 3.47 4.95
S <60 126 <60 790 <60 1096
Sc 28.60 36.80 36.30 29.30 38.20 45.80
Sn n.d. n.d. <20 <20 <2 <2
Sr 350 270 260 425 331 267
Ta 0.20 0.33 0.18 0.28 0.27 0.36
Th 0.54 0.48 0.39 0.81 0.53 1.15
U 0.21 0.37 0.24 1.80 0.20 0.55
\Y 178 256 223 251 239 249
Y 16.90 16.30 16.20 18.30 17.00 19.10
Zn 97 134 88 91 94 83
Zr 46 70 46 62 50 64
Au ppb 1.0 0.9 <0.5 <0.5 <20 <20
Bi 5.99 7.64 <2 2.48 <100 <100
Sb 12.20 36.20 30.20 127.00 430.00 870.00
Se <5 <5 7.2 142 <100 <100
Te <2 7.3 <2 2.8 <100 <100
Lappm 3.71 6.05 4.09 6.37 5.59 6.53
Ce 9.98 15.50 10.50 15.60 13.90 15.90
Pr 1.48 2.20 1.57 2.24 2.07 2.34
Nd 7.67 10.90 8.05 10.60 9.87 10.30
Sm 2.26 2.83 2.33 291 2.35 2.79
Eu 0.79 1.01 0.86 1.09 0.93 0.99
Gd 3.00 3.64 3.05 3.75 2.84 3.17
Tb 0.50 0.57 0.50 0.58 0.45 0.51
Dy 3.29 3.50 3.28 3.74 2.65 3.33
Ho 0.69 0.69 0.68 0.77 0.55 0.61
Er 2.08 1.95 1.93 221 1.62 1.85
Tm 0.30 0.28 0.28 0.32 0.22 0.25
Yb 2.06 1.80 1.90 2.18 1.38 1.75
Lu 0.29 0.25 0.27 0.30 0.20 0.26
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Renkajarven seurue. Parolan ja Halkkokorven profiilit.

Nayte 95002314 PJS$-2013-27.1 PJS$-2013-28.1 JAMA-2009-121.1 JAMA-2009-123.1 JAMA-2009-124.1
Northing 6768579 6766291 6767959 6768003 6768292 6768270
Easting 350661 354071 352262 346868 346662 346527
Kivilaji Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti
Asema Parola Parola Parola Halkkokorpi Halkkokorpi Halkkokorpi
Sio2 % 50.90 49.40 44.60 49.90 50.40 51.70
TiO2 1.01 0.92 1.03 1.31 0.98 1.18
Al203 17.80 16.50 16.40 18.90 17.30 17.70
Fe203 9.94 11.40 12.40 11.40 11.10 11.60
MnO 0.17 0.16 0.15 0.20 0.16 0.15
MgO 5.36 5.64 3.47 5.30 5.49 5.45
CaO 7.76 8.47 12.61 8.45 7.66 6.50
Na20 3.05 3.49 3.36 2.87 3.54 4.09
K20 0.45 0.89 0.36 0.92 1.12 0.90
P205 0.25 0.21 0.30 0.31 0.30 0.41
Total 96.68 97.08 94.67 99.56 98.05 99.68
As ppm <3 <2 <2 3.20 2.88 4.02
Ba 256 177 49 131 442 222
Be n.d. n.d. n.d. <0.5 <0.5 0.86
Bi <0.04 <30 <30 <0.1 <0.1 <0.1
Cd n.d. n.d. n.d. 0.43 0.10 0.34
Cl 46 190 110 <60 <60 70
Co 31 45 44 32 33 33
Cr 40 225 74 52 37 39
Cu 27 59 81 265 68 58
Ga 27.3 20.0 20.0 20.0 22.0 23.0
Hf 1.23 2.39 1.52 1.52 2.60 3.71
Li 13.7 n.d. n.d. 18.8 14.3 15.6
Mo <2.6 <10 <10 <0.5 0.6 2.7
Nb 5.49 5.83 5.28 7.20 11.20 14.80
Ni 25 68 22 22 25 25
Pb 16 <20 <20 4 4 6
Rb 9.8 33.1 6.3 235 25.1 171
S <70 310 180 150 90 310
Sb n.d. <100 <100 1.47 1.49 0.54
Sc 25.8 32.2 32.4 425 36.2 341
Sn n.d. <2 <2 <2 <2 <2
Sr 358 170 290 355 434 368
Ta 0.27 0.30 0.22 0.48 0.71 0.87
Th 0.42 1.54 1.20 0.64 151 1.63
Tl n.d. n.d. n.d. <0.1 0.11 <0.1
u 0.26 0.25 0.45 0.25 0.77 0.92
\ 201 237 283 211 197 202
Y 17.5 18.1 20.2 21.4 22.7 28.1
Zn 109 122 105 113 104 108
Zr 75 90 80 72 122 154
Au ppb <25 n.d. n.d. <10 <10 <10
La ppm 7.21 8.62 9.34 7.70 12.10 15.80
Ce 15.1 19.3 22.2 19.3 28.6 37.0
Pr 2.26 2.29 2.77 272 3.72 4.83
Nd 9.32 10.90 13.50 13.20 16.80 22.00
Sm 2.72 2.75 3.29 3.31 3.86 5.05
Eu 0.91 0.95 1.09 1.18 1.45 1.61
Gd 291 3.02 3.46 3.87 4.33 5.11
Tb 0.45 0.39 0.43 0.61 0.64 0.82
Dy 2.48 3.49 3.85 3.64 3.91 4.59
Ho 0.50 0.58 0.64 0.70 0.74 0.95
Er 157 2.06 2.23 2.01 2.07 2.86
m 0.23 0.34 0.37 0.27 0.29 0.37
Yb 1.58 1.92 217 1.83 1.92 244
Lu 0.23 0.34 0.38 0.28 0.30 0.38
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Renkajarven seurue. Mafiset juonet ja konglomeraatin klastit.

Tilaajan MET$-2008-16.1 HPI$-1986-142.J HPI$-1988-42.3 MET$-2008-20.2 MET$-2008-20.3 MET$-2008-51.1
Northing 6761236 6765286 6761512 6761355 6761355 6761436
Easting 339880 340431 339807 339891 339891 339835
Kivilaji Uraliittiporfyriitti Uraliittiporfyriitti Uraliittiporfyriitti ~ Intermed. vulkaniitti  Intermed. vulkaniitti  Intermed. vulkaniitti
Asema Mafinen juoni Mafinen juoni Mafinen juoni Kongl. klasti Kongl. klasti Kongl. klasti
Sio2 % 47.50 48.67 46.93 57.60 56.00 53.00
TiO2 0.83 1.07 0.89 1.00 1.02 1.27
Al203 10.40 15.63 18.44 18.00 18.40 19.00
Fe203 12.70 10.91 11.13 8.53 8.17 9.22
MnO 0.19 0.17 0.16 0.15 0.21 0.18
MgO 12.60 5.60 5.48 1.23 2.05 2.96
CaO 11.07 8.85 11.25 8.46 8.06 8.31
Na20 0.66 1.90 2.01 3.02 4.81 4.98
K20 0.82 2.03 1.10 0.82 0.49 0.49
P205 0.14 0.35 0.25 0.29 0.42 0.22
Total 96.92 95.18 97.64 99.09 99.63 99.63
As ppm 14.1 n.d. n.d. 15 0.8 6.5
Ba 150 405 240 145 313 128
Be <0.5 n.d. n.d. 0.68 1.20 121
Bi 0.12 n.d. n.d. <0.1 <0.1 <0.1
Cd 0.26 n.d. n.d. <0.1 0.13 0.18
Cl <60 n.d. n.d. <60 <60 <60
Co 66 n.d. n.d. 20 29 33
Cr 621 80 90 7 8 72
Cu 113 n.d. n.d. 10 35 47
Ga <20 n.d. n.d. 30.0 20.0 30.0
Hf 0.99 n.d. n.d. 1.56 3.19 1.75
Li 32.7 n.d. n.d. 21.3 13.8 14.7
Mo 0.6 n.d. n.d. 0.59 <0.5 <0.5
Nb 3.49 n.d. n.d. 7.50 22.70 7.63
Ni 167 46 38 7 13 24
Pb 4 n.d. n.d. 2 3 3
Rb 34.0 66.0 31.0 24.8 9.8 10.8
S 270 n.d. n.d. <60 <60 70
Sb 0.90 n.d. n.d. 1.59 1.01 1.37
Sc 445 n.d. n.d. 23.7 18.9 34.8
Sn 10.70 n.d. n.d. <2 <2 <2
Sr 194 413 446 528 673 640
Ta 0.23 n.d. n.d. 0.41 1.22 0.43
Th 0.64 n.d. n.d. 0.83 2.39 1.39
Tl 0.37 n.d. n.d. <0.1 <0.1 <0.1
u 0.39 n.d. n.d. 0.55 0.98 0.66
\Y 289 280 270 190 157 263
Y 16.90 23.00 16.00 15.30 16.90 15.50
Zn 100 n.d. n.d. 62 110 96
Zr 55.0 124.0 70.0 86.0 180.0 80.0
Au ppb <10 n.d. n.d. <10 <10 <10
Lappm 4.75 n.d. n.d. 9.27 20.2 8.67
Ce 11.8 n.d. n.d. 22.0 45.9 20.2
Pr 1.73 n.d. n.d. 2.95 5.58 2.88
Nd 8.14 n.d. n.d. 13.00 21.90 13.00
Sm 2.45 n.d. n.d. 3.06 4.48 3.27
Eu 0.88 n.d. n.d. 1.13 1.37 1.12
Gd 2.85 n.d. n.d. 3.21 421 3.27
Tb 0.50 n.d. n.d. 0.54 0.63 0.53
Dy 3.25 n.d. n.d. 3.14 3.39 3.18
Ho 0.67 n.d. n.d. 0.67 0.67 0.63
Er 2.00 n.d. n.d. 1.90 1.95 1.85
Tm 0.28 n.d. n.d. 0.26 0.26 0.25
Yb 1.86 n.d. n.d. 1.84 1.78 1.69
Lu 0.27 n.d. n.d. 0.28 0.26 0.25
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Forssan seurue. Kokonjarven ja Humppilan vulkaniitit.

Nayte 95002006 95001999 PJS$-2013-37.1 MET$-2009-48.1 95001995 MET$-2009-57.2
Northing 6767369 6767399 6767723 6759227 6756823 6756173
Easting 323112 315225 312059 310522 304440 310025
Kivilaji Mafinen vulkaniitti  Intermed vulkaniitti  Intermed vulkaniitti Mafinen vulkaniitti  Intermed vulkaniitti Felsinen vulkaniitti
Asema Kokonjarvi Kokonjarvi Kokonjarvi Humppila Humppila Humppila
Sio2 % 47.00 55.50 62.70 50.90 52.30 74.10
TiO2 1.15 1.18 0.66 121 0.97 0.23
Al203 16.50 15.40 17.20 15.60 16.30 14.00
Fe203 10.30 9.39 5.79 11.00 9.35 244
MnO 0.15 0.16 0.11 0.19 0.18 0.02
MgO 7.50 2.46 1.70 5.42 3.83 0.68
CaO 7.02 6.99 5.96 9.70 10.00 272
Na20 1.85 2.62 4.91 2.18 2.45 3.82
K20 0.91 1.96 0.42 1.46 0.64 1.47
P205 0.32 0.57 0.28 0.50 0.24 0.06
Total 92.69 96.23 99.73 98.16 96.26 99.53
As ppm <3 <3 <20 25 <3 3.0
Ba 227 434 230 604 269 830
Bi <0.04 <0.04 n.d 1.48 <0.04 0.22
Ce 29.30 55.00 28.40 65.9 31.30 42.0
Cl <45 77 128 <60 <45 <60
Co 38.1 20.5 29.80 29.8 28.1 2.08
Cr 89 28 <20 91 91 16
Cu 128 78 39 57 32 26
Ga 275 30.8 20 <20 22.3 <20
Hf 2.04 4.65 213 2.77 2.79 3.94
Li 24.9 27.9 n.d 24.6 10.8 13.2
Mo <2.6 <2.6 <10 11 <2.6 4.9
Nb 8.36 11.70 15.00 11.00 7.34 7.79
Ni 47 <14 <20 44 29 <4
Pb 20 30 <20 13 16 14
Rb 31.1 51.1 7.6 25.1 15.5 44.3
S 103 280 345 10920 132 1830
Sb nd n.d <100 2.29 n.d 0.49
Sc 28.7 245 13.8 313 255 6.3
Se <0.055 0.098 n.d n.d 0.070 n.d
Sn n.d nd <20 2.4 nd 2.4
Sr 489 327 378 441 404 168
Ta 0.47 1.21 0.54 0.67 0.43 0.86
Th 1.58 5.95 2.25 5.33 2.04 148
u 0.93 2.96 0.86 2.60 1.36 6.48
\ 240 138 117 212 189 24
Y 19.10 38.80 10.20 23.20 22.40 16.20
Zn 109 128 72 146 106 37
Zr 91.7 199.0 105.0 160.0 123.0 121.0
Au ppb <25 <25 n.d <10 <25 <10
Te <5 <5 n.d n.d <5 nd
La ppm 13.40 25.20 12.00 29.30 14.30 22.60
Pr 3.92 7.23 2.95 8.25 4.06 4.47
Nd 16.20 30.10 11.80 33.90 17.00 15.30
Sm 3.79 7.04 2.35 6.13 3.89 2.63
Eu 1.26 1.64 0.88 1.89 1.15 0.70
Gd 3.96 6.94 2.26 5.75 3.91 2.65
Tb 0.57 1.13 0.17 0.80 0.60 0.43
Dy 3.29 6.68 1.95 3.99 3.84 2.38
Ho 0.65 1.25 0.17 0.73 0.75 0.51
Er 1.78 3.78 0.98 2.09 2.16 1.58
Tm 0.27 0.51 0.18 0.27 0.32 0.24
Yb 1.70 3.37 0.97 1.93 217 1.61
Lu 0.26 0.53 0.19 0.26 0.33 0.27
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Forssan seurue. Jokioisten ja Someron vulkaniitit.

Nayte 95001983 92008788 JAMA-2009-92.1 92008794 92008785 JAMA-2009-93.1
Northing 6750256 6739520 6749652 6727455 6727655 6721289
Easting 307728 302590 305416 316975 311457 310901
Kivilaji Mafinen vulkaniitti  Intermed. vulkaniitti Felsinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti  Intermed. vulkaniitti Felsinen vulkaniitti
Asema Jokioinen Jokioinen Jokioinen Somero Somero Somero
Sio2 % 50.50 61.00 70.40 48.30 56.90 64.20
TiO2 1.37 0.51 0.48 1.44 1.08 0.61
Al203 16.00 16.60 13.70 17.10 15.70 16.70
Fe203 11.00 6.24 5.32 11.30 8.80 451
MnO 0.19 0.14 0.09 0.22 0.19 0.07
MgO 4.17 2.14 1.03 3.97 2.25 2.24
CaO 8.21 6.04 1.30 8.47 6.53 4.03
Na20 3.32 2.74 5.20 3.47 3.04 4.73
K20 0.73 1.65 2.03 0.48 151 2.32
P205 0.35 0.14 0.08 0.16 0.35 0.19
Total 95.84 97.20 99.63 94.90 96.34 99.60
As ppm <3 3.43 0.85 <3 3.70 0.59
Ba 307 376 555 148 442 664
Bi <0.04 <0.04 <0.1 <0.04 0.06 1.44
Cl 363 <45 140 83 46 100
Co 35 14 2 37 17 14
Cr 79 35 4 43 23 46
Cu 150 38 5 147 44 <2
Ga 28 28 <20 23 29 30
Hf 4.50 2.59 9.25 2.64 4.42 4.28
Li 7.1 21.4 15.0 46.0 22.5 75.1
Mo <2.6 <2.6 <0.5 <2.6 <2.6 <0.5
Nb 16.20 5.86 16.10 3.48 10.20 9.15
Ni 38 <14 <4 24 <14 32
Pb 23 21 7 21 20 11
Rb 16.2 43.3 36.6 15.2 39.0 70.8
S 136 569 <60 167 554 <60
Sb n.d. n.d. 0.65 n.d. n.d. 0.62
Sc 29.9 7.8 18.2 36.6 23.9 10.1
Se <0.055 <0.055 n.d. 0.183 0.088 n.d.
Sn n.d. n.d. 3.2 n.d. n.d. 2.4
Sr 393 293 114 266 230 600
Ta 1.15 0.39 1.08 0.21 0.68 0.76
Th 3.35 2.52 7.43 1.23 2.55 5.77
U 2.08 1.18 4.11 0.51 1.73 4.16
\% 211 56 2 284 94 65
Y 34.30 11.50 52.30 30.10 41.10 16.40
Zn 138 86 93 142 120 67
Zr 185 116 280 99 172 160
Au ppb <2.5 <25 <10 <25 <25 <10
Te <5 <5 n.d. 13.00 7.92 n.d.
Lappm 17.70 12.70 24.60 7.06 18.40 21.30
Ce 40.20 24.40 55.60 17.90 41.70 42.80
Pr 5.29 291 7.07 2.79 5.66 4.95
Nd 23.60 11.40 29.70 13.80 26.10 19.20
Sm 5.59 2.15 6.52 4.22 6.59 3.38
Eu 1.43 0.78 1.48 1.33 1.76 1.19
Gd 6.24 2.33 7.19 5.32 7.78 3.23
Tb 0.96 0.35 1.25 0.82 1.09 0.47
Dy 5.64 1.98 7.09 4.94 6.51 2.39
Ho 117 0.39 1.59 1.04 1.48 0.46
Er 3.30 1.09 4.80 2.84 4.02 1.37
Tm 0.44 0.15 0.69 0.41 0.57 0.21
Yb 3.19 1.09 4.77 2.59 4.19 1.55
Lu 0.47 0.18 0.75 0.44 0.59 0.24
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Nayte PJS$-2011-16.1 PJS$-2011-1.2 PJS$-2011-26.1 JKKL-2011-256.1 92009257 92009259
Northing 6754480 6761683 6759635 6761858 6724207 6728975
Easting 327907 333616 330422 336283 365225 371552
Kivilaji Intermed. vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Intermed. vulkaniitti Mafinen vulkaniitti
Asema Lautaporras Lautaporras Lautaporras Lautaporras Hyvink&a Hyvink&a
Sio2 % 54.50 51.00 52.20 48.50 55.70 46.60
TiO2 0.83 1.24 1.02 1.22 0.86 1.06
Al203 16.70 14.90 15.30 18.30 15.00 17.40
Fe203 8.81 12.20 10.80 12.40 8.12 7.99
MnO 0.12 0.16 0.17 0.22 0.13 0.14
MgO 4.25 6.24 4.54 5.44 5.43 7.05
CaO 7.52 8.44 10.43 8.79 6.54 12.00
Na20 3.78 4.20 2.77 3.46 2.42 231
K20 1.33 1.19 0.81 0.76 1.75 0.64
P205 0.16 0.23 0.20 0.30 0.20 0.19
Total 97.99 99.81 98.25 99.39 96.14 95.37
As ppm <20 <20 <20 <20 <3 5.02
Ba 326 432 214 231 349 126
Bi 0.008 0.004 0.011 0.006 0.048 <0.04
Cl <60 <60 0 0 67 50
Co 29 39 28 42 29 43
Cr 90 92 134 <20 197 117
Cu 45 38 92 93 70 117
Ga <20 <20 21.0 25.0 21.5 25.7
Hf 2.85 1.37 2.04 3.06 271 1.79
Li <50 <50 <50 <50 35 11.5
Mo <10 <10 <10 <10 <2.6 <2.6
Nb 6.57 4.56 5.65 10.10 5.52 5.00
Ni 0 51 41 <20 73 83
Pb <20 <20 <20 <20 20 21
Rb 50 23.2 17.3 18.1 55.5 15.9
S <60 <60 <60 79 931 979
Sb 0.014 0.077 0.042 0.130 n.d. n.d.
Sc 20.4 32.6 24.9 30.8 19.8 43.0
Se <0.005 0.020 0.022 0.031 0.178 0.250
Sn <20 <20 <20 <20 n.d. n.d.
Sr 293 273 382 490 418 482
Ta 0.49 0.32 0.42 0.73 0.44 0.28
Th 2.29 1.53 2.3 2.55 2.03 1.44
U 1.22 0.62 1.19 1.32 1.62 0.62
\ 168 259 191 281 174.0 242.0
Y 16.40 17.50 16.50 20.30 16.30 23.70
Zn 71 131 123 126 91 80
Zr 121 73 98 90 104 87
Au ppb <0.5 4.8 0.8 1.7 <25 <25
Te 4.3 10 <2 <2 22.0 8.7
La ppm 11.4 8.45 11.3 17.9 13.00 11.30
Ce 26.0 20.7 243 37.7 26.50 27.00
Pr 3.35 2.87 3.12 4.71 3.35 4.07
Nd 14.6 13.4 13.7 21.0 14.60 18.20
Sm 3.26 341 3.12 4.58 2.87 4.35
Eu 0.97 1.12 1.04 1.55 1.04 1.43
Gd 3.63 4.01 3.61 4.96 3.03 4.98
Tb 0.55 0.59 0.57 0.74 0.50 0.71
Dy 3.33 3.66 3.44 4.22 2.66 4.35
Ho 0.68 0.73 0.70 0.84 0.53 0.86
Er 1.94 2.06 1.96 2.37 1.46 2.33
m 0.29 0.29 0.28 0.33 0.23 0.35
Yb 1.94 1.94 1.92 2.33 1.53 2.07
Lu 0.28 0.28 0.26 0.32 0.23 0.27
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Forssan seurue. Kylmakosken, Kalvolan ja Hattulan vulkaniitit.

Nayte MET$-2009-40.1 PJS$-2009-15.1 11005 MET$-2009-15 MET$-2009-2 95002334
Northing 6777721 6779424 6773700 6771587 6775134 6775616
Easting 326657 321609 344459 352846 358615 358208
Kivilaji Intermed. vulkaniitti Felsinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti  Intermed. vulkaniitti  Intermed. vulkaniitti Mafinen vulkaniitti
Asema Kylmé&koski Kylmé&koski Kalvola Kalvola Hattula Hattula
Sio2 % 61.10 72.60 45.87 53.20 60.30 50.00
TiO2 0.84 0.10 1.31 1.03 1.12 2.13
Al203 15.40 15.40 17.00 18.20 15.40 16.10
Fe203 7.46 2.65 14.87 10.70 10.20 13.10
MnO 0.09 0.02 0.22 0.17 0.20 0.18
MgO 3.32 0.20 5.04 3.71 2.18 3.90
CaO 6.59 3.27 11.27 6.88 4.89 5.99
Na20 3.65 4.65 2.80 3.34 3.79 2.86
K20 1.05 0.78 0.88 2.18 1.34 1.33
P205 0.18 0.04 0.30 0.26 0.18 0.46
Total 99.68 99.71 99.56 99.67 99.60 96.05
As ppm 1.78 <0.5 0.80 2.55 1.27 3.70
Ba 235 197 191 370 453 309
Be <0.5 0.69 4.60 0.80 <0.5 n.d.
Bi <0.1 <0.1 0.05 <0.1 <0.1 0.10
Cd 0.16 <0.1 n.d. <0.1 0.36 n.d.
Cl 220 <60 703 70 70 119
Co 215 0.7 38.6 231 16.4 27.9
Cr 88 6 79 71 31 65
Cu 15 <2 8 6 50 45
Ga 20.0 30.0 19.0 32.0 20.0 27.2
Hf 3.84 3.31 n.d. 572 5.09 7.18
Li 27.6 37.7 9.3 22.0 41.6 46.7
Mo <0.5 <0.5 n.d. <0.5 1.0 <2.6
Nb 11.2 9.40 6.18 9.63 9.17 17.40
Ni 55 <4 40 26 15 32
Pb 6 4 19 9 8 17
Rb 24.8 22.0 22.0 76.0 40.6 51.5
S <60 <60 420 <60 810 1760
Sb 0.30 <0.1 0.12 3.77 0.58 n.d.
Sc 19.2 <0.3 31.6 24.8 36.0 29.8
Se n.d nd nd nd nd 0.30
Sn <2 <2 1 2.13 243 n.d.
Sr 405 404 595 393 187 391
Ta 0.77 0.77 0.41 0.75 0.75 1.07
Th 2.50 1.33 1.61 8.59 3.79 3.56
Tl 0.10 0.20 n.d. 0.78 0.28 n.d.
u 1.4 0.7 0.7 34 21 1.0
\% 131 2 383 172 132 176
Y 19.00 0.54 26.80 29.30 40.60 26.20
Zn 94 107 198 108 142 168
Zr 150 110 98 219 139 320
Au ppb n.d n.d n.d nd nd <25
Te n.d n.d n.d n.d n.d 12.50
La ppm 17.60 6.29 9.82 22.20 14.40 20.90
Ce 36.8 15.4 n.d. 48.2 33.6 47.0
Pr 4.46 1.68 n.d. 6.16 4.44 6.25
Nd 18.70 7.11 n.d. 24.40 21.00 23.20
Sm 3.64 1.62 3.72 5.30 5.35 5.04
Eu 1.29 0.94 n.d. 1.46 1.79 1.73
Gd 3.89 1.11 n.d. 5.91 6.16 5.96
Tb 0.57 0.09 n.d. 0.83 1.06 0.82
Dy 3.14 <0.1 n.d. 453 6.32 4.58
Ho 0.61 <0.05 n.d. 0.91 1.28 1.01
Er 1.77 <0.15 n.d. 271 3.92 251
m 0.23 <0.05 n.d. 0.38 0.60 0.38
Yb 1.62 <0.1 n.d. 271 3.72 2.29
Lu 0.23 <0.05 n.d. 0.40 0.59 0.40
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Loimaan seurue. Sarvivélkegneissit ja Siivikkalan amfiboliitit.

Nayte JAMA-2009-62.1 JAMA-2009-77.1 92008862 92009098 92008918 92008939
Northing 6785711 6777635 6777655 6747996 6771037 6754104
Easting 253293 268380 263076 254330 266155 278720
Kivilaji Amfiboliitti Amfiboliitti Amfiboliitti Sarvivalkgneissi Sarvivalkgneissi Sarvivalkgneissi
Asema Siivikkala Siivikkala Siivikkala Sarvivélkgneissi Sarvivalkgneissi Sarvivalkgneissi
Si0o2 % 62.20 54.60 46.50 51.30 56.70 49.20
TiO2 0.70 1.27 1.07 1.07 0.96 1.23
Al203 16.20 15.80 17.00 14.50 15.80 16.80
Fe203 6.94 9.41 10.50 9.46 7.74 11.00
MnO 0.11 0.12 0.18 0.16 0.12 0.20
MgO 2.87 4.98 5.51 6.58 4.94 4.44
CaO 5.89 7.80 9.27 9.04 6.55 8.18
Na20 3.07 3.27 3.22 2.83 3.37 3.56
K20 1.44 1.42 1.23 0.47 1.62 1.18
P205 0.18 0.32 0.17 0.25 0.25 0.18
Total 99.60 98.99 94.65 95.66 98.04 95.97
As ppm n.d. n.d. <3.0 <3.0 12.4 <3.0
Ba 362 307 262 108 253 283
Bi n.d. n.d. 0.09 0.10 0.05 0.06
Cl 160 190 860 <45 84 358
Co 16.2 28.2 40.6 35.3 26.9 36.1
Cr 82 123 38 302 225 58
Cu 16 40 122 <17 <17 25
Ga 25.0 20.0 29.3 26.1 30.4 22.9
Hf 3.64 3.19 2.52 3.20 3.37 2.40
Li 44.0 25.4 42.4 15.0 25.7 25.9
Mo n.d. n.d. <2.6 <2.6 <2.6 <2.6
Nb 8.33 12.2 6.44 7.82 8.59 5.77
Ni 30 49 30 68 90 17
Pb n.d. n.d. 17.0 20.0 21.0 18.0
Rb 53.2 47.3 49.0 4.8 43.0 44.1
S <60 780 149 <70 <70 125
Sb n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Sc 17.3 31.0 33.7 31.6 20.9 31.3
Se n.d. n.d. 0.102 <0.055 <0.055 <0.055
Sn n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Sr 393 306 405 321 408 378
Ta 0.69 0.79 0.41 0.52 0.56 0.46
Th 5.54 431 0.95 1.83 241 0.77
U 1.74 1.68 1.03 0.92 1.68 0.82
\ 99 161 346 219 140 273
Y 15.8 30.9 18.70 25.50 15.70 21.20
Zn 71 108 123 108 118 87
Zr 140.0 154.0 97.5 130.0 139.0 92.9
Au ppb n.d. n.d. 5.0 <25 <25 <25
Te n.d. n.d. 6.8 <5 <5 <5
La ppm 18.4 22.1 11.40 14.80 17.20 8.17
Ce 38.10 49.90 25.70 35.70 36.20 20.70
Pr 4,52 6.45 331 4.78 4.74 2.84
Nd 17.80 26.60 14.10 21.10 19.80 13.80
Sm 3.24 5.72 3.07 4.65 3.97 3.42
Eu 1.14 1.61 1.07 1.27 1.23 1.14
Gd 3.19 5.75 3.34 4.82 4.12 3.80
Tb 0.49 0.91 0.54 0.76 0.55 0.61
Dy 2.35 5.20 3.08 4.25 2.72 3.63
Ho 0.49 1.00 0.62 0.83 0.52 0.76
Er 1.45 2.85 1.78 2.48 1.38 2.05
Tm 0.18 0.38 0.26 0.32 0.19 0.31
Yb 1.33 2.45 1.70 2.37 1.26 191
Lu 0.18 0.35 0.27 0.33 0.17 0.30
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Loimaan seurue. Kauniston, Huhtamon ja Keskimaan vulkaniitit.

Nayte MET$-2009-19 JAMA-2009-82.1 MET$-2009-21 MET$-2009-20 MET$-2009-18 PJS$-2009-8.1
Northing 6778097 6777804 6778682 6778941 6781988 6782418
Easting 289536 288656 279099 280631 298889 298416
Kivilaji Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Intermed. vulkaniitti Intermed. Vulkaniitti Mafinen vulkaniitti Mafinen vulkaniitti
Asema Kaunisto Kaunisto Huhtamo Huhtamo Keskimaa Keskimaa
Sio2 % 45.60 50.20 60.70 57.60 48.70 47.00
TiO2 1.62 1.57 0.73 0.73 1.69 1.38
Al203 16.50 15.80 17.00 18.00 16.90 14.70
Fe203 13.80 13.70 6.83 8.83 12.30 12.30
MnO 0.19 0.19 0.06 0.11 0.17 0.19
MgO 4.27 4.83 3.48 4.09 3.39 3.99
CaOo 15.45 9.23 6.50 5.66 10.05 15.16
Na20 1.50 1.86 2.80 3.00 3.32 2.06
K20 0.41 1.05 1.52 1.54 1.62 1.00
P205 0.14 0.18 0.11 0.12 0.26 0.22
Total 99.48 98.61 99.74 99.67 98.40 98.00
As ppm 1.1 <0.5 16.1 <0.5 1.0 7.9
Ba 171 201 328 270 513 426
Bi 0.11 0.34 <0.1 0.27 0.15 0.12
Cl 200 150 80 <60 190 320
Co 38.3 35.1 24.6 20.7 29.1 32.9
Cr 53 62 182 178 63 130
Cu 50 56 8 38 45 88
Ga <20 30 <20 30 30 <20
Hf 1.43 2.70 3.38 3.69 3.40 1.94
Li 44.6 105.0 34.9 35.1 26.8 29.0
Mo <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.68
Nb 5.27 5.96 5.99 6.23 12.1 9.72
Ni 31 19 35 30 17 39
Pb 5.0 34 11.8 10.0 5.2 5.2
Rb 5.42 67.6 46.4 51.1 43.5 34.5
S 80 <60 430 <60 <60 760
Sb 0.48 0.20 0.74 0.44 0.50 0.58
Sc 41.6 44.1 30.9 30.3 40.4 36.4
Se n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Sn 25 2.2 <2 <2 <2 5.8
Sr 207 233 215 206 331 277
Ta 0.38 0.44 0.49 0.55 0.90 0.63
Th 1.05 1.52 5.62 6.23 1.83 1.58
U 0.61 0.96 1.92 1.52 1.30 121
\Y 314 355 106 107 286 252
Y 29.1 28.1 19.1 22.3 34.7 28.6
Zn 125 119 77 90 121 122
Zr 89.0 89.0 111.0 118.0 145.0 117.0
Au ppb <10 <10 <10 <10 <10 <10
Te n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Lappm 7.52 9.62 13.7 15.6 14.2 11.0
Ce 18.20 23.00 29.10 31.90 33.50 26.50
Pr 2.69 3.15 3.59 3.87 4.73 3.58
Nd 13.20 15.20 14.30 15.60 21.50 16.20
Sm 4.07 3.88 3.15 341 5.07 4.35
Eu 1.39 1.23 1.13 1.09 1.67 1.37
Gd 471 4.56 3.47 3.50 591 5.20
Tb 0.76 0.74 0.58 0.56 0.94 0.79
Dy 5.00 4.66 3.08 3.57 6.03 4.92
Ho 1.01 0.94 0.62 0.69 1.14 0.96
Er 2.83 2.68 1.73 2.11 3.37 2.55
™ 0.38 0.38 0.25 0.27 0.48 0.39
Yb 2.46 2.44 1.67 2.03 3.00 2.35
Lu 0.38 0.37 0.26 0.31 0.43 0.37
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Loimaan seurue. Myllykulman ja Punkalaitumen keskustan vulkaniitit.

Nayte 92008935 92008877 PJS$-2013-5.1 PJS$-2009-9.1 MET$-2009-16 PJS$-2009-9.2
Northing 6771307 6775546 6777236 6781931 6781840 6781931
Easting 295083 293024 298767 291021 289893 291021
Kivilaji Mafinen vulkaniitti Intermed. vulkaniitti Intermed. vulkaniitti Intermed. vulkaniitti Intermed. vulkaniitti Ultramafinen vulkaniitti
Asema Myllykulma Myllykulma Myllykulma Punkalaidun Centre Punkalaidun Centre Punkalaidun Centre
Si0o2 % 50.10 54.60 60.20 62.30 62.20 44.30
TiO2 1.08 0.94 0.85 0.59 0.77 0.75
Al203 18.90 18.40 18.60 10.70 13.80 15.70
Fe203 9.28 7.38 7.35 7.08 8.52 9.28
MnO 0.17 0.12 0.07 0.17 0.13 0.22
MgO 4.07 2.61 1.41 6.08 4.12 10.20
CaO 7.25 7.19 5.83 9.76 5.44 11.54
Na20 4.36 3.20 3.87 0.77 4.07 0.88
K20 1.56 1.44 1.32 1.22 0.55 1.88
P205 0.28 0.24 0.22 0.14 0.15 0.23
Total 97.05 96.12 99.72 98.81 99.75 94.98
As ppm <3 <3 <20 11 <0.5 <20
Ba 332 333 460 550 84 216
Bi 0.15 0.10 n.d. 0.26 <0.1 n.d.
Cl 70 73 122 130 140 280
Co 24.3 18.2 37.0 15.6 221 44.2
Cr 28 21 <20 47 16 252
Cu 38 52 <20 15 30 70
Ga 28.5 28.8 21 <20 24 26
Hf 2.88 4.14 2.92 2.46 3.32 1.65
Li 41.5 52.5 n.d. 13.0 10.9 n.d.
Mo <2.6 <2.6 <10 <0.5 <0.5 <0.1
Nb 8.91 8.53 4.50 9.33 9.19 n.d.
Ni 8 <14 <20 34 23 80
Pb 23.0 20.0 n.d. 5.8 4.8 <20
Rb 48.8 47.8 45.90 21.8 5.74 55.10
S 116 <70 <60 550 230 160
Sb n.d. n.d. n.d. 0.40 0.13 n.d.
Sc 25.7 23.0 12.70 18.4 31.8 28.20
Se 0.056 0.063 n.d. n.d. n.d. n.d.
Sn n.d. n.d. <20 <2 <2 24.0
Sr 471 413 386 101 71 116
Ta 0.48 0.59 0.64 0.67 0.61 0.61
Th 1.94 1.12 4.19 251 0.58 0.75
U 151 0.85 214 1.46 0.56 0.82
\ 208 94 125 76 175 159
Y 21.50 36.50 16.90 26.5 453 16.00
Zn 111 106 60 161 97 97
Zr 134.0 146.0 164.0 154.0 141.0 107.0
Au ppb <25 <25 n.d. <10 <10 n.d.
Te 6.9 <5 n.d. n.d. n.d. n.d.
La,ppm 14.50 11.00 19.70 18.9 10.7 10.40
Ce 31.80 27.80 36.30 38.30 30.20 21.80
Pr 4.20 3.98 4.01 4.65 4.39 2.62
Nd 18.60 21.10 17.20 18.70 20.50 12.10
Sm 4.14 5.35 3.27 3.90 5.19 2.61
Eu 1.27 1.50 0.95 1.32 1.29 0.71
Gd 4.29 6.40 3.37 4.30 6.40 2.86
Tb 0.65 0.98 0.44 0.64 1.08 0.37
Dy 3.76 6.13 2.96 4.03 6.80 2.67
Ho 0.72 1.27 0.56 0.81 1.42 0.49
Er 2.00 3.40 1.75 2.33 4.26 161
™™ 0.31 0.49 <0.144 0.35 0.62 0.36
Yb 1.96 3.29 1.88 2.50 4.41 1.87
Lu 0.29 0.51 0.20 0.39 0.66 0.15
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Liite 22. Geokemian analyyseja. Nuutajarven seurue ja Forssan gabro.

Nayte PJS$-2013-36.1 PJS$-2013-34.1 JAMA-2009-88.1 PJS$-2009-54.3 PJS$-2011-20.1 PJS$-2011-56.1
Northing 6770745 6772176 6768601 6768830 6755242 6756549
Easting 301842 303594 308791 302351 327384 328989
Kivilaji Mafinen vulkaniitti  Intermed. vulkaniitti Felsinen vulkaniitti Felsinen vulkaniitti Tasarakeinen gabro Kumulusgabro
Asema Nuutajarvi Nuutajarvi Nuutajarvi Nuutajarvi Forssan gabro Forssan gabro
Sio2 % 50.00 55.10 68.00 70.30 48.60 47.60
TiO2 1.22 0.97 0.22 0.21 1.33 0.31
Al203 16.10 17.80 16.90 15.80 16.90 22.20
Fe203 11.90 9.53 2.00 2.80 10.80 5.37
MnO 0.21 0.13 0.04 0.08 0.13 0.08
MgO 5.69 3.67 1.30 1.01 5.80 6.44
CaO 9.82 7.03 6.23 4.40 8.89 14.03
Na20 2.19 3.13 4.04 4.08 3.35 1.87
K20 0.27 1.59 0.83 0.91 1.37 0.30
P205 0.24 0.20 0.18 0.09 0.34 0.03
Total 97.64 99.15 99.73 99.68 97.51 98.22
As ppm <20 <20 3.67 0.60 <20 <20
Ba 52 488 421 462 249 66
Be n.d. n.d. n.d. n.d. 5.64 1.26
Bi n.d. n.d. 0.100 0.082 0.069 0.025
Cd n.d. n.d. n.d. n.d. <20 <20
Cl 78 117 73 <60 454 88
Co n.d. n.d. 4.90 6.32 56.0 40.2
Cr 140 48 53 10 76 250
Cu 71 53 3 5 117 102
Ga 22 23 <20 <20 29 <20
Hf 2.78 3.10 2.75 1.31 3.41 0.64
Li n.d. n.d. 30.0 44.7 53.8 <50
Mo <10 <10 <0.5 0.84 <10 <10
Nb 6.89 6.65 10.90 5.65 11.10 0.75
Ni 39 <20 11 5 70 110
Pb <20 <20 6 10 <20 <20
Rb 5.3 57.4 20.9 29.9 49.9 9.7
S 200.0 69.0 0.0 <60 0.1 0.0
Sb <0.01 <0.01 0.170 0.092 0.040 0.032
Sc 34.5 25.8 9.1 4.3 18.8 17.1
Se n.d. n.d. n.d. 0.061 0.077 0.094
Sn 26 21 <2 <2 <2 <2
Sr 298 265 383 540 659 458
Ta 0.31 0.32 0.71 0.38 0.62 0.05
Th 2.42 3.82 3.65 1.37 191 <0.5
u 1.45 1.03 1.68 0.68 1.51 <1
\% 279 222 52 31 250 100
Y 23.00 21.20 7.32 4.25 33.7 7.63
Zn 120 115 38 53 127 40
Zr 116 126 96 66 140 22
Au ppb n.d. n.d. <10 0.37 <0.5 11
Te n.d. n.d. n.d. 2.78 13 9.0
La ppm 14.00 11.60 20.00 8.07 37.10 3.05
Ce 32.80 26.40 39.60 15.00 87.30 7.20
Pr 3.99 3.10 4.40 1.70 11.60 0.97
Nd 18.00 14.00 15.10 6.10 50.20 4.48
Sm 4.14 3.48 2.30 1.03 10.70 1.66
Eu 1.22 1.01 0.73 0.37 2.62 0.85
Gd 4.47 3.79 217 1.01 9.85 1.60
Tb 0.57 0.49 0.26 0.15 1.45 0.27
Dy 4.42 4.08 1.11 0.84 8.06 1.63
Ho 0.75 0.72 0.23 0.16 1.47 0.33
Er 2.45 242 0.59 0.47 4.42 0.98
m 0.39 0.39 0.10 0.07 0.54 0.11
Yb 2.25 2.25 0.76 0.46 341 0.81
Lu 0.40 0.41 0.12 0.08 0.50 0.10

\

GTK



