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Lounais-Suomen
kultaesiintymät
PASI EILU, SARI GRÖNHOLM, NIILO KÄRKKÄINEN

Lounais-Suomen
geologinen kehitys
Lounais-Suomen kallioperä koostuu seuraavis-
ta pääalueista: Uusimaa, Häme, Pirkanmaa,
Tampere, eteläosa Pohjanmaan suprakrustises-
ta vyöhykkeestä ja Keski-Suomen graniitti-
kompleksin lounaisnurkka (Kuva 1). Alueen
kivet ovat pääosin syntyneet, metamorfoitu-
neet ja deformoituneet aikavälillä 1,9–1,8 Ga,
eli svekofennisen orogenian päävaiheiden ai-

kana (Lahtinen et al. 2005, 2008, Kähkönen
2005, Nironen 2005).

Vanhimmat varmat, alueen laattatektoni-
seen kehitykseen liittyvät iät liittyvät mikro-
mannerten törmäykseen toistensa ja kauem-
pana koillisessa olleen arkeeisen kratonin kans-
sa. Tällöin (1,91–1,89 Ga) tapahtui Tampe-
reen magmaattisen kaaren ja Pirkanmaan ka-
saumakompleksin yhdessä muodostaman ko-
konaisuuden subduktoituminen pohjoiseen,
mikromantereen alle. Tätä pohjoista mikro-
mannerta edustaa nykyinen Keski-Suomen
graniittikompleksi. Lähes saman aikaisesti,
1,90–1,87 Ga, Tampere–Pirkanmaa -kokonai-
suus subduktoitui myös etelään, Bergslagenin
mikromantereen, eli Hämeen ja Uudenmaan
jaksojen alle. Pohjoinen subduktio päättyi noin
1,89 Ga. Sitä seurasi alueellisen deformaation
ja metamorfoosin ensimmäinen päävaihe ai-
kavälillä 1,89–1,87 Ga. Tämän jälkeen seura-
si orogenian osittainen romahdus ja sitten, ai-
kavälillä 1,84–1,79 Ga, korkean lämpötilan
metamorfoosi, transpressionaalinen deformaa-
tio ja laajamittainen magmatismi. Tämä sve-
kofennisen orogenian toinen päävaihe liittyi
manner-manner törmäykseen kaakossa 1,84–
1,82 Ga ja lännessä 1,82–1,80 Ga. Nämä
mannertörmäykset tapahtuivat kauempana,
mutta vaikuttivat silti voimakkaasti lounaisen
Suomen kallioperään. Ajanjakson 1,84–1,79

Kaksi toimivaa (Orivesi ja Jokisivu)
ja yksi suljettu kaivos (Haveri) sekä
kymmenet kairatut esiintymät ja
muut malmiviitteet osoittavat Lou-

nais-Suomen merkittävän kultapotentiaalin
(Kuva 1). Geneettinen tyyppi vaihtelee melko
lailla: FINGOLDissa (Eilu ja Pankka 2009)
ja tarkemmin GTK:n Special Paper 52:ssa
(Grönholm ja Kärkkäinen 2012) esitetään alu-
eella olevan ainakin orogeenisia, epitermisiä,
porfyyri- ja muita granitoideihin liittyviä sekä
VMS-tyyppisiä kultaesiintymiä. Näin laaja
geneettinen kirjo jo itsessään viittaa kalliope-
rän varsin monimuotoiseen evoluutioon. Äs-
kettäinen englanninkielinen GTK:n Special
Paper 52 -julkaisu sai meidät kirjoittamaan
myös tämän suomenkielisen koosteen näke-
myksistämme kullan metallogeniasta Lounais-
Suomessa.
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Kuva 1. Lounais-Suomen kallioperä ja tunnetut kultaesiintymät. Kallioperä perustuu GTK:n kallioperäteto-
kantaan, kultaesiintymät Eilun ja Pankan (2009) sekä GTK:n viime aikojen malmitutkimuksen tuottaman
informaation mukaan. Hämeen ja Pirkanmaan vyöhykkeiden välinen raja perustuu Sipilän et al. (2011)
määrittelyyn. Huomaa, että erityisesti Hämeen ja Uudenmaan vyöhykkeiden välisen rajan sijainti on
epävarma.

Figure 1. Geology of southwestern Finland and gold deposits and occurrences detected in the area.
Geology form GTK digital bedrock database, gold occurrences after Eilu and Pankka (2009) and recent
exploration by GTK (Kärkkäinen et al. 2003, Kärkkäinen 2007, and unpublished GTK data). The boundary
between Häme and Pirkanmaa belts is based on Sipilä et al. (2011). Note that the boundary between the
Häme and Uusimaa domains is poorly known.

Ga kehitys eteläisessä Suomessa (ja Keski-
Ruotsissa) voidaan osin selittää myös etelään
vetäytyvän, Andien-tyyppisen, aktiivin man-
nerreunan prosessein. Alueen aktiivi orogee-
ninen kehitys joka tapauksessa päättyi 1,79 Ga
mennessä. (Kilpeläinen 1998, Kähkönen
2005, Lahtinen et al. 2005, 2008)

Lounais-Suomen
kultaesiintymätyypit ja niiden
suhde kuoren kehitykseen
Seuraavat esiintymätyypit on tunnistettu tai
ainakin niiden on epäilty esiintyvän Lounais-
Suomessa: 1) Au-VMS, 2) epiterminen kulta,
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3) porfyyri- ja muut granitoideihin liittyvät
syngeneettiset tyypit, 4) orogeeninen kulta.
Nämä kuvataan alla vain lyhyesti. Tarkempia
esiintymäkuvauksia on mm. julkaisuissa Eilu
ja Pankka (2009) sekä Grönholm ja Kärkkäi-
nen (2012).

Kaikki Lounais-Suomen kultaesiintymien
isäntäkivet ovat iältään 1,9–1,8 Ga. Osa mal-
mitumisesta näyttää olevan syngeneettistä, osa
taas isäntäkiviä ja varhaisinta deformaatiota
myöhempää, mutta kaikkialla se edeltää 1.79
Ga:a nuorempia hauraita deformaatiovaihei-
ta (mm. Väisänen et al. 2002, Lahtinen et al.
2005, 2008, Kärkkäinen 2007, Eilu ja Pank-
ka 2009, Saalmann et al. 2009, 2010). Tämä
osoittaa malmitumisen liittyvän alueen oro-
geenisen kehityksen eri vaiheisiin ja globaalis-
ti erääseen kaikkein merkittävimmistä man-
tereisen kuoren kasvun vaiheista (vrt. Gold-
farb et al. 2001).

Lounais-Suomen kultaesiintymistä on teh-
ty vain muutama radiometrinen ikämääritys,
joten niiden iät joutuu päättelemään epäsuo-
rasti, pääosin paikallisten rakennetulkintojen
perusteella. VMS- ja epitermisen tyypin esiin-
tymät syntyivät todennäköisesti 1,905–1,889
Ga Tampereen jaksolla ja noin 1.89 Ga Uu-
denmaan jaksolla, aktiivin subduktiovyöhyk-
keen yläpuolella (Väisänen et al. 2002, Skyttä
et al. 2005, Kähkönen 2005, Väisänen ja Kirk-
land 2008). Kaikki tällaiset esiintymät ovat
siten metamorfoituneet muodostumisensa jäl-
keen. Tampereen jaksolla VMS:a todennäköi-
sesti syntyi merenalaisen mafisen vulkanismin
yhteydessä reuna-allasympäristöön (marginal
basin; Kähkönen ja Nironen 1994). Uuden-
maan jakson VMS:t ja molempien jaksojen
epitermiset esiintymät liittynevät bimodaali-
seen merenalaiseen (VMS:t) ja ilmanalaiseen
(epitermiset) vulkanismiin. Jos myös Hämeen
vyöhykkeellä on epitermisiä esiintymiä, ne liit-
tyvät kiinteästi alueen synvulkaaniseen evoluu-
tioon ehkä ajanjaksolla 1,89–1,88 Ga. Grani-

toideihin liittyvä syngeneettinen malmiutumi-
nen, sikäli kuin sitä alueella on, tapahtui sa-
massa tektonisessa ympäristössä ja suunnilleen
samaan aikaan kuin epiterminen malmiutu-
minen. Orogeeniset kultaesiintymät ovat mää-
ritelmän mukaisesti syntyneet orogeenisten
fluidien tuotteena ajallisesti lähellä alueellisen
deformaation huippuvaihetta, kompressiivisen
tai transpressiivisen deformaation vallitessa,
litosfäärilaattojen törmätessä toisiinsa (Gold-
farb et al. 2001, Groves et al. 2003). Tämä
tektonisen ympäristön määritelmä antaa kak-
si mahdollista vaihetta orogeenisten kultaesiin-
tymien synnylle Lounais-Suomessa: 1,89–1,87
Ga ja 1,84–1,80 Ga.

Au-VMS ja
epiterminen kulta
VMS-tyypin perusmetalliesiintymiä on Uu-
denmaan vyöhykkeen länsiosissa sekä Hämeen
ja Tampereen vyöhykkeillä. Kuten yleensä
VMS-esiintymissä, on lähes kaikissa tunnetuis-
sa Lounais-Suomenkin kohteissa 0,1–1 ppm
kultaa (mm. Latvalahti 1979). Niissä kulta on
siten vain mahdollinen sivutuote. Tästä yleis-
säännöstä tunnetaan eteläisessä Suomessa kaksi
poikkeusta: Haveri Tampereen vyöhykkeellä
ja Iilijärvi Uudenmaan vyöhykkeellä. Haveri
on todennäköisesti metamorfoosin aikana osin
remobilisoitunut malmiutuma, joka on alun
perin syntynyt VMS-systeemin syvemmissä
osissa (mm. Mäkelä 1980, Eilu 2012).

Iilijärvi on joko tavallista runsaammin
kultaa sisältävä VMS-esiintymä tai epitermi-
nen esiintymä, joka liittyy läheisesti Orijärven–
Aijalan alueen VMS-esiintymiin (Mäkelä
1989, Eilu 2007). Iilijärven arvometalliseurue
on Ag-Au-Cu-Pb-Zn, ja se on vyöhykkeelli-
nen siten, että kultavaltaiset osat ovat hieman
erillään hopea-perusmetalliosista (Mäkelä
1989). Kultavaltaisen osan vallitseva harme-
seurue on kvartsi-andalusiitti-muskoviitti (Iso-
mäki 1988), mikä viittaa happamiin malmi-

Geologi_6_2012_eka.pmd 7.12.2012, 12:19166



167GEOLOGI 64 (2012)

liuoksiin, jotka ovat tyypillisiä epitermisessä
ympäristössä (Hedenquist et al. 1996). On toki
huomattava, että happamia malmiliuoksia
esiintyy myös VMS-systeemeissä (mm. Hus-
ton 2000).

Myös muutamat muut läntisen Uuden-
maan sekä läntisimmän Hämeen vyöhykkeen
kultaesiintymät ovat runsaasti serisiittiä ja/tai
Al-silikaatteja sisältävissä kivissä (Eilu 2007).
Näitä ei kuitenkaan ole tutkittu riittävästi
esiintymän geneettisen tyypin selvittämiseksi
varmuudella. Tällaisia kohteita ovat mm. Sten-
mo, Kultanummi, Velkua, Satulinmäki ja
Riukka. Kahdella viimeksi mainitulla on run-
saasti K-kiillettä harmeessa, mutta niiden ra-
kenteet ja kivistä tehdyt radiometriset ajoituk-
set viittaavat vahvasti siihen, että esiintymät
ovat tyypiltään orogeenisia (Saalmann et al.
2009, 2010). Kultanummen sijoittaminen
epitermiseen tyyppiin perustuu ennen kaik-
kea esiintymän sijoittumiseen sillimaniittival-
taiseen gneissiin (Grönholm et al. 2005, 2012).
Runsas sillimaniitti taasen viittaa voimakkaa-
seen argilliseen muuttumiseen ennen meta-
morfoosia – tilanne olisi siis samanlainen kuin
Enåsenin malmissa Keski-Ruotsissa (Hallberg
1994).

Kaikkein ilmeisin ja eniten tutkittu epi-
terminen kultaesiintymä Suomessa on Kute-
majärvi (Oriveden kaivos) Tampereen liuske-
jaksolla. Likimain kaikki sieltä raportoidut
mineralogiset, geokemialliset ja rakennepiir-
teet (Luukkonen 1994, Poutiainen ja Grön-
holm 1996, Kojonen et al. 1999, Talikka ja
Mänttäri 2005) osoittavat premetamorfista
muuttumista ja malmiutumista ilman mitään
merkittävää myöhempää kultalisää. Esiinty-
mää luonnehtii erittäin voimakas pääalkuai-
neiden uuttuminen, jolloin jäljelle jäänyt ma-
teriaali on alueellismetamorfoosissa muodos-
tunut kvartsi- ja kvartsi-andalusiitti-pyrofyl-
liittikiveksi. Fosfaatteja ja fluorimineraaleja
(mm. topaasia ja lazuliittia) esiintyy paikoin

harmeena ja muuttumiskehällä. Karbonaattiu-
tumista, kalimetasomatoosia tai kultapitoisia
kvartsijuonia ei ole havaittu. Nämä kaikki piir-
teet sopivat parhaiten Hedenquistin ja mui-
den (1996) määrittämään high-sulfidation
-tyypin epitermiseen malminmuodostukseen.
Järvenpään Au-Ag-Cu-Zn -esiintymä 30 km
länteen Kutemasta on likimain samassa strati-
grafisessa asemassa ja pääosin omaa samanlai-
sia muuttumis- ja malmitumispiirteitä kuin
jälkimmäinen (Luukkonen 1994, Dragon
Mining 2005).

Granitoideihin
liittyvä kulta
Lavajärvi, Lepomäki, Valkeasuo ja Tammijär-
vi Tampereen liuskejaksolla sekä Arolanmäki,
Liesjärvi ja Kedonojankulma Hämeen jaksol-
la omaavat useita piirteitä, jotka asettavat ne
geneettisesti granitoideihin liittyvien kulta-
esiintymien laajaan luokkaan. Tämä luokka
sisältää esiintymät, jotka ovat syntyneet koko
lailla suoraan granitoidiperäisistä fluideista ja
esiintymät ovat aina joko granitoideissa tai
niiden välittömässä läheisyydessä (Sillitoe
2010). Tämän kaltaisten Tampereen ja Hä-
meen jaksoilla havaittujen esiintymien tyypil-
lisiä piirteitä ovat (Kokkola 1986, Luukkonen
1994, Kärkkäinen et al. 2003, Kärkkäinen
2007, Tiainen et al. 2012): korkea Cu-pitoi-
suus, pirotteinen malmiutuma, varhaiset kvart-
sijuoniverkostot, turmaliinia harmeessa, ja
pääisäntäkivenä on granodioriitti tai synoro-
geeninen granitoidi on esiintymän välittömässä
läheisyydessä. On kuitenkin huomattava, että
yhtäkään näistä esiintymistä ei ole tutkittu niin
tarkkaan, että voisi olla varma esiintymän ge-
neettisestä tyypistä. Edellä mainituista nyky-
tiedolla ehkä Kedonojankulma varmimmin
omaa porfyyrityypin malmin piirteet (Tiainen
et al. 2012). On siis täysin mahdollista että
jotkut edellä mainituista tarkempien töiden
perusteella sijoitetaankin orogeeniseen luok-
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kaan, ja että niiden läheinen suhde intruusi-
oihin johtuukin kallioperän paikallisesta ra-
kenteesta jonkin päädeformaatiovaiheen aika-
na.

Orogeeninen kulta
Orogeenisia kultaesiintymiä näyttää olevan
kaikilla Lounais-Suomen geologisilla suuralu-
eilla (Eilu ja Pankka 2009, Grönholm ja Kärk-
käinen 2012). Ilmeisesti kaikki Pirkanmaan
ja Etelä-Pohjanmaan esiintymät ja ehkä suu-
rin osa Hämeen esiintymistä sijoittuvat tähän
geneettiseen pääluokkaan. Uudenmaan ja
Tampereen jaksoilla orogeeniset esiintymät
näyttäisivät olevan vähemmistönä.

Kaikki Lounais-Suomen orogeeniset kul-
taesiintymät ovat amfiboliittifasieksen kivissä,
ja niillä on selkeä rakenteellinen kontrolli: ne
ovat toisen ja kolmannen asteen hiertovyöhyk-
keissä sijoittuen paikallisesti kaikkein kompe-
tenteimpaan kivilajiyksikköön (mm. Rosen-
berg 1997, Ojala 2003, Vuori et al. 2005).
Niiden ainoa arvometalli on kulta, ja päämal-
mimineraaleina ovat, alenevassa paljousjärjes-
tyksessä, magneettikiisu, arseenikiisu, rikkikii-
su ja löllingiitti. Kulta esiintyy metallisena,
yleensä vapaana harmeessa ja sulfidien seuras-
sa, sekä kvartsijuonissa että muuttuneessa isän-
täkivessä. Osa Seinäjoen seudun esiintymistä
muodostaa poikkeuksen näistä piirteistä, sillä
niissä myös Sb on potentiaalinen arvometalli
ja niissä on merkittäviä määriä metallista an-
timonia ja stibniittiä (mm. Tyni 1983, Appel-
qvist 1993).

Rakennetutkimukset osoittavat Lounais-
Suomen orogeenisten kultaesiintymien synty-
neen deformaation huippuvaiheen aikana, siis
paljon myöhemmin kuin itse isäntäkivet syn-
tyivät (Rosenberg 1997, Ojala 2003). Myös
radiometriset iänmääritykset tukevat tätä mal-
miutumisen ikää (Saalmann et al. 2009, 2010),
ja viittaavat malmiutumiseen svekofennisen
orogenian jälkimmäisessä päävaiheessa 1,84–

1,80 Ga, eli manner-manner -törmäysvaihees-
sa ainakin niillä harvoilla kohteilla, joilla mal-
miutumista on radiometrisesti iätetty.

Yhteenveto
Lounaisen Suomen kallioperä koostuu pääosin
1,9–1,8 Ga ikäisistä kivistä. Nämä ovat syn-
tyneet monivaiheisen svekofennisen orogeni-
an tuotteina mikromannerten, magmaattisten
kaarien ja mannerten törmätessä toisiinsa ja
osin subduktoituessa toistensa alle. Jo tehdys-
tä tutkimuksesta huolimatta on vielä paljon
työtä edessä ennen kuin alueen kultaesiinty-
mien geneettiset tyypit on vakuuttavasti selvi-
tetty. Nykytiedon perusteella voi kuitenkin jo
todeta, että Lounais-Suomen litosfäärin mo-
nivaiheinen evoluutio on tuottanut alueelle
useita geneettisiä kultaesiintymätyyppejä
(Grönholm ja Kärkkäinen 2012):

1Yleisin tyyppi on orogeeninen kul-
ta, johon luokkaan sijoittuvia esiin-
tymiä on ilmeisesti kaikilla Lounais-
Suomen geologisilla pääalueilla.

2Todisteet epitermisistä malmitumis-
prosesseista ovat kaikkein vahvim-
mat Tampereen ja Uudenmaan jak-
soilla. Muilla pääalueilla viitteet epi-

termiseen malmiutumiseen ovat huomattavasti
heikompia, tai niitä ei ole havaittu ollenkaan.

3Haverin Cu-Au -esiintymä on to-
dennäköisimmin VMS-tyyppiä.
Haveri on metamorfoitunut ja de-
formoitunut ja kulta paikallisesti re-

mobiloitunut. Orogeenisen kultamalmiutu-
man päällepainamaa ei siellä voi aivan täysin
hylätä, mutta epätodennäköiseltä sellainen nyt
vaikuttaa. Useimmat runsaammin kultaa si-
sältävät esiintymät Uudenmaan jaksolla (mm.
Iilijärvi ja Stenmo) sijoittunevat epitermiseen
ja/tai VMS-luokkiin.
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4Hämeen vyöhykkeeltä on uusia,
melko vahvojakin viitteitä porfyy-
rityypin Au-Cu malmiutumisesta.
Siksi vähän Hämeen esiintymiä on

vielä tutkittu, että synorogeenisissa granitoi-
deissa olevien esiintymien geneettiset tyypit
eivät ole varmoja. High-sulphidation -tyypin
epitermiset esiintymät viittaavat siihen, että
myös Tampereen jaksolla saattaa olla porfyy-
rityypin kulta-kuparimalmeja.

Kiitokset
ja lisätietoja
Tämä yleiskatsaus perustuu kymmenien
malmitutkijoiden työhön Lounais-Suomessa
viime vuosikymmenten aikana. Erikseen kii-
tämme Kirsti Keskisaarta, joka piirsi kuvan 1.
Kuvan 1 mukaisten esiintymien tarkemmat
tiedot ovat saatavilla taulukkomuodossa Geo-
logi 6/2012 verkkojulkaisun yhteydessä
(www.geologinenseura.fi/geologi-lehti).
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Summary:
Metallogeny of gold
in SW Finland

The bedrock of southwestern Finland was
chiefly formed during the composite
Svecofennian orogeny at 1.9–1.8 Ga. The
orogeny evolved through accretion and
attempted collapse to collisional stages. This
complex evolution produced several genetic
types of gold mineralisation: 1) The most
common type is orogenic gold, which probably
occurs in all major supracrustal belts of the
region. 2) Metamorphosed epithermal gold is
present in the Tampere and, apparently, Uusi-
maa belts, whereas indications of epithermal
mineralisation are less clear or not present in
all the other belts. 3) One deposit, Haveri,
probably belongs to the Au-rich VMS type;
the gold-rich base-metal deposits of the Uusi-
maa belt may also be of the VMS type, if they
are not epithermal. 4) Indications of porphyry
and/or other types of granitoid-related Au-Cu
mineralisation have been detected in the Häme
belt. The presence of high-sulphidation
epithermal gold mineralisation in the Tampe-
re belt points towards the possibility of
porphyry Cu(-Au) mineralisation also
occurring in that area.
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