Lapin irtokullan alkuperasta

Lapissa on kaivettu kultaa jo 150 vuoden ajan. Kullan alkuperaa, ema-
kalliota, ei ole onnistuttu Ioytaméaan pitkasta uurastuksesta huolimatta.
Uusin tutkimustieto antaa kuitenkin toivoa, etta Lapin kullan mysteeri

saadaan viela joskus ratkaistua.

PEKKA TUISKU ja ANTTI PERONIUS

uori-insin66ri Johan Konrad Lihrin
retkikunta 16ysi ensimmadiset mer-
kit irtokullasta Ivalojoen Nulkka-
mukasta syyskuussa 1868. Timi
johti lihes vilittdmisti Lapin ensimmiiseen
suureen kultaryntiykseen, josta lihtien kultaa
on etsitty vaihtelevalla menestykselld aluksi
Ivalojoella ja myshemmin muilta Lapin kul-
lanhuuhdonta-alueilla (Partanen 1999). Kul-
taryntiyksen vuoksi silloinen Kaivoshallitus
joutuikin keskittimiin voimavaransa Inarin
strom laati vuonna 1874 maamme ensimmii-
nen kelvollisen kallioperikartan kuntien lin-
siosista (Stigzelius 1987, Kauranne ez al. 2010).
Kallioperikartan laatiminen johtui tietenkin
kullan emikallion etsimisesti, vaikkei Jern-
strom sitd luulostaan huolimatta [ytinytkdin.
Tuskin on liioiteltua viittid, ettd ansioitunut
geologinen tutkimuksemme ja Geologisena
komissionina 1886 aloittanut nykyinen Geo-
logian tutkimuskeskus saa suurelta osin kiit-
tdd synnystddn Lapin kullan 16ytymisti.
Koska Lapin irtokullan alkuperii on ensi
vuonna tutkittu jo 150 vuotta “emikalliota”
kuitenkaan ldytimittd, ajattelimme Lapin
kullan 18ytymisen vuosijuhlana kirjoittaa ly-
hyen katsauksen siitd, millaisesta ja missi si-
jaitsevasta emikalliosta kulta saattaisi olla pe-

riisin ja millaiset prosessit ovat johtaneet sen
nykyiseen esiintymiseen maaperissi. Yritim-
me kirjoituksessa selventdd titd seki kiytin-
nén kokemuksen ettd tutkimustiedon perus-
teella ja toivomme kirjoituksen innostavan seki
harrastajia ettd ammattilaisia Lapin kullan
mysteerin selvittimiseen. Siksi olemme yrit-
tineet laatia tekstimme sellaiseksi, ettd sen lu-
keminen onnistuu ilman syvillisti geologista
tietimysti.

Kullan alkuperin selvittimiseksi on tar-
kasteltava sen maantieteellistd esiintymistapaa
ja jakautumista, materiaalia, jossa kulta esiin-
tyy, irtokultaa liikuttaneita ilmiditd, rapautu-
mista sekd mahdollisen lihdealueen kalliope-
Alueen koko geologinen luonne ja historia
pitdd huomioida asian selvittimiseksi.

Ensimmiaiset kultavaltaukset olivat sangen
tuottoisia, koska kultaa huuhdottiin aluksi v.
1870-72 lihinni Ivalojoen penkereiden jo-
kisedimenteistd, mistd kulta oli hyvin helpos-
ti erotettavissa ja missi se on rikastunut fluvi-
aali- eli jokiprosesseissa. Tdmin jilkeen huuh-
donta siirtyi vastaaviin muodostumiin Ivalo-
joen sivuhaarojen Sotajoen ja Palsinojan var-
sille (Stigzelius 1987). Vuosina 1870-1875 on
huuhdottujen jokisorien arvioitu sisiltineen
yli 7 g kultaa kuutiometrissi ja enimmilldin



n. 38 g/m? (Svedelius 1874, Mikinen 1920).
Nykyiin kultaa huuhdotaan pidosin moree-
nista tai peseytyneestd moreenista, joissa pi-
toisuudet ovat alhaisempia, minki vuoksi
huuhdonta on pidosin kannattavaa vain ko-
neellisesti. Kullanhuuhdontalupien ja -kaivos-
piirien kartta kuvaa hyvin kullan levinneisyytti
kulta-alueiden maaperissi, lihinnd moreenis-
sa tai siitd johtuneissa sekundairisissi kerros-
tumissa. Kultaahan ei kannata kaivaa paikois-
ta, joissa sitd ei ole, ja harrastajankin alkuin-
nostus katoaa nopeasti tyhjin perissi juokse-

misessa. Kuvassa 1 on kulta-alueiden huuhdon-
tapaikkojen sijainti sihkoiselld matalalentokar-
talla. Lisiksi kuvassa on esitetty Stigzeliuksen
(1987) ilmoittamia kullan saantimiirii huuh-
donnan alkuvuosina kuvaavat ympyrit.
Svedelius arvioi, etti kullan emikalliot
olisivat lihelld paikkoja, missi kultaa on run-
saasti ja se on karkeaa ja korkealla (Ivalo)joen
rantatoyriidssi. Kauempana emikalliosta kul-
ta olisi hienompaa ja kuluneempaa (Stigzelius
1987). Padosin tillainen kisitys on muodos-
tunut myds monille nyttemminkin asiaa sel-

Kuva 1. Kullanhuuhdontaluvat, kaivospiirit ja hakemukset (punainen) ja rauenneet valtaukset (vihrea)
aerosahkoisella (vaihekomponentti) matalalentokartalla, jossa punertava savy tarkoittaa lahinna hyvaa
johtavuutta kallioperassa. Johtavuusvyohykkeet noudattavat Lapin granuliittijakson gneissimaista raitai-
suutta ja suurempimittaista kerrosrakennetta. Keltaiset ympyrat kuvaavat kullan suhteellista saantia 1800-
luvun loppupuolella, kun helpoimmin eroteltava jokipenkkojen kulta huuhdottiin paaosin loppuun. Hau-
raat ja osittain plastiset siirrokset on merkitty mustilla viivoilla. Lahde: Geologian tutkimuskeskuksen,
Maanmittauslaitoksen ja Turvallisuus- ja kemikaaliviraston avoimet aineistot ja Stigzelius (1987).

Figure 1. Placer gold claims (red) and expired claims (green) on the airborne low altitude electromagnetic
map of Geological Survey of Finland (in-phase component, red highest). The variation in electrical properties
follows the primary gneissic banding and larger scale layering of the Lapland Granulite Belt (Korja et al.
1996, Tuisku et al. 2006). Yellow circles represent, in a logarithmic scale, the relative gold gain in the late
19% century, when the effortlessly attainable gold from the river banks was exhausted. Black lines are
brittle and semi-brittle faults. Source: Open access resources of the Geological and National Land Surveys
of Finland, the Finnish Safety and Chemical Agency, and Stigzelius (1987).
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vittineille etsijoille (mm. Saarnisto ja Tammi-
nen 1985, 1987, Nenonen 2003). Tillainen
ajattelu on yhtipitivi useiden muidenkin kul-
ta-alueiden tutkimustulosten kanssa (esim.
Leake et al. 1998, Craw et al. 2017). Tosin
asiasta on esitetty muunkinlaisia teorioita (Er-
vamaa ja Saarinen 1991, Forsstrom ja Tuisku
1990, 1993). Asiaa hankaloittaa se, etti alu-
een kallioperisti loytyneet kultapitoiset esiin-
tymit, lihinni erilaiset juonimuodostumat,
ovat niin kdyhii ja pienii, etteivit ne riiti se-

littimddn murto-osaakaan alueen maaperin
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“anomalian” kultamiiristi (Airas 1984, Ne-
nonen 2003, Keinidnen ez 2/. 2010). Muun
muassa ns. Oiva-juonen loppuraportissa to-
detaan, ettei juoni voi olla alueen kullan ai-
noa lihde (Keininen ez a/. 2010).

Useimmat jokilaaksojen viliset tasamaan
kullanhuuhtomot Ivalojoen, Laanilan ja Tan-
kavaaran alueella ovat korkeudella 280-320
m m.p.y. (kuva 2). Jokilaaksojen huuhtomot
ovat alempina ja sielld voi esiintyd runsaasti
kultaa, joka on rikastunut voimakkaasti sekun-
dddrisesti joki- ja rinneprosessien seurauksena
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Kuva 2. Huuhdontalupien sijainti suhteessa korkeusvyohykkeisiin. Ivalojoen, Laanilan ja Tankavaaran huuh-
tomot (tummat haarakkaat kuviot ko. alueilla) ovat paaosin tasolla 280-320 m, Lemmenjoen noin 360-
440 m m.p.y. Punaiset taplat osoittavat kultaesiintymia, joissa on gossanmaisia piirteita. Mustat viivat
ovat Palsiojan siirroksen 29 ja Tankavaaran siirroksen 32 osittain duktiileja jatkeita Keski-Lapissa. Tar-
keimmat kultavaltaukset ja -kaivospiirit on nimetty. Lahde: Maanmittauslaitoksen ja Turvallisuus- ja kemi-
kaaliviraston avoimet aineistot.

Figure 2. Relation of placer gold claims to elevation. Claims in the Ivalojoki, Laanila and Tankavaara areas
are mainly 280-320 m and in the Lemmenjoki area 360-440 m above sea level. Red points are bedrock
gold mineralization with gossan-type weathering. Black lines are semi-ductile extensions of the brittle
Palsioja 29 and Tankavaara 32 faults, conformable with the pre-existing structures of the Central Lapland
Mobile Belt. Source: Open access resources of the National Land Survey of Finland and the Finnish Safety
and Chemical Agency.
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nykypiiviin asti. Lemmenjoen alueella valta-
usten korkeus on selvisti suurempi, noin 360—
440 m. Sielld kultaesiintymid on timinkin
ylapuolella esim. Jikildpaissd, mutta niiden
hyodyntimistd haittaa veden niukkuus. Kor-
keustasoihin palaamme tuonnempana, kun
keskustelemme rapautumisprosesseista ja se-
kundiirisestd kuljetuksesta.

Kalliokultaesiintymat
Lapissa ja muuallakin

Geologian tutkimuskeskus on koonnut mer-
kittdvin tietokannan maamme kultaesiin-
tymistd (Eilu 1999, Mineral Deposits and
Exploration 2017). Lapissa valtaosa kultaesiin-
tymisti on Keski-Lapin liuske- eli vihreikivi-
vydhykkeen alueella. Lapin irtokulta-alueilta
niiti esiintymii ei ole kuitenkaan 18ydetty lu-
kuun ottamatta joitain mitittomii juonia (Kei-
ninen et al. 2010).

Kullan rikastuminen mineralisaatioiksi tai
jopa kannattaviksi malmiesiintymiksi liittyy
Svekofennialaiseksi nimetyn vuorijononpoi-
mutuksen pii- tai loppuvaiheen aikaiseen,
1,8-1,9 miljardin vuoden ikiiseen kalliope-
rin mekaaniseen eli rakennegeologisen muok-
kautumiseen. Niin syntyneissi halkeamissa ja
hiertymissd on virrannut kuumia liuoksia eli
fluideja, jotka voivat liuottaa ja kuljettaa huo-
mattavia kultamiirid (Frietsch ez 2 1997,
Ojala 2007).

Kulta on fluideissa liuenneena ns. komp-
leksi-ionina joko klooriin tai rikkiin ja vetyyn
yhtyneeni (Hayashi ja Ohmoto 1991). Vaik-
ka liuoksissa on kultaa ehki vain vajaan mil-
joonasosan verran, voi niistd syntyd huomat-
tava kultaesiintymi, jos liuoksen koostumus
muuttuu ympirdivin kiven kanssa tapahtu-
vissa kemiallisissa reaktioissa ja liuosta virtaa
kiven ldpi paljon. Kulta kiteytyy joko alkuai-
neiseksi kullaksi omina kiteinddn ja muihin
mineraalikiteisiin pienini sulkeumina tai nii-
den kidehilaan piiloutuneina atomeina. Niin

syntyneissi kultaesiintymissi on tyypillisesti
kvartsi- tai kvartsi-karbonaattijuonia tai -juo-
niverkostoja, joiden liheisyydessi ympiroivi
kivilaji on muuttunut. Tillaista muuttumista
kutsutaan metasomatoosiksi. Frietsch ez al.
(1997) esittivit, ettd Suomen, Ruotsin ja Nor-
jan pohjoisosien kultamalmien muodostus liit-
tyisi suurimittakaavaiseen natriumin ja kloo-
rin lisdykseen kultapitoisista fluideista sivuki-
viin, jolloin niihin syntyisi mm. albiittia ja
skapoliittia. Niitd mineraaleja esiintyy erittdin
runsaasti useita Pohjois-Fennoskandian mal-
meja ympiroivissi muuttumisvyshykkeissi.
Kulta olisi liikkunut klooriin yhtyneeni ja
kloorin joutuessa sivukiviin ei kulta endd ole
liukoista vaan kiteytyy.

On tosin mahdollista, ettd myos rikki ja
vety ovat joissain tapauksissa olleet kullan kan-
tajina fluideissa (Hayashi ja Ohmoto 1999).
Tillaista liikkumista edesauttaa fluidin hiili-
dioksidipitoisuus (Phillips ja Evans 2004, Phil-
lips ja Powell 2010), ja hiilidioksidin ja rikin
saostuessa karbonaateiksi ja sulfideiksi kullan
liukoisuus pienence ja se kiteytyy. Niin syn-
tyneissi juonissa on sulfidimineraaleja, karbo-
naattia ja vedettdmii kalkkisilikaattimineraa-
leja. Esimerkiksi Raahen Laivakankaan esiin-
tymi voisi olla tilld tavoin syntynyt (Mikeld
1984, Matikainen 2013). Hayashin ja Ohmo-
ton (1991) laatima kuvaaja kertoo, millaisissa
oloissa kultaa liukenee fluidiin paljon. Kuvas-
sa 3 olemme tdydentineet sitd havainnollista-
maan millaiset muutokset fluidissa aiheutta-
vat kullan saostumisen.

Maaperin kultaesiintymilld on aina kal-
lioperissi oleva (tai ollut) lihde, josta kiyte-
tdin myds nimitystd emikallio. Lapin irtokul-
ta-alueilla ongelmallista on, ettei emikalliota
ole loytynyt 150 tutkimusvuoden uurastuk-
sesta huolimatta. Laanilan alueella on toki saa-
tu viitteitd mitdtedmistd esiintymistd, joiden
katsotaan liittyvin kallioperin ruhjevychyk-
keissd oleviin padosin lounais-kaakkosuuntai-



Kullan liukotsuus 300 °C:ssa hapen i ja suhteen rikin
oliessa 0,01 ja kloorin molaalisuuden ollessa 1,0 Hayashin ja Ohmoton (1991) mukaan.
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siin juoniin. Kairauksissa on saatu vain yhdesti
pisteestd merkittivd 6,1 ppm:n eli miljoonas-
osan pitoisuus (Keininen ef a/. 2010). Muita
merkittivid pitoisuuksia ovat tutkimusmont-
tujen pintandytteistd esim. Hirvasojalla mita-
tut 4,7 ja 7 ppm (Airas 1984), ns. Oivan juo-
nen montussa 20 ppm (Keininen ez a/. 2010)
ja Kultaojalla 1,6 ppm (Nenonen 2003). Pin-
taniytteiden ongelma on se, ettd rapautuneen
kallion pintaan voi rikastua kultaa rapautu-
misprosessissa, joten em. tulokset eivit kiis-
tatta kuvaa kallioperin pitoisuuksia. TAmi on
havaittu, ennen kuin Lapissa alkoi edes ensim-
miinen kultaryntiys (Calvert 1853). Tdmi on
selvid myos suhteellisen tarkoin tutkitussa
Mikirirovan esiintymissi, jossa parhaat kul-
tapitoisuudet olivat tutkimusmontun pohjal-
la hematiittirikkaassa aineksessa (Sarapdd ja
Sarala 2013, Vesilahti 2016)

Kullan suhde rapautumis-
prosesseihin, paleoilmastoon
ja paleoeroosiotasoihin

Hyvin pitkiaikainen, jopa miljoonia vuosia
kestivd kultapitoisen kallioperin rapautumi-
nen rikastaa kultaa maaperiin. T4mi tapah-
tuu vain kuumassa ja kosteassa ilmastossa.
Kallioperin liukoiset aineosat kulkeutuvat ve-
den mukana pois, ja paikalle ji4 vain liukene-
maton aines. Hyvin pitkille edenneen rapau-
tumisen tuotetta kutsutaan lateriitiksi, jos se
sisiltdd runsaasti rautaa ja bauksiitiksi, jos se
sisiltdd runsaasti alumiinia. Niiden kerrostu-
mien alla on usein heikommin rapautunutta
ainesta, josta voi usein erottaa entisen kallion
piirteitd. Tétd kutsutaan rapakallioksi tai sa-
proliitiksi. Malmiesiintymien piilld olevaa
rapaumaa kutsutaan yleisnimelld gossan ja se
voi olla erittdin kultapitoista, koska malmeis-
sa on usein jo valmiiksi korkea kultapitoisuus.
Esimerkiksi Espanjassa sijaitsevan Las Cruce-
sin sulfidimalmiesiintymin ylipuolella olevas-
sa n. 20 m paksussa gossanissa on keskimai-
rin 6 ppm (miljoonasosan) kultapitoisuus, kun
pitoisuus alapuolisessa malmissa on vain 0,3
ppm. Gossanin pohjalla pitoisuus on jopa 350
ppm eli yli tuhatkertaisesti malmin alkuperii-
sesti pitoisuudesta rikastuneena (Yesares et .
2015).

Kaikista edelld mainituista primaririkas-
tumista kulta voi rikastua edelleen sekundii-
risesti erilaisissa prosesseissa. Veden virtaus on
niisti tirkein, koska vesi on tehokas keveitten
ainesten, esimerkiksi alumiinirikkaitten mine-
raalien kuljettaja. Maaston suuret korkeuserot
eli jyrkki topografia helpottaa titd rikastumis-
ta. Alkuperiiselle paikalle tai vain vihin siitd
litkkkuneeksi jid vain korkean ominaispainon
mineraaleja eli ns. raskasmineraaleja. Tillai-
sista kerrostumista kidytetddn nimitystd upa
(engl. placer). On ymmirrettivii, ettd par-
haimmat upakultamalmit ovat poikkeuksetta



syntyneet primiiristi kullalla rikastuneiden
kivien rapautumistuotteiden uudelleen kerros-
tamisesta (Knight ez a/. 1999a).

Hippututkijoiden varsin yleinen kisitys
on, ettd sekundiiristen eli upaesiintymien
kultahiput ovat syntyneet tillaisen kaksivaihei-
sen prosessin seurauksena kallioperin kulta-
esiintymisti. T4td osoittaa niin hippujen pyo-
ristymisasteen vaihtelu kuin niiden kemialli-
sen koostumuksen samankaltaisuus tiettyihin
kallioperin esiintymiin (esim. Knight ez al.
1999a,b). Hippujen koostumuksen ja sul-
keumamineraalien perusteella on voitu jopa
miidricedd alkuperdisten kalliokultaesiintymi-
en syntytapa (Chapman ez 2/ 2002, 2011).
Hippujen yhteys kallioperin kultaesiintymiin
on tietysti selked esiintymissi, joissa rapautu-
nut aines ei ole liikkunut sekundiirisesti pai-
kaltaan (gossan, lateriitti) tai on litkkunut vain
vihin ns. elluviaalisissa ja kolluviaalisissa ker-
rostumissa (Knight ez 2. 1999a,b, Larizzatti
et al. 2008, Craw et al. 2017).

On myds esitetty, ettd suuret hiput olisi-
vatkin syntyneet tai ainakin kasvaneet lateriit-
tirapautumisen aikana sadeveteen liuenneesta
kullasta (Prospectors” & Miners’ Association
Victoria 2017). Perusteena on esitetty, ettd
kallioperisti ei 16ydy niin suuria hippuja ja
niin paljon kuin upa- tai lateriittiesiintymisti,
ja timi kisitys oli hyvin vallalla juuri Victori-
an kultakentilli Australiassa 1800-luvun lo-
pulla. Sen ovat kuitenkin kumonneet mm.
Weston (1992), Henry ja Birch (2007) sekd
Hough ez al. (2007). Vaikka suurin irtokulta-
hippu Welcome Stranger sisilsikin noin 71 kg
kultaa, on kalliostakin Victoriassa toki loyty-
nyt 19 kg painoinen Lady Don -kultakimpale
(Dunn 1912, Henry ja Birch 2007).

Toinen peruste hippujen oletetulle synty-
miselle maaperissi niiden loytdpaikalla eli ns.
supergeeniselle synnylle on ollut hippujen
puhtaus. Lapin ja muiden upaesiintymien
kulta on sangen puhdasta verrattuna kalliope-

rin kultaan, joka on usein suhteellisen hopea-
ja/tai kuparipitoista. Kuitenkin esim. Tammi-
nen (1986) on todennut, ettd Lapin hipuissa-
kin puhtaus rajoittuu hippujen ohueen pinta-
kerrokseen ja etenkin hippujen sisdosissa esiin-
tyy erittdin helposti rapautuvia mineraaleja,
joita ei voi syntyi supergeenisissa oloissa. Kun
samojen hippujen pinnan epipuhtauksina on
runsaasti pitkille menneessi lateriittirapautu-
misessa syntynyttd mineraaliainesta, on ilmi-
selvii, ettd rakeet ovat syntyneet maan sisdi-
sissd eli hypogeenisissa oloissa ja kultarikas
kehi on lateriittiutumisen aikainen sekundai-
rinen, supergeeninen piirre. Kehit voivat pe-
riaatteessa syntyi kullan saostumisella lateriit-
tiin joutuneiden kalliosta periisin olevien hip-
pujen ympirille, hippujen pintaosien sihks-
kemiallisella uudelleen kiteytymiselld tai ho-
pean ja kuparin liukenemisella pintaosasta
(Larizatti ez al. 2008). Kehien esiintyminen
hippujen halkeamien ympirilld ja monikiteis-
ten hippujen kiderajoilla niyttiisi todistavan
viimeisen mahdollisuuden puolesta ainakin
tutkituissa tapauksissa, joissa hippujen koko
vaihteli mikroskooppisista yli 8 kg painoisiin
(mm. Hough ez al. 2007, Larizatti et al. 2008).
Hippujen kuljetuksen aikaisen deformaation
on todettu suosivan kultarikkaiden kehien syn-
tymistd, joten kullan puhtaus saattaa parem-
minkin olla todiste hippujen pitkistd kulkeu-
tumishistoriasta kuin paikallisuudesta (Stewart
et al. 2017).

Kulta voi kuitenkin sopivissa oloissa liue-
ta pohjaveteen ja esimerkiksi Australian Vic-
torian osavaltion erdiden kultamalmialueiden
vesissd on selvisti normaalia korkeammat kul-
tapitoisuudet (Arne ez al. 2009). Kohtuulli-
sen suuriakin kultahippuja voi syntyi kullan
liukenemisella ja uudelleen kiteytymiselld,
mutta timi rajoittuu vilittdmaisti rikkipitois-
ten sulfidikultamalmien rapautumavyshyk-
keeseen (Craw ja Kerr 2017). Tutkimukses-
saan Mikirirovan malmiaiheesta Lapista Sa-



rapii ja Sarala (2013) kuvaavat sekunddiri-
sesti kasvaneita, dentriittisid noin 0,2 mm pi-
tuisia kultarakeita. Nimi voisivat edustaa
Mikirdrovan kvartsi-rikkikiisujuonen rapau-
tumisessa syntynyttd supergeenista kultaa,
mutta toisaalta tillaisessa rikkipitoisessa ym-
piristossd nopeat hapetustilan muutokset ai-
heuttavat primiirienkin dentriittisten kulta-
rakeiden syntymisen (Chapman ez a/. 2002).
Kuvassa 6B esitetyn sekahipun kaltaiset rakeet
ovat toisaalta yleisid Crawin ja Kerrin (2017)
kuvaamien sulfidimalmirapautumien super-
geenisessa rikastumisvydhykkeessd, missi la-
teriittinen rapautuminen tuottaa runsaasti
Lapin kultahippujen pintaosissa esiintyvin
kaltaista ainesta (Tamminen 1986, Kangas
2012). Siksi monet piirteet Lapin kultahipuissa
sopivat siihen, etti ne olisivat rikastuneet sul-
fidipitoisen malmin rapaumavyshykkeeseen
osin malmin priméirihipuista, mutta ainakin
joltain osin rapaumaprosessien synnyttimini.
Toisaalta etenkin kvartsipitoiset sekahiput
(Kinnunen 2000, Kinnunen et 2/ 2008, ti-
min artikkelin kuvat 5 ja 6A) viittaavat sii-
hen, etti osa rakeista voisi olla hyvin primai-
rid kvartsijuonityyppisten esiintymien kultaa.
Hippujen luonteen perusteella on siis hyvin
mahdollista, ettd hipuilla on useita eri lihto-
malmityyppeji kallioperissi. Lisiksi pieni osa
hipuista voi olla supergeenisesti sulfidipitoi-
sesta malmista syntynyttd. Tillaisia voisivat
ainakin osittain olla Sarapdin ja Saralan (2013)
Mikirirovan esiintymisti kuvaamat kultahip-
pujen pinnassa esiintyvit omamuotoiset, alle
0,1 mm:n kokoiset kultarakeet.

Kullan esiintyminen
Lapin maaperdssa

Maalajit

Ensimmiiset kultaloydét tehtiin Ivalojoen
hyvin lajittuneista soraesiintymistd. Kultaa
esiintyy kaikissa lajittuneissa maalajeissa, tyén-

arvoisesti luonnollisesti kivikossa ja karkeassa
sorassa mutta joskus myds hienossa sorassa.

Vasta Tankavaaran kultaesiintymin tutki-
muksessa 1940-luvulla huomattiin, ettd hyo-
dynnettivid kultaa esiintyy myds moreenissa.
Kultaa on 16ydetty hyvin erilaisista moreeneis-
ta, kuten hienoainespitoisista pohjamoreeneis-
ta seki lajittuneita kerroksia sisiltavistd [6ysis-
ti ablaatiomoreeneista (kuva 4).

Useimmin kultaa kaivetaan erilaisista se-
kamaalajeista. Tyypillisid sekamaalajeja ovat
hyvin huonosti lajittuneet sorat. Niiden racko-
kojakaumaa ilmentivi seulontakiyri on sa-
manlainen kuin moreenilla, mutta kultapitois-
ten kerrostumien muodot ovat soraesiintymille
ominaisia, kuten uoman pohjia, sirkkii, del-
toja ja sandureita. Huonoa lajittumista selit-
tinee lyhyen virran kuljetuksen lisiksi se, ettid
osa virtauksista on ollut hyvin vihin vetti si-
siltdvid massa- eli ns. debris flow -virtauksia.
Tillaisia ovat tyypillisesti mm. Palsiojan kul-
taesiintymit.

Samankaltainen sekamaalaji syntyy, kun
lajittunut maa morenisoituu. Aines on selvis-
ti geneettisesti moreenia, mutta siind on sil-
miinpistivin paljon pydristyneiti kivid ja usein
my6s poikkeuksellisen paljon granuliittikaa-
ren ulkopuolelta tulleita vihredkivivyshykkeen
kivid. Hyvid esimerkkeji tistd ovat Tankavaa-
ran ylin moreeni ja Miessijoen maa-aines.

Lemmenjoelle on lisiksi tyypillistd jyrk-
kien laaksojen tdytteet, joiden rackokojakauma
on moreenille ominainen mutta jotka ovat sel-
visti rinneprosessien kerrostama. Rajanveto
moreeniin ja rinneprosessin kerrostamaan ai-
nekseen on yleisesti vaikeaa tai mahdotonta.

Muodostumat ja kullan
asema muodostumassa

Aluksi kullankaivu keskittyi Ivalojen ja sen si-
vujokien terasseihin, kallion pintaan, muinai-
siin paleosirkkiin sekd nykyisiin sirkkiin.
Esiintymit olivat hyvin rikkaita ja helposti



Kuva 4. Esimerkkeja kultapitoisista moreenimaalajimuodostumista. (A) Valittomasti rapakallion eli sa-
proliitin ylapinnalla oleva kultarikas n. 10 cm paksu kerrostuma eli pay streak (*) Lauttaojan varresta noin
100 m Tankavaaran kultaloytomuistomerkista alavirtaan (287 m m.p.y.). Sen ylapuolinen maalaji on huo-
nosti lajittunutta, hyvin karkeaa moreenia. Seka pay streak etta moreeni ovat alueelle tyypillisesti laterii-
tista peraisin olevan rautaoksidin punaiseksi varjaamaa. (B) Laikukasta kultapitoista hienohkoa moree-
nia Suolaojalta (267 m m.p.y.). Moreeni sisaltaa lateriittisen omaisia hyvin pitkalle rapautuneita pehmeita
osueita, jotka ovat ilmeisesti olleet kulkeutuessaan jaassa, koska ne eivat ole sekoittuneet muuhun ai-
nekseen.

Figure 4. Gold bearing tills from Lapland. (A) Approximately 10 cm thick pay streak immediately above
saprolitic khondalite, covered by a boulder-rich coarse till, Lauttaoja at Tankavaara. Sorting of the material
is poor and it contains boulders from highly variable source rocks. (B) Patchy heterogeneous gold bearing
till from Suolaoja. Soft, red patches possibly represent lateritic soil fragments which were drifted frozen.

hyodynnettivid mutta lopulta kooltaan pie-
nii.

Obhuissa siirkissi ei ollut mahdollista erot-
taa pinta- ja pohjakultaa toisistaan, mutta pak-
summissa sirkissd ja varsinkin terasseissa to-
dettiin kansainvilisten oppien pinta- ja poh-
jakullasta toimivan (The Colliery Engineering
Company 1897).

Pintakulta on yleensi hyvin ohut (5-30
cm) erittdin kultapitoinen kerros. Pintakulta
on sirkissi tai terassin laidassa oleva sorahuuh-
toutuma, joka on syntynyt, kun virta on ku-
luttanut muodostumaa ja kuljettanut ominais-
painoltaan kevyempii ainesta pois.

Ivalojoen ja sen suurten sivujokien place-
rit ovat ainoita laajoja puhtaita virtaavan ve-
den eli fluviaalisen ympiristén synnyttimii
kultapitoisia kerrostumia ja ne ovat selkeisti
syntyneet viimeisen jddtikditymisen loppuvai-
heessa tai myohemmin. Jddtikon perdydyttyd
sulamisvedet virtasivat satojen vuosien ajan
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Ivalojoen jokilaakson lipi, kunnes reitti ete-
ldzn, Ounasjoen ja Kitisen suuntaan avautui.
Tissd vaiheessa rikastui nykyisen tulvarajan
ylapuolelle rikas ns. pay streak eli kerrostuma,
mistd kultaa kannattaa kaivaa. Ivalojoki on
ainoa joki, jossa on myds merkittdvissi mai-
rin tdysin nykyaikaisia placereita — paikoin
tulva rikastaa kultaa tydnarvoisesti samoihin
paikkoihin joka kevit. Ivalojoen alluviaalinen
kulta on littedksi takoutunutta, hyvin kulu-
nutta ja erittdin tasarakeista. Saatu kulta on
paikoin kuin seulottua.

Pintakullan alla on usein kullaton tai sel-
keisti vihemmin kultaa sisiltivi kerros. Alla
voi toki olla my®ds rikkaita, linssimaisid vili-
kerroksia, tai joskus koko laaja kerros voi olla
hyvin kultapitoinen, mutta tillaiset tapaukset
ovat harvinaisia.

Toinen todennikéinen rikastuma on kal-
lion pinnassa. On tirkedd huomata, ettd pin-
ta- ja pohjakultaesiintymit eivit liity toisiin-
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sa. On paljon paikkoja, joissa on rikas pinta-
kultaesiintymi, mutta ei lainkaan pohjakul-
taa. Ja paikkoja, joissa ei ole lainkaan pinta-
kultaa, mutta pohjassa rikas esiintymai. Joskus
esiintymit ovat piillekkiin, ja eniten on tie-
tenkin tapauksia, joissa kultaa ei ole pinnassa
eiki pohjassa.

Jos alueellisesti pinta- ja pohjakullasta pi-
tdisi tehdd arvioita, niin Ivalojoen alueella on
enemmin pintakultaesiintymii ja Lemmenjo-
ella enemmin pohjakultaesiintymii. Tanka-
vaaran alueella on enemmin moreenikulta-
esiintymid. Kaikilla niilld alueilla on siis kui-
tenkin kaikenlaisia placereita.

Pohjakulta voi olla virran kuljettamaa ai-
nesta, joka on rikastunut kalliopohjan sopi-
viin rakenteisiin — luonnon rihloihin. T4llai-
sessa tilanteessa pinta- ja pohjakultaesiintymiit
ovat syntyneet suunnilleen samaan aikaan, tyy-
pillisesti viimeisimmain jidtikoitymisen pait-
tymisen yhteydessi. Usein on my®s niin, ettid
pintakultaesiintymi on viimeisimmin jddtikon
sulamisvesien synnyttimi, mutta sen alla voi
olla useita erilaisia kerroksia ja sorainen poh-
tikdn sulamisvesien synnyttima.

Pohjakultaesiintymi voi olla my6s moree-
nia. Tankavaaran vanhalla kullanhuuhdonta-
alueella on monin paikoin piillekkiin jopa
kolme eri-ikiisti esiintymdi. Ylinnd on rikas
kultasora tai -kivikko. Sen alla kohtuullisesti
kultaa sisiltdvd pay streak hiekkamoreenissa
ja alimmaisena hyvin rikas kultaesiintyma hie-
noainesmoreenissa, jossa piiasiassa on aino-
astaan rapakallioainesta.

Esimerkiksi Jikili-Aytsilla on jopa n. 14
metrin paksuisissa maakerroksissa selvisti ha-
vaittavissa useita eri patjoja, joita erottaa is-
kostuneet vilikerrokset. Alimpien patjojen
materiaali on hyvin rapautunutta, missi sel-
visti veden pyoristimit piillepidin kovan ni-
koiset kivet saattavat olla niin rapautuneita,
ettid ne hajoavat. Jikili-Aytsissi on ollut mi-

titén pintakultaesiintymi ja lihes kullaton,
paksu vilikerros, jonka alla on suhteellisen
ohut, vain n. 0,5 metrin paksuinen erittiin
rikas kultaesiintymi. Ylin pay streak on syn-
tynyt viimeisen jiikauden loppuvaiheessa ja
on idltddn vain n. 10 000 vuotta. Alimman
kerroksen ikii emme tiedi, mutta se on vi-
hintddn 100 000 vuotta, mutta todenniksi-
semmin vanhempi.

Selperinojalla on vastaavanlainen kerros-
tuma. Ylinni on jidtikksjoen osittain laakso-
jddn pidille tuoma kumpuileva sorakerros, jos-
sa on kultaa n. 0,1-0,2 g/m®. Sen alla on vaih-
televan paksuinen, lihes kullaton moreenipat-
ja, minki alla paikka paikoin on hyvin karke-
asta ja pyOristyneestd sorasta syntynyt patja.
Tdmin sorapatjan kivet ovat rapautuneet hy-
vin tummaksi, ja suuri osa kivistd hajoaa jau-
hoksi niitd siirrettdessd. Kultapitoisuus tissd
alimmassa kerroksessa on useita grammoja
kuutiossa. Selperilld on aivan selvii, ettd sen
kaksi eri pay streakia on syntynyt eri aikoina
ja materiaalin rakeisuuseron perusteella myos
tiysin erilaisissa fluviaalisissa ymparistoissi.

Lapin kultahippujen
koko, raekokojakauma
ja sen vaihtelut

Lapin kultahipuista suurimmatkin ovat alle
400 g painoisia. Suurin osa kullasta esiintyy
hyvin pienini 0-1,5 mm:n pituisina hippui-
man. Kullankaivajat saavat yleensi varsin hy-
vin talteen yli 0,75 mm kultahiput. Yli 0,15
mm hippujen saanto vaihtelee menetelmien
mukaan, mutta se on viime vuosina parantu-
nut. Alle 0,15 kokoisia hippuja saadaan tal-
teen huonosti ja alle 0,05 mm hippuja vain
satunnaisesti. Varsinkin pienissid hipuissa hi-
pun muoto vaikuttaa saantoon hyvin paljon,
niin ettd litteiti menetetdin eniten.

Kullan rackoko- ja rackokojakauma vaih-
telee valtavasti eri kulta-alueilla. Yksittdisen



esiintymin rackokojakauman perusteella ei voi
tehdi mitdin yleistyksii laajemman alueen tai
koko Lapin kulta-alueen kullan rackokojau-
kaumista. Lisiksi tdytyy muistaa, ettd kun on
analysoitu saatua kultaa, kiytetty rikastusme-
netelmi vaikuttaa tulokseen. Varovainen lapio-
rinnitys ja konekaivu antavat samalta paikal-
ta toisistaan poikkeavan rackokojakauman,
silld konerdnnitys parhaimmillaankin hukkaa
hienoa kultaa enemmiin kuin varovainen la-
piorinnitys. Lisiksi on selvi, ettd viime vuo-
sina kasvanut osaaminen ja parantuneet kul-
lan talteenottomenetelmiit, kuten hydrauli-
set rihlat ja erityisesti expamed-ratkaisut,
ovat parantaneet nimenomaan hienon kullan
saantia.

Kullan rakeisuus vaihtelee saman esiinty-
min eri osissa. Usein pintakulta on selvisti
hienompaa kuin pohjakulta. Fluviaalisen ym-
piriston pay streak -nauhaan kuuluu luonnos-
taan pitoisuuden ja rakeisuuden vaihtelut.
Yksittiisen pay streakin alavirran puolen kul-
ta on hienorakeisempaa. Ylivirtaan menties-
sd kullan maird kasvaa, ja kulta muuttuu huo-
mattavasti karkeammaksi ja on karkeimmil-
laan juuri, kun pay streak piittyy. Ja seuraa-
vassa pay streakissa on taas samanlainen sarja.
Tidmin ilmién lisiksi saman placerin yksittiis-
ten pay streakien keskimiiriinen raekokoja-
kauma vaihtelee virran eri alueilla. Lauttaoja
on hyvi esimerkki tillaisesti paikasta. Jokai-
sessa pay streakissa on omat rakeisuuden vaih-
telunsa, mutta kokonaisuudessaan kulta muut-
tuu alavirran suuntaan koko ajan hienommak-
si, niin ettd jokilaakson alimmissa osissa suu-
rimmat kultapartikkelit ovat n. 1 mm kokoi-
sia, mitkd ovat vain n. 5 km ylempini racko-
kojakauman pienimpii partikkeleita.

Kaikissa osittainkaan fluviaalisissa ympi-
ristdissd nimenomaan mikrokullan lajittumi-
nen ja hienoimman osan katoaminen ovat sel-
visti havaittavia. Ivalojoella on paikkoja, mis-
si ei lainkaan tavata esim. alle 1 mm kultaa ja

kaikkialla muuallakin fluviaalisessa ympiris-
tossd hienon kullan "hintd” katoaa kokonaan.
Se mikd osa on noussut suspensioon, riippuu
muinaisvirran energiasta ja vaihtelee sen vuoksi
selvisti. Esimerkiksi joissakin Lemmenjoen
esiintymissi, kuten Miessijoella ja Jikili-Ayt-
silld, ei monin paikoin ole mikrokultaa lain-
kaan, vaikka kaivettava maalaji on useimmi-
ten moreenia. T4hin lienee selitykseni se, ettd
kysymyksessi on morenisoitunut sora, josta
hienokulta on huuhtoutunut jo aiemmin pois.

Heterogeenisesta esiintymistd on paras
esimerkki palmikoiva jokilaakso, jossa eri vai-
heiden palmikoivia joet ovat kasanneet nipun
sedimenttipatjoja, joissa kussakin on palmi-
koivan ympiriston tuottamia mikro pay stre-
akeja. Tdminkaltainen ympiristd on kuin
kultapilkoista koostuva kolmiulotteinen pala-
peli, joka on lapiokaivajalle tiysin mahdoton
ymmirtid ja seurata. Kultaa voi muutamassa
sadassa litrassa soraa olla kymmenii grammo-
ja, jonka jilkeen kaikkialla ympirilld on tiy-
sin kullatonta useiden piivien ajan. Konekai-
vussa kaivun mittakaava muuttaa tillaisen
paikan kaivun helpommaksi — esiintymityy-
pin luotettava inventointi sen sijaan on erit-
tdin vaikeaa. Hyvid esimerkkeji tillaisesta pal-
mikoineesta systeemistd ovat Tolosjoen latva-
alueet ja Lauttaojan itdpuolen kultaesiintymit.

Moreeniesiintymit ovat kullan suhteen
paljon soramuodostumia homogeenisempia,
ja rakeisuuden vaihtelu on niissi suurinta: sa-
massa esiintymissi on yhti aikaa hyvin kook-
kaita hippuja ja toisaalta paljon pélykultaa,
miki vaihettuu silmin nikymattomiksi mik-
rokullaksi. On kuitenkin viirin ajatella, ettd
kulta esiintyisi moreenissa tiysin homogeeni-
sesti. Toki se on paljon homogeenisempaa
kullan suhteen kuin esimerkiksi sora, mutta
kultapitoisuuden vaihtelut voivat moreenissa-
kin olla suuria. Tilanne on jopa vaikeampi kuin
edelld kuvatussa palmikoivan joen laaksontiyt-
teessi, jossa maalajin rakeisuusvaihteluista voi



joskus saada edes vihin osviittaa.

Moreenissa kultaa on paikoin erittiin pal-
jon ja sitten se yllittden loppuu ja alkaa jil-
leen aivan yhtd yllittien. Todenniksisesti
moreenin vaihteleva kultapitoisuus kertoo jii-
kautta edeltivin primiiriesiintymin pitoi-
suusvaihteluista, olipa esiintymi sitten rapau-
tunut kultapitoinen juoni(verkosto) saprolii-
tissa, sulfidiesiintymin piille syntynyt gossan
tai rapautumispaikalla mekaanisesti rikastunut
placer eli ns. residuaaliplacer. Tillaisia kullan
suhteen "laikukkaita” ovat Vuotson Mikirin
kultapitoiset moreenit. Sen sijaan Tankavaa-
ran ylikaivoksen ja ennen kaikkea Lemmen-
joen moreenit ovat homogeenisempia. Tdmin
voi tulkita johtuvan siiti, ettd niissi kysymyk-
sessd on ns. vilittdji-placerista syntynyt mo-
reeni eli moreeni, jonka kulta on periisin
moreenin kerrostumista edeltineisti kullalla
rikastuneista maalajeista.

Kultahippujen rackokojakaumasta ei ole
juurikaan tutkimuksia. Saarisen (1981) Sota-
joelta Risto Vehvilidisen valtaukselta tutkimasta
yli 8000 hipun aineistosta alle 1,5 mm suu-
ruisten hippujen yhteispaino oli noin 89 pro-
senttia hippujen kokonaismassasta. Seulomalla
eritellyistd kultahipuista 0,5-0,75 mm kokois-
ten rakeiden joukko oli kaikista painavin, ja
rackokoluokkien paino-osuus pieneni tistd
rackokoluokasta hienompaan ja karkeampaan
ns. normaalijakauman mukaisesti.

Lundgren (2015) kerisi kisindytteenotolla
moreenindytteitd neljistd esiintymistd Finn-
markista Karasjoen liheisyydesti. Hin mitta-
si aineistossa kultarakeiden mairin eri racko-
koluokissa. Olemme muuntaneet aineiston
kiyttokelpoisempaan rackokoluokkien koko-
naispainojakaumaa kuvaavaan muotoon ja
analysoineet jakauman. Se muodostuu kahdes-
ta, keskikooltaan 1 mm:n ja 0,25 mm:n suu-
ruisten rakeiden normaalijakauman mukaises-
ta joukosta. T4mi viittaa siihen, etti kalliope-
rilihteessd voisi olla esiintymistavaltaan kaksi

erilaista lihdemalmityyppid, esimerkiksi kar-
kearakeisempia (kvartsi)juonityypin esiintymii
ja hienompia pirotetyypin esiintymis, joista
lihtenyt materiaali olisi sekoittunut moreenin
jadtikkokuljetuksen aikana.

Mielenkiintoista tdssi aineistossa on, etti
molempien hippujoukkojen kokonaispaino on
lihes samanlainen, joten malminetsinnillises-
sd mielessi alueella kannattaisi yhti lailla ha-
kea kultapitoisia pirotetyyppisiad malmeja kuin
juonityyppisid ns. orogeenisia eli vuorijonon-
muodostukseen liittyvii kultamalmeja. Kaiken
kaikkiaan rackokojakaumatutkimuksia tarvit-
taisiin lisd4, ja niissd pitiisi kidyttdd samaa niyt-
teenkeriys ja -kisittelymenetelmii.

Lapin kultahippujen
muoto ja koostumus

Hiput ovat yleensi reunoiltaan melko py6ris-
tyneitd riippumatta hipun koosta. Suurimmis-
ta hipuista selvimmin py®éristyneitd ovat gra-
nuliitikivilajivyshykkeen lounaisreunasta ka-
uimpaa l6ytyneet Aleksi, Evert (Laanilan alue,
Saariselki) ja Unna (Sotajoki). Etenkin jilkim-
miisen py6ristymisen on tulkittu kertovan
korostetusta jidtikkokuljetuksesta (Kinnunen
etal. 2008). Lihempini granuliittijakson reu-
naa hipuissa on enemmin sirmikkyytti, joka
on hyvin ilmeisti esim. Lemmenjoen alueelta
kesilld 2017 16ytyneissd isomuksissa (Lapin
Kansa 14.8.2017 ja 15.8.2017) seki samalta
alueelta v. 2004 16ytyneestid Tahtihipussa (Kin-
nunen ez al. 2004). Lapin kultahippujen muo-
to vaihtelee lihes ellipsoidisista dentriittisiin
eli haarakkaan oksamaisiin, mutta myds niis-
si kohtuullisen sirmikkiissd hipuissa on ylei-
sesti erilaisia kulumisen ja deformaation merk-
keji kuten reunojen pydristymistd (kuva 5).
Timi pitdd paikkansa myds hyvin pienten
hippujen suhteen.

Hippujen muodossa on alueellisia erityis-
piirteitd. Tankavaaran ja Mikirin hiput ovat
yleensi pyoreihkojd ja sirmikkiitd, jopa rei-



kiisid, Ivalojoen hiput ellipsoidisia, tiiviitd ja
pyoristyneiti, tai litteiksi takoutuneita, Sota-
joen ja Laanilan alueiden hiput ellipsoidisia,
tiiviitd ja pyoristyneitd, seki Lemmenjoen hi-
put dentriittisid (litctedhkojd) ja vaihtelevast,
yleensi vain vihin pyéristyneitd. Tdstd on
hyvid esimerkkikuvia yllimainituissa julkai-
suissa seki mm. Kinnusen (1996, 2000) tai
Kinnusen ez al. (2008) tdissd, lukuisissa yleis-
tajuisissa Lapin kultaa kisittelevissd teoksissa
seki useilla verkkosivuilla (esim. Hakku 2018).
Elektronimikroskoopilla otettuja kuvia pie-
nemmistd Lapin kultahipuista on mm. Saar-
niston ja Tammisen (1985), Niskan (20006) ja
Sarapidin ja Saralan (2013) t6issd, joista kah-
dessa viimeksi mainitussa on esimerkkeji myos
hyvin lihelti oletettua lihdekalliota moreenista
tai rapautuneesta kalliosta kerityistd hipuista,
joita jaztikko- tai muu kuljetus ei ole suuresti-
kaan muokannut. Tillaisille hipuille on omi-

naista sirmikkyys, dentriittinen muoto ja jopa

selvien kidepintojen esiintyminen.

Samasta esiintymisti voi 16ytyd hyvin eri-
laisia kultapartikkeleita. Esimerkiksi Lautta-
ojan rakenteeltaan pesusienimiinen Aslakin
uni (kuva 5) l8ydettiin paleosirkisti ja huo-
mattava osa saman sirkin kullasta oli selvisti
tiivistd, pyoristynyttd ja kulunutta. Samoin
esimerkiksi Jakildojalla on selvisti kahdenlaista
kultaa: yldjuoksulla ainoastaan dentriittimiis-
td, hieman pyéristynyttd kultaa (vrt. Miessi-
joen kulta) ja Pihlajakurun alapuolella lisiksi
py®ristyneitd, tiiviitd mdykkyjd, joiden joukos-
sa on paljon kullan ja rautamineraalien seka-
hippuja (vrt. kuva 6). Kultahipun muoto ku-
vastaa selvisti sekd priméirilihteen kullan ul-
konikod ettd kulkeutumishistoriaa. Niskan
(2006) tydssi on hyvid kuvasarjoja kuljetuk-
sen vaikutuksesta maaperin kultahippujen
muotoon.

Lapin kultahiput ovat pintaosistaan yleen-
sd varsin puhdasta kultaa (jopa yli 99 prosent-



tia kultaa). Ohuen pintakerroksen alla kultaan
on kuitenkin yleisesti sekoittunut etenkin ho-
peaa ja kuparia, niin ettd kultapitoisuus voi
jiadd alle 90 prosentin. Puhtaasta kullasta
koostuvan ohuen, vain joidenkin kymmenien

mikrometrien paksuisen kuoren ja enemmin
muita aineita sisiltivin sydimen raja on usein
hyvin selkei ja terdvi (Tamminen 1986, Saar-
nisto ja Tamminen 1985, 1987, timi tutki-
mus). Joistakin hipuista kultarikas kehd kui-
tenkin puuttuu kokonaan. Tillaiset, enintiin
10 prosenttia hopeaa sisiltivit hiput ovat ylei-
sid joissakin Lemmenjoen alueen irtokulta-
esiintymissi (Tuisku 2010, Kangas 2012).
Hippujen koloissa on yleensi epidpuhtau-
tena rapaumamateriaalia, jonka alkuainekoos-
tumus ja etenkin piin, hapen, ja alumiinin
midrisuhteet viittaisivat rapauman koostuvan
paidosin kaoliniittiryhmin savimineraaleista.
Hippujen pintaosissa esiintyy sulkeumina
etenkin kvartsia, mutta sen lisiksi on tunnis-

tettu my6s lukuisia muita silikaattimineraale-
ja. Kinnusen (1996) mukaan yleisimpii ovat
epidootti ja kloriitti ja episilikaateista vismut-
ti ja vismuttitelluridit. Témin lisiksi omissa
analyyseissimme on l6ytynyt mm. albiittimaa-
silpad, biotiitti- ja muskoviittikiillettd seki tre-
moliittiamfibolia. Korostettakoon tissi kuiten-
kin sitd, ettd hippujen pintaosien yleisin mi-
neraali on ilmeisimmin kaoliniittiryhmiin
kuuluva, trooppisessa ja subtrooppisessa il-
mastossa tapahtuvalle lateriittiselle rapautu-
malle ominainen savimineraali. Rapautumi-
selle herkkii mineraaleja kuten kiisuja on 18y-
tynyt vain hippujen sisiosista (Saarnisto ja
Tamminen 1985).

Joissakin kultahipuissa on sivukiven mi-
neraaliainesta. Yleisin mineraali sekahipuissa
on kvartsi, jota esiintyy useissa isomuksissa-
kin kuten Virtasen ja Sotajoen sekahipuissa
(Kinnunen 2000, Kinnunen et /. 2008). Pie-
nissd hipuissa sekahiput ovat huomattavasti



harvinaisempia hippujen miiriin suhteutet-
tuna, mutta joissakin muutaman millimetrin
mittaisissa hipuissa voi olla runsaastikin sivu-
mineraaleja (kuva 6).

Rapaumaprosessit
kullan rikastajina
Lapissa

Koska rapautumisprosessit rikastavat voimak-
kaasti kultaa, sulfidimalmien gossanmuodos-
tuksessa syntyvi rikastumiskerros on yleensi
paljon kultapitoisempi kuin priméiri malmi.
Hyvi esimerkki tisti on massiivisista sulfi-
diesiintymistdin tunnettu Pyreneiden niemi-
maan “rikkikiisu”’-vyshyke eli "Iberian Pyrite
Belt” (Velasco et al. 2013). Koska sulfidimal-
mit ovat yleensid huomattavasti kultapitoisem-
pia kuin normaali kallioperi, tuottaa sulfidi-
malmeja sisiltivin kallion rapautuminen ir-
taimiin maalajeihin runsaasti kultaa. Myos
juonityyppisid kultaesiintymii sisiltivi kallio-
peri tuottaa runsaasti kultaa maa-ainekseen.
Australian Victorian osavaltion kultainen kol-
mio on erinomainen esimerkki tillaisesta alu-
eesta (Weston 1992).

Kullan rikastumisen edellytyksii ovat so-
piva kallioperii rapauttava ja siitd aineksia liu-
ottava ilmasto ja toisaalta tarpeeksi hidas ra-
pautumisprosessi. Parhaimmin timi toteutuu
limpimaissi, trooppisessa tai subtrooppisessa
ilmastossa, jossa kallioperd kohoaa hitaasti
merenpinnan suhteen. Juuri Victorian alueel-
la on todettu, ettd osavaltion lintiseen osaan
on syntynyt paljon irtokultaesiintymii, koska
se on kohonnut hyvin hitaasti, kun taas itdi-
nen nopeammin noussut osa ei sisilld lihelle-
kddn niin paljon irtokultaesiintymid (Phillips
et al. 2003, Henry ja Birch 2007). Victorian
alueella alluviaalisen eli jokiupan pidasiallinen
lihde on orogeeninen ns. mesotsonaalinen
juonimalmityyppi, joka on syntynyt 6-12
km:n syvyydessi kallioperissi, joskin alueella
esiintyy myds useita muita kultamalmien pai-

tyyppeji (Moore 2007, Lisitsin ez al. 2010).
Niiden seikkojen vuoksi Victoria on maail-
man rikkaimpia irtokulta-alueita.

Vaikka kallioperikullan iki on Victorias-
sa paljon nuorempi kuin Lapissa, on niiden
alueiden rapaumaprosesseilla paljon yhteistd
ja my6s perimmiltdin yhteinen syy: manner-
laattojen liike ja niiden erkaneminen viimeis-
ten noin 100 milj. vuoden aikana. Victorian
kalliokultaesiintymiit syntyivit paleotsooisena
maailmankautena noin 455-370 milj. vuotta
sitten nk. Lachlan-vuorijonon muodostuksessa
(Willman 2019). Mesotsooisena aikana (252—
66 milj. vuotta sitten) alueen kallioperi rapau-
tui syville ja maisema tasoittui, jolloin kallio-
perin kulta joutui rapakallioon ja lateriittiin.
Maan vaipan konvektiovirtaukset aiheuttivat
Australian ja Etelinapamantereen erkanemi-
sen toisistaan seuraavana eli varhaiskenotsooi-
sena aikana noin 60 milj. vuotta sitten. Sa-
malla maankuori alkoi kohota ja alueen topo-
grafia jyrkkeni. Ensimmiiset huomattavat upa-
kultarikastumat syntyivit varhaiskenotsooises-
sa, jyrkenneessi ja suhteellisen loivalaaksoisessa
maisemassa. Kun kallioperi edelleen kohosi
keskikenotsooisena aikana, uurtui tihin mai-
semaan syvempid jokilaaksoja, joissa sijaitse-
vat kultarikkaimmat, paikallisen kisitteiston
mubkaiset ns. shallow lead ja deep lead -upa-
esiintymit (Taylor ja Gentle 2002). Shallow
ja deep tarkoittavat sitd, onko esiintymi laak-
sossa lihelld maanpintaa vai peittynyt myo-
hemmilld kerrostumilla.

Samanlainen ja lihes samanaikainen ke-
hitys tapahtui myos Lapissa, jossa kohoami-
nen alkoi noin 70 milj. vuotta sitten ja liittyy
Norjan Kaledonidien sekundiiriseen nou-
suun, kun Pohjois-Atlantin valtameri alkoi
syntyd Gronlannin ja Pohjois-Euroopan irro-
tessa toisistaan (esim. Faleide ez 2/ 2008). T4td
ja myds aikaisempaa maan kuoren kohoamis-
ta on selvitetty mm. radioaktiivisten alkuai-
neisotooppien hajoamisen tuottamien hiuk-



kasten apatiittimineraaliin aikaansaamilla ki-
derakenteen tuhoutumisjiljilla, jotka kertovat
ajan, jolloin apatiittia sisiltivit kivet ovat ko-
honneet maanpinnan lihelle (Hendriks ez a/.
2007). Fennoskandian maankuoren koho-
amiskehitystd voidaan selvittdid myds Maan
pinnamuodoista ja sedimenttien, sedimentti-
kivien ja kalliorapaumien kerrosjirjestyksestd
(Lidmar-Bergstrom 1995, 1996, Lidmar-
Bergstrom ez al. 1997, 1999, Olesen et al.
2012, 2013). Kohoamiskehitys paljastaa sen,
koska kallioperi on ollut alttiina pitkdaikai-
selle rapautumiselle ja koska maanpinnan no-
pea nousu on altistanut rapautumistuotteet
mm. jokieroosiolle, joka on voinut rikastaa
edelleen rapautumisessa kalliosta irronneita
kultahippuja. Koska voimakasta kalliorapau-
tumista tapahtuu vain hyvin limpimaissi il-
mastossa ja vain veden pinnan ylipuolella, tiy-
tyy myos maapallon ilmaston kehitys, meren-
pinnan tason vaihtelut ja mannerlaattojen lii-
keradat tuntea (esim. Prokoph ja Veizer 1999,
Pesonen et al. 2003, Scotese 2016).
Fennoskandian alueella on ollut useita pit-
kiaikaisia rapaumavaiheita. Suuri osa Fenno-
skandian kilven eteldosista kului lihes meren
pinnan tasoiseksi tasangoksi jo kambrikautta
edeltineeni aikana yli 600 milj. vuotta sitten,
ja myds Lapin kulta on alkanut rikastua jo tuon
ajan rapautumisessa. T4td nuorempana fane-
rotsooisena aikana oli useita rapautumisvaihei-
ta. Lapin kalliokultaesiintymien rapautumisen
tirkein vaihe lienee ollut kuitenkin mesotsooi-
sena aikana n. 250—60 milj. vuotta sitten, kun
ilmasto oli hyvin limmin ja kostea. Tisti ns.
esiliitukautisesta rapautumasta on hyvii jiin-
teitd Eteli-Skandinaviassa, liitukautisten n.
145—65 milj. vuotta sitten mereen kerrostu-
neiden kalkkikivien alla (Lidmar-Bergstrom
1995, 1996). Rapautumisen mahdollisti kuo-
ren hidas kohoaminen varhais- ja keskimeso-
tsooisen aikana ennen liitukauden alkua

(Rohrman et al. 1995).

Kenotsooisen (65—-0 milj. v.) ajan alussa
nk. paleoseeniaikana (n. 65-55 milj. v.) ny-
kyisten Skandien eli Kélivuoriston itipuolelle
oli kehittynyt Ruotsissa sijaitsevan kansallis-
puiston mukaan nimetty, Muddus-tasangoksi
kutsuttu puolitasanko eli peneplaani, jonka
jddnteet ovat nykyisin noin 300-550 m kor-
keudella merenpinnasta (Lidmar-Bergstrom ja
Nislund 2002). Tllsin alue oli kutakuinkin
silloisen merenpinnan tasossa, eiki siind voi-
nut siksi kehittyd syvemmaille menevid rapau-
maa. Tasanko ulottui my®s nykyisille Lapin
kulta-alueille (Olesen ez al. 2012), jotka sijait-
sevat melko lailla tuossa tasossa (kuvat 2 ja 7).
Muddus-tasangon kehittyminen lieneekin ol-
lut ensimmiinen huomattava rapaumista pe-
riisin olevan kullan rikastumisvaihe puolita-
sankomaisessa ympiristdssi ja on ajallisestikin
verrannollinen Australian Victorian vastaavaan
30 milj. vuotta sitten peruskallion kohoami-
nen kiihtyi (Rohrman e# 2/ 1995), ja Lapin-
kin kulta-alueille syntyi tyypillinen syvien jo-
kilaaksojen verkosto, jossa alluviaalikullan par-
haat esiintymiit tuolloin sijaitsivat ja joka on
havaittavissa alueen nykyisessikin korkokuvas-
sa (kuva 2). Victorian alueen topografiakart-
takuvio on hyvin samankaltainen Lapin kul-
ta-alueiden karttakuvan kanssa (Holdgate ez
al. 2006: kuva 2).

Lapin maastonmuodot ovat siten suurel-
ta osin miljoonia vuosia jatkuneen rapautu-
misen ja eroosion synnyttimii. T4std todista-
vat lukuisat nuorempien jiikauden synnytti-
mien sedimenttien alla olevat voimakkaan ke-
miallisen rapautuman merkit kuten kaoliniit-
tipitoiset rapakalliot (Islam ez a/. 2002), gos-
sanmuodostumat ja kaoliniittisavet, jotka ovat
voineet syntyi vain limpimissi ilmastossa (ku-
vat 4 ja 7). Kultahippujen pintaosien kaoli-
niittiset epipuhtaudet syntyivat tissd rapau-
tumisessa. Niitd rapaumajilkid on kaikkien
kultahippujen pinnassa, miki osoittaa hippu-



jen irtautuneen kiinteisti kalliosta tuon rapau-
tumisen aikana. Hippujen pintaosien hyvin
puhtaasta kullasta koostuva kuori osoittaa ra-
pautumisen kestineen miljoonia vuosia (Tam-
minen 1986, Henry ja Birch 2007).
Apatiitin siteilyjilkiajoituksen mukaan

kulta-alueiden kallioperin nykytaso oli kohon-
nut suhteellisen lihelle, noin 2,2 km syvyy-
delle maanpinnasta jo paleotsooisena aikana
ennen mesotsooisen ajan alkua noin 250 milj.
vuotta sitten (Hendriks ez 2/, 2007). Esimer-
kiksi Inarinjirven pohjoisosa ja Muonion alue
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Torniojokivarressa on ollut tuossa syvyydessi
noin 290 miljoonaa vuotta sitten (Hendriks
2003).

Mesotsooisen ajan alussa noin 250-150
milj. vuotta sitten maankuori kohosi hitaasti
ylemmiiksi, ja juuri tuolloin ilmasto oli otolli-
sin kaoliniittirapautumiselle (Rohrman ez /.
1995, Prokoph ja Veizer 1999, Scotese 2016).
Muiden Skandien vuorijonosta kaakkoon si-
jaitsevien alueiden (em. Muddus-tasanko) ta-
paan kulta-alueidenkin kallioperi kului terti-
nan tasoa ja kohosi lopulta kauden loppupuo-
liskolla nykytasolle. Samalla rapautumasta
periisin oleva kulta rikastui syvenevien joki-
laaksojen sedimenttikerrostumiin. Muinaisesta
kavaaran kulta-alueilla noin 270-320 m kor-
keudessa mm. rapakallioina tai sulfidien gos-

Sarala 2013, Vesilahti 2016), enemmin ko-
honneilla alueilla lihempini Skandien vuori-
jonoa mm. Lemmenjoella ja Finnmarkissa
korkeammallakin ja etelimpini kallioperin
kultaesiintymien piilld hieman alempanakin,
noin 210-230 m korkeudessa (Hall ez al
2015). Kaoliniittisavia esiintyy myos Itd-La-
pissa ja etelimpini Kainuussa, siellikin yli 200
m korkeudella merenpinnasta, lihelli mesot-
sooisen rapaumahorisontin alapintaa (Laajo-
ki 1975, Lintinen 2002, 2003). On tietenkin
huomattava, ettd jidkausien aikana manner-
jdd painoi maankuorta alaspiin, mutta esimer-
kiksi Lapissa ja Kainuussa kuori on noussut

Joidenkin kultaa sisaltivien sulfidiesiinty-
mien piilli on hematiitti- ja gotiittipitoinen
ja kullasta rikastunut gossanrapaumajiinne,
josta kultaa on levinnyt myshemmin jiitik-
késyntyisiin maalajeihin (Pulkkinen ez 4/,
2005, Sarapii ja Sarala 2013, Lundgren 2015,
Vesilahti 2016). Paikoin esimerkiksi Ylldstun-
turilla on rautaoksidien lisiksi jiljelld tyypilli-

sid sulfidien gossanrapaumatuotteita, kuten
gotiittid, kuparihohdetta, malakiittia ja jopa
atacamiittia (Korvuo ja Pelkonen 1984, Kor-
vuo 1985). Lapin irtokultaesiintymistd on loy-
detty mineraaleja, kuten klorargyriittid, mas-
sikoa jne., joita syntyy tai voi syntyi ainoas-
taan sulfidipitoisten malmien rapautumistuot-
teissa limpimissi ja kosteassa ilmastossa. Niis-
s erikoisissa hipuissa on yhteenkasvettunee-
na hienoa puhdasta kultaa, miki osoittaa ra-
pautuneen sulfidiesiintymin sisiltineen sitd
kohtuullisessa miirin (Tuisku 2017, 2018).

Kullan sekundddrinen
liilkkuminen rapautumisen
jdlkeen

Upan eli placerin syntyyn tarvitaan sopivat
olosuhteet, korkeuseroja ja riittivisti aikaa il-
man hiiriditid (Peronius 2017). Ilman korke-
useroja syntyy primdirimalmin rapaumaan
yhteydessi oleva paikallinen placer, joka voi
olla rikaskin, mutta toisen kierroksen rikastu-
mista ei tapahdu. Tissd kannattaa muistaa, ettd
sekundiiriset, esimerkiksi sulfidimalmien gos-
sanin rikastumiskerroksessa olevat kultamal-
mit ovat usein rikkaimpia, mitd maapallolta
on ldydetty, mutta nditi ei vield pidd luokitel-
la placeriksi, koska ne syntyvit suurelta osin
kemiallisten prosessien tuotteena. Suoraan
entisen kultapitoisen kallion piille syntyy pai-
kallinen jainnos- eli ns. residuaalinen placer,
kun tuuli- tai vesieroosio kuljettaa kalliorapau-
tumasta muun aineksen pois ja kulta jad muuta
ainesta painavampana jiljelle.

Mikili alueella on tai sinne syntyy eroo-
sioprosesseissa korkeuseroja, syntyy alkuperii-
sestd kalliokultaesiintymaisti alarinteeseen ns.
eluviaalinen placer. Korkeuserojen myéti rin-
neprosessit alkavat tehokkaasti kuljettaa rapau-
maa alaspiin ja mineraalit rikastuvat tiheys-
erojen ja painovoimakuljetuksen vaikutukses-
ta. Eluviaaliset placerit ovat residuaaliplacerei-



den tapaan yleensd hyvin paikallisia.

Eluviaalinen placer vaihettuu edelleen pro-
luviaaliseksi placeriksi rinteen alaosan viuhka-
maiseen osaan. Niiden vilissi on joidenkin
luokittelujen mukaan ns. deluviaalisia eli kes-
kirinteen upakerrostumia. Termin kiytt64 pi-
tdisi tdssd merkityksessa vilcead, silld deluviaa-
linen viittaa rinteen huuhtoutumiseen esimer-
kiksi joen tulvimisen vaikutuksesta (Teisseyre
1991). Vaatimattomimmillaan rinnekuljetus
on hidasta vyorynti eli creep-liiketti. Toisessa
ddripadssd ovat erilaiset vyoryt ja vaihettuma-
na varsinaisiin joki- eli alluviaalisiin prosessei-
hin erilaiset massalitkunnat, joissa on muka-
na vain hyvin vihin vettd mutta joissa maa-
massa kiyttiytyy nesteen tavoin ja litkkuu
nopeasti.

Rinneprosessit rikastavat kultaesiintymaa.
Jopa yksinkertaisessa rinteen valumisessa kul-
ta painuu syvemmiille ja rikastuminen on sel-
vdd. Rinneprosesseihin liittyy joskus erikoi-
suuksia, joissa kulta voi my®s rikastua pintaan
tai esimerkiksi tuulen tai sadeveden aiheutta-
maa eroosiota, jotka myos rikastavat kultaa
pintaan, mutta yleisesti rinneprosessit rikasta-
vat kultaa pohjaan. Jos mukana on vihinkiin
vettd, rikastuminen moninkertaistuu.

Ennemmin tai myshemmin kultapitoinen
irtain aines eli kolluviaali péityy jokiveden
kuljetettavaksi, ja alkaa syntyi joki- eli alluvi-
aalisia placereita. Virran dynamiikka rakentaa
monimuotoisia kultaesiintymii, joille yhteis-
ti on se, etti rikastuminen on huomattavaa.
Timi tarkoittaa siis samalla myos siti, ettd
suurin osa materiaalista muuttuu tiysin kul-
lattomaksi ja kulta keskittyy pienille alueille.
Vanhemmasta geologisesta kirjallisuudesta voi
l6ytdd hyvinkin yksityiskohtaisia kuvauksia
jokilaaksojen kerrostumien ja niiden upa-
esiintymien synnysti. Esim. Ferguson (1924)
kuvaa hyvin tarkoin topografian ja jokisedi-
menttien koko kvartiiriaikaista (2,6-0 mil;.
vuotta) kehitystd Nevadassa, Yhdysvalloissa.

Alluviaaliset placerit ovat rikkaimpia ja
yleensi helpoimmin hyddynnettivid. Vaikka
niiden syntyperiaatteet on helppo ymmairtid,
yleensi joen dynamiikka on joen historian ai-
kana vaihdellut niin paljon, ettd usein pay
streakien seuraaminen on hyvin vaikeaa. Hy-
vin usein alluviaalinen placer on priméirimal-
mia rikkaampaa. Alluviaalisen prosessin kaut-
ta olemattoman huonosta primidrimalmista
voi syntyd hyodyntimiskelpoinen esiintyma.
Lapin kultaryntiyksen parhaat ja ensinni hyo-
dynnetyt paikat olivat juuri niiti jokiupaesiin-
tymii. [lmi6 on hyvin yleismaailmallinen. Esi-
merkiksi jo mainittu Australian Victorian pa-
ras, Ballaratin jokiplacer on tuottanut yli 340
tonnia kultaa, Siperian Sukhoi yli 1500 ton-
nia, Alaskan Yukonin Dawson City noin 300
tonnia ja nuorimmat Kalifornian kvartiirikau-
tiset jokiuomaplacerit yli puolet koko alueen
placeresiintymien kullantuotannosta (Jenkins
1964, Moore 2007). Nimi rikkaat alluviaali-
kerrostumat ovat my®ds syy siihen, ettd yksi-
tyiskohtaisimmat kuvaukset niistd ovat hyvin-
kin vanhoja eli juuri kultaryntiysten aikaisia.
Koska kulta on niistd suurelta osin kaivettu ja
maamassat litkuteltu, on niistd nykyiin han-
kalampaa saada maastossa kisitysti.

Voidaan ajatella, ettd tertidgdrikauden lop-
puvaiheessa ja pleistoseeniajan alussa, noin 2,5
miljoonaa vuotta sitten Suomen Lapissa on
ollut hyvin kehittynyt rinneprosessien ja vir-
taavan veden prosessien synnyttimai placerien
verkosto. Nimi placerit ovat olleet paljon ny-
kyisid placereita rikkaampia.

Niiden tertiddriplacereiden kehittyminen
niajan (2,6-0,01 milj. vuotta) loppupuolella.
Maalajien jadtikkokuljetus on lihes ainoa ek-
sogeeninen prosessi, joka ei rikasta kultaa tiet-
tyihin pay streak -kerroksiin vaan pyrkii pain-
vastoin laimentamaan kultapitoisuuksia se-
koittamalla pay streakit kullattomaan maa-ai-
nekseen. Vaikka jiitikoitymisen loppuun liit-



tyvit sulamisvedet voivat rikastaakin kultaa ns.
glasiofluviaalisiksi placereiksi, on prosessi tois-
tuessaan yleisesti esiintymii heikentivi. Huo-
mattava osa Lapin tunnetuista placereista on
juuri tillaisia jddtikon sulamisvesien synnyt-
timii placereita. Tdmin jidtikon laimentavan
vaikutuksen vuoksi Lapin upakullan tuotto
kallioperin esiintymien tuottoon verrattuna on
melko vaatimatonta. Jidtikoitymiccomilld alu-
eilla kuten Australian Viktoriassa on upakul-
lan tuotto ollut jopa merkittivimpid kuin
kallioesiintymien tuotto (Weston 1992, Moore
2007).

Kulta-alueilla on tunnistettu useita eri
moreenipatjoja. Pinnassa olevan patjan suun-
taus vaihtelee ja sen tulkitaan olevan viimei-
reeni. Suunnan vaihtelu kuvaa jidtikon jakau-
tumista kielekkeisiin ja jadtikon massan pai-
nopisteen vaihtelua sen pienentyessi. Tyypil-
lisid suuntia ko. patjalle on Ivalojoen—Vuot-
son alueella 200—250 astetta (linsi, linsilou-
nas, lounas).

Timin alapuolella on tyypillisesti titviimpi
moreeni, jonka suunta (200-210, lounas) ei
juuri vaihtele. Tdmi suuntaus on tavallisin
suuntaus kaikilla kulta-alueilla. Sen alapuolella
on kulta-alueen eteliosissa (Tankavaara, Mi-
kird, Roivainen) tavattu lihes poikittainen
luoteinen suuntaus. Kullan esiintymisen kan-
nalta vaihtelevat kuljetussuunnat ovat kohta-
lokkaita. Ensivaiheen kuljetuksessa rikas esiin-
tymd laimenee pitkdnomaiseksi viuhkaksi, joka
laimenee toisessa vaiheessa edelleen laajaksi
koyhiksi lakanamaiseksi kerrostumaksi. Kul-
ta-alueen moreenien ja muiden maalajien ker-
rosjirjestystd ovat kuvanneet mm. Saarnisto ja
Tamminen (1985) sekid Hirvas (1991).

Granuliittikaaren ulkopuolelta tullutta
kiviainesta on tavattu kaikilta kulta-alueilta,
liheltd kaaren rajaa Lemmenjoelta ja Tanka-
vaaran alueelta enemmin ja muualta vihem-
min. Kauempaa kulkeutuneet kivet ovat eri-

laisia metavulkaniitteja ja mm. kvartsiitteja.
Kaukokulkeutuneiden lohkareiden joukossa
on myds yli 80 km piddssi Kumputunturilla
esiintyvii konglomeraattia. Tosin timi ei vilt-
timittd todista noin pitkdd kulkeutumista, silld
kivilajia on voinut esiintyd aiemmin paljon
laajemmalla alueella.

Joillakin paikoilla mm. Tankavaarassa nii-
td kulkeutuneita kivid niyttiisi esiintyvin
enemmin sellaisissa moreeneissa, joissa on
enemmin kultaa. Jo 1950-luvulla havaittiin
Tankavaaran tummien moreenien (ko. kivila-
jeja sisiltdvien) sisdltivin enemmin kultaa
kuin vaaleiden moreenien.

Toisaalta tillaista vaihtelua ei kaikilla kul-
ta-alueilla ole. On olemassa erittdin hyvid kul-
tapaikkoja, joissa ei ole lainkaan tai juuri lain-
kaan granuliittikaaren ulkopuolelta kulkeutu-
nutta tummempaa kivilajiainesta (Palsi, Laa-
nioja, Hangasoja). On huomattava, etti gra-
nuliitti ei ole vilttimittd paikallista, silld gra-
nuliittialue on 400 km pitki ja 90 km levei ja
kivilajistoltaan kauttaaltaan hyvin samanlai-
nen. Ja toisaalta taas vield lihempini granu-
liittikaaren rajaa, missi moreenit ovat yleisesti
paljon tummempia kuin Tankavaarassa, ei
moreeneissa ole yleensi lainkaan kultaa.

Viimeisen jiitikoitymisen loppuvaihees-
sa sulamisvesitoiminta rikasti ja kuljetti kul-
taa. Tétd tapahtua jo vettyneiden moreenien
tai muiden maa-ainesten massaliikunnoissa
(debris flow) ja erityisesti sulamisvesien pur-
kausuomissa ja niiden jokiviuhkoissa. Tanka-
vaaran monimutkainen jokiviuhkasysteemi on
hyvi esimerkki jddtikkovesien aiheuttamasta
kullan dispersiosta.

Jadtikkdjoen toiminta nikyy mm. kulta-
hippujen koon pienenemiseni viuhkan alku-
pidstd Purnuvaaran ja Tankavaaran vilistd
pohjoiskoilliseen, viuhkan leveimpiin piidhin
pdin. Alkuperiltdin viime vaiheessa rikastu-
nut tai litkkkunut kulta on osittain periisin
moreenin huuhtoutumisesta, mutta todenni-



koisesti myds moreenin syntyi edeltivistd upa-
kultaesiintymistd (kuva 4). Tankavaaran alue
on erityisen mielenkiintoinen, koska Lautta-
ojan uoman suoraviivainen osa kulkee lounais-
koillissuuntaisessa siirroksessa, joiden on tul-
kittu toimineen kallioperin kultapitoisten liu-
osten kulkureitteind (Ojala 2017), ja toisaalta
granuliitissa on siti vastaan kohtisuorassa graf-
iittirikkaita kerroksia (Tuisku 2017). Alueella
voisi siten olla my®s primiiri kallioperin kul-
taesiintymi. Liikuntoja on tapahtunut Tanka-
vaaran siirrosta pitkin hyvin kauan, ja tarkalla
laserkeilauskorkeusaineistolla niistd viimeisim-
jilkeisenid aikana (Tuisku 2017).

Kullan seurassa etenkin moreenissa olevaa
muuta hienompaa ainesta, erityisesti ns. ras-
kasmineraaleja, voidaan kiyttdd moreenin ja
ehkid my6s kullan lihtopaikan selvittimisessi.
Tidmi johtuu siitd, ettd ndimi mineraalit esiin-
tyvit usein vain tietyissi kivilajeissa tai kivila-
jiryhmissd. Esimerkiksi granuliittialueen kul-
lanhuuhdonnassa vaskoolin pohjalle syntyvi
ensimmiinen raskaampien mineraalien rikas-
tuma on usein punaista, miki johtuu alueen
granuliitista periisin olevan granaatin runsaas-
ta esiintymisesti rikasteessa. Seuralaismineraa-
lien runsaus johtuu tietenkin mineraalin run-
saudesta kivilajeissa ja ko. kivilajien runsau-
desta alueen kallioperissi, miki pitdd huomi-
oida lihtomateriaaliselvityksessi. Mikili gra-
naattia ei esiintyisi kullanhuuhdontatuottees-
sa, osoittaisi se moreenin aineksen olevan tiy-
sin kymmenien kilometrien paisti kulkeutu-
nutta. Kiyttokelpoisimpia kulkeutumismatka-
selvityksissd ovat kohtuullisen harvinaiset tai
pienind vaihtelevina miairini erilaisissa kivissd
esiintyvit mineraalit, joita on mm. joissakin
malmiesiintymissd (Tuisku 2010, Kangas
2012, Peuraniemi 2018). Muun muassa Mies-
sijoella kultaesiintymien yhteydessi on epita-
vallisen runsaasti platinaryhmin alkuaineiden
mineraaleja, joiden lihimmiit sopivat kivilaji-

lihteet ovat yli 12 km piissd lounaassa (Nur-
mi ez al. 1991). Samoissa Miessijoen esiinty-
missi on runsaasti niobiumin, tantaalin, volf-
ramin ja harvinaisten maametallien mineraa-
leja, joita esiintyy mm. erikoisissa graniittipeg-
matiittikivissi. Lihimmit timintapaiset esiin-
tymit on toistaiseksi loydetty noin 15 km:n
pdistd luoteesta. Korundi on varsin tavallinen
sivutuote kullanhuuhdonnassa. Sitd ei voi
esiintyd alueen granuliittikivissd, ja tutkimuk-
sessaan korundin alkuperisti Lahtinen (2008)
totesi sen olevan todenniksisimmin hyvinkin
kaukaa kulkeutunutta. Hyvin usein ajatellaan,
ettd jadtikko on kuljettanut aineita laimene-
vana viuhkana vain lyhyen matkan pdihin ns.
emikalliosta. McClenaghan ja Kjarsgaard
(2001) huomasivat kuitenkin, etti kimberliit-
tiesiintymistd periisin olevan granaatin mai-
rin oli moreenissa 20 km:n pidssi emikalli-
osta suurempi kuin lihelld siti.

Kultahippujen muoto heijastaa kuljetus-
matkaa ja aikaa (Averill 2001). Voimakkaasti
muokkautuneet rakeet ovat hinen mukaansa
kulkeneet 1-10 km jaitikossd, nopeassa kul-
jetuksessa kuitenkin yli 5 km. Kultahippujen
pintaosat kiteytyvit kuljetuksessa uudelleen.
Samalla niiden puhtaus kasvaa ja niihin syn-
tyy erilaisia muokkautumismerkkeji kuten
taipumia ja uurteita (Kerr ez 2/. 2017, Stewart
et al. 2017).

Mistd siis kulta

on perdisin?

Kirjoituksemme tarkoitus on pohtia kullan
kokonaislihdetti eikd niinkddn paikallisia il-
miselvii litkkkumisilmioitd, kuten Tankavaaran
jadtikkovesivirtauksen aiheuttamaan viuhkan
syntymisti. Niiden selvittiminen on tieten-
kin oleellista, ennen kuin kullan primairilih-
teitd voidaan pohtia, ja kiytinnon kaivutyén
kannalta nimi viimeiset liikkeet ovat tieten-
kin merkittivid. Jotta uusia upakultaesiinty-
mii ja emikallioita voitaisiin 16ytdd, on tir-



kedd saada kokonaiskuva koko kehityksestd
kalliokultaesiintymien synnysti lihtien.

Vallitsevan nykykisityksen mukaan kul-
tahiput ovat periisin kalliosta. Ne ovat irron-
neet kivestd, kun muu aines on rapautunut
ympirilti ja rikastuneet muun aineksen kul-
keutuessa paikalta. Hiput ovat timin jilkeen
litkkuneet paikaltaan, kun paikalliset korke-
userot ovat kasvaneet maankuoren kohotessa,
ja ndin on syntynyt rikkaita jokilaaksojen upa-
kultakerrostumia. Toistuvat jadtikditymiset
ovat sitten muokanneet sekid primiireji ra-
pauma-, jiinnosupa- ettd jokiupakerrostumia.
Rapaumakerrostumien jiitikkémuokkaukses-
ta ja sen alkuperiisti kultarikastumaa huonon-
tavasta vaikutuksesta on hyvid esimerkkeji
(Niska 2006, Hulkki ez a/. 2011, Sarapii j
Sarala 2013), mutta muita kerrostumia tai nii-
den jaztikkémuokkausta on paljon hankalam-
pi jaljiccaa.

Lapin upakultaesiintymien syntyvaiheet
ovat esitetty paipiirteissiin kuvassa 8. Kallio-
kultalihteet ovat sulfidipirotteisia tai massii-
visesta sulfidimalmiesiintymii (kuva 8Aa) seki
niitd hieman nuorempia juoniesiintymii (kuva
8Ab). Molemmat ovat prekambrisia, yli 1800
milj. vuotta vanhoja. Juoniesiintymien on aja-
teltu liittyvin huuhdontakulta-alueen lounais-
koillissuuntaisiin pystyasentoisiin siirroksiin
(kuva 1), mutta ne voivat olla muunkin suun-
taisia alueen ulkopuolella. Kuvassa 2 on esi-
tetty kahden siirroksen jatkeet huuhdontakul-
ta-alueesta lounaaseen. Siirroksista kulta on
voinut siirtyd ympiriston kivilajeihin, joissa se
on kiteytynyt olosuhteiden muuttuessa suosi-
ollisiksi. Esimerkiksi kuvassa 1 punaisella si-
vylld esitetyt grafiittipitoiset kerrokset ovat ti-
hin sopivia, ja kullanhuuhtomoilla, grafiitti-
kerroksilla ja siirroksilla niyttiisi olevan sel-
ked yhteys. Tdmi tarkoittaisi sitd, ettd Lapin
irtokulta on karkeasti ottaen suhteellisen pai-
kallista ja kuljetusmatkat eivit olisi ainakaan
useita kilometreji. Emikallioita pitiisi siksi

hakea hyvien upakultaesiintymien liheisyydes-
td kiyttien geologista tietimysti kultamalmi-
en synnysti. Siirroksia pitiisi tutkia koko pi-
tuudeltaan my®ds tunnettujen upakultapaikko-
jen ulkopuolella.

Kaikki kultapitoiset esiintymit ovat rapau-
tuneet syville liitukautta edeltivind aikana yli
150 milj. vuotta sitten ehkid useammassakin
vaiheessa, kun ilmasto on ollut limmin ja kos-
tea ja esiintymit ovat kohonneet merenpin-
nan ylipuolelle. Sulfidimalmista syntyi rapau-
tumisessa gossan (Kuva 8Ba, punaisella rajat-
tu alue), josta todisteena on nykyisistd upa-
kultaesiintymistd loytyneitd, timin tapahtu-
man tyypillisesti synnyttimid sekundiirisid
kultapitoisia mineraaleja. Kulta rikastui lihel-
le pohjaveden pinnan tasoa, jota on kuvattu
sinisen nuolen osoittamalla pisteviivalla. Juo-
nimuodostumista puolestaan irtosi usein suu-
rempia kultahippuja (kuva 8Bb), joissa voi olla
juonten kvartsia jadnteeni (kuvat 5 ja 6B).

Maankuoren kohotessa tertiddrikaudella
rapautunut kallioperd kului eroosion vuoksi
syvemmille puolitasankomaiseksi maisemak-
si, jossa oli leveitd jokilaaksoja, tasaisia alueita
ja niiden vilisid jainnosvuoria ja harjanteita.
Mahdollisesti tertidirikauden loppupuolella
timi maisema muuttui syvien jokilaaksojen
uurtamaksi, kun maankuori kohosi jonkin ai-
kaa nopeasti. Kullanhuuhdonta-alueen joki-
masta (kuvat 2 ja 8C).

Syvimmit jokilaaksot, kuten Ivalojoen
kanjoni Kruunun kulta-aseman kohdalla,
ndyttivit yhtyvin seki kallioperin siirroksiin
ettd granuliittijakson primairiraitaisuuteen ja
kerroksellisuuteen, mutta muilla alueilla joki-
laaksokarttakuva on paremminkin satunnai-
sen haarainen (kuva 2). Topografian jyrketes-
sd kulta ldhti liikkeelle erilaisina rinnevydry-
mini ja alkoi rikastua lihelle rapaumalihdet-
td. Jokilaaksojen virrat rikastivat, kuljettivat ja
lajittelivat kultaa edelleen. Koska titid tapah-



tui jatkuvasti laaksojen syvetessi ja laajetessa,
muokkautuivat myds aiemmat kerrostumat ja
kultaa rikastui useampaan rinne- ja jokiker-
rostumaan piillekkiisiksi kerrostumiksikin.
Tdmai aiheutd sen, ettd alluviaalikultaesiinty-
mit ovat niin vaihtelevia ja niiden esiintymi-
nen voi olla odottamatonta, mutta niissi on
kuitenkin jokiprosessien tuotteille ominainen
rakenne ja tietynlainen jirjestys, kuten edelld
on kuvattu.

Kvartiiriaikaiset jadtikoitymiset muokka-
sivat sekd aiemmin syntyneitd tertiddrisid jo-
kikerrostumia ettd primiireji lateriittira-
paumia, joista kultaa joutui moreeneihin (kuva
8D). Se, ettd aiempaa rapaumaa ja priméaireji
lateriittikultaesiintymii oli vieli jaikausien al-
kaessa jdljelld, nikyy kallion pinnalla monin
paikoin esiintyvini kalliorapaumina, gossan-
esiintymini seki etenkin siini, ettd alueen
moreenit ovat hyvin sotkevia ja sisiltivit run-
saasti rapaumaperiisti keltaisesta tai punaista
savi- ja rautaoksidimateriaalia (kuva 4).

Kuten maalajikuvauksessa on mainittu,
kultapitoisten moreenien hyvin vaihteleva hie-
ja sen kullan lihteen vaihtelua: osa on selkeis-
ti suurelta osin suoraan rapaumasta periisin
mutta osa suurimmilta osin muokkautuneista
tertidgdrisistd jokikerrostumista periisin ja osa
tietenkin molemmista lihteisti. Jadtikkokulu-
tus ja -kuljetus sotkee aina alun perin kultapi-
toisen aineksen kullattomaan, mistd seuraa
moreenien pienempi kultapitoisuus kuin al-
kuperiisessi kultakerrostumassa (kuva 8C ja
D). Tdmi on hyvin selvii esimerkiksi Kerola-
en tutkimusmontussa, jossa moreenin kulta-
pitoisuus laskee murto-osaan muutaman met-
rin matkalla (Hulkki ez /. 2011: kuva 32) ja
tietenkin siitd, etti moreeneista kultaa kannat-
taa kaivaa piidosin vain koneellisesti.

Jdakauden loppuvaiheessa ja sen jilkeen
kulta alkoi paikoin kuitenkin rikastua uudel-
leen sulavesien ja jokivesien alluviaalikerros-

tumiin. Nami ovat paikoin hyvinkin rikkaita
ja muokkautuvat edelleenkin.
Tertiddriaikanakin tapahtui kallioperin ja
kultaesiintymien rapautumista, mutta se ei
ollut niin voimakasta kuin aiemmin. Osa ra-
paumakullasta voi olla tuolta ajalta periisin,
ja se on voinut joutua melko nopeastikin eroo-
sion kulutettavaksi ja rikastettavaksi. Kaiken
kaikkiaan Lapin pinnanmuodot kuvastavat
kuitenkin pddosin mesotsooisen voimakkaan
kemiallisen rapaumakuoren pohjan muotoja,
jotka paljastuivat tertiddriaikaisessa monivai-
heisessa eroosiossa nikyviin. Tuon rapauma-
kuoren pohja nikyy paikoin edelleen kallio-
rapaumina, gossanmuodostumina, kaoliniit-
tiesiintymini, syvempini laaksoina helpom-
min rapautuvien kivien kohdalla ja jainnés-
vuorina sekd niiden tormuodostumina ja ydin-
kivirgykkisind vaikeammin rapautuvien kivi-
en esiintymisalueilla (kuva 7). Koska jaannés-
vuorten ja harjanteiden korkeusero voi olla
satoja metreji laaksoihin verrattuna, on sel-
vid, etteivit tertiddrikautiset kylmenevin il-
manalan rapaumaprosessit ole voineen saada
tillaista aikaan. Mikili tertigiriaikana rapau-
tuminen olisi ollut voimakasta, pitiisi rapau-
man pohjan ulottua lihelle merenpinnan ta-
soa, mutta se on kuitenkin noussut paikoin
satojen metrien korkeuteen, miki osoittaa sen
vanhan, niin sanotusti fossiilisen luonteen.
Emikalliosta kiinnostuneiden kannalta
olisi tietenkin tirkeii selvittid, onko Lapin
kulta lihi- vai kaukokulkeutunutta. Jotkut sei-
kat puoltavat sitd, ettd kulta olisi ainakin osin
kaukokulkeutunutta. Kultamoreenien kivila-
jistossa on granuliittien ohella muualta kuin
granuliittialueelta periisin olevia lohkareita —
paikoin runsaastikin, kuten Tankavaran ns.
tummassa moreenissa. Koska granuliittialue on
hyvin laaja, eivit granuliittilohkareet osoita
moreenin paikallisuutta mutta eivit tietenkiin
ole paikallisuuden suhteen poissulkeviakaan.
Joissain tapauksissa kullan seurassa esiintyvit



A) Prekambrikausi, yli 550 milj.v:

hienoaineksen raskasmineraalit ovat paremmin
periisin joko Lapin tai Kautokeinon liuske-
vyohykkeiltd (platinamineraalit) tai reunavy-
hykkeen eli ns. Tenojokivyshykkeen granitoi-
deista (niobium, tantaali, volframi, tina ja har-
vinaiset maametallit). Jotkin jopa kultahipuissa
sulkeumina olevat mineraalit viittaavat saman-
tapaisiin kultamalmin syntyprosesseihin kuin
liuskevyshykkeilld. Samoin kullan esiintymi-
nen tyypillisissd trooppisen rapautumisen syn-
nyttimissd mineraaleissa osoittaa osan kullas-
ta olevan sulfidimalmin gossanrapaumasta
periisin. Tillaisia sulfidiesiintymii tunnetaan
toistaiseksi vain perinteisten kulta-alueiden
ulkopuolelta. Kultahiput ovat useimmiten san-
gen deformoituneita ja litistyneitd. Kaukokul-
keutunut kulta on voinut rikastua sulamisve-
siprosesseista uudelleen jokiupaesiintymiksi.
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Kuva 8. Lapin kultahippujen monivaiheista histori-
aa kuvaava kolmiulotteinen leikkauspiirustussar-
ja. (A) Prekambriaikana, yli 1800 milj. v. sitten syn-
tyi kultapitoisia esiintymia kuten massiivisia sulfi-
dirikkaita yksikoita (a) ja kultapitoisia juonimuo-
dostumia (b). Punaiset taplat kuvaavat kullan esiin-
tymista niissa. (B) Rapautumisen ja eroosion seu-
rauksena alue madaltui ja muuttui puolitasangoksi
eli peneplaaniksi tai tasangoksi. Kulta rikastui hip-
puina (keltaiset taplat) kultapitoisten kallioiden
rapaumapaikoille tai niiden laheisyyteen, kun val-
taosa muusta aineksesta kulkeutui paikalta. Sul-
fidiesiintymien paalle syntyi gossan (punaisella
rajattu alue), muualle lateriittinen rapaumakuori.
Puolitasanko- tai tasankovaiheita Fennoskandias-
sa oli ainakin kaksi, todennakoisesti prekam-
briajan loppupuolella ja ennen liitukautta ja sen
aikana. Liitukauden aikana kullan rikastumista ei
ilmeisesti enaa tapahtunut, koska meren pinta oli
silloin adarimmaisen korkealla. (C) Tertiaarikaudel-
la kalliopera alkoi hitaasti kohota Pohjois-Atlantin
avautumisen seurauksena, jolloin maaston jyrk-
Kyys suureni ja syntyi uurretasanko, kun joet haki-
vat uomiaan kohonneeseen maastoon. Lateriiteis-
sa ja gossanissa oleva kulta rikastui lisaa synty-
neisiin kanjoneihin ja uomiin, kun muuta rapautu-
nutta tai rapautuvaa ainesta kulkeutui virtojen
mukana pois. (D) Jaakausien aikana jaljelle jaa-
neet gossanit, lateriittirapauma, saproliittirapauma
ja jo uudelleen kerrostuneet kultaesiintymat ja
muut sedimentit muokkautuivat jaatikén kuljetta-
essa ja sekoittaessa materiaalia seka kerrostaes-
sa sita uudelleen moreeneiksi. Jaatikkojen sula-
misvedet ja myohemmat joet rikastivat kultaa uu-
delleen kultapitoisista moreeneista ja muista maa-
lajeista.

Figure 8. A scheme of generation of placer gold
deposits in Lapland. (A) Precambrian primary
bedrock deposits: (a) disseminated and massive
sulfides with gold (red dots), (b) lode deposits. (B)
Subcretaceous deep weathering crust with gossans
derived from sulfides and loose gold from (quartz)
veins. (C) Tertiary uplift, landform evolution and
reworking of gold to form rich placers. (D)
dispersion of gold from the weathered remnants
and primary placers by glacial drift processes and
re-enrichment into post-glacial secondary placers.

Useat jokiplacerit ovatkin selkeisti jaikauden
jilkeisid. On lisiksi huomioitava, ettd rapau-
tunutta ainesta on suhteellisen vihin jiljelld.
Onko se kulkeutunut pois ennen jiikautta vai
sen aikana, jolloin kulta olisi litkkunut muka-
na?
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Toiset seikat viittaavat siihen, ettd kulta
olisi periisin hyvinkin liheltid nykyistd 16yt6-
paikkaa. Kullan jakautuminen (dispersio)
moreeneissa rajoittuu ainakin joissakin esiin-
tymissd mahdollisiin siirroksiin liittyviin juo-
niin, joista se olisi voinut sekundirisesti liik-
kua tiettyyn suuntaan kyseisestd rakenteesta
(esim. rinneprosessit, jiitikkokuljetus tai su-
lamisvedet). Tillainen tilanne on mm. Kul-
taojalla, missi upakultaesiintymi katkeaa
aluetta halkovan kultapitoisen juonen kohdal-
la. Kulta niyttiisi esiintyvin jaitikksjokiuo-
marikastumista edeltdvissi primairiasennos-
saan eli nimenomaan moreenikultaesiintymis-
si keskittyvin suurelta osin tietyille tasoille
merenpinnasta. Niissi tasoissa on kallistuma
ylospdin kohti Kolivuoristoa. Se voisi tarkoit-
taa, ettid kulta esiintyisi hyvin lihelld muinais-
ta rapauman rikastumisvyshykkeen tasoa, joka
olisi alavammilla mailla pyyhitty pois esimer-
kiksi jddtikkovirtaeroosiolla ja -kuljetuksella.
Tillsin esiintymit edustaisivat nimenomaan
neitd osia. Kulta-alueen pinnanmuodot muis-
tuttavat samanlaista haarautunutta jokisystee-
mid, joka on esimerkiksi Australiassa rikasta-
nut ns. deep lead ja shallow leed -esiintymien
kullan hyvinkin lihelle emikallioita. Toisaalta
titd el tosin voi pitid varmana, silli useiden
jadtikditymisten levittimai kulta on voinut ri-
kastua uudelleen perikkaiisiin jidtikkojokiver-
kostoihin.

Asiaa pitiisi siis oikeasti tutkia. Nykytie-
dolla ei voi varmaa “emikalliota” osoittaa.
Kultaa on kuitenkin niin paljon (suuri ano-
malia), ettd sen lihteenkin tiytyy olla kool-
taan kohtalainen ja suhteellisen rikas tai pie-
nid lihteitd tdiytyy olla runsaasti, miki mal-
minetsijéiden kannattaa pitid mielessi. Saisi-
vatko Etelid-Suomen maalajeissa malmiluok-
kaa olevat pitoisuudet etsijit liikkkeelle? On
my®s muistettava, ettd mineralogiset todisteet
osoittavat ainakin osan kullasta olevan sulfi-

diesiintymien rapautumisesta periisin.
Timin kirjoituksen tarkoituksena oli tar-
kastella Lapin kullan alkuperii nykyiin tie-
dossa olevien seikkojen asettamilla kriteereil-
la. Emme siis tissd pyrkineet dogmaattiseen
kannanottoon kalliokultalihteen tai lihteiden
sijainnista. Toivomme, ettd timi esitys kuiten-
kin edesauttaa Lapin kullan alkuperin etsimis-
td ja ettd tulevat asian harrastajat ottaisivat kir-
joituksessa esittimdmme seikat huomioon ja
kiyttdisivit niitd tyohypoteeseina. Uskomme,
ettd nidin Lapin kullan mysteeri saadaan vield
joskus ratkaistua ja “emikalliota” tai ”-kallioi-
ta” kannattaa vaikeuksista huolimatta edelleen
tenkin yleisesti ottaen laimentaneet placer-
esiintymii ja kalliolihteet voivat siten olla
huomattavankin rikkaita. Samalla toivomme,
ettd resursseja tihin tutkimukseen saataisiin
lisag, silld ilman tutkimusta emikalliota ei voi

1oyti.
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Summary:

On the origin of the placer
gold deposits in Lapland

The first gold rush in Lapland commenced
150 years ago when the Konrad Lihrs
expedition found nuggets at Nulkkamukka,
in the canyon of the Ivalojoki River. In
following few years, the best alluvial deposits
of the river were sluiced down and excavation
was transferred to tributaries of the river,
Palsioja being one of the richest. Later, the
second and third rushes expanded to still new
areas such as Laanila to the east, Lemmenjoki
farther to the NW and Tankavaara to the south
of Ivalojoki area. Recently, some new areas such
as Roivanen have proved quite promising for
sluicing, even further south from Tankavaara
(Figs 1 and 2). The mother rock as well as the
mode of formation of the placer has been
studied since the first findings but the results
have been surprisingly poor.

In this paper, we shortly review the recent
knowledge regarding the gold bearing placers
of Lapland. There definitely has to be a bedrock
source (or sources) for the nuggets, as proven
in other placer gold provinces of the world
(Weston 1992, Knight ez al. 1999a,b, Henry
and Birch 2007, Hough er al. 2007).
Numerous bedrock gold deposits have been
found in Lapland during last decades, but they
are located relatively far away from the placers
(Fig. 2; Mineral deposits and exploration
2017). Only few small vein mineralizations
with low Au content are found near the placers
(Airas 1984, Keininen et 2/ 2010).

The mode of occurrence of gold in the
placers in Lapland is variable. This holds true
for the size, shape, stratigraphic position as well
as parent soil type. The total mass of the gold
concentrate often consists of mm size nuggets
and the distribution may be uni- or bimodal.

The grain size is known to often reduce
downstream in alluvial placers and pay streaks
may occur at the top of the beds, in inter-
mediate layers and often also on the weathered
bedrock surface (Fig. 4A), but this kind of
sequence is not found in every claim. In
Lapland, nuggets are also found in till, which
makes Lapland different from many other
known placers from lower latitudes. Till placers
usually have a lower concentration of gold and
their mining is only possible by machinery.
Also, in till placers a complicated stratigraphic
variation is observed and in some places the
lower gold bearing till is Sub-Weichselian.
Obviously, the glacial drift processes have in
many cases dispersed and diluted the richer
preglacial placers. In some cases, it is however
possible that the till placer gold is derived from
preglacial saprolite enriched in gold (Fig. 4B)
or even an enrichment zone of a gossan deposit
(e.g. Hulkki er /. 2011). The shape of the
nuggets varies from dendritic to almost
spherical and rounded, which is also seen in
relatively large nuggets (Fig. 5). The dendritic
nuggets possibly indicate a quartz lode type
origin for them. Some of the nuggets contain
side rocks minerals (Fig. 6), also suggesting a
quartz lode type bedrock source (Fig. 6A) but
relatively common hematite and goethite
bearing nuggets suggest derivation from
gossanized sulfide bearing deposits (Fig. 6B).

The richest placers were found above the
recent upmost flood surface on glacial
meltwater banks of Ivalojoki and its largest
tributaries, and were clearly postglacial. The
gold was enriched partly from glacial drift (till),
but there must have been preglacial alluvial
placers which have been reworked during the
latest glaciation. Because the river valleys follow
the major bedrock structures, namely major
banding and lithological layering of the
Lapland granulite belt and the crosscutting sub
brittle vertical faults (Fig. 1), it is quite probable



that the preglacial landscape was striped due
to Tertiary uplift, and rich placers were formed
at this stage in the valleys or “leads”, in similar
way as in Victoria, Australia. Thus, the timing
of primary placer deposition might be similar
to that in Victoria, and also the plate-tectonic
origin of the uplift could be in principle be
the same, that is, the continental drift and
upwelling of the rifted margins during the
Tertiary. There are many similarities in the
landscape evolution, paleoclimate and
tectonics during mid-late Phanerozoic of Vic-
toria and Fennoscandia (Lidmar-Bergstrom
1995, Taylor and Gentle 2002, Hendriks ez
al. 2007, Olesen et al. 2012, Hall 2015). Of
course, the bedrock of Fennoscandia is older
and it is probable that some placer deposition
took place even in the Precambrian and some
of the gold found as nuggets has suffered a
prolonged evolution in Fennoscandia.

Some of the alluvial placers in Lapland
precede the latest glaciation. They occur in
lower sections in some claims. Also, locally
some of the lowest till hosted placers are Pre-
Weichselian in age. The repeated glaciations
have generally diluted and at least to some
extent drifted the primary Tertiary deposits,
which is the major difference between Lapland
and Victoria (Fig. 8D). This might also be the
reason that makes the exploration for the
mother rock of the surficial gold more
challenging in Lapland. Traditional panning
sites of Lapland lay above the relatively
monotonous granulite bedrock. Gold bearing
tills in Lapland often contain rock boulders
and mineral grains foreign to the granulite belt
(Lahtinen 2008, Tuisku 2010, Kangas 2012).

According to the multi-mineral nuggets,
quartz vein lode deposits and the enrichment
zone of gossans are the potential (bedrock)
sources of the surficial gold. Gossans may form
above many types of sulfide bearing rocks
including massive sulfides, disseminated

sulfide ores and sulfide bearing veins, and
accordingly there are several possible
candidates for bedrock source type. Gossan-
like features are evident for example in the
Mikirirova vein (Vesilahti 2016) which, as
well as some other vein prospects, has been
found to contain elevated gold content in the
gossaneous or saprolitic cover just below the
glacial drift. Interestingly, some gossan
occurrences, many saprolites and a majority
of the placer gold claims (especially till
dominated) occur at an elevation of
approximately 300 m a.s.l. (Fig. 2). This might
indicate that the major enrichment of gold
took place above or near the base surface, due
to intensive tropical or subtropical weathering,
most probably during the Sub-Cretaceous
hothouse. The base surface was elevated to at
least 300 m during the Tertiary and gold was
then enriched in placers, first in undulating
landscapes with gently sloping river valleys
probably during Paleocene plain development
(Fig. 7) and in later Tertiary in striped landscape
and steeper valleys (Fig. 8C). Several glaciations
repeatedly drifted and diluted the original
gold-rich placers (Fig. 8D).

It has been proposed that the crosscutting
faults host the bedrock source of gold nuggets.
Several prospects have accordingly focused on
the faults and associated veins, but with
depressing results. A quick look at Fig. 1 shows
the correlation of claims and faults, but a closer
inspection points to the correlation of claims
with intersection of faults (or more closely, sub-
brittle shear zones) and electrically conductive
layers of the granulite belt. Shear zones could
be the major channel for the Au-bearing fluid,
but on a physicochemical basis, some lithologies
would definitely work intensively to change
the fluid composition to low Au solubility.
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