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1 JOHDANTO

Mineraalisten raaka-aineiden kysynta ja tarve on lisdantynyt vdestdnkasvun, kaupungistumisen ja
kehittyvien maiden talouskasvun seka yleisen elintason nousun myéta. Mineraaleja ja niista tuotettuja
metalleja tarvitaan modernille yhteiskunnalle valttamattémien tuotteiden, palveluiden ja
infrastruktuurin tuottamiseen. Raaka-aineiden saatavuus maailmanmarkkinoilta ja toisaalta niiden
hinta vaihtelevat. Yhteiskunnan tarvitsemien raaka-aineiden saannin varmistaminen on tarkeda niin
Euroopan unionin tasolla kuin kansallisesti.

Keski-Pohjanmaan maakunnan mineraalipotentiaalin selvitys toteutettiin Keski-Pohjanmaan liiton
tilauksesta Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) aineiston pohjalta. Tyon tavoitteena oli rajata Keski-
Pohjanmaan mineraalipotentiaaliset vyohykkeet ja kuvata lupaavimmat esiintymat joiden tutkimukset
ovat edenneet niin pitkalle, etta niista on olemassa varantoarvio. Tutkimusaineisto on GTK n julkista
materiaalia, eika uutta aineistoa ole tuotettu tahan tyohon liittyen. Mineraalipotentiaaliset vydhykkeet
ja esiintymat esitetaan paikkatietona ja kuvina seka jalkimmaiset esiintymakortteina joihin on koottu
kunkin esiintyman perustiedot. Tutkimuksen tuloksia kaytetadan Keski-Pohjanmaan kaavassa.
Kaavoitukseen saatettu tieto mahdollisista malmipotentiaalisista vyohykkeista ja merkittavista
tunnetuista esiintymista tarjoaa paremman lahtokohdan suunnitella pitkalla tahtaimellda maankayttoa
erilaisten tarpeiden mukaisesti. Kaavoituksessa huomioiduissa esiintymissa on jo ollut kaivostoimintaa
tai esiintymaa on tutkittu jo sen verran paljon, etta sen potentiaali kaivostoimintaan voidaan katsoa
jollakin aikajanteella mahdolliseksi.

Keski-Pohjanmaan hallinnollinen maakunta (kuva 1.) muodostuu kahdeksasta kunnasta, joista Kannus
ja Kokkola ovat kaupunkeja. Muut kunnat ovat Halsua, Kaustinen, Lestijarvi, Perho, Toholampi ja Veteli
(kuva 2.). Maakunnan pinta-ala on 6 462,95 km? josta maa-alueiden pinta-ala on 5 019,36 km?
(Maanmittauslaitos, 2016) ja vakiluku 69065 (Tilastokeskus, 2016). Keski-Pohjanmaa sijoittuu
peruskarttalehtien 2322, 2324, 2342, 2323, 2341, 2343, 2314, 2332, 2334 ja 2331 alueille ja vastaavasti
UTM karttalehtien Q34, Q33, Q41, Q42, ja P42 alueille.

2 KALLIOPERAN YLEISET PIIRTEET

Keski-Pohjanmaan kallioperda voidaan karkeasti jakaa kivilajien osalta kahteen padaryhmaan:
alkuperaltdan magmaattisiin syvakiviin ja pintasyntyisiin sedimenttikiviin (Kuva 3 ja 4). Alueen
keskiosan poikki kulkee Pohjanmaan liuskejakso ja kalliopera Kokkolasta lanteen pain koostuu Vaasan
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graniittikompleksin granodioriiteista ja Kokkolasta itdan padin Keski-Suomen granitoidikompleksin
granitoideista, jotka myos ovat padosin granodioriittisia koostumukseltaan. Keski-Pohjanmaan
keskiosassa Kokkolan, Kaustisen ja Vetelin kuntien alueella syvdkivet edustavan Seindjoen
graniittijakson pegmatiittisia granitoideja. Pohjanmaan liuskejakson kivet Kokkolan, Kannuksen ja
Kaustisen alueilla ovat Lansi-Suomen jakson biotiitti-paraliuskeita ja Pirttikylan jakson kiillegneisseja.
Lisdksi alueella esiintyy seka Keski-Suomen graniittikompleksiin ettda Pohjanmaan liuskejaksoon
kuuluvia emaksisia ja intermediaarisia vulkaniitteja.

Keski-Pohjanmaan itdosassa esiintyvat Keski-Suomen graniittikompleksin syvakivet kattavat lahes
puolet alueen kallioperasta. Syvakivet muodostavatkin noin kaksi kolmasosaa Suomen kallioperasta ja
Keski-Suomen graniittikompleksi on laajimpia Suomessa esiintyvia syvakivialueita. Keski-Suomen
graniittikompleksin kivet ovat syntyneet vuorijonomuodostuksen aikana varhaisproterotsooisella ajalla
1900 -1800 miljoonaa vuotta sitten. Talldin syntyi kivisulaa maankuoressa mannerlaattojen tormatessa
toisiinsa, joka jaahtyi ja kiteytyi hitaasti noin 2-25 km syvyydessd. P&ddosa Keski-Suomen
graniittikompleksin kivista on happamia koostumukseltaan ja tyypillisia kivilajeja ovat graniitit,
granodioriitit ja tonaliitit. Alueella esiintyvat, syntyperaltddan wvulkaanisiin saarikaariin liittyvat
emaksiset ja intermedidariset vulkaniitit luetaan myos kuuluvaksi samaan kompleksiin. (Lehtinen & al.,
1998)

Keski-Pohjanmaalla esiintyvat pintasyntyiset kivilajit kuuluvat svekofennisiin liuskejaksoihin.
Nykyisellaan kivilajit eivat ole enda varsinaisia liuskeita, vaan ne ovat metamorfoosin yhteydessa
korkeassa paineessa ja lampdtilassa muuttuneet gneisseiksi ja migmatiiteiksi kadottaen monin paikoin
alkuperdiset sedimenttirakenteensa. Liuskejakson kivet ovat syntyneet kerrostumalla arkeeista
kallioperdaa ymparoivdan mereen. Arkeeisen mantereen edustalle syntyi myds tormaavien laattojen
osittaissulamisesta johtuen tulivuorista muodostunut vulkaaninen saarikaari. Kuten edella mainittiin,
liittyvat nama kivilajit Keski-Suomen graniittikompleksiin.
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Kuva 1. Suomen hallinnolliset maakunnat, joista Keski-Pohjanmaa on merkitty vihrealla varilla.
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Kuva 2. Keski-Pohjanmaan kunnat. Pohjakartta © MML ja Hallinnon tietotekniikkakeskus.
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Kuva 3. Keski-Pohjanmaan geologinen kartta ja kuntien rajat. Geologisen kartan selitys seuraavalla sivulla. (DigiKP,

Geologian tutkimuskeskus).
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Kuva 4. Keski-Pohjanmaan geologinen kartta (DigiKP Geologian tutkimuskeskus).
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Svekofennisessa orogeniassa noin 1900 -1800 miljoonaa vuotta sitten seka kerrostumalla syntyneet
ettd magmaperaiset kivilajit poimuttuivat muodostaen poimuvuoriston. Ajan saatossa vuoristo on
rapautunut nykyiseen eroosiotasoonsa. Tyypillistd svekofennisille liuskejaksoille on se, ettd ne
sisaltavat vahan kvartsiitteja ja metakonglomeraatteja eika niiden kerrostumisalustaa tunneta. Keski-
Pohjanmaalla liuskealueet ymparoivat Keskisuomen granitoidikompleksia ja Seindjoen graniittijakson
kivet leikkaavat niitd. (Lehtinen & al., 1998)

3 KESKI-POHJANMAAN MINERAALIESIINTYMAT

Keski-Pohjanmaan merkittavimmat ja pisimmalle tutkitut tunnetut mineraaliesiintymat ovat Kaustisen
litium (Li) pegmatiitti provinssin litium esiintymat ja emadksisiin intruusioihin liittyvat titaania (Ti)
sisaltavat ilmeniittiesiintymat. Lisaksi keskipohjanmaan alueella on kupari- ja kultapotentiaalisia
metallogeenisia vyohykkeitd. Maakunnan alueella on kymmenen esiintymaa, joista on olemassa
varantoarvio.

Keski-Pohjanmaalla on tutkittu litium esiintymia 1960-luvulta |dhtien yritysten toimesta, aluksi
tutkimuksista vastasi Suomen Mineraali Oy ja Paraisten Kalkki Oy ja vuodesta 1999 eteenpain Keliber
Oy. Lisaksi Geologian tutkimuskeskuksen yksi keskeinen teollisuusmineraalihanke 2000-luvulla on ollut
Keski-Pohjanmaan litiumpotentiaalin arvioiminen. Kaikki tunnetut litiumia sisaltavat esiintymat ovat
Suomen Mineraali Oy:n I6ytamia. Litiumia kdytetdan teollisuudessa mm. akuissa. (Ahtola et al., 2015)
Litium liittyy spodumeeni -mineraaliin, jota isdanno6i Kaustisen Li-pegmatiitti provinssi. Litium pitoinen
pegmatiitti kuuluu Pohjanmaan vyohykkeen Lansi-Suomen paleoproterotsooisten pintakivien
vyOhykkeeseen (Vaasjoki et al., 2005). Pohjanmaan vydhykkeen kiilleliuskeet ja —gneissit jaetaan
Evijarvi ja Ylivieska ryhman kiviin, joista Kaustisen Li-pegmatiitit lukeutuu Evijarven ryhmaan. Li-
pegmatiitit leikkaavat Pohjanmaavyohykkeen liuskeita ja gneisseja ja U-Pb idksi Lantan pegmatiitille on
madritetty 1.79 Ga, jota pidetddan pegmatiitin kiteytymisen ajankohtana (Alviola et al., 2001). Alueelta
tunnetaan 16 pegmatiittiesiintymaa (Ahtola et al., 2015). Talla hetkelld tunnettuja Li-pegmatiitteja ovat
mm Lantta, Syvajarvi, Levidkangas, Emmes, Outovesi ja Rapasaari. Esiintymien mineraalivarannot ovat
yhteensa 14.194 Mt @ LiO2 1.08 %. Tunnetuista esiintymistd suurin on Rapasaaren esiintyma (8.214
Mt @ 1.02 % LiO2) (Keliber QOy).

Toinen merkittdva malmigeologinen tutkimuskohde Keski-Pohjanmaalla on ollut alueen Svekovennisiin
emaksisiin intruusioihin liittyvien ilmeniittimineralisaatioiden arviointi. llmeniitti sisaltdad Titaania
(TiO2) jota kaytetdaan pigmentti teollisuudessa. Tutkimukset osoittavat, ettd Keski-Pohjanmaan
gabrojen isdanndimat ilmeniitti esiintymat sisaltdavat korkealaatuista ja teollisuuden tarpeisiin
soveltuvaa ilmeniittia. (Karkkdinen et al., 1997, Sarapaa et al., 2005) limeniitti mineralisaatiot esiintyvat
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emaksisissad intruusioissa, jotka ovat alkuperaltdan magmaattisia ja jotka ovat purkautuneet Keski-
Suomen graniittikompleksin ja svekofennisen liuskejakson kontaktivyohykkeen tuntumaan
(Karkkainen & Sarapad, 2002). Esiintymat koostuvat vanhemmista ilmeniittigabroista ja nuoremmista
apatiittigabroista. Rakenteeltaan intruusiot ovat kerroksellisia joissa niin isdantakiven kuin
mineralisaationkin koostumus ja pitoisuus vaihtelevat eri osissa intruusiota. Merkittavat tunnetut
esiintymat ovat Kairineva, Koivusaarenneva, Lylyneva ja Perdneva, jotka sijoittuvat luode-kaakko
suuntaiselle linjalle gabrovyohykkeeseen Keski-Suomen graniittikopleksin sisdan. Koivusaarenneva,
joka tunnetaan myo6s Kalvian esiintymana, on suurin esiintymista ja sen tunnetut mineraalivarannot
ovat 62.15 Mt @ Ti 3.36% V 0.04 %. lImeniittiesiintyman isantdkiven Koivusaarennevan gabron U-Pb
iaksi on madritetty1881+6 Ma (Karkkainen, 1999).

Keski-Pohjanmaalla on myo6s kupari-aiheita, joista Sykardisen esiintymastda on tehty varantoarvio.
Esiintyma on alkuperaltdan magmaattinen ja sisaltda kuparin lisaksi arvometalleina sinkkia ja hopeaa.
Esiintyman mineraalivarannoiksi on arvioitu 0,195 Mt @ Cu 1.95, Zn 0.25 %, Ag 52 ppm. Lisaksi Keski-
Pohjanmaalta tunnetaan kulta ja uraani aiheita, joista ei ole tehty varantoarvioita.

4 MINERAALIPOTENTIAALISET VYOHYKKEET JA -ESIINTYMAT

GTK yllapitad mineraaliesiintymatietokantaa, josta on olemassa myos kaikille avoin sovellus Mineral
Deposits and Exploration (http://gtkdata.gtk.fi/mdae/index.html). (Eilu, P. (ed.), 2012)
Malmiesiintymatietokantaa paivitetdaan jatkuvasti ja nykyisellddn malmiesiintymatietokanta rakentuu
sekda GTK:n tuottamasta geologisesta aineistosta ettd Outokumpu Oy:n valtiolle luovuttamasta
tutkimusaineistosta, joka sisaltdda myos Lapin Malmi Oy:n ja Rautaruukki Oy:n tuottaman geologisen
aineiston. Kaikki malminetsintdad valtausten tai malminetsintdlupa-alueilla tekevat vyritykset ja
yksityishenkil6t ovat velvoitettuja luovuttamaan malminetsintdada koskeva tutkimusaineisto
kaivosviranomaiselle Tukesille (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto), josta aineisto toimitetaan edelleen
GTK:n yllapitamiin kansallisiin tietokantoihin.

Tassa tyossa kuvattujen esiintymien valintaperusteena on ollut se, ettd niistd on tehty varantoarvio.
Malmipotentiaalisia vyohykkeita rajatessa on otettu huomioon myds esiintymat, joista arviota ei ole
tehty sekd malmipotentiaalia osoittavat viitteet, joita voivat olla mm. mineralisoituneet lohkareet seka
paljastumat tai geokemian anomalia. Niinpad pelkka teollisuuden raaka-aineeksi kelpaava alkuaine
itsessdan ei ole rajausperuste, vaan vyohykkeitd rajatessa on huomioitu esiintymien geneettinen
alkupera.
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5 MINERAALIPOTENTIAALISTEN ALUEIDEN RAJAUS

Lahtokohtana potentiaalisten alueitten rajauksissa on hyddynnetty tuloksia GTK:n monivuotisesta
projektista “National resources of useful minerals”. Projekti alkoi vuonna 2008 ja vuodesta 2011 alkaen
projekti jatkui nimelld "Mineral raw materials in Finland and Fennoscandia”. Projektin paamaarana on
arvioida puolueettomasti Suomen I6ytymattémia mineraalivarantoja ja tarjota tietoa elinkeinoelaman
tarpeisiin. Tahan mennessa (2019) on tehty arviot I6ytymattémista mineraalivarannoista mm.
orogeenisista kulta esiintymisista (Eilu et al. 2015) ja LCT-pegmatiitti (litium-cesium-tantanium)
esiintymisistd (Rasilainen et al. 2018). Raportti ortomagmaattisista Fe-Ti-V esiintymisistd on
valmisteilla, (Rasilainen et al. valmisteilla) mutta raportoinnin Iahtokohtana olevat aluerajaukset on
saatu taman projektin kayttoon.

Mineraalipotentiaaliset alueet on jaettu kahteen luokkaan siten ettd 1. luokka rajaa alueita joissa on
todennettu esiintyma vahintaan kallioperdkairauksin. Kaustinen Li ja Kalvian Fe-Ti-V sisaltyvat 1.
luokkaan. (Kuva 5 ja 6)

5.1 Kaustinen Li

Kaustinen Li provinssi kattaa suuren osaa Kaustisen kunnasta seka osan Kokkolan eteldosasta Ullavassa.
Alueella esiintyy useita Spodumeeni-pitoista (Li mineraali) pegmatiitti juonia. Juoneet leikkaavat
yleensa kiilleliuskeita ja kiillegneisseja.

Valtaosan tunnetuista esiintymista sijaitsee Vintturin alueella Kaustisen pohjoisosasta seka Ullavan
jarven itdpuolelta Lantasta. Naille esiintymisille kuudelle on laskettu mineraalivaranto ja niitten lisdksi
|oytyy alueelta nelja merkittavaa mutta vdhemman tutkittua esiintymaa (Rasilainen 2018).

Aleen rajaus on tehty tunnettujen Li-esiintymien perusteella

5.2 Jarvi Pohjanmaa Li ja Kalajoki Li

Jarvi Pohjanmaan Li alue kattaa Kaustisen Li alueen lisdksi sitd ympardivan alueen, joka ulottuu
Kokkolan kaupungin pohjoisosasta aina Alajarven eteldpuolelle saakka. Alue kattaa kokonaisuudessaan
Kaustisen ja Vetelin kunnat seka Perhon ja Halsuan lansiosat.

Potentiaalisen alueen rajaus perustuu geologiseen ja geokemialliseen tietoon. Alueen kalliopera on
samanlainen kuin Kaustisen alueella (Rasilainen et al. 2018). Moreenigeokemiassa esiintyy Li
esiintymiin viittaavia anomalioita, joiden Iahde on viela selvittamatta, mutta tulokset viittaavat siihen,
ettd uusia litium esiintymia on loydettavissa alueelta.
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Raution batoliitin koillisreunalta on |dydetty Li-pitoinen lohkareviuhka. Ndiden pegmatiittijuonia
sisaltavien lohkareiden sivukivi on osoittautunut samaksi plagioklaasiporfyriksi jota esiintyy batoliitin
reuna-alueella. Kivilajitiedon perusteella rajattu vydohyke tunnetaan nimelld Kalajoen Li (Rasilainen et
al. 2018).

5.3 Kalvidn Fe-Ti-V alue

Kalvian Fe-Ti-V alue koostuu useista gabro intruusiosta joissa sijaitsee nelja tunnettua Ti-Fe-V
esiintymaa. Alueella on useita gabro intruusioihin liittyvia voimakkaita geofysikaalisia anomalioita.
Alueen rajaus on paaasiallisesti tehty geologisen ja geofysikaalisen tiedon perusteella. Vesijarven
alueelta l0ytyy samankaltaisia intuusiota, mutta alueelta ei tunneta mineralisaatioita.

5.4 Rautio Au

Raution Au alue koostuu varhaisproterotsooisista vulkaanisista kivilajista. Alueen keskiosassa on
Raution batoliitti ja potentiaalinen alue ulottuu Keskipohjanmaan koillisosaan aina Kannukseen ja
Kokkolaan saakka. Alueella on muutama tunnettu kultaesiintyma seka useita kulta viitteita.
Potentiaalisen alueen rajaus on tehty geologisen tiedon ja elektromagneettisen lentoaineiston
perusteella (Eilu et al. 2015).

5.5 Lesti Au

Lestin Au potentiaalinen alue ulottuu Lestijarveltd Keski-Suomen graniittikompleksin luoteis reunaa
pitkin eteldaan. Keski-Suomen graniittikompleksin reuna-alue kostuu varhaisproterotsooisista
vulkaniiteista ja nuoremmista Svekofennisia sedimentti- ja vulkaanisista kivilajista. Alueen rajaus on
tehty geologisen tiedon ja elektromagneettisen lentoaineiston perusteella (Eilu et al. 2015).

5.6 Muut alueet

Keski-Pohjanmaan alueella on useita hajanaisia viitteitd mineraaliesiintymisistd sekd tunnettuja
esiintymia, joista parhaiten tutkittu on Sykaraisen kupari (Cu) esiintyma Toholammilla. Sama vydhyke
jatkuu niin magneettisen- kuin geologisen tiedon perusteella Halsuan jarven eteldpuolelle. Vydhyke on
myos Ti- Fe potentiaalinen

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland D\../, G I K
-



Geologian tutkimuskeskus Keskipohjanmaan mineraalipotentiaali 11/16
-aineistopohjainen selvitys

4.11.2019

Legend
0 5 10 20 Kilometers

Mineraalipotentiaaliset vyohykkeet
Luokka

B Li1

Li2

FEEH Fe-Tiv 1

([ Fe-Ti-v 2

7

7 AuCu 2 % GTK

Kuva 5. Mineraalipotentiaaliset vyohykkeet (1. ja 2. Luokka). Pohjakartta © MML ja Hallinnon tietotekniikkakeskus.
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6 MAANKAYTON OHJAUS

Maankéayton suunnittelua ohjataan maankaytto- ja rakennuslailla (MRL) ja sen tavoitteena on luoda
edellytykset hyville ja toimivalle elinymparistélle. MRLn mukaan maakunnan suunnitteluun kuuluvat
maakuntasuunnitelma, alueiden kayton suunnittelua ohjaava maakuntakaava ja alueellinen
kehittamisohjelma eli maakuntaohjelma. Suomen kaavajdrjestelmdan kuuluvat maakuntakaava,
yleiskaava ja asemakaava. Maakuntakaava on ohjeena kuntien kaavoitukselle ja muulle
viranomaistoiminnalle, jolla vaikutetaan alueidenkaytt6on.

Maakunnan suunnittelussa otetaan huomioon valtioneuvoston hyvaksymat valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet (VAT) ja alueiden kehittdmisen tavoitteet. Maakuntasuunnitelma on
[ahtokohtana muulle maakunnan suunnittelulle ja kehittamiselle. Maakuntakaava konkretisoi
valtakunnalliset tavoitteet ja sovittaa ne yhteen maakunnallisten ja alueellisten tavoitteiden kanssa.
Maakuntakaava laaditaan usein vaiheittain (vaihemaakuntakaava). Maakuntakaavojen hyvaksymisen
ja voimaan tulon menettelyt muuttuvat vuoden 2016 alusta. MRLn 1.1.2016 alusta voimaan astuneen
muutoksen myo6tda maakuntakaavoja ja vyhteisia vyleiskaavoja ei endd jatkossa saateta
ympadristoministerion vahvistettavaksi. Yleiskaavassa esitetdan yksittdisen kunnan kehityksen
periaatteet ja osoitetaan tarpeelliset alueet yksityiskohtaisen kaavoituksen ja rakentamisen ja muun
maankayton perustaksi. Asemakaava laaditaan alueiden kayton vyksityiskohtaista jarjestamista,
rakentamista ja kehittamista varten.

Kaivostoiminnan alueet tulee ottaa huomioon kaavoja laadittaessa. Kaivokset ovat yleensa niin suuria,
ettd niiden sijainti tulee osoittaa maakuntakaavassa. Maakuntakaavoissa on esitetty toiminnassa olevia
kaivosalueita ja alueita, joilla on kaivostoiminnan edellytyksid. Kaavoissa voidaan ohjata ja yhteen
sovittaa my6s muita kaivostoimintaan liittyvia maankayttotarpeita.

7 YHTEENVETO

Keski-Pohjanmaan maakunnan mineraalipotentiaalin selvitys toteutettiin Keski-Pohjanmaan liiton
tilauksesta Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) aineiston pohjalta. Tyon tavoitteena oli rajata Keski-
Pohjanmaan mineraalipotentiaaliset vyohykkeet ja kuvailla esiintymat joista on tehty varantoarvio.
Tutkimusaineistona kaytettiin GTK:n julkista materiaalia, eikd uutta aineistoa tuotettu tdhan tyohon
liittyen.

Kymmenestd esiintymasta tehtiin esiintymakortti, esiintymat ovat litium-, titaani- ja tai
vanadiiniesiintymia ja yksi kupariesiintyma. Mineraalipotentiaaliset vyohykkeet rajattiin geologiseen,
geokemialliseen ja geofysikaaliseen tietoon pohjautuen. Keski-Pohjanmaalta rajattiin Au-Cu, Cu-Au, Li
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ja Ti potentiaaliset alueet. Aineisto on toimitettu excel ja shape tiedostoina sekad jpg kuvina.
Tutkimuksen tuloksia kaytetddan Keski-Pohjanmaan kaavassa. Kaavoitukseen saatettu tieto
mahdollisista malmipotentiaalisista vyohykkeistd ja merkittdvistd tunnetuista esiintymistd tarjoaa
paremman lahtékohdan suunnitella pitkalla tahtdaimellda maankayttoa erilaisten tarpeiden mukaisesti.
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