@ GEOTECHNICAL REPORT 10

THE FINNISH
NATURAL STONE
ASSOCIATION

Natural stone production
In the Wiborg rapakivi granite batholith
In southeastern Finland

Paavo Harma and Olavi Selonen



THE FINNISH NATURAL STONE ASSOCIATION

Geotechnical report 10

Natural stone production in the Wiborg rapakivi granite batholith in southeastern Finland

YHTEENVETO: Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialueen rakennuskivet

Paavo Hirmi
Geological Survey of Finland
FI1-02151 Espoo, Finland
E-mail: paavo.harma@gtk.fi

Olavi Selonen
Abo Akademi University
Department of natural sciences
Geology and Mineralogy
FI-20500 Turku, Finland
E-mail: olavi.selonen@abo.fi

ISSN 2489-3161
Layout: Sonck-Koota

Publisher: The Finnish Natural Stone Association
PO.Box 381, FIN-00131 HELSINKI

www.suomalainenkivi.fi

Front cover. Quarry in Ylimaa (Baltic Brown) in southeastern Finland
towards the end of the 2010’s. Photo: Jani Kankare.
Small photo: www.suomalainenkivi.fi
Kansikuva. Louhimo Ylimaalla (Ylimaan ruskea) 2010-luvun loppupuolella.
Kuva: Jani Kankare.
Pieni kuva: www.suomalainen kivi.fi

HELSINKI 2018



GEOTECHNICAL REPORT 10

CONTENTS
T INEPOAUCTION e 2
2 Ge0logical OULLINE ..o 2
3 Rock types of the Wiborg batholith ... 4
BT WIBOIGITE Lo 4
3.2 DaArk WIDOMGITE ..o 4
3.8 PV Il oo 4
3.4 Porphyritic rapakivi Granite ... ..o, 6
3.5 Even-grained rapakivi granites .. ..o 6
3.6 ApLItic rapakiVvi granite ..o 6
3.7 Other FOCK tYPES. oo 6
4 Historical aspects of quarrying in the Wiborg batholith ... 7
4.1 Use 0f l0Cal Granites ..o oo 7
4.2 Granite for construction of Saint Petersburg, Russia........ccccooiiii 7
4.3 INAUSEIIAL ASPECES Lot 9
O CUMTeNt ProAUCTION .o.iiii e 11
5.1 Baltic BIrOWN ..o 11
5.2 Carmen Red/Karelia Red ... 11
5.3 EAQLe REd oo 13
5.4 Baltic BrEEN .ot 13
5.5 NeW BalmOral ..o 13
5.6 Myrskyl8 Red ..o 13
5.7 Other stone qUALITIES ...ooviiiiii e 13
Geotechnical features of the granites in the Wiborg batholith..............c..occol, 13
7 LEIOVET STONMES .o 15
8 Future potential for natural stone in the Wiborg batholith...........cccooii, 17
8.1 WIDOTGIE 1. 17
8.2 PYEIlIte oo 17
8.3 Porphyritic rapakiVvi granite . ...ociiiiii i 17
8.4 Even-grained rapakivi granite ..o 17
8.5 AplItic rapakivi Granite ..o 17
8.6 ANOTENOSITE .ot 17
9 Concluding COMMIENTS ..ot 20
ACKNOWLEAGEMENTS ... 20
RETEIENCES e 21
YHTEENVETO: Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialueen rakennuskivet........................ 29
AADPENAIX ¢ 33



The Finnish Natural Stone Association

T INTRODUCTION

The utilization of granite in the Wiborg rapakivi
granite batholith' in southeastern Finland dates
back to medieval times when local granites were
used in construction of churches. The end of the
18" century marks an important phase in the
history of stone quarrying in the batholith when
vast amounts of granite were used in construction
of the newly established city of Saint Petersburg in
Russia. Red granite from the Finnish municipalities
of Virolahti and Hamina was used, e.g. in the
construction of bridges, foundations, quays, and
as street paving. Since then the batholith has
been an important resource for natural stone in
Finland. In the 1970’s, there was a significant
increase in production when the potential of the
brown granite in the municipality of Ylimaa was
discovered.

Today, the Wiborg batholith is the main
production area for granitic natural stone in
Finland. The batholith is a source for mostly
brown and red coarse-grained granites with a
characteristic texture of large round potassium
feldspar crystals. Stone qualities as Baltic Brown,
Carmen Red, Karelia Red, and Eagle Red have
gained reputation at the global stone market as
being classical Finnish natural stone materials,
often used in projects demanding large amounts
of homogeneous stone. The batholith represents
a unique production area in the world; there is
rapakivi granites also in other parts of the globe,
but extraction of them is very modest compared to
the Finnish production.

In this geotechnical report, we describe the rock
types of the Wiborg batholith and their natural
stone properties as well as the current production.
We further discuss the geotechnical features of the
granites and the future potential of quarrying in
the batholith. Our aim is to provide the reader
with the basic information on the most important
granite production area in Finland, combined
with a comprehensive list of literature for further
reading. A compilation of data on natural stones
in the Wiborg batholith has not previously been

1 A batholith is a large, generally discordant plutonic
(granitic) body, having an aerial extent of 100 km2 or
more and no known floor (Jackson 1997).

published. For this report, the batholith area was
revisited by the authors in 2017.

2 GEOLOGICAL OUTLINE

Rapakivi granites occur in Finland as four major
batholiths (Aland, Laitila, Vehmaa, Wiborg)
(Fig. 1) and several smaller batholiths and stocks
(Haapala & Rimo 1990, Rimo 1991, Haapala
& Rimé6 1992, Rimé & Haapala 1995, Rimo
& Haapala 2005, Karell et al. 2009, Heinonen
2012, Karell 2013, Pokki et al. 2013, Karell et al.
2014, Rimo et al. 2014, Selonen et al. 2014). The
production of natural stone is located in two of the
batholiths. Besides the granites produced in the
Wiborg batholith, rocks of the Vehmaa batholith
in the southwestern Finland are exploited (Selonen
& Hirmi 2003, Selonen et al. 2016).

The Wiborg rapakivi granite batholith covers an
area of approx. 18 000 km? in southeastern Finland
shown on the Finnish geological map-sheets 3014,
3021,3022, 3023, 3024, 3041, 3042, 3044, 3111,
3113, 3114, 3131, 3132, 3133, 3134, 4111,
and 4112 (Laitakari & Simonen 1963, Lehijirvi
1964, Vorma 1965, Lehijirvi & Tyrvdinen 1969,
Simonen & Tyrvdinen 1981, Laitala 1984,
Simonen 1987, Nykinen & Merildinen 1991).
The batholith extends in the east to the western
part of the Karelian Isthmus in Russia and in the
south beneath the Gulf of Finland (Figs 1 and
2). A couple of satellite plutons: Ahvenisto and
Suomenniemi occur in the northern part of the
Wiborg batholith (Fig. 2).

The most widely distributed granite types in
the Wiborg batholith are: wiborgite, pyterlite,
porphyritic rapakivi granite, even-grained rapakivi
granite, and aplitic rapakivi granite (Simonen
1987, Hirmi & Selonen 2008, Rimo et al. 2014,
Hirmi et al. 2015) (Fig. 2). The wiborgite covers
almost 80 percentage of the area of the batholith
whereas the other rapakivi varieties occur mainly
as smallish intrusions (Simonen 1987).

The age of the granites in the Wiborg batholith
has been determined as 1646—-1627 Ma (Rimo et
al. 2014), indicating ages slightly older than those
of the rapakivi batholiths in southwestern Finland.
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Figure 1. Major rapakivi granite batholiths in Finland. Modified from Karell (2013).
Kuva 1. Merkittivimmdt rapakivigraniittialueet Suomessa. Karellia (2013) mukaellen.
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Figure 2. Geological map of the Wiborg rapakivi granite batholith on the Finnish side. The main current pro-
duction areas are indicated by circles. Modified from Hirmi et al. (2015). See also the last page of the report.

Kuva 2. Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialueen kivilajikartta; Suomen puoleinen osa. Timiin hetken keskeisim-
méit tuotantoalueet on merkitty ympyroin. Hirmdi et al. (2015) mukaillen. Katso myis raportin viimeinen sivu.
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The Wiborg batholith has sharply intruded the
older, ca 1900-1830 Ma old deformed and
metamorphosed country rocks, which include
migmatitic mica schists, amphibolites, and quartz-
feldspar gneisses, as well as gabbros, granodiorites,
and potassium rich granites (Simonen 1987).

As a result of the intrusion of the Wiborg
batholith there is a five km wide zone of contact
metamorphic alterations in the surrounding
country rocks (Vorma, 1972, Simonen 1987).
The contact metamorphism has occurred under
pyroxene-hornfels facies, and the microcline in
the host rocks is altered into orthoclase because
of the heat from the rapakivi intrusion. According
to Vorma (1972) the emplacement temperature of
the rapakivi has been more than 800°C. See also
Villar (2017).

Country rocks to the Wiborg batholith can be
found inside the batholith as roof pendants®
and inclusions, e.g. in the northeastern parts of
the batholith (Simonen 1987) (Fig. 2). Some of
these pendants and inclusions have been sources
for natural stone and for production of industrial
minerals.

3 ROCKTYPES OF THE WIBORG
BATHOLITH

3.1 Wiborgite

Wiborgite (“normal rapakivi”) is the main rapakivi
granite variety in the Wiborg batholith (Simonen
1987, Hirmi & Selonen 2008, Hirmi etal. 2015).
The wiborgite has the widest areal distribution,

occurring as large, seemingly homogeneous areas
throughout the batholith (Fig. 2).

The wiborgite has a typical rapakivi texture with
densely distributed round potassium feldspar
megacrysts (ovoids) mantled by plagioclase
(“rapakivi feldspars”) (Fig. 3A). The megacrysts are
1-10 c¢m in diameter with an average size of 2—4
cm. Areas with 1-2 c¢m ovoids can be observed
within the wiborgite. The plagioclase rim around

2 A roof pendant is a downward projection of country
rock into an igneous intrusion (Jackson 1997).

the feldspar crystals is 1-5 mm vide. The ovoids
are normally evenly distributed, but variations in
distribution and sizes of ovoids occur frequently.
Smaller ovoids are more common than large ones.
In few cases, the megacrysts lack plagioclase rim.
The matrix between the ovoids amounts to only
approx. 25-30 percentage of the rock.

The main colour of the wiborgite is brown or dark
brown, and the main minerals include quartz,
potassium feldspar, plagioclase, and hornblende.

3.2 Dark wiborgite

Dark wiborgite includes occasional ovoidal or
angular grains of zoned plagioclase as well as
potassium feldspar ovoids (5-10 c¢m in diameter)
mantled with plagioclase rim in a dark-coloured
matrix (Simonen 1987, Hirmi & Selonen 2008,
Rimo et al. 2014) (Fig. 3B). The granite occurs in
the northwestern parts of the batholith (Fig. 2).

The colour of the dark wiborgite is dark brown or
dark grey. It is richer in plagioclase and hornblende
than the normal wiborgite. The main minerals of
the dark wiborgite are quartz, potassium feldspar,
plagioclase, and hornblende.

3.3 Pyterlite

Pyterlite is a rapakivi granite variety with rounded,
densely dispersed potassium feldspar megacrysts
2-5 cm in diameter in a medium-grained matrix
(Simonen 1987, Hirmi & Selonen 2008, Hirmi
et al. 2015) (Fig. 3C). The pyterlite is the second
largest granite type and is found as separate
intrusions in the batholith (Fig. 2).

In this rock type, the megacrysts lack the rim
of plagioclase (Fig. 3C), only occasionally they
are mantled. Sometimes the megacrysts can be
angular. Transition of pyterlite to wiborgite and
to porphyritic rapakivi granite occurs. Areas of
even-grained coarse or medium-grained rapakivi
granite are found in the pyterlite.
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Figure 3. A selection of rock types in the Wiborg batholith. Photos taken from outcrops. A.
Wiborgite. B. Dark wiborgite. C. Pyterlite. D. Even-grained biotite rapakivi granite. E. Even-
grained Kymi rapakivi granite. F Aplitic rapakivi granite. G. Quartz vein. H. Anorthosite. Pho-
tos: Paavo Harma.

Kuva 3. Kaakkois-Suomen rapakivialueen kivilajeja. Kuvat otettu kalliopaljastumilta. A. Viborgiitti.
B. Tumma viborgiitti. C. Pyterliitti. D. Tasarakeinen biotiittirapakivi. E. Tasarakeinen Kymin rapa-
kivi. F Porfyyrinen apliitti. G. Kvartsijuoni. H. Anortosiitti. Kuvat: Paavo Héirma.
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The main colour of the pyterlite is red or pale
red. The main minerals are potassium feldspar,
plagioclase, quartz, and biotite.

3.4 Porphyritic rapakivi granite

Porphyritic rapakivi granite consists of angular
potassium feldspar megacrysts (1-3 c¢m) in a
medium-grained matrix (Simonen 1987, Hirmi
& Selonen 2008, Hirmi et al. 2015). A red
porphyritic granite is found in the northern part of
the batholith whereas a grey variety (“Sinkko granite”)
in the eastern part of the batholith (Fig. 2).

The main minerals of the porphyritic rapakivi
granite are potassium feldspar, plagioclase, quartz,
and biotite.

3.5 Even-grained rapakivi granites

Several types of even-grained rapakivi granites
are found in the Wiborg batholith. Even-grained
dark-coloured rapakivi granite (‘tirilite”), in the
eastern part of the batholith, is a dark green or
dark grey rock that carries occasional ovoidal
grains of potassium feldspar and plagioclase. The
granite is composed mainly of quartz, plagioclase,
and potassium feldspar (Simonen 1987). Olivine,
pyroxene, hornblende, and biotite are found as
mafic minerals.

Even-grained hornblende rapakivi granite (“Lappee
granite”) occurs in the northeastern part of the
Wiborg batholith. The red and brownish red
granite contains sporadic mantled or unmantled
potassium feldspar megacrysts. It has hornblende
and biotite as mafic minerals with occasional
diopside and olivine (Simonen 1987).

Even-grained biotite rapakivi granite is found
mainly in the northern part of the Wiborg
batholith. The red fine-grained granite is texturally
quite homogeneous (Fig. 3D), but contains
occasional potassium feldspar megacrysts (1-2
cm in diameter) with a plagioclase rim, as well
as angular feldspar megacrysts (Simonen 1987,
Hirmi & Selonen 2008, Hirmi et al. 2015).

The main minerals are potassium feldspar, quartz,
plagioclase, and biotite (Simonen 1987).

Kymi stock, in the southern part of the Wiborg
batholith (Fig. 2), is composed of a topaz-bearing
porphyritic rapakivi granite surrounded by a
grey topaz-bearing even-grained rapakivi granite
(Fig. 3E), associated with greisen mineralizations
(Simonen 1987, Haapala & Lukkari 2005). The
stock cuts through the older host rapakivi granites
with gently dipping contacts (Haapala & Lukkari
2005). The even-grained Kymi granite is richer in
plagioclase than the even-grained biotite rapakivi
granite (Simonen 1987).

3.6 Aplitic rapakivi granite

Aplitic rapakivi granite contains occasional, often
mantled potassium feldspar megacrysts in a fine-
grained aplitic matrix (Simonen 1987, Hirmi
& Selonen 2008, Hirmi et al. 2015) (Fig. 3F).
The red or grey aplitic rapakivi granite occurs as
scattered small intrusions in the batholith (Fig. 2).

3.7 Other rock types

Cutting red or red brown vertical quartz porphyry
dykes are found in the southern parts of the
Wiborg batholith, striking NW-SE (Simonen
1987). They exhibit chilled contacts against the
host rapakivi granite varieties. The phenocrysts
comprise potassium feldspar and quartz.

Vertical quartz veins cut the rapakivi granites of
the Wiborg batholith in NW-SE direction (Fig.
3G), while the cutting pegmatite and aplite dykes
have mainly both NW-SE and SW-NE trends.
Miarolitic cavities are also common in some of the
granite types of the batholith.

Anorthosite is a dark mafic rock type associated
with the rapakivi granites in the Wiborg batholith
(Simonen 1987, Hirmi & Selonen 2008,
Arponen & Rimé 2005, Arponen et al. 2009,
Hirmi & Selonen 2017). The batholith contains
six anorthosite areas in the eastern part, ranging
from 0.1 to 1.5 km?* (Arponen et al. 2009, Hirmi
& Selonen 2017) (Fig. 2). The anorthosite is a
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coarse-grained, grey, black or bluish black rock
(Fig. 3H) with an ofitic texture. Plagioclase
(An50_70) in the anorthosite iridescences strongly
in spectral colours, hence called “spectrolite” (Fig.
3H).

4 HISTORICAL ASPECTS OF
QUARRYING IN THE WIBORG
BATHOLITH

4.1 Use of local granites

There is around a hundred medieval “grey-stone”
churches in Finland made of local stone, from the
beginning of the 13" century up to the mid 1500’s
(e.g. Ringbom 2010). In the medieval churches of
the parishes of Hamina and Pyhtii, in the area of
the Wiborg batholith, the natural stone structures
are no longer visible whereas in the sacristy of the
church in Virolahti (from approx. 1500-1530)

the natural stone construction can still be seen

(Fig. 4A).

After the war against Sweden in 1788-1790,
Russia began to strengthen the protection of the
capital city of Saint Petersburg by creating an
extensive defence system with three concentric
fortress chains (“Suvorov fortifications”). In the area
of the Wiborg batholith, this system include, e.g.
the fortresses in the city of Kotka: Ruotsinsalmi
(1790-1808) and Kyminlinna (1791-1792 and
the beginning of the 19" century), the fortress in
the city of Hamina (1722-1809), and the fortress
in the city of Lappeenranta (from the beginning
of the 1790’s) (Paajanen 2014). Construction
material for the fortresses was mainly local granite
quarried near the building locations (Fig. 4B), but
also brick and wood was used.

The 43 km long Saimaa Canal (1845-1856, 1926—
1939, 1964-1968) is a built waterway connecting
the Lake Saimaa in southeastern Finland to the
Gulf of Finland in Russia (e.g. Muinonen 2014).
The Canal walls are made of local granites and the
28 original lock chambers were also constructed
with granites quarried nearby.

Extensive construction work including use of local
natural stone took place during the Second World
War (in 1940-1941 and 1944) when Finland
built an approx. 1200 km long line of defensive
fortifications — 7he Salpa Line (Suomen Salpa) —
along the Finnish eastern border (e.g. Muinonen
2014). The system comprises a total of 728
reinforced concrete bunkers and 3 000 wooden
field fortifications. Natural stone is utilized most
notably as tank barriers (Fig. 4C), but also in the
bunkers and excavations. In the area of Wiborg
batholith, remains of this construction can be
found especially in Lappeenranta and in the
surrounding municipalities.

Construction of the city of Kotka at the turn of
the 20th century represents a phase of particular
interest in the history of use of local granites when
more than 10 kilometres of the city streets were
covered by local paving stone (Heikki Laaksonen,
pers. comm.) (Fig. 4D). The paving of the streets
was done as “relief work” financed by the city of
Kotka, beginning at the end of the 19th century
and culminating in the early 1930’s. The granite
was quarried and prepared in the Metsola area, to
the northwest of the city. The same granite has also
been used as foundation and building stone for
the city buildings. See also page 34.

4.2 Granite for construction of Saint
Petersburg, Russia

The most important period in the history of
using the granites in the Wiborg batholith was
the construction of the Russian city of Saint
Petersburg at the end of the 18" century (e.g. Hirn
1963, Heldal & Selonen 2003, Bulakh et al. 2010,
Kaukiainen 2016). Since no hard rocks were
available near the building site in the estuary of the
River Neva, the material was taken among others
places from the Wiborg batholith, northwest of
the city. There, the main quarry areas were situated
along the shoreline and in the archipelago of
Virolahti and Hamina in the present-day Finland
(Fig. 2), and areas near the city of Vyborg in the
present-day Russia.
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Figure 4. Use of local granites in the area of Wiborg batholith. A. Virolahti sacristy from the 1500’s. B. Ruotsinsalmi
fortress (1790-1808) in Kotka. C. Tank barriers along the Salpa Line (1940-1941/1944). D. Remains of a street paved
with local granite in the beginning of the 1900’s in Kotka. Photos: Olavi Selonen.

Kuva 4. Paikallisten graniittien kiyttii Kaakkois-Suomen rapakivialueella. A. Virolahden sakaristo 1500-luvulta. B. Ruot-
sinsalmen linnoitus Kotkassa (1790-1808). C. Salpalinjan panssariesteiti (1940-1941/1944). D. Metsolan graniitista
1900-luvun alkupuolella valmistetuilla nupukivilli pédillystetyn kadun jiinteiti Kotkassa. Kuvat: Olavi Selonen.
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Quarry locations in Virolahti have included,
e.g. DPyterlahti (Hevonniemi), Himeenkyld,
Korpisaari, Karhusaari, and Hailniemi’ (Enqvist
2007) while in Hamina, granite has been quarried,
for example on the island of Kuorsalo (Pitki-

Kotka) (Kaukiainen 2016).

Granite from Virolahti and Hamina was
extensively utilized in bridges, foundations, quays,
canal structures, and piers as well as in street paving
in Saint Petersburg. Some known applications of
Finnish granite in the city from the end of the
1700’s include: the basement of the Academy of
Arts (1764—1768), the wall of the St Paul and Peter
Fortress (1779—-1787) at the Neva River, the high
basement of the Marble Palace (1768-1785) (Fig.
5A), and the stylobate with a staircase of the main
building of St Petersburg Academy of Sciences
(1783-1789) (Fig. 5B) (Bulakh et al. 2010).

Probably the two most famous targets of Finnish
granite in Saint Petersburg are the St. Isaac’s
Cathedral (1818-1858) and the Alexander I
Column (1829-1834). In the St. Isaac’s Cathedral,
there are 112 monolithic red granite columns
quarried from the shores of the Gulf of Finland
(Bulakh et al. 2010) (Fig. 5C). The Alexander I
Column mainly consists of a monolith of red
rapakivi granite extracted from the Pyterlahti
(Hevonniemi) quarry in Virolahti (Fig. 5D). The
monolith has a diameter of approx. 3.5 metres and
a height of 25.6 metres.

Stone extraction and processing for the
construction of Saint Petersburg continued in
southeastern Finland up to the early 1900’ and
employed up to 3000 stone workers (Rask 2001).
The total amount of stone exported was probably
over one million cubic metres (Kaukiainen 2016).

For more detailed descriptions of the use of Finnish
granites in Saint Petersburg, see, e.g. Bulakh et al.
(2010) and Bulakh & Abakumova (2014a, 2014b,
2014c, 2014d, 2014e).

3 Granite from some of these sites were probably used
already during the 1600’s in fortifications in the cities of
Tallinn and Narva in Estonia.

4.3 Industrial aspects

During the period from the beginning of the
1900’s up to the 1970’s granite was quarried in
the Wiborg batholith in localised areas for the
domestic markets and for export. The most
important quarry areas included: Simola (green
granite, 1890’s—60’s), Tani (red granite, Premier
Pink, Tani Mahogany, 1910’s—60s), Myrskyld
(red granite, Raynham Red, Mahogany Red 1920-),
and Kotka (red granite, Kored Granite, Kotka Red,
1920-) (Fig. 2).

Industrial quarrying of granite in large scale
in the Wiborg batholith did not start until the
1970’s when the company Lehdon Kiviliikke Oy
discovered the production potential of the brown
wiborgite granite (Baltic Brown) in the Ylimaa
area in the eastern parts of the batholith (Fig. 2).
The company started quarrying in 1971, followed
couple of years later by the companies Baltic
Granit Oy, Louhinta Tielinen Ky, and Finska
Stenindustri Ab. Many of these companies also
had active quarrying operations further south
in the Virolahti and Kotka areas, extracting red
granite. See further Puntanen & Talka (1999).

The discovery of Baltic Brown in the 1970’
coincided with an intensive development of
Finnish natural stone quarrying (and processing).
Combined with a good market demand and a
good supply of granites both from the Wiborg
batholith and the Vehmaa batholith, this lead to
an accelerated growth of export of Finnish granite
and a renaissance of the Finnish stone industry.
In Ylimaa, the quarrying was active right from
the start, and, e.g. in the mid-1980’s over ten
brown quarries were already operational (Fig. 6).
In addition, a green granite (Baltic Green) was
quarried.

From the 1970’ other important industrial scale
quarrying sites in the Wiborg batholith have
included Kotka (Eagle Red), Virolahti (Carmen
Red, Karelia Red), Anjalankoski (Carmen Red,
Karelia Red), and Savitaipale (Karelian Brown,
Baltic Brown, ceased) (Fig. 2). Today, the Wiborg
batholith has grown to be the main location for
production of Finnish granite and one of the main
locations for production of brown granite in the
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Figure 5. Selected objects where granites from the Wiborg batholith have been used in Saint Petersburg, Russia. A.
Basement of the Marble Palace (1768-1785). B. Stylobate and stairs of the Academy of Sciences (1783-1789). C. Col-
umns of the St. Isaac’s Cathedral (1818-1858). D. Alexander I Column (1829-1834). Photos: A, B: Andrey Bulakh,
C, D: Paavo Hirma.

Kuva 5. Kaakkois-Suomen rapakivialueen graniittien kiyttoi Pietarissa. A. Marmoripalatsin kivijalka (1768-1785). B.
Pietarin tiedekeskuksen stylobaatti ja portaar (1783-1789). C. lisakin kirkon pylvidit (1818—1858). D. Aleksanteri I:n
muistomerkki (1829-1834). Kuvat: A, B: Andrey Bulakh, C, D: Paavo Hirmd.

10
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Figure 6. Quarry in Ylimaa (Baltic Brown) in southeastern Finland towards the end of the 1980°s. Photo: Veli Juhani
Hinninen.

Kuva 6. Louhimo Ylimaalla (Ylimaan ruskea) 1980-luvun loppupuolella. Kuva: Veli Juhani Hinninen.

world. The geological characteristics of the granites
allow a high annual production with large, gang
saw sized blocks with a homogeneous colour.

5 CURRENT PRODUCTION

Wiborgite and pyterlite are today the main rock
types used as natural stone in the Wiborg batholith
(Selonen 2017a, Suomalainen Kivi 2017),
produced in the eastern and southeastern parts
of the batholith (Fig. 2). Fig. 7 shows the stone
qualities quarried and Fig. 8 selected buildings
where the main qualities have been used.

5.1 Baltic Brown

Baltic Brown is a brown, coarse-grained, non-
foliated granite with a texture of individual,
round 15-50 mm potassium feldspar crystals

with a plagioclase mantle (Fig. 7A). The granite is
extracted from several quarries in the eastern part
of the Wiborg batholith (Cover photo, Fig. 2).
It is suited for all interior and outdoor uses, also
for big projects. The stone is exported mostly to
China, but also to Italy, Spain, and Egypt.

5.2 Carmen Red/Karelia Red*

Carmen Red|Karelia Red is a deep red, coarse-
grained, non-foliated granite with individual,
round potassium feldspar crystals, ranging from
20 to 50 mm in diameter (Figs 7B and 7C). It is
quarried from several quarries in the southeastern
parts of the Wiborg batholith (Fig. 2). The granite
is suited for all interior and outdoor uses and is
regularly stocked for the world market, especially

4 Carmen Red and Karelia Red are different commercial
names for the same kind of material (cf. Table 1).
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Figure 7. Commercial stone qualities produced in the Wiborg batholith. A. Baltic Brown. B. Carmen Red. C. Karelia
Red. D. Eagle Red. E. Baltic Green. ¥. New Balmoral. G. Myrskyli Red. H. Browhill. 1. Karelia Beige. ]. Kymen Brown. K.
Kymen Red. L. Spectrolite. Source: www.suomalainenkivi.fi

Kuva 7. Kaakkois-Suomen rapakivialueelta tuotettavat kaupalliset kivilaadur. A. Yliimaan ruskea. B. Virolahden punainen.
C. Anjalankosken/Virolahden punainen. D. Kotkan punainen. E. Ylimaan vibrei. E Valkealan punainen. G. Myrskylin
punainen. H. Ruskiavuoren pallograniitti. 1. Karelia Beige. J. Myllykosken ruskea. K. Haapalan punainen. L. Spektroliitti.
Lihde: www.suomalainenkivi.fi
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to China, Taiwan, and Spain. The granite is also
well-suited for large projects.

5.3 Eagle Red

Eagle Red is a red coarse-grained, non-foliated
granite with round potassium feldspar crystals
ranging from 15 to 30 mm in diameter (Fig. 7D).
The granite is quarried from two quarries in the
southern parts of the Wiborg batholith (Fig. 2).
It is suited for all interior and outdoor uses, also
for big projects. The granite is produced as large
blocks for the export market in Europe (mainly
Italy).

5.4 Baltic Green

Baltic Green is a green, coarse—grained, non-
foliated granite with individual, round potassium
feldspar crystals, ranging from 15 to 30 mm in
diameter (Fig. 7E). The granite is extracted from
two quarries in the eastern part of the Wiborg
batholith. The granite is suited for all interior
and outdoor uses. The stone is exported, e.g. to
Poland, Russia, and the Baltic countries.

5.5 New Balmoral

New Balmoral is a red, even-grained non-foliated
granite (Fig. 7F). The fine-grained granite is
suited for all interior and outdoor uses, mainly
for small and medium-scale projects as well as for
monuments at the domestic and export markets.
The granite is quarried from one quarry.

9.6 Myrskyla Red

Myrskyli Red is an even and fine-grained non-
foliated red granite (Fig. 7G). It is mainly applied
as paving stone, kerbstone, gravestone, and
environmental stone in the domestic market. Also,
polished products, surfaces and tiles, both indoors
and outdoors in small scale-scale projects are
available. The granite is quarried from one quarry.
The Myrskyli Red is a traditional Finnish paving
stone quality.

5.7 Other stone qualities

Brownhill is an orbicular granite, consisting of
orbs in a medium-grained granitic matrix (Fig.
7H). Applications for the granite include small
table tops (1 x 2 m), bowls, dishes and other small
objects. The colour of the stone varies from grey
to light grey-brown. It is a special stone quality,
quarried from one quarry with limited availability.

Karelia Beige is a reddish or beige, porphyritic,
coarse-grained non-foliated granite with angular
potassium feldspar crystals (Fig. 71). The granite is
suited for all interior and outdoor uses. It is used
mainly in the domestic markets and quarried from
one quarry.

Kymen Brown is a brown, coarse-grained, non-
foliated granite with a texture of individual, round
15-30 mm potassium feldspar crystals (Fig. 7]).
The granite is suited for all interior and outdoor
uses. The granite is quarried from one quarry
for domestic and foreign markets (the Baltic
countries).

Kymen Red is an even and fine-grained, non-
foliated red granite (Fig. 7K). It is well-suited,
e.g. for monuments and as building material for
both indoor and outdoor applications mainly in
the domestic markets. The granite is quarried from
one quarry.

Spectrolite is a coarse-grained, non-foliated
deep grey or black anorthosite with individual,
sparkling, iridescent spectrolite (plagioclase),
crystals, ranging from 0.5 to 10 c¢m in size (Fig.
7L). Spectrolite is a well-known gemstone type
all over the world, but also used as natural stone,
especially for table tops and interior decoration.

6 GEOTECHNICAL FEATURES OF
THE GRANITES IN THE WIBORG
BATHOLITH

Fracture pattern in the main granites in the Wiborg
batholith, wiborgite and pyterlite, is mainly
orthogonal with two vertical fracture directions
perpendicular to each other accompanied with
well-developed sheeting (Fig. 9). Occasional
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Figure 8. Selected buildings where the main granites from the Wiborg batholith have been used. A. Metso Library,
Tampere, Finland (Baltic Brown, 1986). B. Core Pacific City, Taipei, Taiwan (Eagle Red, 2001). C. Ager Brygge, Oslo,
Norway (Carmen Red, 1989). D. UPM, Helsinki, Finland (Baltic Green, 2012). Photos: A, C, D: Olavi Selonen, B:
Palin Granit Oy.

Kuva 8. Keskeisimpien Kaakkois-Suomen rapakivialueen kivilaatujen kiyttokohteita. A. Kirjasto Metso, Tampere (Baltic
Brown, 1986). B. Core Pacific City, Taipei, Taiwan (Eagle Red, 2001). C. Ager Brygge, Oslo (Carmen Red, 1989). D. UPM,
Helsinki (Baltic Green, 2012). Kuvat: A, C, D: Olavi Selonen, B: Palin Granit Oy
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Figure 9. Orthogonal fracture pattern in pyterlite in the
Wiborg batholith. Photo: Paavo Hirmi.

Kuva 9. Kuutiollista rakoilua pyterliitissi Kaakkois-Suomen
rapakivialueella. Kuva: Paavo Hirma.

diagonal patterns occur. The fractures can be both
open and closed, but the main fractures are often
open. The similar style of the subsurface horizontal
fracturing is confirmed by GPR measurements and
core drilling (e.g. Luodes 2015). The main vertical
fractures in the Wiborg batholith are trending in
NW-SE and SW-NE directions.

The physical properties of the granites in the
Wiborg  batholith indicate durability and
resistance to weather and wear (Table 1). Coarse-
grained ovoid-bearing Finnish rapakivi granites
have been used in buildings and constructions
in Saint Petersburg, Russia since the end of the
1700’s (see, Chapter 4.2). There, the weathering of
granite is restricted to a few millimetres depth at
the stone surface and does not affect the strength
or durability of the granite elements (Panova et
al. 2014). In recent freeze-thaw ageing tests (56
cycles, 1 % NaCl), only low-decay processes were
observed in rapakivi granites (Luodes et al. 2017).

The durability of the granites is defined by the
typical silicate mineral composition (Table 1) with
the absence of sulphides and the occurrence of
only a few soft minerals (such as, e.g. biotite) in
combination with the homogeneity of the rock
and the general microscopic soundness.

The homogeneity of the rapakivi granites with
no preferred mineral orientation implies that the

durability properties are isotropic, i.e. fairly equal
in all directions of the stone. The high content
of quartz (hardness) gives the stones good ability
to accept glossy polishing. Surface treatments
for the granites in the Wiborg batholith include
split, bush hammered, flamed, shot blasted, matt
polished, and polished finishes. The high quartz
content also gives the granites good ability to
accept a flamed finish.

The cleavability of the coarse-grained granites
in the Wiborg batholith is only fair, while the
cleavability of the even and fine and medium-
grained granites is good. The produced granites
are unweathered.

See Table 1 for geotechnical features of the
main granite qualities in the Wiborg batholith
(see  further www.suomalainenkivi.fi).  For
geotechnical features of natural stones in general,

see Siegesmund & Snethlake (2014).

7 LEFTOVER STONES

Granite quarrying produces leftover rock, which
cannot be directly used as primary sales products of
the quarry (Romu 2014). The rock can in parts of
the quarry be too fractured or of a heterogeneous
appearance to satisfy the high quality criteria of
the primary production. The leftover is a raw
material resource that is stored in the quarry area
for subsequent use.

The granitic leftover stone is inert as material
(Luodes et al. 2011). It is composed of the same
rock material as the primary products and the
technical quality of it is the same as that of the
primary products (Luodes et al. 2012). No ore
metals, such as sulphides, are found in the granite
leftover, and the siliceous composition of granite
indicates no leaching. Hence, the leftover blocks
or storage of them constitutes no risk to the
environment or to the human health (Heikkinen
et al. 2007, Luodes et al. 2012).

Leftover stone reserves in the Wiborg batholith
amount to approx. 13 million m? with an annual
growth of 300 000-500 000 m’ depending
on the market situation. Utilization targets for
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the leftover from the Wiborg batholith include
aggregate  production (road  constructions’,
foundations of buildings etc.), environmental
construction (rubble walls, road embankments,
yards and parks etc.), and water construction (e.g.
harbour structures).

See Fig. 10 for targets where the leftover stone
from the Wiborg batholith has been used. See
also Riisdnen et al. (2007) for a thorough study
of the leftover rocks in the Wiborg batholith, and
Selonen (2017b) for recent utilization targets.

8 FUTURE POTENTIAL FOR
NATURAL STONE IN THE WIBORG
BATHOLITH

The natural stone potential of the Wiborg
batholith has been defined by several projects,
consisting individual steps of desk study, regional
scale prospecting (field mapping), detailed site
investigations, and sampling (Hirmi & Selonen
2000, Hirmi 2001, Hirm3i et al. 2001, Hirm3i
2003a, Hirmi 2003b, Hirmi & Selonen 2008,
Hirmi et al. 2013, Luodes et al. 2014, Hirmi et
al. 2015, Luodes et al. 2015, Medda et al. 2015,
Hirmai et al. 2016, Hirmi & Selonen 2017).

See also Table 2 for the prerequisites for feasible
natural stone.

Based on the exploration studies, the main rock
types in the Wiborg batholith — the wiborgite and
pytetlite — have a good future potential for natural
stone (Table 3).

8.1 Wiborgite

The wiborgite has a good future potential for
natural stone. The granite has typically a low
frequency of fractures (Fig. 11), and sites with

5 It should be noted that aggregate made from granitic
leftover can be used in addition to use as bound base
course in roads, also in asphalt in built-up areas (speed
limit less than 60 km/h) with low traffic impact (average
daily traffic of, e.g. 500-2500 vehicles) (Vuorinen 2002).

fracturing sparse enough for extraction can easily
be identified. Generally, the colour of granite is
brown or dark brown with occasional shades of
reddish or greenish brown. In localised areas, the
rock can be light brown or dark green.

8.2 Pyterlite

The pyterlite has a good future potential for
natural stone. Density of fractures is typically low,
allowing extraction. The general colour of the
granite is red or pale red with sporadic variations
of bluish red, brownish red, brown or green.

8.3 Porphyritic rapakivi granite

The porphyritic rapakivi granite has a fair potential
for natural stone due to the limited distribution of
the rock (to the northern part of the batholith).

8.4 Even-grained rapakivi granite

The potential of the even-grained rapakivi granite
for natural stone is fair, challenged by the relatively
dense fracturing.

8.5 Aplitic rapakivi granite

The density of fractures in the aplitic rapakivi
granite is too high that it could be used in current
production of natural stone.

8.6 Anorthosite

The anorthosite has a good potential for gemstone
production, but apparently a limited potential for
natural stone production, because of the dense
fracturing. A focused exploration project is needed
for defining the exact future potential of the
anorthosite for natural stone (Hirmi & Selonen
2017).
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Figure 10. A selection of targets manufactured with leftover stone from the Wiborg batholith. A. Rock aggregate,
Kotka. B. Benches, Sapokka Water Garden, Kotka. C. Wall, Virolahti. D. Monument, Kotka. E. Wall, Lappeenranta. E
Wall, Kotka. Photos: A, E: Olavi Selonen, B: Anne Vilkki-Lanu, C: Palin Granit Oy, D: Paavo Hirmi, F: Linjaporaus
Lehtinen Oy.

Kuva 10. Sivukivesti valmistertuja kohteita Kaakkois-Suomen rapakivialueella. A. Murske, Kotka. B. Istuinpenkit, Sapo-
kan Vesipuisto, Kotka. C. Muuri, Virolahti. D. Monumentti, Kotka. E. Muuri, Lappeenranta. E Muuri, Kotka. Kuvat: A,
E: Olavi Selonen, B: Anne Vilkki-Lanu, C: Palin Granit Oy, D: Paavo Héirma, F: Linjaporaus Lehtinen Oy.
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Table 2. Requirements for suitable natural stone. Modified from Romu (2014).

Taulukko 2. Rakennuskiven etsinniissi arvioitavia tekijoitii. Romua (2014) mukaillen.

Geological requirements

* homogeneity of colour and appearance of stone (one-coloured/multi-coloured)
¢ soundness of bedrock (block size of 2-15 m?)

* size of the prospect

* mineralogy

Technical requirements

* physical properties (e.g. density, water absorption)
* mechanical properties (e.g. durability properties)
e production (quarrying/processing)

Infrastructural requirements

* legislation

* location of the prospect in relation to environment (noise, dust, vibration, waters)
¢ location of the prospect in relation to roads

¢ availability of labour

Commercial requirements

* interesting appearance and colour
* price and fashion

* product selection

* market and competition

Table 3. The main properties of the rock types of the Wiborg batholith in assessment for natural stone suitability. Based
on the exploration studies mentioned in the text. See text also for further explanation and Table 2.

Taulukko 3. Kaakkois-Suomen rapakivialueen kivilajien ominaisuuksia rakennuskiven esiintymdiarvioinnissa. Lihde: Kir-

Jallisuusluettelossa mainitut etsintitutkimukset. Katso myos Taulukko 2.

Granite  Fracturing Colour Inconsistencies in appear- Future
type ance potential
Wiborgite * Orthogonal fracture pattern. * Brown or dark brown with * Occasional mafic and * Good
* Spacing of the vertical fractures shades of reddish or greenish felsic inclusions, aplite
up to 6-7 meters. brown. and pegmatite dykes,
* Spacing of the horizontal ¢ In localised areas light brown ~ quartz veins.
fractures 2—4 m. or green.
Pyterlite ¢ Orthogonal fracture pattern. * Red or pale red with sporadic * Occasional felsic and * Good
* Up to 5 meters spacing of vertical ~ variations towards bluish mafic inclusions,
fractures. red, brownish red, brown or quartz veins, aplite and
* Spacing of horizontal fractures green. pegmatite dykes.
2-4 m.
Por- ¢ Orthogonal fracture pattern. * Red, but light red, grey, or ¢ Red colorization around e Fair
phyritic ¢ Maximum spacing of the vertical bluish red varieties occur. some fractures.
rapakivi fractures approx. 4 m, spacing of * Occasional aplite dykes.
granite the horizontal fractures 2-3 m.
Even- * Orthogonal fracture pattern, in * Red or grey colour, but * Red colorization around e Fair
grained places diagonal fracturing. brown and dark green types some fractures.
rapakivi ¢ Maximum spacing of vertical occur. * Occasional small
granite fractures 3 m and of horizontal intrusions and dykes of
fractures 2 m. aplite, single small mafic
inclusions.
Aplitic * Dense and diagonal fracture * Red or grey colour. * Non
rapakivi pattern (1-2 m spacing).
granite
Anortho-  * Dense and diagonal fracture * Black with variations towards * Whitish plagioclase * Good for gemstone, detailed
site pattern (1-3 m spacing). grey. minerals (“milk”). exploration needed for natural

stone potential.
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Figure 11. Sound wiborgite in a prospect in the eastern part of the Wiborg batholith. Photo: Olavi Selonen.

Kuva 11. Ehjii viborgiittia potentiaalisessa kohteessa Kaakkois-Suomen rapakivialueen itiosassa. Kuva: Olavi Selonen.

9 CONCLUDING COMMENTS

The Wiborg rapakivi granite batholith comprises
the main production area for granitic natural
stone in Finland with centuries long tradition
of stone quarrying. Stone qualities like Baltic
Brown, Carmen Red, Karelia Red, and Eagle Red
have gained reputation at the global stone market
as being classical Finnish natural stone materials.

The use of stone from the Wiborg batholith is
based on the unique visual expression with the
rapakivi structure and on durability and long
life cycle. The batholith represents a unique
production area in the world: rapakivi granites
are found also in other parts of the world, but
extracted for natural stone in much smaller
quantities than in Finland.

The batholith shows good reserves for future
quarrying.
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YHTEENVETO: KAAKKOIS-SUOMEN
RAPAKIVIGRANIITTIALUEEN
RAKENNUSKIVET

Johdanto

Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialue eli nk.
Viipurin batoliitti' on perinteinen suomalainen
rakennuskiven tuotantoalue. Laajamittainen ki-
venlouhinta alkoi jo 1700-luvun loppupuolella,
kun Venidjilld tarvittiin suuria midrid graniictia
vastaperustetun Pietarin kaupungin rakentami-
seen. Virolahden ja Haminan punaista graniittia
kidytettiin kaupungin siltoihin, kanavien raken-
teisiin, talojen perustuksiin, laitureihin, katujen
paallystyksiin jne. Siitd lihtien alue on ollut tirkead
suomalaisen kiviteollisuuden raaka-ainevaranto, ja
varsinkin 1970-luvulta, jolloin havaittiin Ylimaan
ruskean graniitin tuotantopotentiaali.

Nykyiin alue on Suomen graniittisten rakennuski-
vien paituotantopaikka. Sielld louhitaan padasias-
sa ruskeita ja punaisia, karkearakeisia porfyyrisia
graniitteja, joissa esiintyy rapakivelle tyypillisid
pyoreitd kalimaasilpdrakeita. Baltic Brown, Car-
men Red, Karelia Red ja Eagle Red ovat maailman
kivimarkkinoilla tunnettuja suomalaisia kivilaatu-
ja ja soveltuvat usein projekteihin, joissa tarvitaan
suuria mairid tasalaatuista kived. Alue edustaa ai-
nutlaatuista rakennuskiven tuotantoaluetta koko
maailmassa; rapakivigraniitteja esiintyy muualla-
kin kuin Suomessa, mutta tuotantomiirit ovat
huomattavasti vihdisempii.

Tissa raportissa kuvataan Kaakkois-Suomen rapa-
kivigraniittialueen kivilajeja ja niiden rakennus-
kiviominaisuuksia sekd kerrotaan alueen kiven-
louhinnan historiasta ja nykyisesti tuotannosta.
Lisiksi kuvataan graniittien geoteknisid ominai-
suuksia ja alueen tulevaisuuden potentiaalia. Ra-
portin tarkoituksena on antaa perustiedot alueen
kivilajeista ja rakennuskivistd. Raportissa on lisiksi
laaja kirjallisuusluettelo lisitiedon hankkimiseksi.

Kaakkois-Suomen rapakivialueen
yleispiirteita

Rapakivigraniitit esiintyvit Suomessa neljind
suurena alueena (Ahvenanmaa, Laitila, Vehmaa
ja Kaakkois-Suomen rapakivialue) (Kuva 1) seki
useana pienempini muodostumana. Geologisesti
suuria alueita kutsutaan batoliiteiksi ja pienempii
alueita stokeiksi®.

Kaakkois-Suomen  rapakivialue kisittdid noin
18 000 km? suuruisen alueen Kaakkois-Suomessa
Geologian tutkimuskeskuksen julkaisemilla kal-
lioperikartoilla 3014, 3021, 3022, 3023, 3024,
3041, 3042, 3044, 3111, 3113, 3114, 3131,
3132, 3133, 3134, 4111 ja 4112. Rapakivialue
ulottuu iddssd Karjalan Kannakselle Vengjilld ja
eteldssi Suomenlahden alle (Kuvat 1 ja 2). Heti
alueen pohjoispuolella sijaitsevat Ahveniston ja
Suomenniemen rapakiviesiintymit (Kuva 2).

Kaakkois-Suomen rapakivialue koostuu rapaki-
vigraniitin erilaisista muunnoksista, jotka eroavat
toisistaan selvimmin petrografisen rakenteen pe-
rusteella. Mineraalikoostumuksen perusteella ne
ovat kaikki graniitteja. Levinneimmat kivilajit ovat
viborgiitti, pyterliitti, porfyyrinen rapakivigraniit-
ti, tasarakeinen rapakivigraniitti ja porfyyrinen ap-
liieti (Kuva 2). Viborgiitti kattaa lihes 80 % koko
rapakivialueesta, kun taas muut kivilajit esiintyvit
enimmikseen pienini intruusioina.

Kaakkois-Suomen rapakivialueen idksi on mairi-
tetty 1646-1627 miljoonaa vuotta (Ma). Se on
jonkin verran vanhempi kuin Lounais-Suomen ra-
pakivialueet. Kaakkois-Suomen rapakivialue leik-
kaa terdvisti ympirdivad vanhempaa, 1900-1830
Ma vanhaa kallioperi, joka koostuu mm. migma-
dittisista kiilleliuskeista, amfiboliiteista ja kvartsi-
maasilpiliuskeista sekd gabroista, granodioriiteista
ja kaliumrikkaista graniiteista.

Intrudoituessaan Kaakkois-Suomen rapakivi on
aiheuttanut metamorfisia muutoksia vanhemmis-
sa kivissd aina viiden kilometrin etiisyydelle asti
kontaktista. Paikoilleen asettuessaan rapakivigra-

1 Batoliitti on laaja, yhdesti tai uscammasta kivilajista
koostuva syvikivialue, jonka pinta-ala on yli 100 km?
(htep:/ [www.geologinenseura.fi/suomenkalliopera/SAN-
ASTO.pdf)

2 Stokki on maanpintaleikkauksessa muodoltaan
pyoredhko diskordantti syvikivi-intruusio, jonka pinta-
ala on alle 100 km? (http://www.geologinenseura.fi/suomen-
kalliopera/SANASTO.pdf)
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niitti-intruusion limpétila on ollut noin 800 °C.
Vanhempia kivii tavataan rapakivialueen sisilld
nk. kattokellukkeina, eli kalliolohkoina, jotka ovat
pudonneet rapakivimagmaan sen tunkeutuessa
ylospdin maankuoressa. Osaa niistd vanhemmista
kivistd on kiytetty rakennuskivi- ja teollisuusmi-
neraalituotannon raaka-aineina.

Kaakkois-Suomen rapakivialueen kivilajit

Viborgiitti

Kaakkois-Suomen rapakivialueen piikivilaji on
viborgiitti ("normaali rapakivi”), jota tavataan
laajoina alueina koko rapakivialueella (Kuva 2).
Graniitilla on tyypillinen rapakiven rakenne; sii-
nd esiintyy tihedsti pyoreitd kalimaasilparakeita
eli ovoideja (keskim. 2—4 cm halkaisijaltaan), joi-
ta kehystdd plagioklaasireunus (Kuva 3A). Ovoi-
dit voivat paikoin olla kooltaan 1-10 cm. Niiden
midrd myos vaihtelee, ja paikoin niitd voi olla hy-
vin harvassa. Yleensd vilimassaa kivessi on kuiten-
kin vain 25-30 %. Viborgiitin paaviri on ruskea
tai tummanruskea. Piimineraaleina ovat kvartsi,
kalimaasilpi, plagioklaasi ja sarvivilke.

Tumma viborgiitti on graniittimuunnos, joka on
viriltddn tummanruskeaa tai tummanharmaata,
tai ndiden sekoitusta. Ovoideja tummassa vibor-
giitissa on tavanomaista vihemmin, ja niiden
koko voi vaihdella (Kuva 3B). Kivessi tavataan
enemmin plagioklaasia ja sarvivilkettd kuin nor-
maalissa viborgiitissa. Muutoin mineraalikoostu-
mukset ovat samankaltaisia. Tummaa viborgiittia
esiintyy rapakivialueen luoteisosissa (Kuva 2).

Pyterliitti

Pyterliitti on porfyyrinen rapakivigraniitti, jos-
sa esiintyy tihedssi pyoreitd, halkaisijaltaan 2-5
cm:n kokoisia kalimaasilpiovoideja (Kuva 3C).
Pyterliitti on toiseksi levinnein graniittimuunnos
ja esiintyy erillisind intruusioina rapakivialueella

(Kuva 2).

Pyterliitin vilimassa on keskirakeista. Tarkeimmit
mineraalit ovat kalimaasilpi, plagioklaasi, kvart-
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si ja biotiitti. Téssd kivilajissa ovoideista puuttuu
yleensi plagioklaasikehd (Kuva 3C); vain satun-
naisesti ne voivat olla kehillisid. Joskus kivessi
voidaan tavata kulmikkaita suurempia kalimaa-
silpahajarakeita. Pyterliitti voi paikoin vaihettua
viborgiitiksi tai porfyyriseksi rapakivigraniitiksi.
Kivessd voi esiintyd myos tasarakeisia, karkea- tai
keskirakeisia rapakivigraniittiosueita. Pyterliitin
pddvirit ovat punainen ja vaaleanpunainen.

Porfyyrinen rapakivigraniitti

Porfyyrisessd rapakivigraniitissa tavataan suureh-
koja kulmikkaita kalimaasilpahajarakeita (1-3
cm) keskirakeisessa perusmassassa. Kiven piavirit
ovat punainen ja harmaa. Punaista graniittia tava-
taan lihinni rapakivialueen pohjoisosassa kun taas
harmaata alueen itdosassa (ns. Sinkon graniitti)
(Kuva 2). Tirkeimmit mineraalit ovat kalimaasil-
pid, plagioklaasi, kvartsi ja biotiitti.

Iasarakeiset rapakivigraniitit

Kaakkois-Suomen rapakivialueella tavataan erilai-
sia tasarakeisia rapakivimuunnoksia. Zasarakeinen
tumma rapakivi (“tiriliitti”) koostuu pidasiassa
kvartsista, plagioklaasista ja kalimaasilvistd. Tum-
mina mineraaleina tavataan oliviinia, pyrokseenia,
sarvivilkettd ja biotiittia. Kivessi voi sielld tdilld
esiintyd suuria kalimaasilpi- ja plagioklaasihajara-
keita.

Tasarakeisessa  sarvivilkerapakivessi (ns. Lappeen
graniitti) tummina mineraaleina ovat sarvivilke ja
biotiitti. Oliviinia ja pyrokseenia tavataan satun-
naisesti. Kivessd voi esiintyi reunuksellisia tai reu-
nuksettomia kalimaasilpiovoideja. Kiven viri on
punainen tai ruskeanpunainen.

Punaisen tasarakeisen biotiittirapakiven
padmineraalit ovat kalimaasilpd, kvartsi, pla-
gioklaasi ja biotiitti. Pienirakeinen kivi on yleen-
si rakenteeltaan tasalaatuinen (Kuva 3D), mutta
paikoin voidaan tavata plagioklaasikehillisid ka-
limaasilpiovoideja sekd suurempia kulmikkaita
maasilpihajarakeita.
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Kymin harmaa rapakivi (Kuva 2) on vaalean har-
maata topaasipitoista kived, jonka keskiosat ovat
porfyyristd ja reunaosat tasarakeista graniittia
(Kuva 3E). Kymin harmaassa graniitissa on enem-
min plagioklaasia kuin tasarakeisessa biotiittirapa-
kivessi.

Porfyyrinen apliitti

Porfyyrinen apliitti on kivilaji, joka sisiltdd satun-
naisia plagioklaasikehillisid kalimaasilpdovoideja
pienirakeisessa apliittisessa vilimassassa (Kuva 3F).
Porfyyrisen apliitin viri on punainen tai harmaa.

Muut kivilajit

Kaakkois-Suomen rapakivialueen eteldosissa ta-
vataan pystyasentoisia luode-kaakkosuuntaisia
leikkaavia punaisia tai punaruskeita kvartsiporfyy-
rijuonia. Hajarakeina juonissa esiintyy kulmikasta
kalimaasilpdd ja tummaa kvartsia. Kontaktit van-
hempaa rapakived vastaan ovat tiiviit ja pienirakeiset.

Kaakkois-Suomen rapakivialueella esiintyy myos
leikkaavia ja pystyasentoisia kvartsijuonia, jotka
ovat padasiassa luode—kaakkosuuntaisia (Kuva
3G) sekid pegmatiitti- ja apliittijuonia, jotka ovat
pidasiassa sekd luode—kaakko- ettd lounais—koil-
lissuuntaisia. Naiden lisiksi tavataan muutaman
kymmenen senttimetrin lapimittaisia kidesykeroi-
td eli miaroliitisia onteloita. Ne ovat karkeita peg-
matiittisia osueita, joiden keskelld on ontelo. Maa-
sdlpdd ja kvartsia on kiteytynyt ontelon seindmiin.

Anortosiitti on tumma mafinen kivilaji, jota esiin-
tyy Kaakkois-Suomen rapakivialueen itdosassa
(Kuva 2). Se on karkearakeista, harmaata tai si-
nimustaa kived (Kuva 3H), jolla on ofiittinen ra-
kenne. Anortosiitit voidaan kisittdd suuriksi sul-
keumiksi rapakivialueen sisilld. Niitd on loydetty
kuusi kappaletta, joiden pinta-alat vaihtelevat
0,1-1,5 km?. Viisi niist4 sijaitsee viborgiitin ja ta-
sarakeisen rapakivigraniitin kontaktissa. Anorto-
siitissa oleva plagioklaasi (An , ) iridisoi voimak-
kaasti spektrin vireissd, siksi mineraalia kutsutaan

”spektroliitiksi” (Kuva 3H).

Louhinnan historiaa

Paikallisten graniittien kéytto

Paikallisia kivilajeja kidytettiin tyypillisesti keski-
aikaisten nk. harmaakivikirkkojen rakentamisessa.
Niitd kirkkoja on Suomessa satakunta eri puo-
lilla maata; Ahvenanmaalta aina Itd-Suomeen.
Rakentaminen kattaa suurin piirtein ajanjakson
1200-luvun alkupuolelta 1500-luvun puoliviliin
asti. Kaakkois-Suomen rapakivialueella keskiaikai-
sia kirkkoja on Haminassa ja Pyhtialld. Naissa kir-
koissa ei kuitenkaan luonnonkivirakenteita endi
ole nikyvilld. Sen sijaan 1500-luvulla rakennetus-
sa Virolahden sakaristossa paikalliset graniitit ovat
nihtivissi (Kuva 4A).

Ruotsin ja Venidjin vilisen sodan (1788-1790) jal-
keen Venijd alkoi vahvistaa Vanhan Suomen puo-
lustusta Pietarin suojelemiseksi luomalla kolmes-
ta sisikkdisestd linnoitusketjusta muodostuneen
jarjestelmin  ("Kaakkois-Suomen  linnoitusjirjes-
telmd”). Kaakkois-Suomen rapakivialueella tihin
jarjestelmddn kuuluvia linnoituksia ovat mm.
Kotkan linnoitukset: Ruotsinsalmi (1790-1808)
ja Kyminlinna (1791-1792 ja 1800-luvun alku),
Haminan linnoitus (1722-1809) ja Lappeenran-
nan linnoitus (1790-luvun alku). Linnoitusten
rakennusmateriaali oli ensisijaisesti paikallista gra-
niittia (Kuva 4B), mutta my6s puuta ja tiiltd kiy-
tettiin. Myds ensimmiisen maailmansodan aikana
rakennettiin linnoituksia, mm. Lappeenrannassa.

Saimaan kanava on noin 43 km pitkd rakennet-
tu vesiviyld, joka yhdistdd Saimaan jirven Kaak-
kois-Suomessa ja Suomenlahden Viipurin lihell.
Kanava rakennettiin vuosina 1845—1856, siti on
kunnostettu ja uudistettu vuosina 1926-1939 ja
1964-1968. Kanava on vuorattu paikallisesti lou-
hituilla graniittilohkareilla, myos alkuperiiset sul-
kukammiot valmistettiin lihigraniitista.

Toisen maailmansodan aikana (194041 ja 1944)
Suomessa tehtiin hyvin laajamittaisia linnoitustoi-
td, kun noin 1200 km pitkd Salpalinja (Suomen
Salpa) rakennettiin pitkin itdrajaa Suomenlah-
delta aina Jiimerelle asti. Rakentamisen vilkkain
aika oli keviilld 1941, jolloin linjalla tyoskenteli
35 000 miestd sekd 2000 lottaa muonittajina. Kun
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rakennusty6t padttyivit vuoden 1944 lopulla, val-
miina oli 728 betonista tai kallioon louhittua kan-
talinnoitetta sekd 3 000 puista kenttilinnoitetta.
Paikallisesti louhittua luonnonkivei (graniittia ja
muita kivilajeja) on kiytetty kaikkialla rakenteissa:
panssariesteissi (Kuva 4C), linnoitteissa ja kaivan-
noissa. Luonnonkivid kidytettiin myds rakenteiden
naamioimiseen. Salpalinjan linnoitusrakenteita
16ytyy yli 30 kunnasta, mutta erityisesti Lappeen-
rannasta ja sen ymparistosta.

Kotkan kaupungin rakentaminen 1900-luvun tait-
teessa edustaa erityisen kiinnostavaa vaihetta pai-
kallisten graniittien kdyton historiassa, kun yli
kymmenen kilometrid kaupungin katuja paillys-
tettiin nupukivilld (Kuva 4D). Katujen péillystys
tehtiin kaupungin hitdaputdini, jotka alkoivat jo
1800-luvun loppupuolella ja olivat vilkkaimmil-
laan 1930-luvun alussa. Katukivet louhittiin ja
valmistettiin Metsolan alueen louhimoilla, kau-
pungin luoteisosassa. Samaa graniittia on kiytetty
my6s kaupungin rakennuksissa perustuksina ja ra-
kennuskiveni. Katso my®ds sivu 34.

Pietarin rakentaminen

Kaakkois-Suomen rapakivialueen louhinnan his-
torian tirkein ajanjakso sijoittuu 1700-luvun lop-
pupuolelle vastaperustetun Pietarin kaupungin ra-
kentamisen yhteyteen. Nevajoen suulle perustetun
kaupungin liheisyydessi ei ollut kovaa rakennus-
kived saatavilla, joten kivet piti tuoda kauempaa,
mm. Kaakkois-Suomen rapakivialueelta. Kiveid
louhittiin Pietaria varten Virolahdella, Haminassa
(Kuva 2) ja Viipurin ympiristossi.

Virolahden louhintapaikkoja ovat olleet esim. Py-
terlahti (Hevonniemi), Himeenkyld, Korpisaari,
Karhusaari ja Hailniemi. Haminassa on louhittu
esim. Kuorsalossa, Pitki-Kotkan saarella. Joistakin
ndistd paikoista perdisin olevaa graniittia on to-
dennikoisesti kiytetty jo 1600-luvulla Tallinnan
ja Narvan linnoituksissa Virossa.

Virolahden ja Haminan graniittia kiytettiin Pie-
tarissa mm. talojen perustuksissa, katukivind, Ne-
vajoen silta- ja kanavarakenteissa seki laitureissa.
Tunnettuja suomalaisen graniitin kohteita Pieta-
rissa 1700-luvun lopulta ovat mm. Pietarin taidea-
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katemian (1764-1768) kivijalka, Pietari-Paavalin
linnoituksen (1779-1787) seinimit Nevajoella,
Marmoripalatsin (1768-1785) korkea kivijalka
(Kuva 5A) sekd Pietarin tiedekeskuksen piira-
kennuksen (1783-1789) stylobaatti ja portaat
(Kuva 5B).

Myo6hemmiltd ajalta kuuluisia kohteita Pietarissa
ovat lisakin kirkko (1818-1858) ja Aleksanteri
I:n muistopatsas (1829-1834) (Kuvat 5C ja 5D).
lisakin kirkossa on 112 monoliittista punaista pyl-
vistd, jotka on tehty Suomenlahden graniiteista.
Aleksanteri I:n muistomerkki koostuu puolestaan
pidasiassa yhdesti monoliittisesta pylvdistd, joka
on veistetty Pyterlahden Hevonniemen graniitis-
ta. Monoliitin halkaisija on noin 3,5 m ja korkeus
25,6 m.

Kivenlouhinta ja -jalostus Pietarin rakentamista
varten jatkuivat Kaakkois-Suomessa aina 1900-lu-
vun alkupuolelle asti ja antoivat luultavasti par-
haimmillaan ty6td noin 3000 kivimiehelle.
Louhitun ja viedyn kiven kokonaismdird nousi
todennikaisesti yli miljoonan kuution.

Teollinen toiminta

1900-luvun alusta 1970-luvun alkuun graniittia
louhittiin Kaakkois-Suomen rapakivialueella vain
tietyilld alueilla kotimaan markkinoita ja vientid
varten. Tarkeimpid louhinta-alueita olivat: Simola
(vihred graniitti, 1890—60-luku), Tani (punainen
graniitti, Premier Pink, Tani Mahogany, 1910-60-
luku), Myrskyld (punainen graniitti, Raynham
Red, Mahogany Red, 1920-) ja Kotka (punainen
graniitti, Kored Granite, Kotka Red, 1920-).

Suuren mittakaavan teollinen kivenlouhinta al-
koi 1970-luvun alussa kun Lehdon Kiviliike Oy
havaitsi Ylimaan ruskean graniitin (Ba/tic Brown)
tuotantopotentiaalin. Yhti6 aloitti ruskean granii-
tin louhinnan vuonna 1971 Lahnajirven kyldssi.
Sen jilkeen Ylimaalla aloittivat muutamaa vuotta
mydhemmin Baltic Granit Oy Parkkolan kylissi,
Suomen Kiviteollisuus Oy Husun kylidssd, Lou-
hinta Tielinen Ky Lahnajirven kyldssi seki vii-
mein Palin Granit Oy Lahnajirven kyldssd vuonna
1987. Samaan aikaan monet niistd yrityksistd lou-
hivat punaista graniittia Virolahdessa ja Kotkassa.
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Baltic Brownin "16ytiminen” 1970-luvulla sattui
samaan aikaan, kun suomalaisen kivenlouhinnan
(ja jalostuksen) teknologia kehittyi voimakkaasti.
Tami yhdessd hyvin kysynnin ja hyvin tarjonnan
ansiosta johti suomalaisen “raakakiven” viennin
ja koko suomalaisen kiviteollisuuden huomatta-
vaan kasvuun. Ylimaallakin toiminta oli aktiivista
alusta alkaen ja esim. 1980-luvulla louhimoita oli
toiminnassa jo kymmenkunta (Kuva 6). Samaan
aikaan Ylimaalta louhittiin my®s vihredd graniittia
(Baltic Green).

1970-luvulta lihtien muita tirkeitd teollisen mit-
takaavan louhintapaikkoja ovat: Kotka (Eagle Red),
Virolahti (Carmen Red, Karelia Red), Anjalankos-
ki (Carmen Red, Karelia Red) ja Savitaipale (Ka-
relian Brown, Baltic Brown, nyttemmin toiminta
loppunut). Nykyidin Kaakkois-Suomen rapakivi-
alueesta on kasvanut Suomen tirkein graniittisen
rakennuskiven louhinta-alue sekd yksi maailman
tirkeimmistd ruskean graniitin louhinta-alueista.
Graniittien geologiset ominaisuudet mahdollista-
vat suuren vuotuisen raamisahakokoisten ja tasa-
laatuisten lohkareiden tuotantomiirin.

Nykyisin tuotannossa olevat
rakennuskivet

Viborgiitti ja pyterliitti ovat tirkeimmit kivilajit,
joita hyddynnetddn rakennuskivini Kaakkois-Suo-
men rapakivialueella (Kuva 2). Kuvassa 7 esitetddn
kaupalliset kivilaadut ja Kuvassa 8 rakennuksia,
joissa keskeisimpii kivilaatuja on kiytetty.

Baltic Brown

Baltic Brown eli Ylimaan ruskea on yleisviriltdin
ruskea, karkearakeinen ja suuntautumaton graniit-
ti (Kuva 7A). Sen ulkonikéa luonnehtivat yksit-
tdiset suuret (halkaisijaltaan 15-50 mm) py6redt
kalimaasalparakeet, joita ympirdi plagioklaasike-
ha. Kiven virinvaihtelu on vihiistd, kulutuksen ja
sidnkestdvyys hyvi ja se soveltuu kaikkiin kiytto-
kohteisiin sisilld ja ulkona, my6s suuriin projek-
teihin. Graniittia louhitaan Ylimaalta useasta lou-
himosta (Kansikuva) ja lisaksi my6s Luumielti ja
Miehikkilistd (Kuva 2). Kivei viediin ulkomaille,

erityisesti Kiinaan, mutta my&s Italiaan, Espan-
jaan ja Egyptiin.

Carmen Red/Karelia Red’

Carmen Red|Karelia Red eli Virolahden punainen
on karkearakeinen ja suuntautumaton punainen
graniitti (Kuvat 7B ja 7C). Sen ulkonikod hallit-
sevat muuta rackokoa suuremmat (halkaisijaltaan
2-5 cm) pyoredt kalimaasilpdrakeet. Graniitin
kulutus- ja sddnkestivyys on hyvi ja sitd voidaan
kdyttad kaikkiin kiytcokohteisiin seki sisilld ettd
ulkona, myds suuriin projekteihin. Virinvaihtelu
on vihiistd. Kived louhitaan Virolahdelta, jossa
on useita louhimoita sekd my6s Anjalankoskelta
(Kuva 2). Graniittia vieddin erityisesti Kiinaan,
Taiwaniin ja Espanjaan.

Eagle Red

Eagle Red eli Kotkan punainen on punaista, keski-
ja karkearakeista ja suuntautumatonta graniittia
(Kuva 7D). Kivessi tavataan halkaisijaltaan 1,5-3
cm:n kokoisia pyoreitd kalimaasilpirakeita. Gra-
niitin kulutus- ja sidnkestivyys on hyvi ja virin
vaihtelu vihiistd. Se sopii kaikkiin kiyttokohtei-
siin ulkona ja sisilld, my6s suuriin projekteihin.
Kived tuotetaan kahdesta louhimosta Kotkan ja
Pyhtdin rajalta (Kuva 2). Sitd vieddin Eurooppaan
(pddasiassa Italiaan).

Baltic Green

Baltic Green eli Ylimaan vibrei on karkearakei-
nen, suuntautumaton ja yleisviriltdin tumman
vihred graniitti (Kuva 7E). Graniittia luonnehtivat
muuta rackokoa suuremmat pyoreidt kalimaasil-
pirakeet (lipimitaltaan 1,5-3 cm). Kiven kulu-
tus- ja sidnkestdvyys on hyvi. Sitd voidaan kiyttdd
kaikkiin kohteisiin seki sisilld ettd ulkona. Viri
vaihtelee vain vihin. Kivei tuotetaan Ylimaan
Sirkjarveltd ja Rantamidestd ja sitd vieddin mm.
Puolaan, Baltiaan ja Venijille.

3 Carmen Red ja Karelia Red ovat samankaltaisen
materiaalin eri tuotenimii (vrt. Taulukko 1).
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New Balmoral

New Balmoral eli Valkealan punainen on pieni-
rakeinen ja suuntautumaton punainen graniitti
(Kuva 7F). Sen kulutus- ja sidnkestivyys on hyvi
ja virivaihtelu vihiistd. Kivi soveltuu kaikkiin
kiyttokohteisiin sisilld ja ulkona sekd my6s mo-
numenttituotantoon. Sitd louhitaan Valkealan
Pihlajasaaresta, jossa on yksi louhimo.

Myrskyli Red

Myrskyli Red eli Myrskylin punainen on pienira-
keista ja suuntautumatonta graniittia (Kuva 7G),
jonka kulutus- ja sidnkestivyys on hyvi ja virin
vaihtelu vihiisti. Se soveltuu erityisesti hyvin loh-
keavuuden ansiosta ympiristdrakentamiseen ku-
ten portaisiin, muureihin, reunakiviksi, katukivik-
si ja laatoiksi. My®6s hiotut ja kiillotetut tuotteet,
tasot ja laatat, sisilld ja ulkona ovat mahdollisia.
Kived louhitaan yhdestd louhimosta.

Muut kivilaadut

Brownhill on Savitaipaleen Ruskiavuoren pallo-
graniittia (Kuva 7H). Pallojen vilimassa on taval-
lisesti keskirakeista graniittia, mutta sen rackoko
vaihtelee laajasti ja paikoin siind on karkearakei-
sia kvartsirikkaita kohtia. Kivestd on tehty pienid
poytitasoja, kulhoja, vateja ym. pienesineitd. Ki-
ven viri vaihtelee vaalean ruskeanharmaasta har-
maaseen. Esiintymi on pieni ja kiven saatavuus on
rajallista.

Karelia Beige on punertava tai beige porfyyrinen,
karkearakeinen ja suuntautumaton graniitti (Kuva
71). Kiven sdin- ja kulutuskestivyys on hyvi, virin
vaihtelu vihiistd. Graniitti sopii kaikkiin kohtei-
siin sisd- ja ulkokéyttoon. Sitd kdytetddn padasiassa
kotimaan markkinoilla. Graniittia louhitaan yh-
destd louhimosta.

Kymen Brown eli Myllykosken ruskea on ruskea,
karkearakeinen ja suuntautumaton graniitti, jonka
ulkonikod luonnehtivat yksittdiset keskikokoiset
pyoredt kalimaasilpdrakeet (Kuva 7J). Kivelld on
hyvi kestivyys ja se sopii seki sisi- ettd ulkokiyt-

to66n. Virin vaihtelu on vihiisti. Kivei louhitaan
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yhdestd louhimosta ja sitd kiytetddn kotimaan
markkinoilla sekd vieddin esim. Baltian maihin.

Kymen Red eli Haapalan punainen on punainen
pienirakeinen ja suuntautumaton graniitti (Kuva
7K). Silld on hyvi kestivyys ja se soveltuu mm.
muistomerkkeihin ja ympiristokiveksi sekd ra-
kennusmateriaaliksi niin sisi- kuin ulkokohteissa.
Virivaihtelu on vihiistd. Graniittia louhitaan yh-
destd louhimosta.

Spektroliitti on karkearakeista ja suuntautumaton-
ta kived, jonka yleisvaikutelma on tumma (Kuva
7L). Perusviriltiin kivi on musta tai tummanhar-
maa. Yksictdisid, sinertdvid/kellertivid ja kimalte-
levia spektroliittikiteitd esiintyy tummassa taus-
tamassassa. Kiteiden koko vaihtelee 0,5-10 cm.
Paikoin kivessd voidaan nihda suurempia vaaleita
alueita (nk. "maitoa”). Spektroliitti soveltuu erityi-
sesti sisustukseen poyti- ja tydtasoiksi. Virikkiitd
spekeroliittikiteitd kdytetddn korukivini.

Kaakkois-Suomen rapakivialueen
graniittien geoteknisia ominaisuuksia

Kaakkos-Suomen  rapakivialueen piikivilajien,
viborgiitin ja pyterliitin, rakoilu on pidasiassa
kuutiollista, jossa esiintyy kaksi toisiaan vastaan
kohtisuoraan olevaa pystyrakoilusuuntaa seki vaa-
karakoilusuunta (Kuva 9). Satunnaisesti tavataan
poikittaista diagonaalista rakoilua. Raot voivat
olla sekd avoimia ettd tiiviitd, mutta pddraot ovat
usein avonaisia. Vaakarakoilun tyyli syvemmalld
kallioperdssi on pystytty varmistamaan maatut-
kamittauksin ja timanttikairauksin. Pystyrakojen
padsuunnat Kaakkois-Suomen  rapakivialueella
ovat luode—kaakko ja lounais—koillinen.

Kaakkois-Suomen rapakivialueen graniittien fysi-
kaaliset ominaisuudet kertovat kivien kestidvyydes-
td ja vastustuskyvystd sddtd ja kulutusta vastaan.
Kivid on kiytetty kaikkiin kohteisiin niin sisdlld
kuin ulkona. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on
osoitettu, ettd rapautumisen vaikutukset graniitis-
sa ja erityisesti rapakivigraniitissa rajoittuvat kiven
pintaosaan, muutaman millimetrin syvyyteen.
Rapautumisilmié on padasiassa visuaalinen, eikd
vaikuta kivielementtien kestivyyteen.
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Graniittien kestivyyteen vaikuttaa niiden tyypil-
linen silikaattinen mineraalikoostumus (Taulukko
1). Kivissi ei ole sulfideja; ja pehmeiden mineraa-
lien, kuten biotiitin miiri on alhainen. Lisiksi
kivilajit ovat homogeenisia ja mikroskooppisesti
yleisesti ehjid.

Rapakivigraniittien homogeenisuus ja suuntautu-
mattomuus merkitsee sitd, ettd kestdvyysominai-
suudet ovat isotrooppisia eli melko samanlaisia
kaikkiin suuntiin kivessd. Korkeasta kvartsipitoi-
suudesta johtuvan kovuuden johdosta kiviin saa-
daan hyvi kiilto. Soveltuvat pintakisittelyvaihto-
ehdot ovat lohkominen, ristipadhakkaus, poltto,
kuulapuhallus, mattahionta ja kiillotus.

Kaakkois-Suomen  rapakivialueen  karkeara-
keisten graniittien lohkeavuus on vain koh-
talaista, kun taas pieni- ja keskirakeisten
graniittien lohkottavuus on hyvd. Tuotan-
nossa olevat graniitit ovat rapautumattomia.

Taulukossa 1 esitetddn keskeisimpien Kaak-
kois-Suomen rapakivialueen graniittien geotekni-
sid ominaisuuksia, katso myds www.suomalainen-

kivi.fi

Sivukivet

Rakennuskiven louhinnassa syntyy tuotantoon so-
pimatonta ns. sivukived, joka joudutaan varastoi-
maan louhimoiden liheisyyteen. Sivukivi ei tdytd
luonnonkivituotteelle asetettuja korkeita laatuvaa-
timuksia. Se voi olla ulkoniéllisesti vaihtelevaa tai
kooltaan liian pientd.

Graniittinen sivukivi on materiaalina inerttid eli
pysyvdd ja koostuu samasta kiviaineksesta kuin
varsinainen tuotantokivikin. Sivukiven mekaani-
set ja fysikaaliset ominaisuudet ovat myds hyvin
samankaltaiset tuotantokiven kanssa. Sivukivi ei
sisdlli malmimineraaleja ja johtuen tyypillisestd
silikaattisesta mineraalikoostumuksesta liukene-
mista ei tapahdu. Sivukiven varastoinnista tai itse
sivukivilohkareista ei aiheudu haittaa ympiristolle
tai ihmisen terveydelle.

Kaakkois-Suomen rapakivialueella on sivukiviva-
rantoja noin 13 miljoonaa m®. Vuosittain alueella

muodostuu noin 300 000-500 000 m?® sivukivii
riippuen markkinatilanteesta. Kaakkois-Suomen
sivukivien kiyttokohteita ovat esim. kiviaineskiyt-
t0, ympdristorakentamisen kohteet, tienrakenta-
minen seki vesi- ja satamarakentaminen. Sivukivid
hyodynnetdan my6s louhimolla toiminnan aikana
teiden, varasto- ja lastausalueiden tekemiseen. Si-
vukivestd valmistettuja kohteita esitetddn Kuvassa

10.

Kaakkois-Suomen sivukivien hyddyntimistd on
kattavasti selvittinyt Riisinen et al. vuonna 2007.

Kaakkois-Suomen rapakivialueen
kivilajien potentiaalisuus rakennuskivena

Kaakkois-Suomen rapakivialueella on tehty useita
rakennuskiven etsintdtutkimuksia (Katso kirjalli-
suusluettelo sekd Taulukko 2 rakennuskiven so-
veltuvuuskriteereistd). Potentiaalisimpia kivilajeja
ovat voimakkaan viriset, tasalaatuiset ja vahvan
virikontrastin omaavat erityyppiset graniitit. Po-
tentiaalisia rakennuskivid loytyy eniten viborgii-
tista ja pyterliitistd. Kiinnostavimpia vireji ovat
voimakkaan punainen, ruskea tai vihred. Kaak-
kois-Suomen rapakivialueen kivilajien ominai-
suuksia rakennuskiven esiintymiarvioinnissa esi-
tetddn Taulukossa 3.

Viborgiitin viri on ruskea tai tummanruskea. Har-
vinaisempia vireji ovat vaaleanruskea, punaruskea
tai tummanvihred. Viborgiitin rakoilu on kuutiol-
lista. Raot voivat olla sekd avonaisia ettd tiiviiti.
Pidraot ovat useimmiten avonaisia. Rakoilu on
yleisesti harvaa (Kuva 11), kalliopaljastumilla ha-
vaittava pystyrakojen vili voi olla 6-7 m ja vaa-
karakojen vili 2—4 m. Viborgiitin tulevaisuuden
potentiaalisuus rakennuskivend on hyvi.

Pyterliitin viri on yleensi punaista tai vaaleanpu-
naista, paikoin voi esiintyd sinertivin punaisia,
ruskean punaisia, ruskeita tai vihreiti muunnok-
sia. Pyterliitin rakoilu on yleensi kuutiollista. Raot
voivat olla sekid avonaisia ettd tiiviitd. Pddraot ovat
useimmiten avonaisia. Rakoilu on yleisesti harvaa,
kalliopaljastumilla havaittava pystyrakojen vili on
enimmillddn 5 m ja vaakarakojen vili 2-4 m. Py-
terliitin tulevaisuuden potentiaalisuus rakennuski-
vend on hyvi.
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Porfyyrisen rapakivigraniitin viri on yleensd punai-
nen, paikoin harmaa, vaalean punainen tai sinerti-
vin punainen. Rakoilu on kuutiollista. Raot voivat
olla sekd avonaisia ettd tiiviitd. Pddraot ovat yleensi
avonaisia. Pystyrakojen vili on enimmilldin 4 m ja
vaakarakojen vili 2-3 m. Porfyyrisen rapakivigra-
niitin potentiaalisuus rakennuskiveni on kohtalai-
nen johtuen sen rajallisesta alueellisesta levinneisyy-
desti.

Tasarakeisen  rapakivigraniitin  viri on  yleensd
punainen tai harmaa. Ruskeita tai tummanvihreitd
tyyppejd loytyy my6s. Graniitti on pidasiassa kuu-
tiollisesti rakoillutta, mutta myds monisuuntais-
ta rakoilua voi esiintyd. Pystysuoran rakoilun vili
enimmilldin 3 m ja vaakarakojen 2 m. Tasarakei-
sen rapakivigraniitin potentiaali rakennuskivend on
kohtalainen johtuen kiven rajallisesta eheydesti.

Porfyyrisen apliitin viri on punainen tai harmaa. Ra-
koilun tiheys on 1-2 metrid. Kivi on liian tiheidsti
rakoillutta soveltuakseen rakennuskivituotantoon.

Spektroliitin potentiaalisuus korukivituotantoon on
hyvd, mutta niyttiisi olevan rajallinen rakennus-

kivituotantoon tihein rakoilun takia. Spektroliitin
varsinaisen rakennuskivipotentiaalin selvittimiseksi
tarvittaisiin kohdennettu ja yksityiskohtainen etsin-
tatutkimus.

Lopuksi

Vuosisataiset  kivenlouhinnan perinteet omaava
Kaakkois-Suomen rapakivigraniittialue on Suo-
men tirkein graniittisen rakennuskiven tuotanto-
alue. Kivilaadut kuten Baltic Brown, Carmen Red,
Karelia Red ja Eagle Red ovat saavuttaneet mainetta
globaaleilla kivimarkkinoilla klassisina suomalaisina
luonnonkivimateriaaleina. Kivien kiytto perustuu
graniittien ainutlaatuiseen rapakivirakenteen muo-
dostamaan visuaaliseen ilmeeseen seki kestivyyteen
ja pitkdan elinkaareen. Alue edustaa ainutlaatuis-
ta tuotantoaluetta maailmassa: rapakivigraniitteja
esiintyy myos muualla maapallolla, mutta niitd lou-
hitaan hyvin vihiisid miirid verrattuna suomalai-
seen tuotantoon. Kaakkois-Suomen rapakivialueel-
la on hyvit varannot rakennuskiven louhinnalle
myds tulevaisuudessakin.

“LANTEX” sculptured by Kairi Meos in Eagle Red granite. Kotka, Finland.
“‘LANTEX", veistinyt Kairi Meos Kotkan punaisesta graniitista. Kotka.
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APPENDIX

Appendix. 1. Licenced areas for natural stone quarries in Finland in 2018, and the main natural stone

companies operating within the Wiborg rapakivi granite

batholith.
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A granitic monument is erected in Metsola in honour of the paving stone workers by the city
of Kotka. The sculpture is designed by Heikki Hiivioja and was unveiled on 17 May 1978.
Photo: Olavi Selonen.

Kotkan kaupunki on pystyttiinyt Metsolan kaupunginosaan vanhballe nupukivityimaa-alueelle
graniittisen muistomerkin nupukivimiesten tyon kunniaksi. Veistoksen on suunnitellur Heikki
Hiiiviigja ja se kuvaa nupukiven irrottamista kiviaihiosta. Monumentti paljastettiin 17.5.1978.
Kuva: Olavi Selonen.
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