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T INTRODUCTION

Marble is the world’s most recognised natural
stone with long and versatile tradition in all
aspects of construction. Applications of marble
include exterior (facades, outdoor hardscaping)
and interior designs (walls, flooring, counter tops,
table tops) as well as sculptures and monuments.
World famous objects in marble are, e.g. the
buildings of the Pisa Tower (1372) in Italy and the
Taj Mahal in India (1632-1648).

Italy is globally the most renown producer of
marble, other important producers include Turkey,
China, India, and Iran. In the Nordic Countries,
Norway and Sweden have significant production
of marble.

In Finland, limestone and marble were used in
construction of churches as early as the Middle
Ages, such as local limestone on the islands of
Aland and imported limestone and nearby marble
in Turku. The Vestlax marble was utilized during
the 1550s in renovation of the Turku Castle. The
marble from Ruskeala, Karelia was extensively
applied in buildings in Russia in the 1700s and
the 1800s. The marbles from Forby and Nordsjo
were processed into building stones during the first
part of the 1900s. The use of the dolomite marbles
from Finnish Lapland started during the 1950s
and continued towards the end of the 2010s.

In this geotechnical report', I will present
geological features and applications of Finnish
marbles.

2 GEOLOGICAL FEATURES OF
MARBLES

Marbles are carbonate rocks formed from
limestones as a result of a metamorphosis process

(Tegethoff et al. 2001).

Commonly, limestone is formed when marine
organisms (e.g. corals, shells, molluscs), die and
sink to the bottom of a sea, and later lithify
into limestone during the process of diagenesis

1 See App. 1 for map of Finnish place names.

(Tegethoff et al. 2001). Limestone can also form
inorganically by precipitation of calcium carbonate
from seawater (Tegethoff et al. 2001). When
limestone is subjected to high earth pressure and
temperature (metamorphism), marble is produced.

The grain size of marbles varies from fine to coarse-
grained and the structure from even-grained to
veined, striped, or banded (Selonen 2003). The
marbles have a wide selection of colours, including
white, pink, grey, green, black, brown, and yellow
varieties (Selonen 2003).

The main minerals of marbles are calcite (CaCO,)
and dolomite (CaMg(CO,),) (Tegethoff et al.
2001), but usually marble is composed of medium
or coarse-grained calcite. If a marble contains
>50% dolomite, it is called a dolomite marble
(Reinikainen 2001).

In geology, the term “marble” refers to meta-
morphosed limestone, but in natural stone
industry it can comprise any polishable calcareous

rock (Shadmon 1996).

2.1 Geological characteristics of Finnish

marbles

There are approx. 650 occurrences of marble?
(Eskola et al. 1919) in Finland, located
throughout the country. They are mainly layer
or lens-like bodies interbedded with volcanic and
sedimentary rocks, deformed and thickened by
folding (Reinikainen 2001). Most of the marbles
in southern Finland are calcitic in composition,
whereas most of the marble deposits in eastern
and northern Finland are dolomitic (Eskola et al.
1919, Pekkala & Puustinen 1978, Reinikainen
2001). Age of the Finnish marbles vary 2100-
1880 million years (Ma).

The Finnish marbles are of sedimentary origin,
precipitated from seawater through a chemical

2 In Finnish literature, marble may be (misleadingly)
called “limestone”, even if practically all the Finn-

ish “limestones” are geologically marbles (“crystalline
limestone”). Only in a few locations, unmetamorphosed
limestones can be found, as, e.g. around the Lumparn
Bay on the Aland Islands in southwestern Finland (Berg-
man 1981).
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process and/or formed of built-ups by primitive
organisms (Reinikainen 2001). The deep-water
environment, and the absence of remained
fossil organisms and other remnants of organic
matter in the marbles of southern Finland can
imply chemical precipitation. However, fossils of
stromatolitic algae have been found in the marbles
of northern Finland (see Chapter 3.5), indicating

ancient biological activity.

3 FINNISH MARBLE DEPOSITS

The Finnish marble deposits have been traditionally
used for lime burning. Burntlime® was mostly used
to make lime mortar. Later, it was also applied as
a soil fertilizer, and as an industrially produced
raw material for iron and glass industry, chemical
industry, and cement industry.

Practically, all the marble deposits in southern
Finland are too coarse crystalline or too densely
fractured for use as natural stone, but the intact,
fine crystalline or sparsely fractured horizons
in some deposits could have been utilized in
production of natural stone. On the other hand,
there are a number of deposits in northern Finland
which have been exploited only for natural stone
production.

In this Chapter, I will describe deposits from

which marble as natural stone has been extracted.

3.1 Vestlax

Vestlax is a village in the municipality of
Kemi6nsaari in southwestern Finland.

The Vestlax deposit is composed of steeply dipping
E-W trending layers of marble intercalated with
volcanic and sedimentary rocks (Seppinen et al.
2005). The marble is greyish red in colour and

3 Today, lime-based applications are utilized in pulp
and paper industry, construction, metal, and mining
industry as well as in agriculture and environmental pro-
tection. Important deposits include Parainen (Limberg-
Skribbole) and Lappeenranta (Thalainen) in southern
Finland, Virtasalmi (Ankele) in eastern Finland, and
Tornio (Kalkkimaa) in northern Finland.

often striped. The main mineral is calcite. The age
of the marble is 1900-1880 Ma.

The quarrying of the Vestlax marble is centrally
related to the development of Finnish stone
processing industry (Schéle 1950, Kaila 1995,
Gardberg 2000, Lummaa 2006, Selonen & Ehlers
2022).

King Gustav I (Gustav Vasa) named his son,
John, as Duke of Finland in 1556. Under the
leadership of Duke John, the Turku Castle was
renovated during 1556-1563. In connection to
the renovation, Antonius Timmerman, a Dutch
stonemason and sculptor, established in 1558
the first stonecutter workshop in Finland at the
Nise Manor in the parish of Pernié where he,
with eight workmen, processed marble quarried
on the island of Lindholmen (later: Stenholmen)
in the village of Vestlax in the parish of Kemio.
The marble was quarried in Vestlax, processed in
Pernio, and then transported to Turku to be used
in the reconstruction of the castle. Timmermann
was a pioneer in Finnish natural stone production.

Duke John’s coat of arms over the Turku Castle’s
gate from 1562 (Fig. 1A), and some stair stones
are the only identified remains of Timmermans
own stonecutting works in the Turku Castle.

In 1568, when Duke John of Finland became the
King of Sweden, he initiated extensive rebuilding
and interior design works in the Swedish castles,
Timmerman moved (1572) his workshop from
the Nise Manor to the neighbourhood of the
quarry in Vestlax. At the same time, the staff of
workers was increased to thirty. During the 1570s
and 1580s, Timmerman’s workshop was probably
the largest in the Kingdom.

Timmerman worked the Vestlax marble into
pillars and other details in the Stockholm Castle
church during the 1580s. He also made parts of
the impressive sepulchral monument to Catherine
Jagiellon (wife of John III, the Queen of Sweden,
deceased 1583) in the Uppsala Cathedral in
marble from Vestlax (Fig. 1B).

Antonius Timmerman died in 1592 in Finland.
After his death, the quarry continued to operate
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Figure 1. Objects carved by Antonius Timmermann in Vestlax marble. A. Duke John’s coat of arms over the Turku
Castle’s gate (1562). B. The columns and arch of Catherine Jagiellon’s (deceased 1583) sepulchral monument in the
Uppsala Cathedral, Sweden. Photo A: Carl Ehlers, B: Tua Welin.

Kuva 1. Antonius Timmermannin Vestlaxin marmorista veistimii kohteita. A. Jubana Herttuan vaakuna Turun linnan
esilinnan porttiholvin ylipuolella (1562). B. Katariina Jagellonican hautamuistomerkin pylviit ja holvikaari Uppsalan
tuomiokirkossa (1580-luvulta). Kuva A: Carl Eblers, B: Tua Welin.

until it was closed in 1624 when the raw material
ran out for producing building marble. Later, the
deposit has been used for lime burning.

3.2 Forby

Forby is a village in the former municipality
of Sirkisalo (Finby) on the island of Storo in
southwestern Finland. Today, the area belongs to

the city of Salo.

The Forby deposit comprises layers of marble
striking in E-W direction (Ahlfors 1954). The
marble is mainly light grey (almost white) and fine
to coarse-grained but parts of it can be dark and
striped. The main mineral is calcite. The age of the
rock is 1900-1880 Ma. The deposit was quarried
during 1882-2009, and since the beginning of the
1900s underground (Lavonen 2022). The deposit
has been exploited mostly for production of lime,
but the “dense” and intact parts have been utilized
for production of natural stone.

The Forby marble* has been used, e.g. for the
facade of the Marble Palace building in Helsinki
(1918) (Luhtala & Manninen 2012, Selonen
et al. 2023) (Fig. 2A) and in the interior design
of the Jusélius mausoleum (1903) in the city of
Pori in southwestern Finland (Rakentaja 1902),
and the Nordiska Kompaniet (NK) department
store (1915) in Stockholm, Sweden (Granholm &
Higgblom 1968) (Fig. 2B) (Table 1).

3.3 Nordsjo

Nordsjo (Vuosaari) is an area (today a suburb)
situated in the eastern part of Helsinki.

There are several marble deposits in the Nordsjo
area (e.g. Nordsjo, Rasbéle, Borgarstrandsviken,
Kalkholmen) mainly composed of E-W trending
steeply dipping layers of calcitic marble, but also
layers of dolomitic marble are found (Tavela
1954). The marble layers are bordered by quartz-
feldspar gneisses, amphibolites, and mica gneisses.

4 According to Alanko (1958), the Férby marble has
been used in construction of the Turku Cathedral in
the 1300s and of the Turku Castle (nun chapel) in the
1500s.
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Figure 2. Objects in Forby marble. A. Fagade of the Marble Palace building (1918), Helsinki. B. Walls by the escalators
in the Nordiska Kompaniet (NK) department store (1915), Stockholm, Sweden. Photos: Olavi Selonen.

Kuva 2. Firbyn marmorin kiyttokohteita. A. Marmoripalatsin julkisivu (1918), Helsinki. B. Rullaportaiden seinien ver-
hoilu Nordiska Kompanietin (NK) tavaratalossa (1915) Tukholmassa. Kuvat: Olavi Selonen.

Table 1. A selection of objects in Finnish marble.

Taulukko 1. Suomalaisten marmoreiden kiyttokohteita.

Time of foundation /

Target Application Location Marble
designer
Turku Castle Stairs, steps, coat of arms Linnankatu 80, Turku 1550s—1560s / Tim- Vestlax
merman
Stockholm Castle church Pillars, details Slottsbacken 1, Stockholm, 1580s / Timmerman Vestlax
Sweden
Uppsala Cathedral Sepulchral monument to Domkyrkoplan, Uppsala, 1580s / Timmerman Vestlax
Catherine Jagiellon Sweden
(columns, arch)
Kazan Cathedral Interior (floor) Kazan Square, St. Petersburg, | 1801-1811 / Ruskeala
Russia Voronikhin
St. Isaac’s Cathedral Fagade St. Isaac’s Square, 1818-1858 / Ruskeala
St. Petersburg, Russia de Montferrand
Apartment building Portal Tehtaankatu 4, Helsinki 1901 / Bjénberg Ruskeala
Helsingin Saistdpankki bank Facade Fabianinkatu 15, Helsinki 1901 / Aspelin Ruskeala
building
Industrial School building Portal Kauppakatu 14 / 1903 / Strémberg Ruskeala
Maaherrankatu 13, Kuopio
Juselius Mausoleum Interior Kellarikuja 2, Pori 1903 / Stenbick Ruskeala, Forby
Office building Lower facade, portals Kalevankatu 16, Helsinki 1903 / Polén, Ruskeala
‘Wasastjerna
Apartment building Lower fagade Kalevankatu 7 / Yrjénkatu 1903 / Polén, Ruskeala
28, Helsinki Wasastjerna
Nordiska Kompaniet (NK) Interior (walls) Hamngatan 18-20, Stock- 1915 / Boberg Forby
department store holm, Sweden
Marble Palace building (Villa Fagade Itdinen Puistotie 1, Helsinki | 1918 / Saarinen Forby
Keirkner)
Parliament House Interior Mannerheimintie 30, 1931 (org.) / Siren, Ojamo, Loue
Helsinki 1978, 2015-2017 (ren.)
Two apartment buildings Lower fagade, portals Geijersgatan 16, Kungsport- | 1939, 1940 / Olsson Nordsjs
savenyen 45, Géteborg,
Sweden
Bensow House Interior (floor, walls) Eteldesplanadi 22, Helsinki 1940 / Ullberg Nordsjo
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Porthania building Interior (floor) Yliopistonkatu 3, Helsinki 1957 / Ervi Loue
Cupola Hall of the National Interior (floor) Unioninkatu 36, Helsinki 1957 / Ervi Loue
Library
Pohjantalo office building Fagade Runeberginkatu 5, Helsinki | 1958 / Lehtinen Loue
Presidential Palace Interior Mariankatu 2, Helsinki 1820 (org.) / Granstedt, | Loue
1970s (ren.) / Tarumaa
Office building Interior (floor) Kaskenkatu 14, Turku 1970 / Kahra Loue
Bank building Portal, interior (floor) Puutarhakatu 34, Turku 1972 Loue
Tornio city hall Facade, interior Suensaarenkatu 4, Tornio 1973 / Valjus Loue
Marina Palace hotel Interior (floor, stairs) Linnankatu 32, Turku 1973 / Rantanen, J., U. | Loue
Hospits Betel Interior (stairs) Yliopistonkatu 29, Turku 1929 (org.) / Bryggman, | Loue
E., 1974-1980 (ren.) /
Bryggman, C
Kainuu SP House Fagade Kauppakatu 16 / 1979 Loue
Lénnrotinkatu 14, Kajaani
Lappia House Interior (floor) Jorma Eton tie 8 A, 1961-1975 / Aalto Loue
Rovaniemi
Kivikukkaro office building Fagade Yliopistonkatu 29 b, Turku 1975 / Ehojoki Loue
Lohjan Seudun OP bank Interior Kauppakatu 13, Lohja 1976 / Martikainen Sinerminpalo
building
Punkaharju state hotel Interior (table tops) Harjutie 596, Punkaharju 1845 (org.) / Sinerminpalo
Lohrmann, 1978-1979,
2016 (ren.)
Virtasalmi church High foundation cladding, | Kirkkopolku 3, Virtasalmi 1978 / Reima Ankele
floor
St. Petersburg Metro Station Interior (columns, walls) St. Petersburg, Russia 1979 Ruskeala
Primorskaya
Hotel and office building Interior (floor) Olavinkatu 2, Helsinki 1980 / Kontio, Riike, Loue
Kilpid
Kirsimiki chapel Interior (detail) Vahdontie 3, Turku 1980 / Sarainmaa Loue
Virtasalmi municipal hall Interior (floor) Virastotie 3, Virtasalmi 1980 Ankele
Juva municipal hall Interior Juvantie 13, Juva 1981 / Kuronen Ankele
Alandsbanken bank building Interior (floor) Eerikinkatu 8, Turku 1831 (org.) / Bassi, Loue
1980-1981 (ren.) /
Casagrande
Scandic Kemi hotel Interior (floor) Hahtisaarenkatu 3, Kemi 1982 Loue
Ounasrinne chapel Interior (floor) Saaruantie 3, Rovaniemi 1983 / Poskiparta Loue
Hotel Kittild Interior (loor) Valtatie 49, Kittild 1984 Sinerminpalo
SYP bank building Interior Kirkkokatu 21, Oulu 1985 / Valjus Sinerminpalo
St. Petersburg Metro Station Interior (columns, walls) St. Petersburg, Russia 1985 Ruskeala
Ladozhskaya
Keminmaa municipal hall Interior (floor) Kunnantie 3, Keminmaa 1986 / Kuismanen Loue
Adult Education Centre Part of fagade Kirkkokatu 16, Lahti 1987 / Sipinen Loue
Hilton Helsinki Strand hotel Interior (walls, stairs) John Stenbergin ranta 4, 1988 / Schuurman Loue
Helsinki
Lapland Central Hospital Interior (floor) Ounasrinteentie 22, 1988 / Koivula Loue
Rovaniemi
Congress and Concert Hall Interior (floor, stairs), Sointukatu 1, Mikkeli 1988 / Sipinen Loue
Mikaeli facade detail
Shopping Centre Maxim Facade Rantakatu 7, Kokkola 1988 / Saarelainen Loue
Kittild municipal hall Interior (floor) Valtatie 15, Kittild 1988 / Poskiparta Sinerminpalo
Kimp Galleria Shopping Centre | Interior Pohjoisesplanadi 33, 1999 Sinerminpalo
Helsinki
Hotel Levi Panorama Interior (walls) Tunturitie 205, Levi, Kittili | 2009 Sinerminpalo
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The calcitic rock is white, salmon-coloured, or
grey, while the dolomitic layers are dark brown.
The appearance can also be striped. The age of the
marble is 1900-1880 Ma.

The Nordsjo deposits were extensively exploited
in the 18" and 19" centuries for lime burning,
especially for construction of the Suomenlinna
Fortress (1748—1917) off Helsinki (Saltikoff et al.
1994).

The Nordsjo quarry was reintroduced in the
1930s (Saltikoff et al. 1994). The marble was now
quarried for tile production. Between 1951 and
1965, the marble was extracted for mosaic stone,
building tiles, and table tops (Fig. 3A). The blocks
to be sawn into marble slabs were removed from
the bedrock by drilling holes side by side (slot
drilling) until the block was completely detached.
The stone could be removed also with shot drilling,
i.e. drill cores with a diameter of approx. 90 cm
were drilled directly from the bedrock.

The decorative salmon-red Nordsjé marble has
been applied in interior design in Finland (e.g. in
the Bensow House, Helsinki, 1940) and, e.g. as an
exterior cladding in Géteborg, Sweden (Fig. 3B)
(Table 1).

T
~":-.~..‘-*-::'~“~

3.4 Ruskeala

Ruskeala is a former Finnish municipality in the
Ladoga Karelia in northwestern Russia. Ruskeala
was ceded to the Soviet Union after the Second
World War in 1944.

The Ruskeala marble deposit is composed of layers
of calcite marbles, calcite-dolomite marbles, and
dolomite marbles in an anticlinal fold (Shekov
2021). The colours of the marbles include grey,
dark grey, black, white, green, and yellow. The
prevailing structure is thin and fine-grained, the
texture is layered, striped, sometimes spotted and
flowing (Shekov 2021). The age of the Ruskeala
marble is Palaecoproterozoic (ca 2000 Ma).

In Ruskeala, marble was extracted from 1765
until the early 1990s, conducted both as open pit
and underground quarrying (Shekov 2021). In
addition to extraction of natural stone, burnt lime
has been produced in Ruskeala.

Marbles from the Ruskeala deposit have been used
in many objects in St. Petersburg, Russia; the most
famous being the floor of the Kazan Cathedral
(1801-1811) and the facade of the St. Isaac’s
Cathedral (1818-1858) (Bulakh et al. 2010)

St
s
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'-q«-..."--.-..

Figure 3. Objects in Nordsjé marble. A. Table top. B. Lower fagade and portals (1940). No. 45 Kungsportsavenyen
Street, Goteborg, Sweden. Photo A: Jari Vddtdinen, Geological Survey of Finland, GTK, B: Olavi Selonen.

Kuva 3. Nordsjon marmorin kéyttokobteita. A. Nordsjon loubimosta (ollut nykyisessi Helsingin Vuosaaressa) loubittu poy-
tilevy pienessi poydissi. (Kuvattu GTK:n Otaniemen toimitalossa ylijohtajan huoneessa). B. Alempi julkisivu ja portaalit
(1940). Kungsportsavenyen 45, Giteborg. Kuva A: Jari Viitiinen, Geologian tutkimuskeskus, B: Olavi Selonen.
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(Fig. 4A). In Finland, the grey and white striped
Ruskeala marble is utilized as facade material in
the Helsingin Sadstopankki building in Helsinki
(1902) (Heikinheimo et al. 2013, Selonen et al.
2023) (Fig. 4B). The marble can also be seen in the
interior design of the Juselius Mausoleum (1903)
in Pori (Rakentaja 1902). Later, the Ruskeala
marble has been applied in the interior (columns,
walls) of the metro stations of Primorskaya
(1979) (Fig. 4C) and Ladozhskaya (1985) in St.
Petersburg, Russia (Shekov 2021) (Table 1).

Today, the Ruskeala quarry area has been
developed into a tourist attraction (the Ruskeala
Mountain Park) with spectacular caves and quarry
faces (Shekov 2021). (Picture on page 23).

3.5 Loue, Tervola

There are numerous marble occurrences in the
Finnish Lapland. They have been used for lime
burning already in the 19" century; natural stone
production began in the 1950s (Vartiainen 2012).

Figure 4. Objects in Ruskeala marble. A. Facade of the St.
Isaac’s Cathedral (1818-1858), St. Petersburg, Russia. B.
Facade of the Helsingin Sddstdpankki building (1902), Hel-
sinki. C. Walls and columns of the Metro Station Primors-
kaya (1979), St. Petersburg, Russia. Photo A: Paavo Hirmi,
B: Olavi Selonen, C: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Metro_SPB_Line3_Primorskaya_platform.jpg

Kuva 4. Ruskealan marmorin kiyttokohteita. A. lisakinkir-
kon julkisivu (1818—1858), Pietari. B. Helsingin Sidstopan-
kin (1902) julkisivu, Helsinki. C. Metroasema Primorskayan
seinien ja pylviiden verhous (1979), Pietari. Kuva A: Paavo
Hiirmd, B: Olavi Selonen, C: hutps://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Metro_SPB_Line3_Primorskaya_platform.jpg

The most important marble quality in Finland
and the most recovered natural stone in Lapland is
the light grey, greyish brown, or yellowish marble
from the village of Loue in the municipality of
Tervola, in southern Lapland (Vartiainen 2001,
Vartiainen 2012). The stone is commercially
known as Lappia Ruska’. The company Lapin
Marmori Oy started the exploitation of the Loue
marble in 1954 (Vartiainen 2012).

The fine-grained Loue marble belongs to the
2100-2060 Ma old Rantamaa formation,
composed of layers dolomites with interbeds of
quartzite and mafic tuffites (Perttunen & Hanski
2003). Stromatolite structures typically occur
on the dolomite outcrops, and ripple-marks and
herringbone cross stratification are frequent in
the dolomite-bearing quartzite intercalations,
indicating the sedimentary origin of the rocks.
The main minerals of the marble are dolomite and

quartz (Pekkala 1973).

5 A rare, speckled variety is called Lappia Papu.
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Stromatolites are layered sedimentary formations,
in shallow marine environments, created by
photosynthetic cyanobacteria (e.g. Hofmann &
Davidson 1998). The microorganisms cement
sand to form microbial mats, building up layer by
layer over time. In the Rantamaa formation, the
stromatolites are clearly visible on the weathered
outcrops as round structures, most commonly
1-20 cm in diameter. In cross sections, they appear
as arches or columns. They are the oldest fossils in
Finland. (Picture on page 23).

The quarrying of the Loue marble declined towards
the 21* century because of dense fracturing and
heterogeneities in the material, and is today

finished.

The beautiful Loue marble has been used in
many objects in Finland (Rask 2001, Vartiainen
2001, Lehtinen & Lehtinen 2008, Vartiainen
2012, Selonen & Ehlers 2022) (see Fig. 5 and
Table 1). Objects include, e.g. the facades of the
Pohjantalo office building (1958) in Helsinki and
the Kivikukkaro office building (1975) in Turku
as well as the interior designs of the Cupola Hall
of the National Library (1957) in Helsinki and the
Lappia House (1961-1975) in Rovaniemi.

3.6 Sinermanpalo, Kittila

There are a number of occurrences of marble
around the village of Siitonen in the municipality
of Kittild in central Lapland (Pekkala & Puustinen
1978, Rask 1986, Vartiainen 2001, Vartiainen
2012). The conspicuous bright green marble
from the Sinerminpalo deposit has been extracted
since 1976 with the trade name Lappia Green
(Vartiainen 2001, Vartiainen 2012).

The Lappia Green marble is fine-grained, green
in overall colour, with a pattern of light-coloured
stripes. The layered marble is part of the Kittild
greenstone belt, with an age of ca 2100 Ma
(Lehtonen et al. 1998). In addition to carbonates
(mostly dolomite), the main minerals are quartz
and fine-grained chromium-bearing muscovite
(fuchsite) (Pekkala & Puustinen 1978), which
gives the marble its green colour (hence known
as “chromian marble”). The marble commonly

contains small amounts of pyrite that easily
weathers and causes discolouring. Therefore,
the stone is recommended for indoor use only.
The production of the Lappia Green marble has
declined during the last ten years so that a limited
number of saleable blocks is available today.

The Sinerminpalo marble has been applied, e.g.
in the interior design of the Hotel Kittild (1984),
the Kittild municipal hall (1988), and the Hotel
Levi Panorama (2009) (Fig. 6) in Kittild (Rask
2001, Vartiainen 2001, Vartiainen 2012, Selonen
& Ehlers 2022) (Table 1).

Geological Survey of Finland has studied other
occurrences of chromian marble around the
village of Siitonen (Vartiainen 2014). According
to studies, two prospects (Soretiakumpu and
Kaltioselkd) could be interesting, but further
research is needed before conclusions on their
feasibility can be drawn.

3.7 Other deposits

The utilization of the greenish grey-white and
striped dolomite marble from Ankele in Virtasalmi
of eastern Finland commenced at the end of the
1940s for lime burning (Laitakari 1947). At the
1970s and the 1980s, the marble was also produced
for tiles and slabs as well as for monuments and
sculptures (Laitakari 1987, Laitakari 1988).
The Ankele marble has been applied, e.g. in the
exterior and interior of the Virtasalmi church

(1978) (Virkkala 2010) (Fig. 7) (Table 1).

The yellowish, greyish white or dark grey dolomite
marble from Rantamaa in Tornio in northern
Finland (Pekkala 1978) was quarried shortly
during the 1980s (Laitakari 1988), but the deposit
turned out to be too densely fractured for long
term production (Vartiainen 2012).

The greenish grey dolomite marble from Kukkola
in Tornio was test quarried and test marketed in
the 1990s under the trade name Lappia Saga, but
the prospect did not prove to be technically viable
(Vartiainen 2001, Vartiainen 2012).
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Figure 5. Objects in Loue marble. A. Facade of
the Pohjantalo office building (1958), Helsinki.
B. Facade of the Tornio city hall (1973), Tornio.
C. Floor of the Porthania building (1957), Hel-
sinki. D. Floor of the Cupola Hall of the National
Library (1957), Helsinki. E. Portal of the office
building (1972) at No. 34 Puutarhakatu Street,
Turku. E Facade of the Kainuu SP House (1979),
Kajaani. G. Fagade of the Kivikukkaro office build-
ing (1975), Turku. H. Facade of the Shopping
Centre Maxim (1988), Kokkola. Photos A, C, D,
E, E G: Olavi Selonen, B: https://fi.m.wikipedia.
org/wiki/Tiedosto: Tornio_kaupungintalo.JPG , H:
Heidi Laxstrom.

Kuva 5. Louen marmorin kéiyttokohteita. A. Pohjan-
talon toimistorakennuksen julkisivu (1958), Helsin-
ki. B. Tornion kaupungintalon julkisivu (1973). C.
Helsingin yliopiston Porthania-rakennuksen ala-au-
lan lattia (1957), Helsinki. D. Kansalliskirjaston
kupolisalin lattia (1957), Helsinki. E. Puutarbakatu
34:n portaali (1972), Turku. E Kainuun SP-talon
Julkisivu (1979), Kajaani. G. Kivikukkaron toimis-
torakennuksen julkisivu (1975), Turku. H. Kauppa-
keskus Maximin julkisivu (1988), Kokkola. Kuvat A,
C, D, E, E G: Olavi Selonen, B: https://fi.m.wiki-
pedia.orglwiki/ Tiedosto: Tornio_kaupungintalo. JPG ,
H: Heidi Laxstrom.
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Figure 6. Lappia Green marble is utilized in the interior design of the Hotel Levi
Panorama (2009), Kittili. Photo: Nike Luodes.

Kuva 6. Hotel Levi Panoraman (2009) sisustuksessa on kéytetty Sinerméinpalon
vibhredi kromimarmoria (Lappia Green). Kuva: Nike Luodes.

B L e e

Figure 7. Local marble from Ankele is used in the fagade of the Virtasalmi

Sd]

church (1978) as blocks and as honed on the floor inside. Photo: Olavi Selonen.

Kuva 7. Paikallista Ankeleen marmoria on kiytetty Virtasalmen kirkon (1978) jul-
kisivussa lobkareina ja hiottuna lattiassa. Kuva: Olavi Selonen.
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YHTEENVETO: SUOMALAISEN
MARMORIN KAYTTO
RAKENNUSKIVENA

JOHDANTO

Marmori on maailman tunnetuin luonnonkivi,
jolla on pitkit ja monipuoliset perinteet kaikilla
rakentamisen alueilla. Marmorin kiyttékohteita
ovat mm. ulkotilojen julkisivut ja sisitilojen sei-
ndt, lattiat, tyotasot ja poytilevyt sekd veistokset
ja monumentit. Maailmankuuluja marmoriraken-
nuksia ovat mm. Pisan torni (1372) Italiassa ja Taj
Mahal Intiassa (1632—1648).

Italia on maailmanlaajuisesti tunnetuin marmorin
tuottaja, muita tirkeitd tuottajia ovat Turkki, Kii-
na, Intia ja Iran. Pohjoismaissa Norjalla ja Ruotsil-
la on merkittivii marmorituotantoa.

Suomessa kalkkikived ja marmoria kiytettiin kirk-
kojen rakentamisessa jo keskiajalla, kuten Ahve-
nanmaalla paikallista kalkkikived ja Turussa tuon-
tikalkkikived ja lihialueen marmoria. Vestlaxin
marmoria hyddynnettiin puolestaan 1550-luvulla
Turun linnan peruskorjauksessa. Ruskealan mar-
moria kéytettiin Venijilld laajasti rakennuksissa
1700- ja 1800-luvuilla. Forbyn ja Nordsjon mar-
moreista tehtiin rakennuskivid 1900-luvun alku-
puolella. Lapin dolomiittimarmorien louhinta al-
koi 1950-luvulla ja jatkui 2010-luvun lopulle.

Tissd geoteknisessd raportissa esittelen suomalais-
ten marmoreiden geologiaa ja kiyttokohteita.

MARMOREIDEN GEOLOGISIA
OMINAISUUKSIA

Marmorit ovat karbonaattikivii, jotka ovat muo-
dostuneet kalkkikivisti muuttumisen eli meta-
morfoosin seurauksena.

Yleisimmin kalkkikivi muodostuu siten, etti kalk-
kikuoriset elidt, kuten simpukat, kotilot tai koral-
lit, kuolevat ja painuvat merenpohjaan ja kovettu-
vat kalkkikiveksi diageneesiksi kutsutun prosessin
kautta. Kalkkikived voi muodostua myos epdor-
gaanisesti kalsiumkarbonaatin saostuessa kemial-

lisesti merivedestd. Kun kalkkikivi altistuu maan-
kuoressa kovalle paineelle ja korkealle limpétilalle
(metamorfoosi), syntyy marmoria.

Marmoreiden raekoko vaihtelee pienirakeisesta
karkearakeiseen ja rakenne tasarakeisesta loimuku-
vioiseen, raidalliseen tai kerrokselliseen. Marmo-
reilla on laaja virivalikoima, mukaan lukien val-
koinen, vaaleanpunainen, harmaa, vihred, musta,
ruskea ja keltainen.

Marmoreiden  pddmineraaleja  ovat  kalsiitti
(CaCO,) ja dolomiitti (CaMg(CO, ),), mutta
yleensi marmori koostuu keski- tai karkearakeises-
ta kalsiitista. Jos marmorissa on yli 50 % dolomiit-
tia, kutsutaan sitd dolomiittimarmoriksi.

Geologiassa termilld marmori” tarkoitetaan me-
tamorfoitunutta kalkkikived, mutta luonnonkivi-
teollisuudessa termi voi sisiltii miti tahansa kiil-
lottuvaa kalkkipohjaista kived.

Suomalaisten marmoreiden
geologisia piirteita

Suomessa on noin 650 marmoriesiintymii', jotka
sijaitsevat ympiri maata. Marmorit ovat pidasiassa
kerros- tai linssimdisid esiintymid, jotka ovat vi-
likerroksina sedimentéirisissd ja vulkaanisissa ki-
vissi. Ne ovat deformoituneet ja paksuuntuneet
vuorenjonopoimutuksessa. Suurin osa Eteld-Suo-
men marmoreista on koostumukseltaan kalsiit-
tisia, kun taas suurin osa Itd- ja Pohjois-Suomen
marmoriesiintymistd on dolomiittisia. Suomalais-
ten marmoreiden iki vaihtelee vililli 2100-1880
miljoonaa vuotta (Ma).

Suomalaiset marmorit ovat sedimenttistid alkupe-
rdd, saostuneet merivedestd kemiallisen prosessin
kautta ja/tai alkukantaisten organismien toimesta.
Eteld-Suomen marmoreista ei ole [6ydetty fossii-
leja, mikd voi viitata kemialliseen saostumiseen.
Pohjois-Suomen marmoreissa on kuitenkin stro-

1 Suomalaisessa kirjallisuudessa marmoria voidaan
(harhaanjohtavasti) kutsua “kalkkikiveksi”, vaikka
kiytinnossi kaikki suomalaiset “kalkkikivet” ovat
geologisesti marmoreita (kiteistd kalkkikived”, “kalsiit-
tikivei”). Metamorfoitumatonta kalkkikivei esiintyy vain
harvoissa paikoissa, kuten esimerkiksi Lumparnin lahden
ympiristdssi Ahvenanmaalla.
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matoliittirakenteita, jotka viittaavat muinaiseen
biologiseen toimintaan.

SUOMALAISIA MARMORIESIINTYMIA

Suomalaisia marmoriesiintymid on perinteises-
ti kiytetty kalkinpolttoon. Poltettua kalkkia?
kdytettiin yleensi muurilaastin valmistukseen.
Myohemmin sitd hyddynnettiin my6s maanpa-
rannusaineena seki teollisesti valmistettuna ruuk-
ki- ja lasiteollisuuden, kemianteollisuuden ja se-
menttiteollisuuden raaka-aineena.

Kiytinndssi kaikki Eteli-Suomen marmoriesiin-
tymit ovat liian karkeakiteisid ja liian tihedsti ra-
koilleita kdytettiviksi luonnonkiveni, vain har-
voissa tapauksissa luonnonkived on voitu tuottaa.
Toisaalta Pohjois-Suomessa on kuitenkin esiinty-
mid, joita on hyddynnetty pelkistian luonnon-
kivituotantoon.

Kuvailen tdssi luvussa esiintymii, joista on louhit-
tu marmoria luonnonkiveni.

Vestlax

Vestlax on kyli Kemidnsaaren kunnassa Lou-
nais-Suomessa.

Vestlaxin esiintymd koostuu jyrkkdasentoisista
itd-linsisuuntaisista marmorikerroksista, jotka
ovat vilikerroksina vulkaanisissa ja sedimentii-
risissd kivissi. Marmori on viriltdédn harmaanpu-
naista ja usein raidallista. Pdimineraali on kalsiitti.
Marmorin ikd on 1900-1880 Ma.

Vestlaxin marmorin louhinta liittyy keskeisesti suo-
malaisen kivenjalostusteollisuuden kehitykseen.

Kuningas Kustaa I (Gustav Vasa) nimitti poikansa
Juhanan Suomen ruhtinaaksi vuonna 1556. Juha-

2 Nykyiddn kalkkipohjaisten tuotteiden padkiyttdjid
ovat massa- ja paperiteollisuus, rakentaminen seki
metalli- ja kaivosteollisuus. Kalkkikivipohjaisia tuot-
teita kiytetdin myos maataloudessa, ilman ja veden
puhdistuksessa seki useissa teollisissa prosesseissa (esim.
terds, massa ja paperi). Tirkeitd esiintymii ovat Parainen
(Limberg-Skribbole) ja Lappeenranta (Ihalainen) Eteli-
Suomessa, Virtasalmi (Ankele) Iti-Suomessa ja Tornio
(Kalkkimaa) Pohjois-Suomessa.

18

nan johdolla Turun linnaa kunnostettiin vuosina
1556-1563. Peruskorjauksen yhteydessi hollan-
tilainen kivenhakkaaja ja kuvanveistdja Antonius
Timmerman perusti vuonna 1558 Nisen karta-
noon Perniéén Suomen ensimmadisen kivenhak-
kaamon, jossa hin kahdeksan tyémiehen voimin
jalosti Lindholmenin saarelta (myohemmin Sten-
holmen) louhittua marmoria Vestlaxin kyldsta.
Marmori louhittiin Vestlaxissa, jalostettiin Perni-
ossd ja kuljetettiin Turkuun kiytettdviksi linnan
kunnostamiseen. Timmermann oli suomalaisen
luonnonkivituotannon edellikiviji.

Juhana-herttuan vaakuna Turun linnan portin
pailld vuodelta 1562 (Kuva 1A) ja muutamat por-
raskivet ovat ainoat tunnetut jiljelld olevat merkit
Timmermanin itse tekemisti kivity6std Turun lin-
nassa.

Kun Juhana nousi Ruotsin kuninkaaksi vuonna
1568, Ruotsin linnoissa aloitettiin laajat jilleenra-
kennus- ja sisustustyot. Timmerman muutti pian
sen jilkeen (1572) tydpajansa Nisen kartanosta
Vestlaxin louhimon viereen. 1570- ja 1580-luvuil-
la Timmermanin kivenhakkaamo oli luultavasti
Ruotsin kuningaskunnan suurin.

Timmerman veisti Vestlaxin marmorista pylviitd
ja muita yksityiskohtia Tukholman linnan kirk-
koon 1580-luvulla. Hin kaiversi Vestlaxin mar-
morista my6s osia Uppsalan tuomiokirkossa ole-
vaan ndyttdvdin Katariina Jagiellonin (Ruotsin
kuningatar, Juhana IIl:n vaimo, kuollut 1583)
hautamonumenttiin (Kuva 1B).

Antonius Timmerman kuoli Suomessa vuonna
1592. Vestlaxin louhimo suljettiin vuonna 1624,
jolloin raaka-aine ei enidd kelvannut rakennuski-
vimarmorin valmistukseen. Mychemmin esiinty-
mid on hyddynnetty kalkinpolttoon.

Forby

Forby on kyld entisessd Sirkisalon kunnassa (Fin-
by) Storon saarella Lounais-Suomessa. Nykydin
alue kuuluu Salon kaupunkiin.

Forbyn esiintymd koostuu  itd-linsisuuntaisista
marmorikerroksista. Marmori on paiosin vaalean-
harmaata (lihes valkoista) ja pieni- tai karkeara-
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keista, mutta osa siitd voi olla tummaa ja raidallista.
Piimineraali on kalsiitti. Kiven ikid on 1900—1880
Ma. Esiintymii louhittiin vuosina 1882-2009, ja
1900-luvun alusta lihtien maanalaisesti. Esiinty-
mii on kiytetty pidasiassa kalkinpolttoon, mutta
“tiheitd» ja ehyitd osueita on hyddynnetty luon-
nonkiven valmistukseen.

Forbyn marmoria® on kidytetty mm. Marmoripa-
latsin julkisivussa (1918) Helsingissi (Kuva 2A),
Juséliuksen mausoleumin (1903) sisustuksessa
Porissa sekd Nordiska Kompaniet (NK) -tavarata-
lon (1915) sisustuksessa Tukholmassa (Kuva 2B)
(Taulukko 1).

Nordsjo

Nordsjo (Vuosaari) on Helsingin itdosassa sijaitse-
va alue (nykyisin esikaupunki).

Nordsjon alueella on useita marmoriesiintymii
(esim. Nordsjo, Rasbéle, Borgarstrandsviken, Kalk-
holmen), jotka koostuvat padasiassa itd-linsisuun-
taisista lahes pystyasentoisista kalsiittimarmoriker-
roksista, mutta myos dolomiittimarmorikerroksia
tavataan. Marmorikerrosten sivukivind on kvart-
si-maasilpagneissejd, amfiboliitteja ja kiillegneis-
seja. Kalsiittinen kivi on valkoista, lohenviristi tai
harmaata, kun taas dolomiittiset kerrokset ovat
tummanruskeita. Kiven ulkoniké voi olla my®s rai-
dallinen. Marmorin iki on 1900-1880 Ma.

Nordsjon esiintymid kiytettiin laajasti 1700- ja
1800-luvuilla kalkinpolttoon, erityisesti Suomen-
linnan (1748-1917) rakentamiseen.

Nordsjon louhimo otettiin uudelleen kiytt66n
1930-luvulla. Marmoria alettiin nyt louhia laat-
tatuotantoon. Vuosina 1951-1965 marmoria
tuotettiin mosaiikkikiveksi, rakennuslaatoiksi ja
poytilevyiksi (Kuva 3A). Marmorilevyiksi sahat-
tavat lohkareet irrotettiin kalliosta poraamalla
reikid vieri viereen (railonporaus), kunnes lohkare
oli tdysin irti. Laatoiksi sahattavaa kived irrotettiin
myos ns. haulikairauksella, eli kalliosta kairattiin
suoraan noin 90 cm:n ldpimittaisia kairasyddmii.

3 Risto Alangon (Vuoriteollisuus 1958 No: 2) mukaan
Forbyn marmoria on kiytetty Turun tuomiokirkossa
1300-luvulla ja Turun linnassa (nunnakappelissa)
1500-luvulla.

Koristeellista, lohenpunaista Nordsjén marmoria on
kiytetty sisustusmateriaalina Suomessa (esim. Ben-
sowin talossa Helsingissd, 1940) seki ulkoverhouk-
sena esim. Goteborgissa (Kuva 3B) (Taulukko 1).

Ruskeala

Ruskeala on entinen suomalainen kunta Laatokan
Karjalassa. Ruskeala pakkoluovutettiin Neuvostolii-
tolle toisen maailmansodan jilkeen vuonna 1944.

Ruskealan kerroksellinen marmoriesiintyma koos-
tuu kalsiittimarmoreista, kalsiitti-dolomiittimar-
moreista ja dolomiittimarmoreista. Marmoreiden
virejd ovat harmaa, tummanharmaa, musta, val-
koinen, vihred ja keltainen. Kivi on vallitsevasti
pienirakeista, rakenteeltaan kerrosmaista, raidal-
lista, joskus pilkullista tai virtaavaa’. Ruskealan
marmorin iki on noin 2000 Ma.

Ruskealassa marmorin louhinta alkoi vuonna
1765 ja jatkui aina 1990-luvun alkuun asti seki
avolouhintana etti maanalaisena louhintana.
Luonnonkiven louhinnan lisiksi Ruskealassa on
tuotettu poltettua kalkkia.

Ruskealan marmoria voidaan nihdi Pietarissa
monissa kohteissa, joista tunnetuimmat ovat Ka-
zanin katedraalin (1801-1811) lattia ja Iisakinkir-
kon (1818-1858) julkisivu (Kuva 4A). Suomessa
harmaavalkoraitaista Ruskealan marmoria on kiy-
tetty julkisivumateriaalina Helsingin Siistopan-
kin vuonna 1902 valmistuneessa rakennuksessa
Helsingissid (Kuva 4B). Marmoria nihddin myos
Juseliuksen mausoleumin (1903) sisitiloissa Poris-
sa. Myohemmin Ruskealan marmoria on hy6dyn-
netty Primorskajan (1979) (Kuva 4C) ja Laatokan
(1985) metroasemien sisustuksessa (pylviit, sei-
nit) Pietarissa (Taulukko 1).

Nykydan Ruskealan louhimoalue on suosittu tu-
ristikohde upeine luolineen ja avolouhosrintauksi-
neen. (Kuva sivulla 23.)

Loue, Tervola

Lapissa tavataan lukuisia marmoriesiintymid. Nii-
td on hyddynnetty kalkinpolttoon jo 1800-luvul-
la; luonnonkivituotanto alkoi 1950-luvulla.
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Suomen tirkein marmori ja Lapin louhituin luon-
nonkivi on vaaleanharmaa, harmaanruskea tai
kellertdvd marmori Louen kyldstd Tervolasta Ete-
la-Lapissa. Kivi tunnetaan kaupallisesti nimelld
Lappia Ruska®. Lapin Marmori Oy aloitti Louen

marmorin hyddyntimisen vuonna 1954.

Pienirakeinen Louen marmori kuuluu 2100-—
2060 Ma vanhaan Rantamaan muodostumaan.
Se on kerroksellinen dolomiittimarmori, jossa
on kvartsiittia ja mafisia tufhitteja vilikerroksina.
Dolomiittipaljastumissa esiintyy tyypillisesti stro-
matoliittirakenteita. Aallonmerkit ja virtakerrok-
sellisuus kertovat kiven sedimenttisestd alkupe-
ristd. Marmorin paimineraalit ovat dolomiitti ja
kvartsi.

Stromatoliitit ovat kerrostuneita muodostelmia,
jotka ovat syntyneet matalassa meriymparistos-
si sinileviyhdyskuntien (syanobakteerien) meri-
vedestd sitomasta kalkkipitoisesta materiaalista.
Rantamaan muodostumassa stromatoliitit erottu-
vat selvisti rapautuneilla paljastumilla py6rein,
yleisimmin halkaisijaltaan 1-20 cm:n muotoisina
rakenteina. Poikkileikkauksissa ne nikyvit kaarina
tai pylvdind. Ne ovat Suomen vanhimpia fossiileja.

(Kuva sivulla 23.)

Louen marmorin louhinta viheni 2000-lukua
kohti tihedn rakoilun ja materiaalin heterogeeni-
syyden vuoksi, ja louhinta on nyt loppunut.

Kaunista Louen marmoria on kiytetty Suomessa
monissa kohteissa (ks. Kuva 5 ja Taulukko 1), jois-
ta mainittakoon Helsingin Pohjantalon (1958) ja
Turun Kivikukkaron (1975) julkisivut sekd Hel-
singin Kansalliskirjaston kupolisalin (1957) ja Ro-
vaniemen Lappia-talon (1961-1975) sisustukset.

Sinermanpalo, Kittila

Keski-Lapissa, Kittilin kunnassa sijaitsevan Sii-
tosen kyldn ympiristossd tavataan useita marmo-
riesiintymid. Sinerminpalon esiintymin kirkkaan
vihredd marmoria on louhittu vuodesta 1976

kauppanimelld Lappia Green.

4 Harvinainen, pallokuvioinen laatu on kauppanimel-
tddn Lappia Papu.
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Sinerminpalon marmori on pienirakeista, yleisvi-
riltddn vihredd, ja jossa on vaaleita raitoja. Kerrok-
sellinen marmori on osa Kittilin vihreikivivyohy-
kettd. Kiven ikd on noin 2100 Ma. Karbonaattien
(enimmikseen dolomiitin) lisiksi pddmineraaleja
ovat kvartsi ja pienirakeinen kromipitoinen mus-
koviitti eli fuksiitti, joka antaa marmorille vihredn
virin (kivi tunnetaankin nimelli “kromimarmo-
ri”). Marmori sisdltad yleensd pienid midrid rik-
kikiisua, joka rapautuu helposti ja aiheuttaa viri-
muutoksia. Siksi kived suositellaan kiytettdviksi
vain sisitiloissa.

Sinerminpalon marmorin tuotanto on vihenty-
nyt viimeisten kymmenen vuoden aikana siten,
ettd myyntilohkareita on nykyiin saatavilla vain
rajoitettu miird. Marmoria on kiytetty mm. Ho-
telli Kittilin (1984), Kittilin kunnantalon (1988)
ja Hotel Levi Panoraman (2009) (Kuva 6) sisus-
tuksessa (Taulukko 1).

Geologian tutkimuskeskus on tutkinut muita
kromimarmoriesiintymii Siitosen kylidn ymparis-
tossd. Tutkimusten mukaan kaksi kohdetta (Sore-
tiakumpu ja Kaltioselkd) voisivat olla mielenkiin-
toisia, mutta vaativat lisitutkimuksia ennen kuin
niiden kannattavuudesta voidaan tehdi johtopai-
toksid.

Muita esiintymia

Virtasalmen Ankelen vihertivin harmaanvalkoi-
sen ja raidallisen dolomiittimarmorin hyodyn-
timinen kalkinpolttoon aloitettiin  1940-luvun
lopulla. 1970- ja 1980-luvuilla marmoria val-
mistettiin myos luonnonkivituotantoon laattoina
sekd monumentteina ja veistoksina. Kived on kiy-
tetty esim. Virtasalmen kirkon (1978) julkisivussa
ja lattiassa (Kuva 7) (Taulukko 1).

Tornion Rantamaalta periisin olevaa kellertivin
tai harmahtavan valkoista tai tumman harmaa-
ta dolomiittimarmoria louhittiin jonkin aikaa
1980-luvulla, mutta esiintymi osoittautui liian
rikkonaiseksi.

Vihertivin harmaata marmoria on koelouhittu
Tornion Kukkolassa 1990-luvulla. Siti koemark-
kinoitiin tuotenimelld Lappia Saga, mutta esiin-
tymi ei osoittautunut teknisesti kiyttokelpoiseksi.
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Appendix 1. Map of Finnish place names. Map compiled by Dr P Hirmi, GTK.
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Finland © NLS and Haltik

Map of Finnish place names
Contains 2023 data fro
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