Kotalahden kaivoksen rikastushiekka-alueen ja Valkeisen
jarven valisen alueen suotovesien reittien kartoittaminen
geofysikaalisilla menetelmilla
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Kuva: Kauppila, Tommi; M&kinen, Jari; Solismaa, Lauri (2017): Sediment And Pore Water Properties Across The
Chemocline Of A Mine Water-Impacted Boreal Lake During Winter Stagnation And Autumn Overturn. — In:
Wolkersdorfer, C.; Sartz, L.; Sillanpaéa, M. & Hakkinen, A.: Mine Water & Circular Economy (Vol I). — p. 167 — 175;

Lappeenranta, Finland (Lappeenranta University of Technology).
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Tutkimus tehtiin EAKR projektissa
Kaivosvesiverkosto (KaivosVV). Tutkimuksen
tarkoituksena oli kartoittaa Kotalahden
kaivoksen rikastushiekka-alueelta
Valkeisenjarven suuntaan suotautuvia vesia.
Pieni Valkeisenjarvi (20 ha) on
kontaminoitunut pohjaosiltaan ja pysyvasti
kerrostunut (Kauppila et al., 2017).
Geofysikaaliset tutkimukset tehtiin kayttaen
ominaisvastustalikkoluotainta,
sahkdmagneettisia VLF-R ja GEM-2 —
mittauksia seka sahkoisia monielektrodi-
luotauksia (ERT) seka perinteisena profiili
mittauksena etta 3D "sakaralevitys” profiileina.
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« Ominaisvastustalikko ja GEM-2 tuloksista tulkitaan
maankamaran pintaosien sahkodnjohtavuus

 VLF-R mittausten tuloksista saadaan tukea
monielektrodiluotauksien (inversio)tuloksiin.

__——Wonielektrodiluotauksista laaditaan 2,5 -3D
sahkodnjohtavuusmalli(tulkinta) tutkimusalueesta. Aluksi

”perustulklnta” (2,5D). Laskenta M.H. Loke:n Res2DInv 2d-

SIO- lmatta:
* [ta-Suomen yliopistossa Sovelletun fysiikan laitoksella (prof:

Marko Vauhkonen ja Gerardo Gonzalez) tehdaan data-
analyyseja 3D monielektrodiluotausten (3D ERT-mittaukset)

tutkimustuloksista. Tulossa !
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2.5D ABEM

=] ERT-mittaus
=] Profiililla 81 elektrodia,
. = _ ) 4*100m

By combining all 2D images, a 3D image
can be generated with a 3D inversion

software, for example RES3Dinv (middle)
and presented by Voxler (right)

VLF-R menetelma (vastusoptio)

f = 15-25 KHz Ez Perustuu sahkémagneettiseen induktioon: ~ Seonics EM16/R -laitteella

ulkoinen magneettikentta synnyttaa mitataan toisilleen kohtisuoria
A)» VLF-aseman suunta : johtavaan viliaineeseen sahkdvirtoja. ::g;::;“f; Jgj:a(z':?;i;‘%“
* ; 4 " | Lahde on kaukainen VLF-radioléhetin i i
¥ (tasoaalto-oletus); taajuus 15-25 kHz. Naiden suhteesta (Ex/Hy)

lasketaan ndenndinen

Primaarinen magneettikentta (Hy) on kohti- R x 5
ominaisvastus ja vaihe.

suorassa lghettimeen ja séhkokentta (Ex)

lahettimen suunnassa. il 2 ;
He = sekunddiikenith Prm——=N = ZE).
. i op H, wp

~ o~ Hytot=Hys+Hrp

» /
 ExtomExp-Exn

B s Gokundsanset varan

Johtavaan maahan indusoituu sahkovirtoja,
joiden aiheuttama sekundéaarikentta (Hs,Es)
summautuu primaarikenttaan (Hp,Ep).

Mittaus on meiko nopeaa, muita vaatii 2-3
mittaajaa. Tulkinta on visuaalista tai kaksi-
kerrosmalliin perustuvaa.

Tuloksia kaytetaan kivilajikontaktien pai-
kantamiseen ja maapeitteen paksuuden
tutkimiseen. Syvyysulottuvuus 0-100 m.
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Kotalahden alueen geologiasta
(Makkonen, Heilimo)

# Kotalahden alueen tyypillinen geologinen piirre on
Kotalahden doomi, joka on Arkeeisista

gneisseistda muodostunut kohouma. Kohoumaa

| reunustaa Arkeeisen mannerkuoren reunalla

s kerrostuneet Proterotsooiset pintasyntyiset kivilajit

| kvartsiitit, kalkkikivet, kalkki-silikaaitit, mustaliuskeet ja
raitaiset diopsodi amfibolit. Paleoproterosooisen ajan
metamorfoosin huippu on ollut korkeimmillaan amfiboliitti
fasieksessa, joka nékyy gneissimaisyytena ja

“*I migmatisaationa pintasyntyisissa kivilajeissa. Useita
nikkeli malmeja ja mineralisaatiota on lI6ydetty
Kotalahden alueelta, seka sen laheisyydesta.
Kotalahden ja Rytkyn malmit ovat gabro-peridotiitti
intruusiossa Arkeeisen gneissin ja Proterosooisten
kivilajien kontaktin lahella. Paaisantakivi nikkelimalmille
on peridotiitti ja metapyrokseniitti.
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2,5D monielektrodiluotausten (ERT) ja VLF-R
mittausten inversiotulokset
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Ominaisvastus < 20 ohmm
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3D-ERT tulkinta
Ita-Suomen yliopisto

GTK project: 3D ERT

Kuopic
MNovember 2017

srards Gonzdler Marko Vauhkonen .
f Forrmth C ol of Enpplerar

n wrree Probieres Heveanh
WUEF J/ Uniarrsity of Eastern Finland ]-
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Kotalahden kaivoksen rikastushiekka-alueen ja Valkeisen jarven valisen alueen
suotovesien reittien kartoitus

« Sahkomagneettisilla GEM-2 mittauksilla rikastushiekka suodon pintaosa kartoitettiin.

« Sahkdmagneettisilla VLF-R mittauksilla (kerrosmalli-inversio) rikastushiekka suodon pintaosa seka
syvemmalle ulottuvat osat kartoitettiin.

* Rikastushiekka suodon pintaosa sekd syvemmalle ulottuvat osat kartoitettiin monielektrodiluotauksilla (ERT).
« Gabron reunassa (syvalle ulottuva) johde <-> mineralisaatio, mustaliuske ?

+ ERT-luotauksissa tutkimusalueen eteldosan linjoilla havaitun johteen alapintaa ei tavoitettu. ERT -mittauksen
syvyysulottuvuus on kaytetylla konfiguraatiolla maksimissaan 50 - 70 m.

* ERT-luotauksen 3D sakarakonfiguraatio tuloksia (Itd-Suomen yliopisto) odotetaan mielenkiinnolla.
« Monimutkainen geologia <-> johteita kallioperdssé: mineraalisaatioita, mustaliuskeita, ruhjeita ?
« Jyrkk& muutos eristeesta johteeseen alueen keskiosassa <-> Kivilajikontakti (= Gabbron reuna)

«  Syvyysulottuvuuden rajallisuuden liséksi virtojen keskittyminen hyvaan johteeseen voi olla syy, miksi inversio
ei paédse johtavan kerroksen lapi etelaisilla profiileilla.

« ERT -inversion uudelleenskaalaus ?

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd merkittavad sahkoa johtavien vesien
suotautumista Kotalahden kaivoksen rikastushiekka-alueelta Valkeisenjarveen tapahtuu. Niiden
vaikutus pienen (20 ha) jarven kontaminoitumiseen on merkittava.
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