
Kotalahden kaivoksen rikastushiekka-alueen ja Valkeisen 

järven välisen alueen suotovesien reittien kartoittaminen

geofysikaalisilla menetelmillä 

Geofysikaaliset tutkimukset Kotalahden rikastushiekka-alueen ja 

Valkeisenjärven välisellä alueella

Jouni Lerssi ja Taija Huotari



2

Kuva Timo Järvisen opinnäytetyöstä: Valumavesien käsittely suljetulla kaivosalueella, Savonia-
ammattikorkeakoulu, 27.5.2013, 49 s. Pinta- ja suotovesien purkautumissuunnat rikastushiekka-alueelta.
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Tutkimusalue

Kuva:  Kauppila, Tommi; Mäkinen, 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.; Sillanpää, M. & Häkkinen, A.: Mine Water & Circular Economy (Vol I). – p. 167 – 175; 

Lappeenranta, Finland (Lappeenranta University of Technology).

Tutkimus tehtiin EAKR projektissa 

Kaivosvesiverkosto (KaivosVV). Tutkimuksen 

tarkoituksena oli kartoittaa Kotalahden 

kaivoksen rikastushiekka-alueelta 

Valkeisenjärven suuntaan suotautuvia vesiä. 

Pieni Valkeisenjärvi (20 ha) on 

kontaminoitunut pohjaosiltaan ja pysyvästi 

kerrostunut (Kauppila et al., 2017). 

Geofysikaaliset tutkimukset tehtiin käyttäen 

ominaisvastustalikkoluotainta, 

sähkömagneettisia VLF-R ja GEM-2 –

mittauksia sekä sähköisiä monielektrodi-

luotauksia (ERT) sekä perinteisenä profiili 

mittauksena että 3D ”sakaralevitys” profiileina.



Geofysikaalisten tutkimusten prosessointi ja tulkinta

• Ominaisvastustalikko ja GEM-2 tuloksista tulkitaan 

maankamaran pintaosien sähkönjohtavuus

• VLF-R mittausten tuloksista saadaan tukea 

monielektrodiluotauksien (inversio)tuloksiin.

• Monielektrodiluotauksista laaditaan 2,5 -3D 

sähkönjohtavuusmalli(tulkinta) tutkimusalueesta. Aluksi 

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

inversio-ohjelmalla.

• Itä-Suomen yliopistossa Sovelletun fysiikan laitoksella (prof. 

Marko Vauhkonen ja Gerardo González) tehdään data-

analyysejä 3D monielektrodiluotausten (3D ERT-mittaukset) 

tutkimustuloksista. Tulossa !
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ERT-mittaus

Profiililla 81 elektrodia,

4 * 100 m

GEM-2 mittaus
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Sähköinen monielektrodiluotaus (ERT)
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ERT-mittaus

Elektrodien sijainnit
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Kotalahden alueen tyypillinen geologinen piirre on 

Kotalahden doomi, joka on Arkeeisista 

gneisseistä muodostunut kohouma. Kohoumaa 

reunustaa Arkeeisen mannerkuoren reunalla 

kerrostuneet Proterotsooiset pintasyntyiset kivilajit 

kvartsiitit, kalkkikivet, kalkki-silikaaitit, mustaliuskeet ja 

raitaiset diopsodi amfibolit. Paleoproterosooisen ajan 

metamorfoosin huippu on ollut korkeimmillaan amfiboliitti 

fasieksessa, joka näkyy gneissimäisyytenä ja 

migmatisaationa pintasyntyisissä kivilajeissa. Useita 

nikkeli malmeja ja mineralisaatiota on löydetty 

Kotalahden alueelta, sekä sen läheisyydestä. 

Kotalahden ja Rytkyn malmit ovat gabro-peridotiitti 

intruusiossa  Arkeeisen gneissin ja Proterosooisten 

kivilajien kontaktin lähellä. Pääisäntäkivi nikkelimalmille 

on peridotiitti ja metapyrokseniitti.

Kotalahden alueen geologiasta 

(Makkonen, Heilimo)
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pinta

suoto

suoto

GEM-2

Näennäinen 

sähkönjohtavuus

30 - 100 ohmm



2,5D monielektrodiluotausten (ERT) ja VLF-R 

mittausten inversiotulokset
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VLF-R kaksikerrosinversio

Pintasuoto

?

syvä

johde

Gabbron itäreuna

Gabbron

länsireuna
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Linja 10

?

Pintasuoto

Gabbron pohjoispää



14 2D-ERT in 3D

P
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2D-ERT in 3D
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2D-ERT in 3D

P



17 2D-ERT in 3D
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2D-ERT in 3D

GEM-2 näennäinen sähkönjohtavuus

ERT inversiotulosten päällä.

Suoto
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Suoto
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pohjoisreuna

Gabron

itäreuna

Gabron

länsireuna
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Ominaisvastus < 200 ohmm
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Ominaisvastus < 100 ohmm
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Ominaisvastus < 50 ohmm
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Ominaisvastus < 20 ohmm
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3D-ERT linjat
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3D-ERT tulkinta

Itä-Suomen yliopisto
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3D-ERT tulkinta

Itä-Suomen yliopisto



VLF-R tulokset
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VLF-R

Näennäinen

ominaisvastus

Gabbron

länsireuna

suoto

pinta

suoto

Gabbron itäreuna

Gabbron pohjoispää



Gabbron

länsireuna
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suoto

Gabbron itäreuna

Gabbron pohjoispää
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VLF-R

linja 4 inversio



Gabbron

länsireuna
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pinta
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VLF-R

linja 3 inversio



Gabbron

länsireuna

suoto
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suoto

Gabbron itäreuna

Gabbron pohjoispää
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VLF-R

linja 2 inversio
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3D-ERT linjat
Kairaukset



KaivosVV – geofysikaaliset tutkimukset Kotalahdessa - Tulkinta ja 

Loppupäätelmät

• Sähkömagneettisilla GEM-2 mittauksilla rikastushiekka suodon pintaosa kartoitettiin.

• Sähkömagneettisilla VLF-R mittauksilla (kerrosmalli-inversio) rikastushiekka suodon pintaosa sekä 

syvemmälle ulottuvat osat kartoitettiin.

• Rikastushiekka suodon pintaosa sekä syvemmälle ulottuvat osat kartoitettiin monielektrodiluotauksilla (ERT).

• Gabron reunassa (syvälle ulottuva) johde <-> mineralisaatio, mustaliuske ?

• ERT-luotauksissa tutkimusalueen eteläosan linjoilla havaitun johteen alapintaa ei tavoitettu. ERT -mittauksen 

syvyysulottuvuus on käytetyllä konfiguraatiolla maksimissaan 50 - 70 m.

• ERT-luotauksen 3D sakarakonfiguraatio tuloksia (Itä-Suomen yliopisto) odotetaan mielenkiinnolla.

• Monimutkainen geologia <-> johteita kallioperässä: mineraalisaatioita, mustaliuskeita, ruhjeita ?

• Jyrkkä muutos eristeestä johteeseen alueen keskiosassa <-> Kivilajikontakti (≈ Gabbron reuna) 

• Syvyysulottuvuuden rajallisuuden lisäksi virtojen keskittyminen hyvään johteeseen voi olla syy, miksi inversio 

ei pääse johtavan kerroksen läpi eteläisillä profiileilla. 

• ERT -inversion uudelleenskaalaus ?

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan sanoa, että merkittävää sähköä johtavien vesien 

suotautumista Kotalahden kaivoksen rikastushiekka-alueelta Valkeisenjärveen tapahtuu. Niiden 

vaikutus pienen (20 ha) järven kontaminoitumiseen on merkittävä.

Kotalahden kaivoksen rikastushiekka-alueen ja Valkeisen järven välisen alueen 

suotovesien reittien kartoitus
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