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Pohjaveden seurannan ja mittausmenetelmien 

kehittäminen

• Tutkimuksia on tehty Kopsan malminetsintäalueella ja 

Terrafamen kaivoksella.
– Uusien ja aikaisemmin hyväksi havaittujen tutkimus- ja 

näytteenottomenetelmien testaus ja pilotointi kaivosympäristössä.



Tutkimuksen tavoitteet

• Kallioperän hydrogeologia on heikosti 

tunnettu useilla kaivosalueilla.

– Tutkimuksessa pilotoidaan ja sovelletaan 

huokoisen väliaineen mittausmenetelmiä 

rikkonaiseen kallioperään.

• Pohjaveden virtaama louhokseen.

• Louhosveden virtaama pohjaveteen.

• Haitta-aineiden kulkeutuminen ja 

reaktiot.

• Pohjavesitutkimusoppaan laatiminen.



Taustatutkimusten merkitys korostuu

• Velvoitetarkkailuun kuuluvat 

pohjavesiputket yleensä 

kunnossa, mutta tarkkailun 

ulkopuolisten putkien ja 

etenkin kairanreikien kunto 

voi olla monenkirjavaa

– Löytyykö reikää maastosta?

– Onko se tukossa?

– Malminetsintäreikien käyttö.



Sähkönjohtavuusluotaus

• Eniten tutkittu 

pohjavesitutkimusmenetelmä 

KaivosVV –hankkeessa

• Toistaiseksi vähän käytetty mutta 

yleistymässä

• Etuja on runsaasti…

 Mittaus on helppoa ja nopeaa 

(~2m/min)

 Pelkkä CDT-anturi riittää

 Soveltuu hyvin vinoihin reikiin

 Tulokset monipuolisia menetelmän 

yksinkertaisuuteen nähden



• Kehitettävää kuitenkin riittää 

sekä tulosten tulkinnassa 

että laitteistoissa

– Mitä tulokset kertovat ja mitä 

kaikkea niistä voisi päätellä?

• Ruhjeiset kohdat.

• Suolainen pohjavesi.

– Anturit joutuvat kovalle 

koetukselle eikä niitä ole 

suunniteltu luotaukseen

– Luotaaminen on toistaiseksi 

käsin tehtävää, aivoja 

puuduttavaa hommaa
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Slug-testi

• Tuttu ja turvallinen menetelmä joka toimii 

myös kaivosympäristössä.

• Isoissa rei'issä slugin koko voi kasvaa 

suureksi ja riittävän pinnanaleneman 

aikaansaanti voi silti olla haastavaa.

– Helpoin ratkaisu on ”Rising head” –tyylin testi 

ontolla putkella jonka toisessa päässä on 

takaiskuventtiili.

• Laskentayhtälön valinta vaikuttaa tuloksiin.
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Pumppauskoe

• Kenttätyöosuus melko yksinkertainen, 

mutta aikaa vaativa

• Parhaan testausmenetelmän 

valitseminen ei aina ole helppoa

– Eri menetelmiä riittää: Constant-rate, 

variable-rate, recovery, step-drawdown, …

• Tulosten tulkinnassa eri 

laskentayhtälöt vaikuttavat tuloksiin.



Tulppaus eli Packer -menetelmä

• Hyvä menetelmä vedenjohtavuuden vaihtelun arviointiin rajatulta 

syvyydeltä.

• Vaatii erikoislaitteistoa

– Pakkerit, kalvopumppu, pumpun säätölaitteisto, …

– Paljon kalustoa kentällä

– Siirryttäessä kerroksesta toiseen letkuja joutuu joko jatkamaan tai 

kiskomaan ylös

• Haastava menetelmä kallioreikiä ajatellen

– Reikien reunat saattavat olla epätasaisia ja sisältää esim. irtoavia 

kivenkappaleita.



Vedenvaihtokoe

• Vaihdetaan pohjavesiputken vesi 

reilusti pienemmän 

sähkönjohtavuuden veteen ja 

seurataan sähkönjohtavuuden 

muutosta luotaamalla.

• Suurten vesimäärien (m3

luokkaa) kuljetus on haastavaa

• Koe suoritettiin hyvällä 

menestyksellä pintavedellä jonka 

sähkönjohtavuus oli pienempi 

kuin pohjavedellä
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Kertanäytteenotin eli baileri

• Suosittu ja helppo 

näytteenottomenetelmä 

maaperäputkiin.

• Toimivuus syvissä ja vinoissa 

kairanrei’issä on kyseenalaista.

– Syynä liian kevyt venttiilin kuula?
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Letkunäytteenotto

• Lasketaan tutkittavaan reikään hitaasti letku jonka alapäässä 

on takaiskuventtiili

– Kun letku nostetaan säilyy putken vertikaalinen profiili letkun sisällä

– Venttiilit jokaisen näytteenottovälin ylä- ja alapäähän

• Näytteenottovälien pitää olla riittävän pitkiä jotta saadaan 

riittävä näytekoko

– Esim. 1m pätkä letkua, 1cm sisähalkaisijalla tuottaa VAIN 0.8dl vettä



• Selkeä ja johdonmukainen opas 

pohjavesitutkimuksiin 

kaivosympäristössä
– Käydään läpi kaikki edellä mainitut 

menetelmät lyhyesti mutta 

ytimekkäästi.

– Tuodaan esille menetelmien hyvät ja 

huonot puolet nimenomaan 

kaivosympäristöjä ajatellen.

– Käsitellään myös kenttätutkimusten 

ulkopuolelle jääviä seikkoja kuten 

mallinnusta, sekä tilasto- ja 

laboratorioanalytiikkaa.

• Julkisesti saatavilla alkuvuodesta 2018.

Pohjavesitutkimusopas
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