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TIIVISTELMA

Kemijoki Oy suunnittelee Ailangantunturille pumppuvoimalaitoksen rakentamista
sek&d voimajohtoa Ailangantunturilta Pirttikosken sahkoasemalle. Hankealue
sijaitsee noin 22 km Kemijarven keskustasta eteladn. Pumppuvoimalaitoksen
yldallas on suunniteltu rakennettavaksi Ailangantunturin pdaélle, ja ala-altaana
toimii Kemijarvi. Tuotettava sahko liitetdan Fingridin Autissa sijaitsevaan
Pirttikosken sahkbasemaan. Voimajohdon jannite on 400 kilovolttia.

Tyossa kerattiin ja kaytiin 1api  Ailangantunturin alueelta saatavilla oleva
geologinen, hydrologinen, hydrogeologinen, geofysikaalinen ja geometrinen
aineisto. Maaperan paksuus mallinnettiin kayttden maastokarttoja ja geologisia
karttoja, kairarei’isté ja pohjavesiputkista mitattuja maaperéakerrosten paksuuksia
ja geofysiikan mittaustuloksista tulkittuja maakerrospaksuuksia. Kairarei’issa ja
pohjavesiputkissa tehtiin vedenjohtavuuden mittauksia. Pohjavesimallinnus tehtiin
FEFLOW-ohjelmalla tasapainotilan malleina. Malli kalibroitiin nykytilanteeseen eli
vastaamaan vuonna 2025 mitattuja pohjavesipintoja.

Rakentamisaikaa simuloitiin niin, etta kaikki pumppuvoimalan maanalaiset tilat ja
tunnelit mallinnettiin  kuivatettuina ilman tiivistystd ja ylavesiallas ilman
vesitayttod. Simuloinnissa pohjavetta suotautuu louhittuihin tiloihin noin 1240
m3/d. Merkittavimmat vuotokohdat ovat ruhjeiden leikkauskohdissa. Ruhjeiden
kohdalta kuivatettaviin tiloihin suotautuu pohjavetta yhteensa noin 630 m3/d.
Simuloinnissa pohjavedenpinta laskee melko laajalti kuivatettavien tilojen
kohdalla.

Toiminnan aikaisen tilanteen mallissa Ailangantunturin Tunturilammen kohdalla on
ylavesivarastoallas ja siita vesitunneli Kemijarveen. Vesitunneli mallinnettiin
tilviind, koska vesi kulkee vesivarastoaltaalta turbiineille ter&sputkessa ja
turbiineita Kemijarveen betonoidussa tunnelissa. Ajotunnelit ja konetila
mallinnettiin kuivatettavina tiloina, joihin suotautuu pohjavettd ja jotka pidetaan
kuivina pumppaamalla. Mallinnus tehtiin kahdella eri ylavesivarastoaltaan
vesipinnan korkeudella 342,50 m mpy ja 358,50 m mpy. Simuloinnissa pohjavetta
suotautuu ajotunneleihin ja konetilaan noin 675-680 m3/d, jos erityisia
tilvistystoimenpiteitd ei tehda. Merkitthivimmét vuotokohdat ovat ruhjeiden
leikkauskohdissa, ja niiden kohdalta kuivatettaviin tiloihin suotautuu pohjavetta
yhteensa noin 370 m3/d. Ylavesivarastoaltaasta suotautuu vetta pohjan lapi altaan
vesipinnan korkeudesta riippuen 340—-750 m3/d, ja altaan ymparilla pohjavesipinta
nousee nykyisestd, lahteiden virtaama voi kasvaa ja lahteitd/kosteikkoja syntya
lisda. Ajotunneleiden ja konehuoneen ympérilla pohjavedenpainekorkeus laskee,
ja pohjavesipinta maaperassa voi alentua.
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Pumppuvoimalan toiminta-aikaa simuloitiin my0s niin, ettd vesivarastoaltaan
pohjan vedenjohtavuudeksi asetettiin 5:1078 m/s ja ajotunneleita leikkaavien
ruhjeiden 1:1077 m/s. Simuloinnissa pohjavetta suotautuu ajotunneleihin ja
konetilaan yhteensa noin 424 m3/d. Merkittavimmat vuotokohdat ovat ajotunnelin
sisdanmenoaukon kohdalla, ja ruhjeiden leikkauskohdista kuivatettaviin tiloihin
suotautuu pohjavetta enaa noin 67 m3/d. Ylavesivarastoaltaasta suotautuu vetta
pohjan lapi altaan vesipinnan korkeudesta riippuen 210-435 m?3/d, ja altaan
ymparilla pohjavesipinta nousee nykyisesta, lahteiden virtaama voi kasvaa ja
lahteitéd/kosteikkoja syntya lisad, mutta vaikutukset ovat selvasti pienemmaét kuin
ilman tiivistystoimenpiteita.

Rakentamis- ja toiminta-ajan vaikutus pohjavedenpinnan korkeuteen riippuu
suuresti maa- ja kallioperan hydraulisen vuorovaikutuksen voimakkuudesta.
Mallissa pohjavedenpinnan alenema voi ulottua noin 500-1000 m laajuiselle
alueelle  tunneleiden  ymparilla, mutta todennakéisesti  vaikutus  ei
maaperédpohjavedessa ole nain laaja.  Ylavesivarastoaltaan  ymparilla
pohjavesipinta voi nousta 200—1000 m etaisyydella altaan reunasta. Vaikutuksia
voidaan lieventaa tiivistamalla maanalaisten tilojen ruhjeleikkausten kohdat seka
ylavesivarastoaltaan pohjaa.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Kemijoki Oy suunnittelee Ailangantunturille pumppuvoimalaitoksen rakentamista
sek&d voimajohtoa Ailangantunturilta Pirttikosken sahkoasemalle (Kuva 1-1).
Hankealue sijaitsee noin 22 km Kemijarven keskustasta eteldan.
Pumppuvoimalaitoksen yl&dallas on suunniteltu rakennettavaksi Ailangantunturin
paéalle ja ala-altaana toimii Kemijarvi. Tuotettava sahko liitetaan Fingridin Autissa
sijaitsevaan Pirttikosken sdahkbasemaan. Voimajohdon jannite on 400 kilovolttia.

Pumppuvoimalaitos toimii  Suomen  sahkojarjestelméa  tasapainottavana
energiavarastona. Kun sahkén kysyntd on suurta tai sdhkojarjestelmassa on
h&airio, tuotetaan s&hkoda laskemalla vesi ylavarastosta turbiinien lapi veden
alavarastoon. Kun sdhkoa tuotetaan enemman kuin sille on tarvetta ja sahkoénhinta
on matala, esimerkiksi tuulisina tai aurinkoisina paivina, pumppuvoimalaitos
pumppaa veden takaisin ylavarastoon.

Hanke kasittdda pumppuvoimalaitoksen ylavarastona toimivan vylaaltaan
rakentamisen Ailangantunturin yldosaan, ruoppauksen ala-altaana toimivassa
Kemijarven Kuusilahdessa, tunnelien ja maanalaisten tilojen louhimisen ja
rakentamisen, 400 kV:n voimajohdon rakentamisen Fingridin Autissa sijaitsevalle
Pirttikosken sahkoasemalle sekd sahkbaseman ja paasytien rakentamisen.

Pumppuvoimalaitoksen sahkontuotanto- ja pumppausteho on 550 MW ja laitoksen
tyyppi pumpputurbiini. Koneistoja on kolme ja putouskorkeuspotentiaali noin 200
metria. Ylavarastoaltaan pinta-ala on noin 1 nelibkilometri ja vesitilavuus noin 13
miljoonaa kuutiometria (m?®). Pumppuvoimalaitoksen rakennusvirtaama on noin
300 m3/s. Vesitunnelin pituus ylavarastosta alavarastoon on noin 4,5 kilometria ja
halkaisija on noin 9 metria.

Hanke on talla hetkella esisuunnitteluvaiheessa, ja hankkeen YVA-menettely on
kaynnistetty (AFRY 2024). Alustavan aikataulun mukaan rakentaminen voisi alkaa
aikaisintaan vuonna 2029 ja tuotanto vuonna 2032.
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Kuva 1-1. Hankealueen sijoittuminen ja hankevaihtoehdot (AFRY 2024).
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1.2 TyOn tavoite

Taman tydn tavoitteena on syventda ymmarrystd Ailangantunturin alueen
hydrogeologiasta ja laatia alueesta nykytilaa kuvaava numeerinen 3D-
pohjavesimalli seka simuloida pumppuvoimalan rakentamisen ja toiminnan
aikaista vaikutusta pohjavesiolosuhteisiin. Pohjavesimallinnuksen ensimmainen
tyOvaihe siséltad lahtotietojen kokoamisen, niiden kaytettavyyden arvioinnin ja
puuteanalyysin. Taman jalkeen kootaan hydrogeologinen konseptuaalinen malli,
jonka perusteella tehddan numeerinen 3D pohjavesimalli alueesta. Pohjavesimalli
kalibroidaan  nykytilanteeseen  mitattujen  pohjavesipintojen  perusteella.
Kalibroidulla mallilla simuloidaan pumppuvoimalan rakentamisen ja toiminnan
aikaisia vaikutuksia alueen pohjavesiolosuhteisiin.

1.3 Tama raportti

TyOn tausta, tarkoitus ja sisélto esitellaan luvussa 1. Luvussa 2 kaydaan lapi
lahtbaineisto ja tehdaan puuteanalyysi. Maastomittaukset on kuvattu luvussa 3.
Luvussa 4 kuvataan mallinnettava alue, maaperan syvyysmalli eli kallion
topografian maarittely ja hydrogeologinen konseptuaalinen malli. Numeerisen
mallin muodostaminen ja mallin kalibrointi nykytilaan on esitetty luvussa 5.
Rakentamisen ja toiminnan aikaisen tilanteen simulointi ja mallin
herkkyystarkastelut on kuvattu luvussa 6. Johtop&aatdkset ja mallin tuloksiin
liittyvat epavarmuudet esitetdan luvussa 7. Lopuksi luvussa 8 on esitetty
lahdeluettelo.

Tassé raportissa esitetyt syvyyslukemat on esitetty yksikdéssa metria merenpinnan
ylapuolella (m, N43). Koordinaatistona on kaytetty ETRS-TM35FIN.
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2 Lahtbaineistot ja puuteanalyysi

Konseptuaalista ja numeerista mallinnusta varten kaytiin lapi kaikki saatavilla
oleva hydrologinen, geologinen, hydrogeologinen, geofysikaalinen ja geometrinen
aineisto mallinnettavasta alueesta. Tdman tydn yhteydessa Ailangantunturin
alueella tehtiin kairauksia seka geofysikaalisia ja hydrogeologisia tutkimuksia ja
mittauksia, jotta saatiin l&htotietoa pohjavesimallinnusta varten. Tietoa ladattiin
myOs julkisista tietokannoista: Ilmatieteen laitos, Geologian tutkimuskeskus
(GTK), Maanmittauslaitos (MML), Suomen ympaéaristokeskus (SYKE) sekéa
Elinkeino-, liikenne- ja ympaéaristokeskus (ELY).

Taulukossa 2-1 esitetdan saatavilla oleva aineisto, jota voidaan hyoddyntéaa
konseptuaalisessa ja numeerisessa pohjavesimallissa.

Taulukko 2-1. Konseptuaalisessa ja numeerisessa pohjavesimallissa kaytettava saatavilla oleva ja
puuttuva lahtbaineisto.

Aineisto Kuvaus Lahde Parametri Saatavuus Puute Suunnitelma
malliin
Hydrologia
limasto Paikallinen Sadasema Pohjaveden Aineisto ladattu
sadhavainto- | (Ilmatieteen laitos | muodostumin | limatieteen-
aineisto: 2025, Kemijarven |en/veden laitoksen
sadanta lentokentan imeytyminen |avoimesta
havaintoasema) maanpinnalta | datapalvelusta
(Kemijarven
lentokentan
havaintoasema)
Pintavedet Jarvet, joet, |Maanmittauslaitos |Pohjavesi- Aineisto ladattu
purot, (MML), SYKE mallin MML:n
uomat, rajaaminen, palvelusta
lammet mallin
geometria,
reunaehdot ja
pohjaveden
muodostu-
minen

Geometriat

Topografia Maanpinnan |Maanmittauslaitos |Mallin rajaus, |Aineisto ladattu
topografia (MML 2025) malli- MML:n avoimen
geometria datan
palvelusta
Kalliopinnan |AFRY maéaarittelee Malli- Kairareiat,
topografia geometria GTK:n
geofysiikan

aineistoja ja
kartta-aineistoa
(GTK
Maankamara,
GTK Hakku-
palvelu),
maapera-
tutkimukset
(Mitta Oy),
maapera-
skannaukset
(Deep Scan
Tech 2024)
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Aineisto Kuvaus Lahde Parametri Saatavuus Puute Suunnitelma
malliin
Pumppu- Ylavesiallas, |Kemijoki Oy Malli- Saatu Kemijoki
voimalan padot ja geometria Oy:lta (KEM-
geometria vesi- seka AIL-CS-GE-
ajotunnelit 001-002.dwg)
Geologia
Maapera Maalajit, GTK Malli- Maaperakartta
kerros- maaperakartta, geometria, (GTK
paksuudet kairaustiedot, maaperan maankamara ja
maapera- veden- Hakku-palvelu
skannaukset (Deep | johtavuus 2025),
Scan Tech 2024) kairaukset
(Mitta Oy),
maapera-
skannaukset
(Deep Scan
Tech 2024)
Kalliopera Kivilajit Kairaukset (Mitta RQD-analyysi |Kalliopera-
RQD, Oy), syvyyden kartta (GTK
rakotiheys GTK mukaan, Maankamara
kallioperéakartta malli- 2025), kairaus
geometria, ja RQD (Mitta
kallioperan Oy)
veden-
johtavuus
Ruhje- Ruhjetulkinnat Malli- GTK maaritellyt
vybhykkeet | (GTK) geometria, alueelliset
kallioperan ruhjevydhykkee
veden- t (GTK Hakku
johtavuus 2025)
Hydrogeologia
Pohjavesi Maaperan Pohjavesiputkista Pohjavesi- Pohjavesiput- Turvealueilla | Turpeen
pohjavesi tehdyt pohjaveden |pinta kissa tehty ei ole tehty vedenjohtavuus
pinnankorkeuden maaperassa, |pohjavesipin- vedenjohtavu | perustuu
ja veden- maaperan nan seurantaa, |usmittauksia |kirjallisuusarvoon
johtavuuden veden- maaperan
mittaukset johtavuus veden-
johtavuuden
mittauksia
tehty
pohjavesiputkis
sa (Mitta Oy
2024, liite 1)
Kallioperan Kairarei’issa tehdyt | Kallioperan ja |Vesimenekkikok
pohjavesi vedenjohtavuuden | ruhjeiden eita tehty
mittaukset veden- kolmessa
johtavuus kairareiassa 6
m syvyysvalein,
lisaksi slug-
testeja tehty
kallioon
ulottuvissa
pohjavesiputkis
sa (Mitta Oy
2024, liite 2)
Kemijoki Oy copyright© AFRY Finland Oy
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3 Maastotutkimukset ja mittaukset

3.1 Pohjavesiputket ja kairaukset

Mitta Oy asensi syksylla 2024 Ailangantunturin alueelle yhteensa 16
pohjavesiputkea niin, etta kaksi putkea, matalampi ja syvempi, on aina vierekkain
(Kuva 3-6). Putkista on mitattu pohjavesipinnat ja niissd on tehty slug-testeja
vedenjohtavuuden selvittamiseksi (Taulukko 3-1, liite 1 putkikortit). Ensimmaiset
pohjavesipintojen aseman mittaukset tehtiin valittomasti asentamisen jalkeen
27.11.2024. Toinen mittauskierros tehtiin kaksi kuukautta myo6hemmin
21.1.2025. Pinnat olivat useimmissa putkissa muuttuneet (tasaantuneet), ja
tietojen pitéisi edustaa vakiintunutta tilannetta. Osa putkista oli jadssa toisen
mittauskierroksen aikaan. Vesipintojen vaihtelu vuodenajan mukaan on
todennékaoisesti voimakasta.

Mitta Oy kairasi myos kolme kallioreik&da SK1, SK2 ja SK3 (liite 2 kairausraportit).
Kairasydannaytteista kartoitettiin geotekniset parametrit kuten RQD-luku. Lisaksi
reiat SK2 ja SK3 kuvattiin reikakuvauksin (Astrock Oy), reikien yl&osat optisen
kuvantamisen menetelmalla (Astrock Oy oma kalusto) ja alaosat samean veden
tayttamalta osuudelta akustisen televiewerin menetelmalla (ABI).
Kuvaustuloksista tulkittiin rakojen suunnat, jotka esitettiin kuvien rinnalla
hyperdatasovelluksessa (Kuva 3-1) ja luovutettiin taulukkomuodossa.
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Kuva 3-1. Reikdkuvauksen hyperdataesitys (Astrock Oy). Eteenpdain suunnatusta kuvasta kaapattu
karttamainen esitys on linkitetty naytelaatikoiden valokuviin. Reian kuvaustuloksesta on poimittu
suunnatut rakotiedot ja rakoavaumat. Vastaavat esitykset on tehty akustisen televiewer-
kuvantamisen tuloksista.

SK1: Kairasydan on keskimaarin (n. 54 %) harvarakoista (<1 kpl/m).
Vaharakoista (1-3 kpl/m) kivilaatua reiassa esiintyy n. 34 %. Runsasrakoista kivea
(3-10 kpl/m) esiintyy noin 11 % kairasydamesta. Vain noin 1 % kivilaadusta on
tinearakoista kalliota. Tihearakoisia (=10 kpl/m). Reian ylaosassa on jonkin verran
tiheampaa rakoilua, kuitenkin Kivilaatu on péaaasiassa harvarakoista. Noin 100 m
syvyydessa  sijaitsee  yksi haarniskarakojen keskittyma. Vastaavasti
rikkonaisuusvyohykettd osoittavaa rakoilua on syvyysvalilla 170—-200 m (pieni
vedenjohtavuus) ja 250 m kohdalla. Kuitenkin RQD-luku osoittaa hyvalaatuista
kalliota. Reian rakosuunnat ovat pystyasentoisia ja rakojen kulkusuunnat ovat
luode-kaakkoinen ja koillis-lounainen. Liséksi tavataan loivakaateinen tai
vaakasuora rakosuunta.

SK2: Reidassa SK2 kalliolaatu on hyvéa. Kairasydan on keskimé&arin (n. 54 %)
harvarakoista (<1 kpl/m). Vaharakoista (1-3 kpl/m) kivilaatua reiassa esiintyy n.
23 %. Runsasrakoista kiveé (3—10 kpl/m) esiintyy noin 21 % kairasydamesté. Vain
Kemijoki Oy copyright© AFRY Finland Oy
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noin 2 % kivilaadusta on tihe&rakoista kalliota. Tihearakoisia (=10 kpl/m) kohtia
on 220 m reikdmatkan alapuolella. Rikkoutuneet Ri-vybhykkeet ovat yleensa alle
metrin pituisia, ja niitd esiintyy harvakseltaan. Rakosuunnista vallitsee
pystyasentoinen rakoilu, jonka kulkusuunta on luode-kaakkoinen. Liséksi
loivakaateinen rakosuuntaus on selked. Noin 40 m reikadsyvyyden kohdalla
sijaitsee kapea rakovydhyke. Syvyysvdlilla 0-200 m havaitaan paaosin
loivakaateista rakoilua. Syvyyden 220 m alapuolella rakoilu tihenee ja havaitaan
myo0s jyrkkékaateisia rakoja. Kairareidssé on todettu vain yksi vetté johtava kohta,
joka liittyy yksittaiseen avorakoon. Kohdalla ei ole erityista
rikkonaisuusvyohykettéa.

SK3: Kairasydan on p&aasiassa runsasrakoista kived (3—10 kpl/m), jota esiintyy
50 % kairasydamesta. Rikkonaiseksi (RillI-RilV) luokiteltavaa kivea on noin 29 %
ja raparakenteiseksi luokiteltavaakin jopa 6 %. Harva- tai vaharakoista
kairasydantd on vain noin 15 %. Tihearakoisia (>10 kpl/m)
rikkonaisuusvyohykkeita havaittiin kairareiassa 46 kappaletta kdytdnnéssad melko
tasaisesti reikapituudelle jakautuneena. Rikkonaisuusvydhykkeiksi tulkittiin
tasametreittain lasketut osueet, joissa em. ehto toteutuu. Hyvin rikkonaisissa
kohdin, joissa rakoluvun tarkka laskeminen oli mahdotonta, kaytettiin rakoluvun
teknisend arvona 15 kpl/m. Rikkonaisuusvythykkeiden vaéleihin jai hieman
ehjempaa kalliota syvyysvaleilla 81-98 m, 163—-176 m ja 178-203 m.

Reika SK3 on voimakkaasti rikkoutunut, paikoin rapautunut ja rakoilu on lahes
kauttaaltaan tiheda. Voimakasta vedenjohtavuutta on tavattu syvyysvaleilla O—
100 m ja 150-180 m. Voimakkaasti rapautuneet ja rikkonaiset kohdat 100—150 m
kohdalla eivat ole vetta johtavia. Vedenjohtavuuden puuttuminen rakoilusta
huolimatta johtunee rapautuneiden ja savitaytteisten rakojen vaikutuksesta.
Samoin reidn loppuosa on tiivis rikkonaisuudesta huolimatta, mika voi johtua
rapautumisen lisaksi rakojen avauman sulkeutumisesta tai jatkuvuuden
vahenemisesta syvyyden kasvaessa. Rakosuunnat ovat jyrkkié tai keskikaateisia
koilliseen (kulku luode-kaakko). Myds loivakaateinen rakosetti on selkea.

Rakosuunnat vaihtelevat syvyyden mukaan siten, ettd myos kulultaan ita-lantisia,
pohjoiseen kaatuvia rakoja tavataan paikoin. Rakosuuntien jakaumat erottuvat
selkedmmin optisen kuvauksen rakotulkinnoista.

Kairasydannaytteista on kartoitettu katkossummat, rakokulmat, rakoluvut ja RQD-
luvut metrin matkalta maaritettyina. Lisaksi naytteistda on maaritetty
haarniskarakojen sijainti ja kulma kairasyddmen akseliin ndhden, mahdollinen
naytehukka, Q' -luku metreittdin, rakopintojen karkeusluku J;, rakopintojen
muuttuneisuusluku Ja sek& rakosuuntien arvioitu lukuméara Jn ja havaitut
rakotadytteet. Rakosuunnat ja rikkonaisuusvyohykkeiden lavistykset tarkasteltiin
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taman tyon yhteydessa. Tuloksista laaditut yhteenvedot on esitetty kuvissa 3-2,

3-3, 3-4 ja 3-5.

Kairareikaesitysten selitteet

Kivilaji

Graniitti

Migmatiitti
Kiillegneissi
Amfiboliitti
Pegmatiitti
Mafinen Vulkaniitti

Rapautunut Graniitti

Rikkonaisuus

Rilll

Ehyt

RilV
Rapautunut

Rakotyypit

T

Ta

Av

Mu

Ha
TaSa
TaMu
TaHa
TaSaHa
TaMuHa
RaRi
muRi

Ri

Kuva 3-2. Kairareikien raporteissa esitetyn datan selite.
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Kuva 3-3. Kairareidn SK-1 kairaustulosten yhteenveto (Mitta Oy 2025).
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Kuva 3-4. Kairareidn SK-2 kairaustulosten yhteenveto (Mitta Oy 2025).
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Kuva 3-5. Kairareidn SK-3 kairaustulosten yhteenveto (Mitta Oy 2025).

Kairarei’issa SK1-3 tehtiin vesimenekkimittaukset 1-tulppamenetelmalla reian
eteneman pohjaa vasten 6 m pituisin tulppavélein. Reidssa SK1 testeja tehtiin
muutama. Lisaksi koko reian vesimenekki testattiin kairauksen valmistuttua. Reika
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SK2 testattiin noin 150 m syvyydelle, kunnes todettiin, ettei vedenjohtavuutta
esiinny. MyOs kovat pakkaset vaikeuttivat veden kayttoa testeissé. Reika SK3
testattiin systemaattisesti reian loppuun saakka. Vesimenekkimittauksia tehtiin
rei’issd 6 m tulppavélein. Kaytetty mittauspainesarja oli soveltuvin osin 0,3 — 0,5
— 0,8 — 0,5 — 0,3 MPa. Mittausaikana kaytettiin 5 min painetasoa kohti.

Reidssa SK1 saatiin syvyysvalin 183-189 m vedenjohtavuudeksi noin
8,1:1078 m/s. Muuten reidssa ei havaittu vettajohtavia kohtia.

Reidssa SK2 vesimenekkimittauksia tehtiin alhaisen vedenjohtavuuden takia vain
noin 150 m syvyydelle saakka. Vettdjohtavia kohtia havaittiin yksi noin 80 m
reikapituudella. Reian vesipinnan havaittiin olevan reikakuvausten yhteydesséa
noin 57,5 m reikasyvyydella, mika viittaa siihen, ettd jokin reiassa lavistetyista
rikkonaisuusvyohykkeista on yhteydessé kairauspaikan korkeusasemaa alempaan
hydrauliseen painekorkeuteen.

Mitatuista rei’ista SK3:ssa saatiin korkeimmat vedenjohtavuuden arvot niin, etta
reian ylaosassa vedenjohtavuus oli jopa 2,0-107°> m/s ja laski syvyyden kasvaessa
tasolle 2,0-1078..8,0-10"" m/s. Reian pohjalla syvyysvalilla 179-299 m ei havaittu
vesimenekkikokeissa lainkaan vettdjohtavia kohtia. Vesimenekkikokeiden
perusteella tulkitut vedenjohtavuuden arvot (K-arvo) on esitetty liitteessa 2.
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maalaji siivilaosuuden

kohdalla sek&a slug-testien perusteella tulkittu vedenjohtavuuden arvo (K-arvo). Putket, joissa
mitattu pohjavesipinta eroaa eniten numeerisen mallin laskemasta arvosta, on merkitty keltaisella.

pv-pinta m | pv-pinta pv-pinta K-arvo
(N43) m (N43) m (N43) m/s
putki X i mp PP 27.11.2024|21.1.2025|21.1.2025 | Maalaji | aik./myoh.
R1_M 525926,299 | 7380674,163 | 340,35 | 341,04 339,14 jaassa 333,09 kallio 9,17-10°°
R1 S 525928,08 | 7380677,609 | 340,18 | 341,04 339,63 331,70 331,62 kallio 1,06-10°5
sora-
R2_M 526505,557 | 7380567,83 | 353,85 | 354,64 351,41 351,06 350,95 kallio 4,38:1077
6,54:10°5/
R2_S 526511,76 | 7380566,522 | 353,86 | 354,64 347,61 347,20 347,25 kallio 1,46:10°5
R6_M 525961,116 | 7380100,706 | 360,68 | 361,66 359,32 jaassa kallio 2,37:1077
R6_S 525960,717 | 7380097,947 | 360,62 | 361,28 358,11 350,08 349,63 kallio 1,13:10”7
R7_M 526741,176 | 7380133,888 | 323,50 | 324,35 321,08 322,03 322,14 Sr-kallio 3,28:10°°
R7_S 526732,505 | 7380134,404 | 324,01 | 324,57 317,51 322,89 322,82 kallio 1,53- 105
1,52 1075/
R9_M 526266,951 | 7379541,467 | 348,89 | 349,80 347,46 347,52 347,46 Sr-kallio 9,69 107
1,93- 1075/
R9_ S 526269,796 | 7379550,564 | 348,90 | 349,47 347,32 346,67 346,59 kallio 7,61-10°°
R11_M 526447,264 | 7379423,797 | 357,99 | 359,05 355,41 354,71 354,76 kallio 1,52:10°°
R11_S 526444,939 | 7379411,995 | 357,61 | 358,56 348,11 344,37 343,95 sora 2,83:1077
turve-
R12_M 526018,366 | 7379413,806 | 340,85 | 341,81 339,47 jaassa sora 1,63:10°°
R12_S 526019,583 | 7379421,127 | 340,93 | 341,73 340,18 jaassa ? 1,26-10°°
R13_M 526454,909 | 7379202,415 | 345,37 | 346,31 342,72 342,64 342,63 kallio 8,38:1077
1,30-107%/
R13_S 526455,649 | 7379195,584 | 345,04 | 346,05 341,10 340,55 340,46 kallio 9,13:1077
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Kuva 3-6. Pohjavesiputkien ja kairareikien SK1-3 sijainnit sek& pohjavesiputkissa mittauksiin
perustuvat vedenjohtavuuden arvot (K-arvo m/s).
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3.2 Maaperaskannaukset

Deep Scan Tech Oy teki Ailangantunturin alueella maaperaskannauksia vuonna
2024 (Deep Scan Tech Oy 2024, liite 3 maaperadskannaukset). Sahkoinen
maaperatomografia on rakenteita rikkomaton tutkimusmenetelma. Maa- ja
kalliomateriaaleilla on tyypillisesti toisistaan eroavat sahkoiset ominaisuudet, joten
maaperékerroksia voidaan tunnistaa ja rajata niilden ominaisvastusten perusteella.
Maaperan ominaisvastukseen vaikuttavat materiaalin huokoisuus ja nain myos
raekokojakauma, vesi- ja savimineraalipitoisuus sek& veden suolapitoisuus ja
lampdtila. Tyon tavoitteena oli selvittaéd kuudella eri alueella maaperéaolosuhteita,
kuten maalajikerroksia ja niiden paksuuksia, kalliopinnan syvyysasemaa ja
kalliolaatua seka kallion ruhjeisuutta (Kuva 3-7 ja Kuva 3-8). Kaikilla mitatuilla
linjoilla esiintyi rikkonaisen kallion vyohykkeitd. Tuloksia tulkittaessa on
muistettava, etta kaikkiin maarakenteisiin liittyviin tutkimuksiin liittyy aina
epavarmuuksia, eikd voida varmuudella sanoa, pystytddnko etsittavia
ominaisuuksia loytamaan ja erottamaan yksiselitteisesti ymparistostaan. (Deep
Scan Tech Oy 2024)

Kemijoki Oy copyright© AFRY Finland Oy
Ailangantunturin pumppuvoimalaitoksen numeerinen pohjavesimallinnus
101025460-001 Pvm 06/05/2025



Ailangantunturi_pohjavesimalli.docx
A s F R Y Page 22/108

AF POYRY

= \“‘-i{-f-\-_‘-, LA L2
I1Sb_Petédja Vd‘ [ay

=
\ [
N:7380817.2725\E: 5260241199 A \ :mz@g\szmm
SRS ARSI

S

)

.’\ ,} Q;A-» ~a<~7~t~\n€%

~ A

alue 3 9906.6713,E/ 526 3.1?16

\\\\1

i

3.8227) ¥

|/

(T e

Kuva 3-7. Kohdealueella suoritetut mittaukset tunnistetietoineen on visualisoitu kartan paalla

suuntaa antavasti mustilla katkoviivanuolilla. Punaiset ympyrédt — ja naiden yhteydessa olevat
koordinaatit (ETRS-TM35) —kuvaavat mittausten alku- ja loppupisteitd. (Deep Scan Tech Oy 2024)

Kuva 3-8. Esimerkki alueen 3 (Kuva 3-7) maavastusluotauksen tuloksesta. Tulokset on esitetty pitkin
mittauslinjaa topografiaan sidottuina pystyind n. 20 m korkeina leikkauskuvina, joissa s&hkoinen
ominaisvastus on varikoodattu. Tumman punaruskeat sédvyt edustavat korkeaa ominaisvastusta
(kuiva moreeni tai louhikko, kiintea kallio). Turve, kuivan kerroksen alapuolinen moreeni, tai
rapakallio on esitetty keltaisen ja vihredn savyin, jotka rikkonaisen kallion kohdalla yltavat
leikkauksen pohjalle saakka.
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3.3 Maatutkaluotaukset

Maatutkaluotauksilla 4.11-21.11.2024 tutkittiin maaperan kerroksellisuutta ja
kalliopinnan syvyytta (liite 4, Mitta Oy 2024). Tutkimuksessa kaytettiin GSSI Sir
300 tutkaa korkeataajuisella maavasteantennilla (200 MHz), joka soveltuu
matalien ja keskitason syvyyksien tutkimiseen. Luotaus toteutettiin kuvan 3-9
mukaisilla tutkimuslinjoilla.

Mittausten perusteella korkeilla alueilla kallio on pinnassa tai ohuiden
moreenikerrosten peitossa. Alavilla ja soistuneilla alueilla kalliopinta sijaitsee
syvemmalla, yli 5 metrin syvyydessa. Yleisin maalaji tutkimusalueilla oli moreeni.
Alavilla paikoilla esiintyy todennakoisesti myos kerroksellisia hiekkakerroksia ja
muita lajittuneita sedimentteja. Kerroksia on haastava erottaa kalliopinnasta
maatutkalla  soiden alta. Suot  erottuvat heijasteettomina  alueina
maatutkaluotauksessa. Turve on veden kyllastamad. Maaperéan paksuus ja
kalliopinnan topografia vaihtelevat merkittavasti alueen topografian mukaan.
Korkeilla alueilla kallio ja moreeni tarjoavat hyvia kantavampia kerroksia. Alavilla,
sedimenttien ja turpeen peittdmilla alueilla kantavuus on heikompi.
Heterogeeniset kerrokset sek& turpeen ja sedimenttien vedenpidatyskyky
vaikuttavat pohjavesiolosuhteisiin.
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Kuva 3-9. Maatutkaluotauksen linjat. (Mitta Oy 2024, liite 4)

4 Mallinnettava alue

4.1 Topografia

Alueen topografia on vaihtelevaa. Maanpinta on maastokartan mukaisesti

korkeimmillaan pumppuvoimalaitoksen

yldaltaan

alueella

Tunturilammen

etelapuolella noin +365 m mpy, josta maanpinta laskee lanteen, itdan ja
pohjoiseen noin tasolle +150 m mpy. Tunturien topografia on hyvin jyrkké&piirteista
etenkin niiden itd-, pohjois- ja lansirinteilla. Lansirinteella maasto laskeutuu
jyrkasti Ailanganjokilaaksoon. Ailangantunturin eteldpuolella vaaraselanne jatkuu
Ailanganjarven itdpuolitse kohti Otsavaaraa. Alueen topografinen kartta on esitetty

oheisissa kuvissa (Kuva 4-1).

Kemijarven vedenpintaa saannostellaédn, ja se vaihtelee tasolla +142..+149 m
(N43). Tunturilampi on maastokartan mukaan tasolla 330,14 m (N43).
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Korkeus (m mpy)
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Vesitunneli
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Kuva 4-1. Hankealueen korkeusmalli (m mpy = metrid meren pinnan ylapuolella).

4.2 Valuma-alueet

Ailangantunturin alue sijaitsee vedenjakaja-alueella (Kuva 4-2). Lansiosa alueesta
sijaitsee Kemijarven lahialue (65.311) ja itdaosa Ailanganjoen valuma-alueella
(65.318), jotka ovat 3. jakovaiheen vesistdalueita (SYKE 2025) Kemijoki (65) -

paavesistossa. Toisen jakovaiheen luokituksessa alueet ovat Kemijarven

Pelkosenniemen aluetta (65.3). Alueelle on maaritetty myos kolmatta jakovaihetta

tarkemman pienvaluma-alueet.
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4.3 Mallinnusalueen rajaus

Kuvassa 4-2 esitetadn mallinnusalueen rajaus peruskartalla. Mallin alue rajattiin
niin, ettd sen voidaan olettaa olevan selkedsti pumppuvoimalan vaikutusaluetta
laajempi. Pohjoisessa ja idadssa malli rajautuu Kemijarveen. La&nnessa malli
rajautuu Ailanganjokeen ja eteldssad malli on rajattu pintavesiuomia mukaillen.

Maanalaiset toiminnot

nrgvadra

= Vesitunneli
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Muu tunneli

Maanpaalliset toiminnot
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B rato - '~.\
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i .. i Valuma-alue 3. jakovaihe ) e Ny . --.m,um:t_:lueet ® SYKED4/2024
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Kuva 4-2. Ailangantunturin pumppuvoimalan mallinnettava alue ja pintavesien valuma-alueet.
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4.4 Sadanta

Vuotuinen sademaara Kemijarven lentokentan havaintoasemalla vuosina 2011—
2024 oli keskimaarin noin 582 millimetria. Vuosittaiset sadesummat on esitetty
alla olevassa kuvassa (Kuva 4-3). Vertailujaksolla eniten satoi vuonna 2015 (841
mm/v) ja vahiten vuonna 2018 (464 mm/a).

Sadanta mm/a
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Kuva 4-3. Vuoden sadesumma Kemijarven lentokentan havaintoasemalla vuosina 2011-2024.
(llmatieteen laitos 2025)

4.5 Maapera

Hankealueen ja sen ympéariston maaperéd on maaperékartan mukaan padasiassa
sekalajitteista maalajia eli moreenia, jonka paéalajitetta ei ole selvitetty. Myds
kalliopaljastumia ja soistumia esiintyy paikoin. Lajittuneita tai karkearakeisia
maalajeja (sora, hiekka) esiintyy ainoastaan ita-lansisuuntaisen Ailanganniemi-
Raudankangas alueella, hankealueen pohjoispuolella sekd Askankankaan alueella,
hankealueen etelapuolella. Yleispiirteinen maaperéakartta hankealueelta on esitetty
kuvassa 4-4. Maaperan paksuus on hankealueella GTK:n karttapalvelun mukaan
noin 10 m.

Alueella on tehty pohjatutkimuksia, maatutkaluotauksia, maavastusluotauksia,
kairauksia, asennettu pohjavesiputkia ja tehty vedenjohtavuuden mittauksia (luku
3, Kuva 3-6, Kuva 3-9, Kuva 3-7, Taulukko 3-1, liitteet 1—4). Kirjallisuusarvoihin
perustuen moreenin hydraulinen johtavuus on tyypillisesti luokkaa 1-1078-1-107°
m/s, siltin 1:107°-1-10"" m/s ja saven 1:107*-1.107° m/s (Airaksinen 1978).
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Ailangantunturin  pohjavesiputkissa tehdyissd vedenjohtavuusmittauksissa
maaperan vedenjohtavuus vaihteli valilla 3-:107'-3:107° m/s.

Hanketta varten tehtyjen pohjatutkimusten ja kallioperakairausten perusteella
matalammilla maastonkohdilla moreenikerrosten paksuus on keskimaarin 10 m.
Ailangantunturin koillispuolella (Nen&vaaran ja Peravaaran valilld) alavesitunnelin
linfjauksen varrella tehdyn maavastusluotauksien tuloksista havaitaan, etta
moreenin paksuus vaihtelee valilla 8—13 m. Kallioperakairauksen SK-1 maaputki
on lavistanyt 15 m pystysyvyyden verran maata.

Pohjatutkimusten, maatutkaluotausten ja maavastusluotausten perusteella
maakerros on tunturin lakialueilla ohut. Pintamaalajina on maaston painanteissa
0,5-2,5 m paksu turvekerros. Turvetta ei juuri esiinny korkeammilla maaston
kohdilla. Turpeen alla voi esiintyd mutaa tai hienojakoista silttia tai savea. Tunturin
lakialueilla maapera on porausten perusteella hiekkamoreenia tai soramoreenia.
Avokallioiden ulkopuolella maakerroksen paksuus vaihtelee 0,5-7 m valilla.
Syvimmét maakerrokset tunturialueilla on havaittu tunturihuippujen valisissa
painanteissa. Maakerrokset voivat olla ymparistoadn paksumpia myds tunturin
rinteella sijaitsevissa kuruissa, seka jaatikobn kuljetussuuntaan né&hden
mydotavirran puolella tunturin rinteill&.

Maakerrospaksuuden vaihtelua voidaan arvioida GTK:n lentogeofysiikan karttojen
perusteella (GTK 2025). Sahkomagneettisen mittauksen imaginaarikomponentti
saa korkeampia arvoja paksujen, vedelld tayttyneen maakerroksen sekd paksun
turvekerroksen sijaintikohdissa. Tuloksista lasketun naennaisen ominaisvastuksen
arvot ovat matalampia nailla kohdilla. Samat tulokset viittaavat myds mahdollisiin
rikkonaisuusvyohykkeisiin, eika maapeitepaksunnosten ja ruhjeiden vasteita voida
erottaa toisistaan. Alueella ei esiinny kallioperdn johdemineralisaatioita, jotka
voisivat my0s aiheuttaa vastaavia piirteitd. Luonnon gammasateilyn mittauksissa
alentunut sateilyvoimakkuus viittaa vesipitoisten paksumpien maakerroksien tai
vesipitoisen turpeen sijaintiin. N&ita havaitaan alavammilla maastonkohdilla ja
tunturihuippujen vélisissa laaksoissa.
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Kuva 4-4. Hankealueen yleispiirteinen maaperékartta (GTK Maankamara).
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4.6 Kalliopera

Hankealueen ja sen lahiympariston yleispiirteinen kallioperdkartta on esitetty
kuvassa 4-5. Alue kuuluu keski-Lapin granitoidikompleksiin ja kalliopera on
hankealueella graniittista migmatiittia. Granitoidi on graniitin kaltainen
magmakivi, alkalimaasalpagraniitin, graniitin, granodioriitin ja tonaliitin
yhteisnimitys. Graniitti on yleisin syvékivi, jonka pdamineraalit ovat kalimaasalp4,
albiittinen plagioklaasi, kvartsi ja Kkiille sek& joskus sarvivalke. Migmatiitti on
seoskivilaji, jossa vanhempaan kiviainekseen on tunkeutunut nuorempaa
kivisulaa. Vanhempi Kkiviaines on yleensd gneissid ja nuorempi graniittia.
Migmatiittia voisi kutsua my0Os suonigneissiksi, se on siis gneissia, jossa on
graniittijuonia. (Lehtinen ym. 1998)

Geofysikaalisten tutkimusten mukaan (Airo 1999) alueella on luode-kaakko-
suuntainen murrosvyohyke (Ailanka fracture zone). Maankamara-palvelun
mukaan alueella on useita luode-kaakko-suuntaisia ruhjeita (Unspecified major
fault, Unspecified minor fault, Major dextral strike slip fault). Tarkempi
ruhjekuvaus on esitetty luvussa 4.6.1.

Kallioperan vedenlapaisevyys riippuu mm. kivilajien huokoisuudesta seké rakoilun
maaréasté, rakojen jatkuvuudesta ja yhteyksista toisiin rakoihin. Kiteisten kivilajien
huokoisuus on pieni ja huokosverkostojen méaara on vahéinen. Kiteisten kivilajien
vedenldpaisevyys riippuukin l&dhinnd murrosvybdhykkeistd, ruhjeista ja raoista.
Kallioperédn rakojen vedenjohtavuus riippuu rakojen tyypista, esiintymistiheydesta
ja jatkuvuudesta. Raot voivat olla joko tiiviita, avoimia tai taytteisia. Kallioperan
vedenldpaisykyvyn on havaittu vdhenevan syvyyden kasvaessa mm. rakojen
maaran vahenemisen vuoksi ja jannityskentan sulkiessa rakopintoja (Carlsson &
Olsson 1977).

Koska kallion vedenjohtavuus riippuu rakoilusta, kairasydannéaytteista raportoituja
rakoiluun liittyvid tietoja voidaan tarkastella ja analysoida merkkina
vedenjohtavuudesta ja sen alueellisesta ja syvyyssuuntaisesta vaihtelusta
kallioperassa. Rock Quality Designation (Hoek & Brown 1982) (RQD) on karkea
mitta kiven rakoilulle. RQD-luokitus suoritetaan laskemalla yli 10 cm pitkien ehjien
kalliondytteiden osuus koko kairasydamen pituudesta. Tulos annetaan
prosentteina, mita pienempi prosenttiarvo sitd huonolaatuisempi Kivi.
Hyvalaatuisella kivella RQD on suurempi kuin 75 %, huonolaatuisella alle 50 %o, ja
hyvin huonolaatuisella pienempi kuin 25 %. Hankealueella on tehty kairauksia, ja
kairasydannaytteista on kartoitettu geotekniset parametrit kuten RQD (luku 3).

Huonon kalliolaadun (matala RQD, korkea rakotiheys) ja esimerkiksi naytehukan
tai Ri-vyodhykkeiden esiintyminen ovat indikatiivisia kohonneen vedenjohtavuuden
esiintymiselle, mutta kallioluokitusparametrien ja vedenjohtavuuden riippuvuus on

aluekohtainen, ja riippuvuus voi vaihdella my6s alueen sisalla. Koska RQD-luvun
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ja vedenjohtavuuden valilla ei ole todennettu suoraa suhdetta, hydraulisen
johtavuuden maarittdmiseksi on tehty vesimenekkikokeita kairarei’issa (luku 3).
Tyypillisesti kallioperan rikkonaisuus ja siten myds vedenjohtavuus on suurinta
pintakalliossa ja vahenee asteittain syvyyden kasvaessa.

Hanketta varten tehdyiss& pohjatutkimuksissa on tehty porauksia ja
naytekairauksia sekd geofysikaalisia maatutkaluotauksia (Mitta Oy) ja
maavastusluotauksia (Deep Scan Tech 2024). Mittaukset on kuvattu tarkemmin
luvussa 3 ja liitteissa 1—4. Porauksissa on todettu, ettd kallion pintaosa on
rikkonaista, ja porareikiin asennettuihin siivilaputkiin tehdyissé kaatokokeissa on
todettu, ettd kallion pintaosa on vettd johtavaa. Kolmesta 300 m pitkasta
kalliondytekairauksesta on havaittu, etta kallio on yleensa véahéarakoista.
Vesimenekkikokeiden perusteella on todettu, etta kallio on kahdessa kairareidassa
SK-1 ja SK-2 lahes kauttaaltaan tiivista, ja vain yksittaisia vetta johtavia kohtia on
paikannettu. Vedenjohtavuus kohdistuu avoimiin rakoihin tai kapeisiin
rikkonaisuusvyohykkeisiin. Tunturin laella sijaitseva kalliondytekairaus SK-3
lavistad lahes koko matkalla rikkonaista kalliota. Kallion pintaosa noin 150 m
syvyyteen saakka on paikoin voimakkaasti vettd johtavaa, mutta myos tiiviita
valeja esiintyy. Tatd syvemmalla rikkonaisessakaan kalliossa ei tavata
vedenjohtavuutta.

Rakoilun paasuunnat ovat suunnatun kairanaytteen raporttien ja reikakuvausten
perusteella vallitseva vaaka-asentoinen rakosuunta sekd kaksi tatad leikkaavaa
suuntaa: pystyasentoinen luode-kaakko-kulkusuunnan paarakoilu ja
jyrkkakaateinen lounais-koillis-kulkusuuntainen rakoilu. Kairanaytteista ja
tehdyista reikékuvauksista kay ilmi, etta kallioperdssa on merkkeja hiertymisesta
ja siirrostumisesta. Osa raoista on tiiviita tai kovan taytteen tayttamia, osassa taas
havaitaan rapaumareunus, savi- tai murutdytteitd, tai avaumaa. Viimemainitun
kaltaiset raot voivat tyypillisesti olla vettd lapaisevia.

Tunturialueella tehdyissd maatutkamittauksissa on todettu, etté kallion pintaosa
on paikoin voimakkaasti rakoillutta. Paikoin havaitaan ehyemmaéssakin kalliossa
selvia heijastuksia jatkuvista, loiva-asentoisista raoista.

Maavastusluotauksen tuloksissa pystytdan havaitsemaan alueet, joissa kallio on
aivan maan pinnalla, sekd toteamaan maapeitteen paksuus ja sen vaihtelu
mittauslinjalla. Joissakin tapauksissa on voitu todeta ohuen turvekerroksen
paksuus. Maakerroksessa on yleensa korkea ominaisvastus, miké viittaa siihen,
ettd maapera on joko kuiva (pohjavesipinnan ylapuolella), tai vain osittain vedella
tayttynyt. Maaperédn alapuolinen kallio vaikuttaa paremmin sahk6d johtavalta,
minka perusteella kallion pintaosa on paikoin rapautunut noin 5-20 m syvyydelle
saakka ja kokonaan tai osittain vesipitoinen. Maavastusluotauksissa havaitaan
selkeat viitteet merkittdvastd rikkonaisuudesta. Ruhjeiden puhkeamakohdat
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kallion pinnassa ovat muutamasta metristé useisiin kymmeniin metreihin leveita.
Ruhjeiden sijainti tunturialueiden maanpinnalla on yhteinen kapeiden
turvepeitteisten painanteiden ja paksumman maapeitteen alueiden kanssa.
Ruhjeisuuden voimakkuus todennakoisesti heikkenee syvemmalla kalliossa.
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Kuva 4-5. Hankealueen yleispiirteinen kallioperakartta ja ruhjevydhykkeet (GTK Maankamara).
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4.6.1 Ruhjeet

Kallion rikkonaisuuden tai rapautumisen on usein havaittu liittyvdn ehyempéaéa
kalliota korkeampaan vedenjohtavuuteen. Rikkonaisuutta voi esiintya yleisemmin
kallion pintakerroksissa. Lisaksi rikkonaisuutta tavataan Kkallion hierto- ja
ruhjevyohykkeissd. Nama vyohykkeet ovat usein paksuudeltaan ohuita, mutta
maanpinnan tasossa ja syvyyssuunnassa jatkuvia.

Alueellisista ruhjetulkinnoista on saatavilla Geologian Tutkimuskeskuksen
karttaesitys ja datasisaltd Hakku-palvelussa (GTK 2025). Ruhjeviitteet perustuvat
kivilajikontaktien ja niissa havaittavien siirtymien sijaintiin seka lentogeofysiikan
magneettisten mittaustulosten piirteiden tulkintaan (Kuva 4-6). Useimmiten
esitetyille piirteille ei ole annettu kaadearviota, joten ne oletetaan téssa tydssa

pystyiksi.

Geologian  tutkimuskeskuksen esittamat kallion deformaatiovydhykkeet
tarkasteltiin  kartalla (GTK 2025) ja viitteet sisallytettiin viivapiirteina
hydrogeologiseen malliin (Kuva 4-6). Kaikki raportoidut piirteet kuuluvat
alueelliseen Kemijarven hiertovyohykkeeseen (Kemijarvi Shear Zone). Piirteet
nimettiin karttaesityksen mukaisesti. Tyypiltadn kuvailtuja piirteitd on kaksi:
Ailangantunturin yli luode-kaakko -suunnassa Tunturilammen kohdalla sijaitseva
merkittava oikeakatinen kulkusiirros (Major Dextral Strike Slip Fault, sininen viiva
siirroksen katisyysmerkinnoin) seka saman suuntainen Ailanganjoen laaksossa
sijaitseva Ailangan Siirros (Major Ailanka Fault, paksu sininen viiva). Naista ensiksi
mainittu on todennettu kallionaytekairauksen SK3 raportoinnissa seké
maavastusluotausten tuloksissa (Kuva 4-7). Siirroksen kohdalla on tunturialueella
ja sen rinteilla lahteisyytté. Ailanganjoen laaksossa sijaitsevasta siirroksesta ei ole
kairaushavaintoja. Tunnelin linjalla sijaitsevista siirroksista on havaintoja
maavastusluotauksista kairareiastd SK1 (Kuva 4-8).
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Kuva 4-6. Alueelliset siirrosviitteet (GTK 2025). Geologian tutkimuskeskuksen karttapalvelussa
esitetyt siirrokset (sininen katkoviiva) ovat paasaantoisesti luode-kaakko- ja pohjois-etela
-suuntaisia. Jatkuvuudet on rajattu mallinnusalueen reunoihin.
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Kuva 4-7. Siirroksiin  liittyvien  rikkonaisuusvydhykkeiden havaintoja  kairausten ja
maavastusluotausten perusteella pumppuvoimalan ylaaltaan ja teknisten tilojen alueella.
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Kuva 4-8. Siirroksiin  liittyvien  rikkonaisuusvydhykkeiden havaintoja  kairausten ja
maavastusluotausten perusteella pumppuvoimalan alavesitunnelin alueella.
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Tyypiltdan maarittelemattomia ja nimeamattomia merkittavid (paksu sininen
viiva) tai pienoissiirroksia (ohut sininen viiva) on mallinnusalueella kymmenen.
Niiden suuntaukset ovat myds luode-kaakko-kulun mukaisia, tai pohjois-etelaisia.
Naita rakenneviitteité ei ole todennettu kairauksin.

Siirrosten sijainnin ja suuntauksen tiedot perustuvat GTK:n magneettisen
lentomittauksen tulosten tulkintaan seka geologisten karttojen tarkasteluun.

Siirrokset on esitetty jatkuvina, ja siten etta ne yhdistyvat toisiin saman alueen
siirroksiin, muodostaen verkkomaisen rakenteen. Karttatarkastelujen perusteella
siirrosten sijainnin kohdalla tavataan erilaisia maanpinnan muodon piirteita, kuten
pitkdnomaisia ja kapeita, jatkuvia laaksoja, jokia, soita, ja tunturiselanteiden
valisia matalampia kohtia tai kuruja. Lisadksi havaitaan avokallioiden reunalla
sijaitsevia siirrostormia, suuntautuneita Kkallioalueita, seka lahteikkdja ja
virtausuomia. Joissakin tapauksissa siirroksen paikallinen sijainti voi olla kartassa
esitettyyn verrattuna joitakin kymmenia metreja eri kohdassa. Siirrokset voivat
my0s paikallisesti olla vaihtelevan levyisia, seka katkeilla, kaareutua, haarautua ja
muodostua useista rinnakkaisista osista. Malliin ne on sisallytetty yhtenéaisina
tasomaisina piirteind (levyina). Hydrogeologisen mallin kannalta on merkitysta
ainoastaan sellaisilla siirroksilla (ja niihin liittyvalla ruhjeisuudella), jotka
sijaitsevat valittomasti hankealueella leikaten suunniteltuja rakenteita (allas,
padot ja tunnelit).

Maastokartassa ja Geologian tutkimuskeskuksen geofysikaalisten lentomittausten
kartoissa on todettu vastaavia piirteita kuin geologisella kartalla esitetyt siirrokset,
ja ne on lisatty malliin siltd osin kuin ne sijaitsevat hankealueella (Kuva 4-6).
Patoaltaan eteldosassa sijaitsee luode-kaakko -suuntainen soistunut painanne,
jonka suunnassa on topografisten painanteiden jatkuvuutta ja Ailangantunturilta
kaakkoon pain geofysikaalisen sahkdmagneettisen mittauksen
ominaisvastusminimi. Maavastusluotauksissa piirteen kohdalla on kallion
pintaosan rikkonaisuusviitteet (Kuva 4-7). Kohdalle liittyy l&hteisyytta.

Tunturilammesta pohjoiseen sijaitsee painanteessa kapea suoalue. Sen kohdalle
on arvioitu paikallinen pohjois-etela -suuntainen rikkonaisuusvythyke. Havainto
saa tukea maavastusluotauksen tuloksesta.

Alavesitunnelin reitin varrella on kairareidssd SK1 ja maavastusluotauksissa
todettu viitteet rikkonaisuusrakenteista (Kuva 4-8). GTK:n kartassa esitettyjen
siirrosten lisédksi malliin on lisatty luode-kaakko-suuntainen rikkonaisuusrakenteen
viite, johon liittyy sen kohdalla lineaarinen maaston painanne ja soistuneita kohtia.
Viite yhdistyy luoteeseen pain jatkuviin GTK:n esittamiin siirrosviitteisiin.

Koska  yksi kolmesta  p&arakosuunnasta on vaaka-asentoinen, ja
maatutkamittausten tuloksissa havaitaan loivakaateisia jatkuvia heijastuksia
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kalliosta, on todenn&koista, ettd kalliossa esiintyy myds vaaka-asentoisia
siirrosvyohykkeita.

Merkittavien siirrosvyohykkeiden esiintymistiheys vaikuttaa olevan noin 500—
1000 m véalein maanpinnan tarkastelutasossa. Paikallisia pienempia siirroksia voi
esiintyd saman suuntaisina noin 50—100 m valein kalliossa.

4.7 Pohjavesi

Elinkeino-, lilkenne- ja ympaéaristokeskukset (ELY-keskukset) luokittelevat
pohjavesialueet sen mukaan, kuinka hyvin ne soveltuvat vedenhankintaan, sek&
mahdollisen suojelutarpeen mukaan. Luokkia on kolme: 1-luokkaan kuuluvat
vedenhankintaa varten tarkeat pohjavesialueet, joiden vetta kaytetdan tai on
tarkoitus kayttda yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetena enemman
kuin keskimé&arin 10 kuutiometri& vuorokaudessa tai yli videnkymmenen ihmisen
tarpeisiin. 2-luokkaan kuuluvat muut vedenhankintakdyttoén soveltuvat
pohjavesialueet, jotka pohjaveden antoisuuden ja muiden ominaisuuksien
perusteella soveltuvat 1 kohdassa tarkoitettuun kayttoon. E-luokkaan kuuluvat
pohjavesialueet, joiden pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemi on suoraan
riippuvainen.

Suoraan pumppuvoimalaitoksen hankealueella ei ole luokiteltuja pohjavesialueita.
Alueen pohjoispuolella noin viiden kilometrin etéaisyydella Tunturilammesta eli
Ailangantunturin péaélle suunnitellusta ylaaltaasta ja noin yhden kilometrin
etaisyydella Kemijarven Kuusilahden ala-altaasta sijaitsee Ailanganniemi-
Raudankangas pohjavesialue 12320184 (luokka 2) ja itapuolella noin viiden
kilometrin etaisyydella Tunturilammesta Lehtolan pohjavesialue 12320110 (luokka
1). Lisédksi noin 5,5 km Tunturilammesta kaakkoon sijaitsee pohjavesialue
Askankangas 12320174 (Luokka 1). Pohjavesialueet on esitetty kuvassa 4-9.

Ailanganniemi-Raudankangas pohjavesialue sijaitsee ita-lansisuuntaisessa
harjumuodostumassa, joka kohoaa Kemijarven pinnasta noin 10-20 metria.
Pohjavesialue kuuluu Ailanganniemi-Raudankankaan harjujensuojeluohjelma-
alueeseen. Raudankankaan itapadhadn on tehty yksi maaperékairaus, jonka
perusteella aines on hienoa hiekkaa ja hiekkaa 12 metrin kairaussyvyyteen
saakka. Kairauspisteeseen asennetusta pohjaveden havaintoputkesta on tehty
antoisuuspumppaus, jonka perusteella pisteestd saadaan pohjavettd noin
240 m3/d. Muodostuman matalimmat osat ovat jaaneet Kemijarven vedenpinnan
saannostelyn takia veden alle. Antoisuuden ja maaperaolosuhteiden perusteella
pohjavesialue on luokiteltu kuuluvaksi luokkaan 2. (LAPELY 2019)
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Lehtolan ja Askankankaan pohjavesialueet ovat kooltaan selvasti Ailanganniemi-
Raudankangas pohjavesialuetta pienempid, mutta vedenhankintaa varten
tarkeiksi luokiteltuja pohjavesialueita.

Hankealueen valittomassé laheisyydessa ei ole tiedossa olevia talousvesikéytossa
olevia kaivoja. Koska alueella ei karttatarkastelun perusteella esiinny lajittuneita
korkean hydraulisen johtavuuden ja suuren tehokkaan huokoisuuden omaavia
sora- tai hiekkakerroksia, alueelta puuttuvat sellaiset irtomaakerrokset, jotka
mahdollistaisivat merkittavan pohjaveden varastoitumisen ja virtauksen. Alueella
ei siten ole vedenhankinnallista merkitystd. Hankealueen ympaéaristdssd on
kuitenkin lukuisia lahteita ja lampia seka joitakin soistumia (Kuva 4-9). Osasta
lampia on karttatarkastelun perusteella saatavilla vesipinnan korkeus, mutta
lahteiden virtaamasta ei ole tietoa. Lahteet ovat vesilain nojalla suojeltuja
kohteita. Alueelle on asennettu maaperan pohjavesiputkia ja kallioreikia
pohjaveden pinnan korkeuden seurantaa varten ja tehty
vedenjohtavuusmittauksia (luku 3). Pohjaveden pinnan taso mukailee maanpinnan
topografiaa ja virtaussuunnat karkeasti pintavesien paavirtaussuuntia, mutta
virtausnopeudet ovat hitaampia.

Kuvassa 4-9 on esitetty mitatut
ja arvioidut pohjaveden virtaussuunnat maastokarttapohjalla.

Maavastusluotausten ja maatutkamittausten tulosten perusteella (luku 3) ylin
maakerros on paikoin kuiva. Maaston painanteissa ja turvepeitteisilla alueilla
pohjaveden pinta voi olla lahella maanpintaa. Myos tunturialueen ulkopuolella
alavassa maastossa osa moreenin pintakerroksesta voi olla kuiva. Kapillaarista
pohjavetta voi esiintya.

Pohjavetta muodostuu sedimenttipeitteisilla alueilla eri nopeuksilla riippuen
pintamaalajista. Paljastuneen kallion alueella pohjavettda muodostuu vahan, ja
suurin osa nettosadannasta poistuu pintavaluntana.
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Kuva 4-9. Pumppuvoimalaitoksen hankealueen lahimmaét pohjavesialueet, vesipintojen korkeudet ja
lahteet sek& pohjavedenpinnan korkeuden gradientteihin perustuvat pohjaveden virtaussuunnat

sinisilla nuolilla.
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4.8 Kalliotopografian malli

Maaperan paksuuden ja kalliopinnan syvyyden (topografian) mallinnus perustuu
maastokarttoihin (Maanmittauslaitos), geologisiin karttoihin (kalliopaljastumat,
GTK Maankamara) seka kairarei'ista ja pohjavesiputkista mitattuihin
maaperdkerrosten paksuuksiin ja geofysiikan mittaustuloksista tulkittuihin
maakerrospaksuuksiin.

Maaperan kerroksista mallinnettiin maapeitteen kokonaispaksuus
(kalliotopografia). Mallinnus tehtiin hydrogeologisen numeerisen mallin
reunaviivan sisapuoliselle alueelle.

Koska eri menetelmilla on saatu hiukan erilaisia paksuustietoja samoista kohdista,
kaytettiin  tuloksia jarjestyksessa 1) porausten tulokset (14 kpl), 2)
maavastusluotausten tulokset ja 3) maatutkausten tulokset.

Kairaukset tuottavat pistemaistd tietoa maapeitepaksuudesta. Paksuus Vvoi
lyhyenkin etaisyyden p&dassa muuttua. Porakairauksen syvyysarvio on luotettavin
tieto havaintopisteesté. Puristin-heijarikairaus voi aliarvioida kalliosyvyytta ja
porakonekairaus taas yliarvioida, jos kalliopinta on rapautunut. Geofysiikan
tulkitut tulokset antavat jatkuvuustietoa poraushavaintojen ymparistossa. Ne
tarvitsevat  kuitenkin porauksista  saatavan varmennustiedon. Linjan
sivusuunnassa tulosten varmuustaso heikkenee. Maavastusluotaus ei valttaméatta
pysty erottamaan moreenia ja kalliota, ja yleistad tulosta laajemmalta alueelta.
Rajapinnan sijainti on “sumea” noin 0,5-1 m tarkkuudella. Maatutkauksessa
rajapinta on terdva, joten heijastuksen saapumisaika on luotettava, mutta tutka-
aallon nopeus riippuu maalajista ja vesipitoisuudesta, jolloin laskennallinen syvyys
ei ole tasmaéllinen ilman sidontatietoa. Nopeus voi vaihdella pitkin mittauslinjaa
maasto-olosuhteiden mukaan ja se muuttuu syvyyssuunnassa maalajin ja
vesipitoisuuden mukaan. Maatutkankaan tuloksista ei aina voida tunnistaa
moreenin ja kallion rajapintaa. Syvalla sijaitsevaa kalliopintaa ei aina voida
tunnistaa (Ailangantunturin alueella yli 10 m).

Poraukset

Porauksissa on tehty lahelle samoissa paikoissa (samaa numerotunnusta
kayttaen) 14 kpl puristinheijarikairauksia (HExx) ja 14 kpl porakonekairauksia
(POxx). Puristinheijarikairauksia uusittiin konetta siirtamalla 2—3 kertaa, mikali
kairaus pysahtyi kiveen. Porauksista otettujen naytteiden perusteella maalaji on
hiekkamoreenia tai soramoreenia. Maaperdan asennettiin siivilaputki niissa
tapauksissa, joissa 1-2 m siivilaosuus saatiin maakerrokseen pohjavesipinnan alle

(3 kpl).

Puristin-heijarikairauksen viereinen porakonekairaus (POxx) ulotettiin 6,1—20,4 m

kalliosyvyyteen. Kalliopinnan syvyys vaihteli 0,8-5,6 m valilla. Kaikkiaan
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kahdeksalla porauskohteella asennettiin pohjaveden tarkkailukaivot. Jokaisella
kohteella asennettiin matala kaivo ja syva kaivo. Matalien tarkkailukaivojen 1-2 m
siivilaosuudet asennettiin 0—4,32 m syvyyteen (ylap&aa). Matalista kaivoista 3 oli
sedimenttikerroksessa (soramoreeni). Syvien tarkkailukaivojen 2 m siivilaosuudet
asennettiin 8,6—17,83 m syvyyteen (ylap&aa). Syvisté kaivoista yhden raportoitiin
olevan sedimenttikerroksessa. Asennusajankohdan pohjaveden syvyydet
maanpinnasta eri kaivoissa vaihtelivat 0—9,09 m valilla.

Kalliotopografian mallin luonnissa kaytetyt pohjatutkimustulokset on puristin-
heijarikairausten, maatutkaluotausten, kalliondytekairausten ja
maavastusluotausten osalta esitetty kuvassa 4-10.

5 Mallinnusalueen raja

Kairaraika

Puristin-heljarikairaus

 Mantutkaluotaus, mittauslinja

l Maavastusiuotaus, mittauslinja

Taustakartts © MML 02/2025
— — Nimena CC 4.0 Lisenaai
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Kuva 4-10. Kalliotopografian mallin luonnissa kaytetyt pohjatutkimusten sijainnit, puristin-
heijarikairaukset, kalliondytekairaukset, maavastusluotaukset ja maatutkaluotaukset.

Samalla reikatunnusnumerolla esitetyt poraukset ja pohjaveden havaintokaivot
sijaitsevat niin lahella toisiaan, etté sijainnit on esitetty erikseen (Kuva 4-11 ja
Kuva 4-12). Lahellakin sijaitsevien porausten maapeitepaksuuden tiedot
poikkeavat jonkin verran toisistaan (Kuva 4-13). Tuloksia on kaytetty
varmennettaessa maatutkauksen ja maavastusluotausten tulkintojen kéayttoa
maapeitepaksuuden mallissa.
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Kuva 4-11. Kallioperan porausten sijainnit Ailangantunturin ylavesialtaan alueella.
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5 Mallinnusalueen raja
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Kuva 4-12. Pohjaveden havaintokaivojen sijainnit Ailangantunturin ylavesialtaan alueella. Kuvassa
on nimetty matalat pohjavesiputket (Rx_M). Vastaavat syvat putket sijaitsevat matalan putken

vieressa.
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Kairareika
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Kuva 4-13. Porauksiin ja kalliondytekairausten maaputken pituuksiin perustuvat maapeitteen
paksuustiedot Ailangantunturin ylavesialtaan ja teknisten tilojen alueella. Pistemaisia havaintoja ei
ole interpoloitu.

Maavastusluotaukset

Maavastusluotauksia oli sijoitettu kuuteen kohteeseen yhteensa 2700 m
pituudelle. Mittaukset oli sijoitettu lahelle geologisissa kartoissa esitettyja
siirrosviitteitd. Yksi kohteista sijaitsee suunnitellun alavesitunnelin keskivaiheilla
(Kohde 6). Yhden 770 m pitkan linjan sijainti on ylavesitunnelin ja painevesikuilun
sek& teknisten tilojen kohdalla (Kohde 5). Nelj& muuta kohdetta sijaitsee
suunnitellun altaan patosijaintien kohdilla, alavimmilla kohdilla patoaltaan reunoja.
Mittauksissa on kaytetty 2 m mittauselektrodivélia, jolla saavutetaan noin 20—
25 m pystysuora syvyysulottuvuus. Linjalla 5 on kaytetty 5 m elektrodivalia, ja
kohteessa saavutetaan n. 50 m syvyysulottuvuus.

Tulkituista tuloksista havaitaan kohteen 6 osalta todennakdisesti kuivan moreenin
kerros, jonka paksuus on 9—13 m. Moreenin alla havaitaan ehyen ja rapautuneen

pintakallion  vuorottelua. Rapautuneen pintakallion paksuus on sen
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esiintymisalueilla 5-26 m. Kohteessa havaitaan kaksi todenn&koista
rikkonaisuusvyohykkeen pintaan puhkeamiskohtaa. Yhden linjan tuloksista ei
voida todeta  rikkonaisuusvythykkeen  jatkuvuutta tai kulkusuuntaa.
Maavastusluotauksista ei yleensa myoskéan voida arvioida vyohykkeen kaadetta.

Kohteella 5 havaitaan linjan alkuosassa Tunturilammen kohdalla todenné&koéisesti
rapautunutta kalliota ja voimakas viite rikkonaisuusvyohykkeesta.
Maapeitepaksuus on linjan etelapaassa 4—6 m. Muualla maapeitteen paksuus on
0 m (kallio on pinnassa). Rapautuneen kallion paksuus on 8-40 m niilla kohdilla
joissa sitéd esiintyy. Liséksi linjan pohjoispadssa havaitaan kaksi kapeamman
rikkonaisuusvyohykkeen sijaintikohtaa, jotka sijaitsevat lahella voimalaitoksen
maanalaisia tiloja.

Kohteilla 1-4 havaitaan maapeitepaksuuden vaihtelua valilla 0—12 m. Joissakin
kohtaa on mahdollista tulkita turpeen paksuus (0—3 m). Rapautuneen kallion
paksuushavainnot vaihtelevat 0-20 m valilla (mittauksen syvyysulottuvuus).
Jokaisella linjalla havaitaan kahdesta kolmeen viitetta rikkonaisuusrakenteista.

Maavastusluotauksista maéaaritetty kalliopinnan syvyys ylavesialtaan alueella on
esitetty kuvassa 4-14. Kalliopinnan syvyys alavesitunnelin reitilla on esitetty
kuvassa (Kuva 4-15). Maavastusluotausten tulkinnassa havaitut rapautuneen
pintakallion kerrospaksuudet on esitetty kuvassa (Kuva 4-16).
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Kuva 4-14. Kalliopinnan topografian mallin luomisessa kaytetyt maavastusluotaukset (Deep Scan
Tech Oy), ja maaritetty maakerrospaksuus.
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Kuva 4-15. Kalliopinnan topografian mallin luomisessa kaytetyt maavastusluotaukset alavesitunnelin
reitilla (Deep Scan Tech 2025) ja maaritetty maakerrospaksuus.

Kemijoki Oy

copyright© AFRY Finland Oy

Ailangantunturin pumppuvoimalaitoksen numeerinen pohjavesimallinnus

101025460-001 Pvm 06/05/2025



Ailangantunturi_pohjavesimalli.docx
z s F R Y Page 49/108

AF POYRY

/ Maavastusiuotaus, mittauslinja

Taustakartta © MML 02/2025
Nimen CC 4.0 Lisenssi

26
20

= —~ 10

0

Maavastusluotaus
Rapautuneen kallion paksuus, m

250 0 250 500 750 1000 1250 1500

meters
ETRS89/UTM zone 35N

Kuva 4-16. Pintakallion rapautuneen tai rikkonaisen kerroksen paksuustulkinnat Ailangantunturin
ylavesialtaan alueen maavastusluotausten perusteella.

Maatutkaluotaukset

Mitta Oy suoritti maatutkaluotauksia GSSI SIR-300 kalustolla kayttaen
matalataajuista 200 MHz maavasteantennia. Mittaukset paikannettiin 50 m
paaluvéleittain tarkkuus-GNSS-mittauksen avulla. Tulokset kéasiteltiin RoadDoctor-
ohjelmalla ja luovutettiin tulostettuina kuvina ja datana tilaajan kayttoon. Tuloksiin
merkittiin tulkittu kalliopinta sek&a porauksista saatuja referenssisyvyyksia.

Maatutkamittauksia oli sijoitettu patoaltaan reunoja pitkin, yhdelle yhtenaiselle
5 km linjalle (Linja 1) pitkin patoharjaa ympaéari altaan, sek& viiteen kohteeseen
(2300 m, 2-6 A ja B) allasta reunustavien patojen kohdalle, siten etta kaksi
lisdlinjaa sijaitsevat aina padon altaan puolen reunalla (linjat B) sek& kuivan puolen
luiskan reunalla (linjat A). Liséksi kolme linjaa (7, 8 ja 9) sijoitettiin viistoon altaan
pohjan yli, leikkaamaan kohtisuoraan arvioitujen siirrosten kulkusuuntaa (2200
m). Mittauksia tehtiin noin 10,5 km. Mittaukset on tallennettu 300 nanosekunnin
saapumisaikaan saakka. Syvyysakseli on esitetty 15 m syvyydelle asti (vastaten
100 m/ps tutka-aallon nopeutta). Kuvassa 4-17 on esitetty esimerkki

maatutkaluotauksen tuloksesta.
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Kuva 4-17. Esimerkki maatutkaluotauksen tuloksesta, Linja 1 (paaluvéli 2500—2700 m). Oranssi viiva
esittaa tulkitun kalliopinnan asemaa. Nuoli osoittaa porauksessa havaittua kalliota. Vasemmalla on
alueelle tyypillistd ohutta sedimenttikerrosta kallion paalla, paaluvalilla 50—130 m turvekerros (suo)
ja sen alla mahdollisesti kalliorikkonaisuutta. Oikeassa reunassa maakerros on ohut. Loivakaateiset
heijastukset ovat jatkuvia kalliorakoja.

Maatutkamittausten tuloksista havaitaan selvasti kapeita ohuehkon turvepeitteen
kohtia. Koska turve on vesipitoinen ja tutka-aallon nopeus turpeessa on melko
vakio (dielektrisyys noin &r: 60, tutka-aallon nopeus noin 40 m/us), voidaan
turvepeitteiset kohdat ja turvepaksuuden vaihtelu paikantaa hyvin. Sijaintikohdat

ja syvyysarvio vastaavat karttatarkastelun avulla maaritettyja turvealueita.

Turpeen alla mahdollisen ohuen muta- tai silttikerroksen alla on joko moreenia tai
suoraan rapautunutta tai ehytta kalliota. Muualla kuin turvepeitteisilla alueilla on
todettu vaihtelevan paksuinen kerros sedimenttia, joka voi olla hiekkamoreenia tai
soramoreenia. Kalliopinnan heijastus havaitaan suurelta osalta mittauslinjoja.
Joissakin tapauksissa on vaikea erottaa missa kohtaa moreenin ja kallion rajapinta
sijaitsee, mik& on varsin tyypillista maaperatutkimuksissa.

Tutka-aallon nopeus vaihtelee moreenin ja Kkallion vesipitoisuuden mukaan.
Kuivassa sorassa tai moreenissa dielektrisyys voi olla luokkaa ¢r: 9, ja aaltonopeus
100 m/ps (kaytetty Mitta Oy:n luovuttamissa tuloksissa). Vedella saturoituneessa
moreenissa tai hiekassa suhteellinen dielektrisyys voi olla &: 25-30, ja tutka-
aallon nopeus 60 m/us.

Mittausurakoitsijan  esittamé&  kalliopinnan  syvyys poimittiin  tulosteista
saapumisaikana 10 m valein mittauslinjoilla. Kallion syvyydeksi arvioitiin maksimi
syvyys kuivan moreenin tutka-aallon nopeutta kayttden. Tama syvyysarvio on
keskimé&arin 2,5 m kaikkien tutkamittaustulosten perusteella. Usein syvyys on noin
1-2 m. Syvimmillddn tulkittu kalliosyvyys on noin 8-9 m (180-200 ns).
Kalliosyvyys voi paikoin olla esitettya laskelmaa matalammalla silloin kun maaperéa
on vesitaytteinen. Maapeitteen paksunnosten kohdilla voi olla todenn&koisia
ruhjesijainteja. Rapautuneen kallion paksuutta ei pystyta maarittamaan.
Maatutkatuloksissa kuitenkin erottuu melkein kaikkialla selvia kalliossa

sijaitsevista loivakaateisista raoista syntyvia heijastuksia. Osa raoista on selvasti
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hyvin jatkuvia. Pystyasentoisista raoista voidaan saada lahinn&a sirontakuvioita.
Maatutkaluotausten tuloksista keratyt kalliopinnan asemat on esitetty kuvassa
4-18.
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Kuva 4-18. Kalliopinnan topografian mallissa kaytetyt maatutkaluotaukset ja tulkittu
maakerrospaksuus.
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Kuva 4-19. Maatutkaluotausten tulkinnassa maaritetyt turvekerrokset ja niiden paksuus.

Mallin kasittely

Maanmittauslaitoksen 2 x 2 m topografian malli (N2000) muunnettiin N43
korkeusjarjestelméan vahentamalla korkeusasemasta 0,46 m. Malli harvennettiin
40 x 40 m pistetiheydelle. Verkon pisteisiin maaritettiin ensin maapeitepaksuudet,
jonka arvot vahennettiin lopuksi maanpinnan topografiasta.

Perustuen maavastusluotausten, maatutkaluotausten ja porausten tuloksiin,
asetettiin  korkeuskayran 320 m mpy (N2000) vylapuolella maapeitteen
keskimaaraiseksi paksuudeksi 3 m. Vastaavasti perustuen maavastusluotausten ja
kairausten tuloksiin, asetettiin alavilla maastonkohdilla tunturialueen ulkopuolella
keskimé&araiseksi maapeitteen paksuudeksi 10 m.

Maaperakartassa esitettyjen kalliopaljastumien reunaviivojen sisapuolelle
asetettiin maapeitepaksuudeksi O m. Alueille, joista oli raportoitu ohut maapeite
tai rakkaa, maapeitepaksuudeksi asetettiin 1 m. N&aiden reunaviivojen ulkopuolelle
asetettiin  muiden solujen arvoiksi 3 m korkeilla maastonkohdilla. Alavilla
maastonkohdilla asetettiin lisdksi reunoista seuraavien solujen kohdalle
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paksuudeksi 6 m, sitten kaikkialle vakioarvot 10 m. Likimaaraiseksi
maapeitepaksuuden kaltevuudeksi saatiin 7,510 %.

Alueilla, joista oli maaperan paksuuden mittaustietoa, arvot asetettiin vastaamaan
lahint&d mitattua arvoa 40 m sateella.

Mallinnusalueen reunoilla asetettiin vesistojen kohdalla maapeitepaksuudeksi
20 m, joka vahennettiin vesiston pinnankorkeudesta. Maapeitepaksuuden
kaltevuudeksi asetettiin 5 %, jolla saavutettiin keskimaarainen 10 m paksuus
200 m paassa mallinnusalueen reunasta. Maa-alueilla maapeitepaksuus pidettiin
10 m tasossa alueen reunalle saakka.

Paikallisista mittaustuloksista ja 320 m korkeuskayrédéd korkeampien alueiden
rajauksesta maapeitepaksuuden osalta poikettiin kolmessa tapauksessa.
Patoaltaan eteldosasta kaakkoon suuntautuvalla alueella sijaitsee 320 m mpy
korkeammassa maastossa lentogeofysiikan sahkOmagneettisten mittausten
ominaisvastusminimi. Sijainti osuu paikallisen turvepeitteisen alueen kohdalle.
Talla kohtaa maapeitepaksuudeksi asetettiin paksumpi 10 m.
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Kuva 4-20. Geologian tutkimuskeskuksen lentogeofysiikan luonnongammamittausten kalium-
sateilyn intensiteetti. Sinisilla vareilla maakerrosten kosteudesta aiheutuva sateilyn vaimeneminen
viittaa maakerrospaksunnoksiin.

Alueilla, joissa 320 m (N43) korkeuden ylapuolella tunnettujen paljastumien
lahella lentogeofysiikan sahkdmagneettisten mittausten ominaisvastusarvot ovat
korkeat, asetettiin maapeitepaksuudeksi 1 m, muualla 3 m. Vastaavasti alueilla
320 m (N43) korkeuden alapuolella, joilla lentogeofysiikan ominaisvastusarvot
olivat korkeat, asetettiin maapeitepaksuudeksi 3 m, muualla 10 m (Kuva 4-21).
Lampien kohdalla maapeitepaksuudeksi asetettiin 14 m.
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Kuva 4-21. Geologian tutkimuskeskuksen lentogeofysiikan sahkdmagneettisen mittauksen tulkittu
naenndinen ominaisvastus. Sinisilla alueilla maakerros on paksu tai kallio rikkonaista. Punaisilla
alueilla maapeite on ohut.

Maakerrospaksuuden malli on esitetty kuvassa 4-22.
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Kuva 4-22. Kalliotopografian mallinnusta varten laadittu maapeitteen paksuusmalli.

Maakerroksen pisteverkon arvot vahennettiin maanpinnan topografiasta, jolloin
saatiin kalliopinnan topografian pisteverkko (Kuva 4-23). Kallion topografian malli
(kalliotopografia=maaperén syvyys) tallennettiin 40 < 40 m korkeusmalliksi X, Y,
Z muotoisena tekstitiedostona (korkeusjarjestelma N43).
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Kuva 4-23. Kalliopinnan topografian malli.

4.9 Pumppuvoimalaitoksen yleiskuvaus

4.9.1 Toimintaperiaate
Pohjavesimallinnusta varten Kemijoki Oy toimitti suunnitellun pumppuvoimalan
geometrian (Kuva 4-25).

Pumppuvoimalaitos toimii  siten, etta ylavarastosta johdetaan vetta
pumpputurbiiniin ja edelleen alavarastona toimivaan Kemijarven Kuusilahteen.
Pumpputurbiinin pyorimissuuntaa vaihtamalla se tuottaa tai kuluttaa s&hkoa, eli
turbiini toimii myds pumppuna. Ylavarastona toimii Ailangantunturin paélle
rakennettava vesivarastoallas. Putouskorkeus on noin 200 metri&d, ja vesitunneli
on noin 4,5 km pitkad (Kuva 4-24). Energiaa varastoidaan pumppaamalla vetta
ylaaltaaseen energian tarjonnan ollessa suurta ja energiaa tuotetaan, kun
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energian tarve on suurta. Tunnelin halkaisija on noin 9 metrid, ja koneistojen
yhteenlaskettu rakennusvirtaama on 320 m3/s. Ylavarastosta johdetaan vesia
alavarastoon enintaan 10 Mm?® kerrallaan ja saman verran alavarastosta otetaan
vetta, kuin ylavarastoa taytetaan. Ylavaraston tayttaminen kestaa taydella teholla
noin 9 tuntia, ja tyhjentdminen kestaa taydella teholla noin 8 tuntia.

Pumppuvoimalaitoksen ylavarastona toimii Ailangantuntrin p&alle rakennettava
vesivarastoallas. Altaan pinta-ala on noin 1 km?, sen maksimitilavuus on 13,0 Mm?,
minimitilavuus 2,4 Mm? ja saannoéstelytilavuus 10,6 Mm3. Ylavaraston vedenpinta
vaihtelee tasojen 342,50-358,50 m valilla (N43) eli 16 m. Ylavarastossa on aina
vetta vahintaan noin 2,4 Mm?.

Kemijarven sadannostelyvali on valilla 142,00-149,00 m (N43). Vedenkorkeudet
maaraytyvat saannostelyn mukaan. Saannoéstely hoidetaan Seitakorvan
voimalaitospadolla. Termusniemen ylapuolella vesipinnan korkeus ei pohjapadon
vuoksi laske tason 146 m (N43) alapuolelle.

Ylavarasto

250 m

Alavarasto
(Kuusilahti)

. Voimalaitos

Kuva 4-24. Pumppuvoimalan periaatekuva (Kemijoki Oy).
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Kuva 4-25. Pumppuvoimala (KEM-AIL-CS-GE-001-002.dwgQ).
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4.9.2 Ylavarastoallas

Ylavarasto sijoittuu siten, ettd maastonmuodot toimivat osittain varaston rajaavina
elementteind, ja rakennettavia patoja tulisi mahdollisimman vahan. Rakennettavia
patoja olisi kolme (Kuva 4-26). Patoja varten tarvittava louheen m&ara on noin
2,1 Mm3. Osa louheesta tulee tunnelien louhimisesta, ja loput louheesta louhitaan
altaan pohjalta.

Padon harja on suunniteltu tasolle 359,54 (N43) (360,0 m (N2000)), jolloin
yksittaisen itdpuolella sijaitsevan padon maksimikorkeus on noin 45 metrié. Lansi-
ja eteldpuolen padot ovat matalampia. Luiskan kaltevuus ylaaltaan puolella on
1:1,7 ja padon kuivalla puolella 1:1,7..2,0. Padon yldaltaan puoleinen luiska
vahvistetaan siten, ettd vedenpinnan vaihtelu ei aiheuta eroosiota (Kuva 4-27).
Padon yladaltaan puolen Iluiskan juureen tehdaan Kkallion tiivistamiseksi
injektointiverho (grout curtain), jolla estetaan veden hallitsematon kulkeutuminen
padon ali.
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Kuva 4-27. Ylavaraston padon poikkileikkauskuva (Afry Austria GMBH 2023).

Kemijoki Oy copyright© AFRY Finland Oy
Ailangantunturin pumppuvoimalaitoksen numeerinen pohjavesimallinnus
101025460-001 Pvm 06/05/2025



Ailangantunturi_pohjavesimalli.docx
z s F R Y Page 62/108

AF POYRY

4.9.3 Vesitunneli ja turbiini

Vesitunneli louhitaan alla olevan kuvan mukaisesti suoraa reittia Kemijarveé kohti
(Kuva 4-28). Se laskee ensin ylaaltaalta loivasti alaviistoon noin 500 m matkalla,
jonka jalkeen se laskee kohtisuoraan alaspain. Voimalaitoksen jalkeen vesitunneli
jatkuu noin 4 km hieman ylaviistoon nousevana kohti Kemijarvea. Kemijarvessa
vesitunnelin alakohta on tasolla 125 m (N43). Tunnelin halkaisija on noin 9 metria.

-YLEMPI LUUKKUKUILU
‘YLEMM YLAVESITUNNELI

ALAKANAVAN AALTOILUTILA SISAANAJ O TUNNELI

i  NOUSUPOR
e _1 | NOUSUPORAUS
4 | Al s
=== _ALEMPI —_
ﬂ YLAVESITUNNELI - SISAANAJ OTUNNELI N _
KORKEANI! ALAKANAVAN AALTOILUTILAAN - A

PAINEEN KUILU || =

LVOIMALAITOKSEN KONESALI ALAVESITUNNELI
Kuva 4-28. Pumppuvoimalaitoksen tunnelien ja turbiinien sijoittuminen maan alla (Afry Austria

GMBH).

Pumppuvoimalaitoksen maanalaiset tilat koostuvat ylavesitunnelista (ylaaltaasta
pumppuvoimalaitokselle), konesalista, alavesitunnelista (pumppuvoimalaitokselta
Kemijarveen) ja tunnelin suuaukosta. Lisaksi louhitaan kulkutunneli konesaliin
seké aaltoilutilaan. Pumppuvoimalaitoksessa on kolme identtista pumpputurbiinia,
joita voidaan kayttaa joustavasti yksi kerrallaan tai kaikkia yhta aikaa, kun sahkon
tarve on suurin. Ne sijoittuvat voimalaitoksen konesaliin.

Pystytunnelit eli kuilut tiivistetdan teréksella, muut tunnelit vahvistetaan
tarvittaessa betonoimalla. Voimalaitoksen konesali betonoidaan.
Sisaédnajotunnelin ja konesalien kuivanapitovedet keratadn maan alla altaaseen ja
johdetaan hiekan- ja dljynerottimen lapi Kemijarveen.

4.9.4 Tunnelin ja konetilan louhinta
Pumppuvoimalaitoksen maanalaisia tiloja louhitaan kolmesta suunnasta.
Ailangantunturin paalta, Kemijarven suunnasta seka sisdanajotunnelin suunnasta.

Kallioon 200 m syvyyteen louhitun koneasemasalin korkeus on noin 50 m ja pohjan
mitat noin 35 m x 90 m. Koneasematilaan yhdistyy muuntajia varten louhittava
kalliotila, jonka korkeus on noin 16 m ja pohjan pinta-ala noin 18 m x 100 m.
Louhittuihin tiloihin rakennetaan voimalaitos aputiloineen.

Alavesitunnelin halkaisija on 9 metrid& ja se betonoidaan tarvittaessa.
Alavesitunneliin rakennetaan aaltoilutila. Aaltoilutilan tarkoitus on pienentéda veden
virtauksen muutoksista aiheutuvia paineiskuja. Ylavesitunnelin vaakaosuuden
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halkaisija on 9 metri&. Ylavesitunnelin vaakaosuuden loppupadhan louhitaan tila,
josta louhitaan korkean paineen kuilu nousuporausmenetelmalla. Korkean paineen
kuilu ja alempi ylavesitunneli verhoillaan teréksella korkean paineen takia.

Kemijarven Kuusilahteen rakennetaan tyopato, jolloin tunnelin louhinta ja
alanielun rakentaminen voidaan toteuttaa kuivatyond. Louhintamenetelmé ja
tyOpadon toteutus tarkentuvat suunnittelun edetessa.

Tunneleista louhitaan maa-aineksia yhteensa noin 700 000 kiintokuutiota. Louhe
kaytetaan ylaaltaan patorakenteisiin. Alustavien suunnitelmien mukaan pystykuilu
tehddan nousuporausmenetelmélla ja vaakatunnelit sek& muut tilat poraus-
rgjaytysmenetelmalla. Tyomenetelméat tarkentuvat suunnittelun edetessa.

4.9.5 Ruoppaukset ja 1ajitys

Kemijarven pohjaan ruopataan leveydeltdan noin 80 m ja pituudeltaan 1000 m
ruoppausvayla tasolle 125-139 m (N43). Ruoppausmassoja on arvioitu tulevan
550 000 m3. Ruoppausmassat lgjitetaan Kemijarven ruoppausalueen valittomaan
laheisyyteen tunnelin purkuaukon kaakkoispuolelle (Kuva 1-1).
Ruoppausmenetelmét tarkentuvat suunnittelun edetessa. Tunnelin suuaukon
laheisyydessa ruoppaus toteutetaan kuivatybna tyopadon suojassa.

4.9.6 Maanpoisto yladaltaasta ja niiden lgjittaminen

Ylavaraston alueelta kaadetaan puut ja poistetaan ylimaarainen maa-aines
(arviolta 1,1 Mm3®) kallion pintaan asti. Patorakenteen kohdalla maanpoisto
ulotetaan tiiviiseen maaperadn tai kallioon saakka. Lisdksi kalliota louhitaan sen
verran, etté siitd saadaan tarvittava aines patojen rakentamiseen. Padon ylaaltaan
puolen luiskan juureen tehd&an kallion tiivistamiseksi injektointiverho (kts. luku
4.9.2). Kaivumassat maisemoidaan padon kuivan puolen luiskaan huolehtien
padon suotovesien hallinnasta ja tarkkailumahdollisuuksista.
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4.10 Hydrogeologinen konseptualisointi

Kaaviomainen poikkileikkaus kuvassa 4-29 esittdd rakenteet ja prosessit, jotka
huomioidaan numeerisessa 3D-mallinnuksessa, konseptuaalisella tasolla nykytilan
mallissa seka toiminnan aikaa simuloivassa mallissa. Mallinnettava tilavuus on
jaettu maaperaén ja kallioperddn. Maaperd on padosin moreenia, jonka paalla on
suoalueilla turvekerros. Turvekerros voi olla ohut tai paksu. Lajittuneita
karkearakeisia kerroksia esiintyy paikoin. Maaperdn vedenjohtavuus riippuu
maalajista (moreeni, sora, turve). Maaperakerroksen alla on rakoilleen kallion
vybhyke ja syvemmalla vahemman rakoillut kallio. Kallioperdssa on alueellisia
ruhjevyohykkeitd. Kallion vedenjohtavuus pienenee syvyyden kasvaessa.
Ruhjeissa vedenjohtavuus on korkeampi kuin ympardivassa kalliossa.
Maaperakerroksen paksuus vaihtelee, ja kallion pinta nousee paikoin maanpinnan
tasolle. Sadannasta osa haihtuu ja poistuu pintavaluntana ja lopusta muodostuu
pohjavetta, joka voi purkautua jokiin, ojiin, lahteisiin, lampiin ja jarviin.
Sadannasta pohjavedeksi imeytyvan veden maéara riippuu maalajista. Pohjaveden
virtaussuunta noudattelee pintavesien virtaussuuntia.

Toimintavaiheessa Tunturilammen kohdalla on vylavesivarastoallas, jossa
maastonmuodot toimivat osittain rajaavina elementteiné ja osittain allas rajoittuu
rakennettuihin patoihin. Patojen juuressa kallio on tiivistetty injektoimalla. Altaan
pohjalla on tehty maanpoistoa. Ylavesialtaasta lahtee Kemijarveen tunneli, joka
on taynna vetta. Vesi kulkee vesivarastoaltaalta turbiineille terasputkessa ja
turbiineita Kemijarveen betonoidussa tunnelissa. Ajotunneli pidetdan kuivana ja
sen pinta muodostaa tihkupinnan, jossa pohjavedenpaine on sama kuin
ilmanpaine, ja vesi poistuu mallista kuivatuspumppauksen seurauksena.
Ylavesialtaan pohjan ja patojen tiiveyden mukaan ylavesivarastoaltaasta
suotautuu vettd maaperdan, mik& vaikuttaa pohjaveden virtaussuuntiin,
pohjaveden muodostumiseen ja alueella oleviin lahteisiin. Suoraan altaan kohdalla
olevat lahteet tuhoutuvat.
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Kuva 4-29. Hydrogeologinen Ailangantunturin suunnitellun pumppuvoimalaitoksen alueen
konseptualisointi numeerista mallinnusta varten esitettynd kaavamaisena poikkileikkauksena a)
nykytilanteella ja b) toiminnan aikaiselle tilanteelle.

Kemijoki Oy copyright© AFRY Finland Oy
Ailangantunturin pumppuvoimalaitoksen numeerinen pohjavesimallinnus
101025460-001 Pvm 06/05/2025



Ailangantunturi_pohjavesimalli.docx
z s F R Y Page 66/108

AF POYRY

5 Numeerisen 3D-pohjavesimallin muodostaminen

Numeerinen pohjavesimalli perustuu hydrogeologiseen konseptuaaliseen malliin,
joka on esitetty luvussa 4.10, ja dataan, joka on esitetty taulukossa 2-1.

Numeerinen pohjavesimalli tehtiin FEFLOW-ohjelmalla (v 8.1), joka perustuu
finite-element laskentaan. Laskennassa mallinnettava tilavuus jaetaan tihedasti
pieniin osatilavuuksiin (elementteihin). Elementeille asetetaan ominaisuudet kuten
vedenjohtavuus. Mallinnettavat muuttujat paine ja virtaus lasketaan elementtien
yhdistymiskohdissa (reunoilla) sijaitsevissa solmupisteissd (noodi), joihin
asetetaan tarvittaessa myos laskentaa ohjaavat reunaehdot.

Malli kalibroitiin saatavilla olevien lahtdtietojen perusteella vastaamaan mitattuja
pohjavedenpinnan korkeuksia. Kalibroidulla mallilla tehtiin vuoden
pumppuvoimalan toiminta-aikaa kuvaava simulointi, jolla arvioitiin voimalan
vaikutusta ymparistoon, pohjaveden virtaussuuntia, kuivatusvesimaaria ja
pohjavedenpinnan muutoksia. Mallinnukset tehtiin saturoituneella virtauksella
tasapainotilanteen mallina.

51 2D verkko

Mallin rakentaminen alkoi karttatietoon perustuvan horisontaalisen 2D-verkon
luomisesta. QGIS-ohjelmassa luodut ja  shape-tiedostoiksi tallennetut
pintageometriat (Kuva 5-1) vietiin FEFLOW-ohjelmaan. Polygonit ja viivat esittavat
mallin rajauksen, pumppuvoimalaitoksen ylavesialtaan, patojen, vesitunneleiden
ja ajotunneleiden sek& konetilojen reunaviivat, alueelliset ruhjevy6hykkeet, ojat,
joet ja lammet, lahteet, pohjavesiputket, kalliopaljastumat sekd sora-, turve- ja
moreenialueet.
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Kuva 5-1. Viivat, polygonit ja pisteet, jotka kuvaavat alueen geometriaa ja joita kaytettiin 2D-verkon
luomiseen.

Kuvassa 5-2 esitetdan FEFLOW-ohjelman tekema 2D-verkko. Se koostuu
46 521 kolmikulmaisesta elementistd. Verkkoa on tihennetty ylla mainittujen
Kemijoki Oy copyright© AFRY Finland Oy

Ailangantunturin pumppuvoimalaitoksen numeerinen pohjavesimallinnus
101025460-001 Pvm 06/05/2025



Ailangantunturi_pohjavesimalli.docx
A N F R Y Page 68/108

AF POYRY

viivojen kohdalla, jotta laskennan tarkkuus paranee suurimpien oletettujen
hydraulisten gradienttien kohdalla.

Sl 1, La

Kuva 5-2. Ailangantunturin pohjavesimallia varten luotu 2D-kolmioverkko.

52 Kerrosmalli

2D-verkon luomisen jalkeen malligeometrialle maaritetadn vertikaali suunta.
Ailangantunturin pohjavesimallissa kaytettiin kerroksiin perustuvaa
malligeometriaa.

Mallin pinta noudattaa maanpinnan topografiaa, joka perustuu
Maanmittauslaitoksen dataan. Maaperdosuus on kuvattu mallissa neljalla
kerroksella. Kaksi ylintd kerrosta on 0,5 m paksuja kumpikin, ja ne on varattu
ylavesialtaan patojen sek&a turvekerroksen kuvaamiseen. Ohuilla turvealueilla
mallin ylin kerros ja paksuilla turvealueilla mallin kaksi ylinta kerrosta on asetettu

turpeeksi. Ylin kerros on allas- ja turvealueiden ulkopuolella maalajien osalta sama
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kuin mallin kolmas kerros eli soraa tai moreenia. Neljds kerros on moreenia.
Kalliopaljastumien kohdissa kerrosten 1-4 materiaali on asetettu kallioksi. Eri
maalajit on rajattu mallissa kuvan 5-3 mukaisesti. Maaperakartassa rakaksi
merkityt alueet on mallissa alueiden pienen koon takia k&sitelty moreenina.

Kallioperan péaalla olevan moreenikerroksen (mallikerros numero 4) paksuudeksi
asetettiin 0,5 m. Moreenikerrosta kuvaavan mallin neljannen kerroksen ylapinta
laskettiin lisadmalla kalliopinnan korkeuteen 0,5 m. Kalliotopografia perustuu
maaperékerroksen syvyyden mallinnukseen (luku 4.8).
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Kuva 5-3. Maaperakarttaan perustuvat malliin maaritellyt turve- (ohut ja paksu kerros), moreeni-,

sora- ja kallioalueet.
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Kuva 5-4. 3D-visualisointi mallin geometriasta FEFLOW-mallissa. Kallion pinta on esitetty
véripintakarttana (m (N43)).

Mallinnettu kalliotilavuus jaettiin 27 kerrokseen niin, ettd alimpien kerrosten 25—
30 ylapinnat on asetettu vakio syvyystasoille 110, 105, 100, 75, 50 ja 25 m mpy.
Mallin pohja eli kerroksen 30 alapinta on tasolla 0 m (N43). Kerrokset 5—24 ovat
tasaisesti kalliopinnan tason ja tason 110 m (N43) valilla. Mallissa kerrokset ovat
siten matalissa maastonkohdissa ohuempia kuin korkeissa kohdissa. Kalliopinnan
topografia (sama kuin maaperakerroksen syvyys) perustuu kairaustietoihin ja
geofysiikan aineistoihin (kts. luku 4.8). Kuvassa 5-4 esitetdan 3D-visualisointi
mallin geometriasta. Malli koostuu 1 399 110 elementista.

Kuvassa 5-5 esitetdaan 3D-visualisointi mallista niin, ettd mallissa mukana olevat
ruhjevybhykkeet nékyvat sinisind pintoina. Ruhjevythykkeet mallinnettiin
pystyasentoisina ja ne perustuvat GTK:n tulkintoihin ja geofysiikan aineistoihin
(luku 4.6.1). Kaikkien ruhjeiden oletetaan jatkuvan kalliopinnasta mallin toiseksi
alimman kerroksen ylapintaan, ja ne on mallinnettu pystysuorina.
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Kuva 5-5. Mallissa mukana olevat alueelliset ruhjevyohykkeet.

5.3 Reunaehdot

Malligeometrian luomisen jalkeen malliin maariteltiin reunaehdot. Reunaehtojen
maarittelyt ovat seuraavat (N43):

o Vakiopainereunaehto Kemijdrven reunaan 1455 m (saannostelyvali
142,00—149,00 m)

e Vakiopainereunaehto, niin ettd maanpinnan korkeustasosta vahennetaan 2
metria Ailanganjoki, Vah&aaskanjoki

e Vakiopainereunaehto Tunturilampi 330,14 m

e Vakiopainereunaehto Heralampi 160,54 m, Ala-Rauvanlampi 153,04 m,
Jukuralampi 157,54 m, Jukuralampi pohjoinen 157,14 m, Jukuralampi ita
158,54 m, Yla-Rauvanlampi 180,44 m, Petgjalampi 183,74 m, Kiimalampi
169,14 m, Ylimmainen Myllylampi 156,84 m, Iso Myllylampi 149,64 m,
Lohilampi 340,44 m (+ 2 pientd lampea vieressd), Ailangantunturi
kaakkoinen lampi 323,84 m, lansireuna pikkulampi 166,04 m, etelarajan
lampi 299,64 m, Lehtolampi 162,54 m (korkeudet perustuvat
maastokarttaan, ja ne on muutettu N43-muotoon)

e Vakiopainereunaehto (maanpinta — 2 metrid) virtauksen malliin estavalla
rajoituksella joet, purot, uomat ja lahteet
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e Sisdan virtaus pinnalla -reunaehto eli pohjaveden muodostuminen
sadannasta asetettiin  mallin ylimp&an kerrokseen. Asetetut arvot
perustuvat eri maalajien tyypillisiin pohjaveden muodostumisen maaéariin
seka mallin kalibrointiin. Pohjaveden muodostumisen arvona kaytettiin
moreenialueilla 145 mm/a (25 % sadannasta), turvealueilla 175 mm/a (30
% sadannasta), sora-alueilla 290 mm/a (50 % sadannasta) kallioalueilla 29
mm/a (5 % sadannasta). Ailangantunturin alueella keskimaarainen
vuosisadanta on noin 580 mm/a (viimeisen 14 vuoden keskiarvo,
limatieteen laitos 2025, Kemijarven lentokentan havaintoasema). Loppuosa
sadannasta poistuu haihdunnan ja pintavalunnan myo6ta.

Pumppuvoimalan simuloinnissa tehtiin seuraavia asetuksia:

e Ajotunneleiden ja konetilan seinien pinta asetettiin tihkupinnaksi (seepage
face).

e Vesitunnelin, ajotunneleiden ja konetilan kohdalla olevat mallin elementit
asetettiin epéaaktiivisiksi.

o Allasalueella patojen harjan korkeudeksi asetettiin 359,54 m.

¢ Ylaaltaan vesipinta asetettiin tasolle 342,50 tai 358,50 m.

e Patojen sisapuolen K-arvoksi asetettiin 1-107'* m/s ja ulkopuolen
1-:107" m/s

e Patojen alle asetettiin tiivistys kallioon 1:107" m/s.

e Altaan kohdalla maaperakerrokset ja ylin kalliokerros asetettiin
epaaktiivisiksi.

e Altaan alle asetettiin tiivistys ylimpaan aktiiviseen Kkalliokerrokseen ja
ajotunnelia leikkaavien ruhjeiden vedenjohtavuus asetettiin 1-10~" m/s.

Kuvassa 5-6 esitetaan 3D-nakyméa nykytilan mallista. Vakiopainereunaehto
nykytilan mallissa on merkitty sinisella ympyralla ja virtauksen malliin estava
rajoite valkoisella viivalla ympyran paalla.
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Kuva 5-6. Malliin asetetut vakiopainereunaehdot nykytilanmallissa (vuosi 2025).

54 Materiaalien ominaisuudet
Pohjavesimallissa vedenjohtavuus maariteltiin kaikille mallin elementeille.

Mallissa maaperéakerroksissa (kerrokset 1-4) kaytetyt hydraulisen johtavuuden
arvot on esitetty taulukossa 5-1. Mallissa maaperdkerroksen moreenialueiden
hydraulisen johtavuuden arvo perustuu karkeasti pohjavesiputkissa tehtyihin
vedenjohtavuuden mittauksiin, joskin mittauksia maaperdosuudesta oli
kaytettavissd melko vahan (luku 3.1). Mittausten perusteella putkien kohdalla
maaperan vedenjohtavuus on 2,8:1077..1,6:10"° m/s.  Maaperakartassa
moreeniksi merkityilla alueilla vedenjohtavuudeksi (Kxy) asetettiin  mallin
ylimmassa kerroksessa 5:10°m/s ja mallikerroksissa 2-3 1,0-107° m/s.
Mallikerroksessa 4 moreenin vedenjohtavuus asetettiin 2,0-107" m/s. Turpeen
vedenjohtavuus riippuu turvetyypista, syvyydesta ja turpeen
maatuneisuusasteesta. Rahkaturpeen vedenjohtavuus vaihtelee syvyydestd ja
maatuneisuusasteesta riippuen valilla 2,3:1078 ... 1,9:107° m/s (Kesaniemi 2009).
Mallissa turpeen hydrauliseksi johtavuudeksi arvioitiin 1-107°m/s.
Kalliopaljastumien kohdalla mallikerrosten 1—4 vedenjohtavuudeksi asetettiin
1,67:10°° m/s. Syvyyssuunnassa vedenjohtavuuden arvoksi (K:) asetettiin 1/3
horisontaalisuunnan vedenjohtavuuden arvosta (Kxy). Turve-, moreeni ja

kallioalueiden rajaukset on esitetty kuvassa 5-3.
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Taulukko 5-1. Mallissa kaytetyt maa- ja kallioperdkerrosten 1-4 hydrauliset johtavuudet (Kiy).

Kz=1/3Kyy.

Kerros Maalaji Kxy (MZ/S)
maaperan slug-
testien
perusteella

Kerros 1 Moreeni 5,0+ 10-°

Sora 1,0 - 104
Turve 1,0 * 1075
Kallio 1,7 * 10°°
Kerros 2 Moreeni 1,0 * 10-°
Sora 1,0 - 104
Turve 1,0 * 1075
Kallio 1,7 * 10°°
Kerros 3 Moreeni 1,0 * 10-°
Sora 1,0 - 104
Kallio 1,7 * 108
Kerros 4 Moreeni 2,0+ 107
Kallio 1,7 * 10°°

Kallioperdn hydraulisen johtavuuden mittauksia on tehty kolmessa kairareiassa
Ailangantunturin alueella (luku 3). Mittaustulokset vaihtelevat merkittavasti
mitatuissa rei’issa niin, etta kahdessa reidssa vedenjohtavuus oli heikko ja yhdessa
mitattiin  kalliolle korkeita arvoja varsinkin reidn yldosassa. Mallissa
kalliokerroksille asetettiin syvyyden mukaan pieneneva hydraulisen johtavuuden
arvo (Taulukko 5-2).

Ruhjevydhykkeet toteutettiin tasomaisina erillisind objekteina (FEFLOW discrete
features), jotka lisdavat hydraulista johtavuutta tasoa pitkin Darcyn lain mukaan
mallissa. Ruhjeiden vedenjohtavuudeksi asetettiin arvo 1 - 10~ m/s.

Taulukko 5-2. Pohjavesimallin kalliokerroksissa kaytetyt hydraulisen johtavuuden arvot (Kyy).
Kz=1/3Kyy..

Mallikerros Kallio Kxy, m/s

LS 1,7 *10°°

L6 3,6 * 1077

L7 1,7 - 1077
L8-11 3,3+ 1078
L12-15 2,7+ 1078
L16—20 1,7 - 108
L21-24 3,3+ 10°°
L25-26 1,7 + 107°
L27-31 3,3 1010
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55 Kalibrointi

Mallin kalibrointi tehtiin pohjavesiputkista mitattujen pohjavedenpintojen (luku
4.7) perusteella. Edellisissa kappaleissa on esitetty mallissa kaytetyt reunaehdot
ja materiaalien ominaisuudet, jotka tuottivat riittavalla tarkkuudella
mallinnusalueen nykytilaa vastaavan laskentatuloksen.

Kalibroinnissa mallin laskema pohjaveden pinta asettui alavilla alueilla matalalle
maakerrokseen, lahelle maanpintaa ja jyrkissd rinteissa ja suoalueilla paikoin
maanpinnan ylapuolelle. Korkeissa maastonkohdissa pohjavesipinta on
syvemmalla kuin matalammissa kohdissa. Mallinnustulos sopii kohtuullisen hyvin
yhteen alueella pohjavesiputkista mitattujen pohjavedenpintojen kanssa (Kuva
5-7). Eniten eroa mallin ja mittaustulosten valilla on putkissa R2_M ja R2_S, R6_M,
R6_S ja R11_M, joissa on mitattu Tunturilammen vesipintaan ndhden korkeimmat
pohjavesipinnat. Pohjavesipintojen mittaustulosten perusteella pohjavedenpinnan
korkeus nousee Tunturilammen vesipinnan korkeudesta melko paljonkin jo varsin
lyhyella etaisyydella lammesta. Mallissa nain jyrkk&a pohjavesipinnan nousua ei
tapahdu. Osa korkeamman pohjavesipinnan havainnoista voi liittya esimerkiksi
vetta pidattavien maakerrosten olemassaoloon (orsivesikerros).
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Hydraulic Head Scatter Plot
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Kuva 5-7. Mallin laskemat ja mitatut hydraulisen

s T s s
356 358 360 382 364 36¢
E=6.77838, RMS=10.981, c=11.3411
Obsserved hydraulic head [m]

painekorkeuden arvot esitettyna a) 3D-

malligeometriassa, b) 2D-karttaesityksena ja c) kaaviokuvassa, jossa on hydraulinen painekorkeus
numeerisessa mallissa (musta vinonelid) ja pohjaveden pinnankorkeuden mittaustulokset

pohjavesiputkista (sininen viiva). Karttakuvissa vihrea

ympyra kuvaa pohjavesiputkea ja vieressa

oleva jana mitatun ja mallin laskeman pohjavesipinnan korkeuden eroa.
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6 Mallinnuksen tulokset
Mallinnus tehtiin nykytilalle ja lisdksi simuloitiin rakentamisaikaa ja toiminta-aikaa.

Raportissa esitetty pohjavesipinnan alenema on tarkasteluissa rajattu puoleen
metriin mallinnuksessa kéaytettyihin l&ahtdtietoihin, ennusteiden aikajdnteeseen ja
laskentaverkon tarkkuuteen perustuen. Esimerkiksi aleneman laskennassa
pohjavesipinnan lahtdtilanteelle ei ole kaytettavissa mittaushavaintoja
ylavesivarastoaltaan ulkopuolisen alueen pohjaveden pinnankorkeudelle. My6s
kallionpinnan topografian tarkkuus on ylavesivarastoaltaan alueen ulkopuolella
heikompi, kun kairauksista ja geofysiikan mittauksista saatava maaperan
paksuustieto puuttuu.

Vuosi 2025 toimii simulaatioiden lahtotilanteena.

6.1 Vuosi 2025

Ensimmaisend simuloitiin nykyinen eli vuoden 2025 tilannetta. Mallinnetulla
alueella maanpinnantaso vaihtelee paljon. Ailangantunturin alueella maanpinnan
taso on noin 340—-365 m (N43) ja laskee sielté jyrkasti lanteen, itdan ja pohjoiseen.
Mallissa maaperan ja kallioperan hydrauliset johtavuudet asetettiin kalibroinnin
yhteydesséa niin, ettd mallin tuottama laskettu pohjavesipinta vastaa riittavan
hyvin alueella tehtyja pohjavedenpinnan tason mittaustuloksia.

Kuvassa 6-1 on esitetty pohjaveden pinnankorkeus mallin ylimmassé kerroksessa
vuonna 2025. Taustatietona on esitetty maastokartta.

Kuvassa 6-2 esitetddn mallinnustulokset poikkileikkauksissa. Variskaala kuvaa
laskettua pohjaveden painetta ja valkoinen viiva nollapainetta eli
pohjavedenpintaa. Pohjavedenpinta seuraa maastonmuotoja ja on alavilla alueilla
lahempand maanpintaa kuin korkeammalla tuntureilla.
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Kuva 6-1. Mallin laskema pohjavedenpinnan korkeus vuonna 2025.
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Kuva 6-2. Poikkileikkaukset pohjavedenpinnan (valkoinen viiva) visualisoimiseen.
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6.2 Rakentamisaika

Pumppuvoimalaitoksen rakentamisen aikaista tilannetta simuloitiin niin, etté
Ailangantunturin Tunturilammen kohdalla on tyhja ylavesivarastoallas ja sen
pohjalta l&ahtee kuiva vesitunneli Kemijarveen. Kemijarven puoleisessa paéssa on
pato. Ajotunnelit ja konetila mallinnettiin myds kuivatettavina tiloina. Maanalaisiin
tiloihin suotautuu pohjavetta, joka poistetaan pumppaamalla.

Mallissa vesitunnelin, ajotunnelin ja konetilan sisalla olevat elementit asetettiin
epaaktiiviseksi ja niiden pinta tihkupinnaksi (seepage face). Ylavesialtaan
patoreuna asetettiin tasolle 359,54 m (N43). Padon sisésivun vedenjohtavuudeksi
asetettiin 1-107** m/s ja ulkosivun 1:107 m/s. Padon sisemman reunan alle
ylimman kalliokerroksen vedenjohtavuudeksi asetettiin 1:1077 m/s kuvaamaan
injektointiverhoa.

Rakentamisen aikana, kun kaikki maanalaiset tilat on louhittu ja ne pidetaan
kuivina, pohjavetta suotautuu vesitunneliin, ajotunneleihin ja konetilaan noin
1240 m3/d. Merkittadvimmat vuotokohdat ovat ruhjeiden leikkauskohdissa (Kuva
6-3). Ruhjeiden kohdalta kuivatettaviin tiloihin suotautuu pohjavettd yhteensa
noin 630 m3/d. Mallissa pohjavedenpinta laskee melko laajalti kuivatettavien
tilojen kohdalla, mutta lopullinen todellinen vaikutus maapohjaveteen riippuu
suuresti maa- ja kallioperan hydraulisen vuorovaikutuksen voimakkuudesta ja
maanalaisia tiloja leikkaavien ruhjeiden vedenjohtavuudesta.
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Kuva 6-3. Pohjaveden suotautumisen jakautuminen tunneliseindmalle, pallon koko ja vari kuvaa
pohjaveden suotautumisen maaraa. Pohjavettd suotautuu tunneleihin erityisesti kohdissa, joissa
ruhjeet leikkaavat tunnelin.
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Kuva 6-4. Pohjavedenpinnan muutos pumppuvoimalaitoksen rakentamisen aikana nykytilaan
verrattuna a) 2D esitys ja b) 3D esitys. Vesitunnelin, ajotunnelin ja konetilojen ymparilla
pohjavesipinta laskee kuivatuspumppauksen seurauksena. Simuloinnissa tunneleihin ei ole tehty
tilvistystoimenpiteitda. +/-0,5 m tasa-arvonkayrat rajaavat alueen, jonka ulkopuolella
pohjavesipinnan muutos on pienempi kuin 0,5 m.

6.3 Toiminta-aika

Pumppuvoimalaitoksen toiminnan aikaisen tilanteen mallissa Ailangantuturin
Tunturilammen kohdalla on ylavesivarastoallas ja siitd vesitunneli Kemijarveen.
Vesitunneli mallinnettiin tiiviind, koska vesi kulkee vesivarastoaltaalta turbiineille
terasputkessa ja turbiineita Kemijarveen betonoidussa tunnelissa. Ajotunnelit ja
konetila mallinnettiin kuivatettavina tiloina, joihin suotautuu pohjavetta ja jotka

pidetaan kuivina pumppaamalla (Kuva 6-5).
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Pumppuvoimalan simuloimiseksi mallissa vesitunnelin sisalla olevat elementit
asetettiin epdaaktiiviseksi. Ajotunneleiden ja konetilan sisalla olevat elementit
asetettiin my0s epdaaktiiviseksi ja niiden pinta tihkupinnaksi (seepage face).
Ylavesialtaan patoreuna asetettiin tasolle 359,54 m (N43). Padon sisasivun
vedenjohtavuudeksi asetettiin 1-107** m/s ja ulkosivun 1:1077 m/s. Padon
sisemman reunan alle ylimman kalliokerroksen vedenjohtavuudeksi asetettiin
1-:107 m/s kuvaamaan injektointiverhoa. Ylavesivarastoaltaan vesipinnan
korkeudeksi asetettiin simuloinnista riippuen joko 342,50 m (N43) tai 358,50 m
(N43).

In-factive Elements
- Paiches -

0
B inactive
W active

Kuva 6-5. Ylavesivarastoallas, vesitunnelit, ajotunnelit ja konetila.

6.3.1 Simulointi 1: ylavesivarastoaltaan vesipinnan korkeus 358,50 m (N43)
Kun ylavesivarastoaltaan vesipinta on 358,50 m (N43) ja ylavesivarastoaltaan
pohjaa tai maanalaisia tiloja ja tunneleita ei tiivistetd, pumppuvoimalan toiminta-
ajan simuloinnissa pohjavetta suotautuu ajotunneleihin ja konetilaan noin
680 m3/d. Merkittavimmat vuotokohdat ovat ruhjeiden leikkauskohdissa.
Ruhjeiden kohdalta kuivatettaviin tiloihin suotautuu pohjavetta yhteensa noin
370 m3/d. Ylavesivarastoaltaan pohjan lapi suotautuu vetta kallioon noin
750 m3/d.
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Kuvassa 6-6 on esitetty pohjavedenpinnan korkeuden muutos pumppuvoimalan
toiminnan aikana nykytilanteeseen eli vuoteen 2025  verrattuna.
Ylavesivarastoaltaan ympaérilla pohjavesipinta nousee nykyisestaadn ja lahteiden
virtaama voi kasvaa jJa lahteitd/kosteikkoja syntya lisaa. Ajotunneleiden ja
konehuoneen ymparilla pohjavedenpainekorkeus laskee, ja pohjavesipinta
maaperéassa voi alentua. Pohjavesipinnan aleneman suuruus maaperasséa riippuu
hyvin paljon mahdollisista kallioper&dn pé&alla olevista vettd pidattavista
maakerroksista. Pohjavedenpinnan alenema voi ulottua noin 500-1000 m
laajuiselle alueelle tunneleiden ymparilla, mutta todennakdisesti vaikutus ei
maaperépohjavedessa ole nain laaja.

Kuvassa 6-7 esitetddn mallinnustulokset poikkileikkauksissa. Variskaala kuvaa
laskettua pohjaveden painetta ja valkoinen viiva nollapainetta eli
pohjavedenpintaa. Pohjavedenpinta nousee vesivarastoaltaan ympéarilla
verrattuna vuoteen 2025 (Kuva 6-2). Tunneleiden ympérilla pohjaveden paine
laskee ja tunneleiden kohdalla maaperassé pohjavedenpinta vastaavasti laskee
erityisesti tunnelia leikkaavien ruhjeiden kohdalla.

Kuvassa 6-8 esiteta&dn pohjaveden suotautumisen jakautuminen ajotunneleiden ja
konetilan seinamille, pallon koko ja vari kuvaa pohjaveden suotautumisen méaaréaa.
pohjavetta suotautuu tunneleihin eniten kohdissa, jossa ruhjeet leikkaavat
tunnelia.
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Kuva 6-6. Pohjavedenpinnan muutos pumppuvoimalaitoksen toiminnan aikana nykytilaan verrattuna
a) 2D esitys ja b) 3D esitys. Ajotunnelin ja konetilojen ympaérilla pohjavesipinta laskee
kuivatuspumppauksen seurauksena ja ylavesivarastoaltaan alueella pohjavesipinta nousee. +/-0,5
m tasa-arvonkayrat rajaavat alueen, jonka ulkopuolella pohjavesipinnan muutos on pienempi kuin
0,5 m.
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Kuva 6-7. Poikkileikkaus pohjavedenpinnan (valkoinen viiva) visualisoimiseen.
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Kuva 6-8. Pohjaveden suotautumisen jakautuminen tunneliseinamalle, pallon koko ja vari kuvaa
pohjaveden suotautumisen maaraa. Pohjavettd suotautuu tunneleihin erityisesti kohdissa, joissa
ruhjeet leikkaavat tunnelin.

6.3.2 Simulointi 2: ylavesivarastoaltaan vesipinnan korkeus 342,50 m (N43)
Kun ylavesivarastoaltaan vesipinta on 342,50 m (N43) ja ylavesivarastoaltaan
pohjaa tai maanalaisia tiloja ja tunneleita ei tiivistetd, pumppuvoimalan toiminta-
ajan simuloinnissa pohjavetta suotautuu ajotunneleihin ja konetilaan noin
675 m3/d. Merkittavimmat vuotokohdat ovat ruhjeiden leikkauskohdissa.
Ruhjeiden kohdalta kuivatettaviin tiloihin suotautuu pohjavetta yhteensa noin
370 m3/d. Ylavesivarastoaltaan pohjan lapi suotautuu vetta kallioon noin
300 m3/d.

Kuvassa 6-6 on esitetty pohjavedenpinnan korkeuden muutos pumppuvoimalan
toiminnan aikana nykytilanteeseen eli vuoteen 2025 verrattuna, kun
ylavesivarastoaltaan vesipinta on 342,50 m (N43). Simuloinnin tulos ei
merkittdvasti eroa simuloinnista, jossa vesivarastoaltaan vesipinta on 358,5 m
(N43) (luku 6.3.1).
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Kuva 6-9. Pohjavedenpinnan muutos pumppuvoimalaitoksen toiminnan aikana nykytilaan verrattuna
a) 2D esitys ja b) 3D esitys. Ajotunnelin ja konetilojen ympaérilla pohjavesipinta laskee
kuivatuspumppauksen seurauksena ja ylavesivarastoaltaan alueella pohjavesipinta nousee. +/-0,5
m tasa-arvonkayrat rajaavat alueen, jonka ulkopuolella pohjavesipinnan muutos on pienempi kuin
0,5 m.

6.3.3 Simulointi 3: ylavesivarastoaltaan pohjan ja ruhjeiden
vedenjohtavuuden vaikutus

Pumppuvoimalan toiminta-aikaa simuloitiin myds niin, ettd vesivarastoaltaan
pohjan vedenjohtavuudeksi asetettiin 5:1078 m/s ja ajotunneleita leikkaavien
ruhjeiden vedenjohtavuudeksi 1-107"m/s. Simuloinnissa, jossa
ylavesivarastoaltaan vesipinta on 358,5m (N43), pohjavetta suotautuu
ajotunneleihin ja konetilaan yhteensa noin 424 m3/d. Merkittavimmat vuotokohdat
ovat ajotunnelin sisddnmenoaukon kohdalla. Ruhjeiden leikkauskohdista
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kuivatettaviin  tiloihin  suotautuu pohjavetta yhteensa noin 67 m3/d.
Ylavesivarastoaltaan pohjan lapi suotautuu vetta maaperdaan noin 435 m3/d.
Simuloinnissa, jossa ylavesivarastoaltaan vesipinta on 342,5 m (N43), pohjavetta
suotautuu  ajotunneleihin  ja konetilaan yhteensa noin 423 m3/d ja
ylavesivarastoaltaan pohjan lapi suotautuu vetta kallioon noin 210 m3/d.

Kuvassa 6-6 on esitetty pohjavedenpinnan korkeuden muutos pumppuvoimalan
toiminnan aikana nykytilanteeseen eli vuoteen 2025 verrattuna, kun
ylavesivarastoaltaan vesipinta on 358,50 m (N43) ja vesivarastoaltaan pohjan
vedenjohtavuus 5:10°8 m/s ja tunneleita leikkaavien ruhjeiden 1:1077 m/s.
Pohjavedenpinta nousee altaan ymparilla ja lahteiden virtaama saattaa kasvaa ja
lahteitéd/kosteikkoalueita tulla lisdad. Ajotunnelin kuivatuksen aiheuttama
pohjavedenpinnan lasku on vahaisempad kuin laskennassa, jossa ruhjeiden
vedenjohtavuus on 1:107® m/s.
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Kuva 6-10. Pohjavedenpinnan muutos pumppuvoimalaitoksen toiminnan aikana nykytilaan
verrattuna, kun vesivarastoaltaan vesipinta on 358,5 m (N43), a) 2D esitys ja b) 3D esitys.
Ajotunnelin ja konetilojen ympaérilla pohjavesipinta laskee kuivatuspumppauksen seurauksena ja
ylavesivarastoaltaan alueella pohjavesipinta nousee. +/-0,5 m tasa-arvonkayrat rajaavat alueen,
jonka ulkopuolella pohjavesipinnan muutos on pienempi kuin 0,5 m.

Kemijoki Oy copyright© AFRY Finland Oy
Ailangantunturin pumppuvoimalaitoksen numeerinen pohjavesimallinnus
101025460-001 Pvm 06/05/2025



Kemijoki Oy
Ailangantunturin pumppuvoimalaitoksen numeerinen
101025460-001 Pvm 06/05/2025

pohjaves

imallinnus

copyright© AFRY Finland Oy

Ailangantunturi_pohjavesimalli.docx
Page 99/108




Ailangantunturi_pohjavesimalli.docx
AN F R Y Page 100/108

AF POYRY
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Kuva 6-11. Pohjavedenpinnan muutos pumppuvoimalaitoksen toiminnan aikana nykytilaan
verrattuna, kun vesivarastoaltaan vesipinta on 342,5 m (N43), a) 2D esitys ja b) 3D esitys.
Ajotunnelin ja konetilojen ympaérilla pohjavesipinta laskee kuivatuspumppauksen seurauksena ja
ylavesivarastoaltaan alueella pohjavesipinta nousee. +/-0,5 m tasa-arvonkayrat rajaavat alueen,
jonka ulkopuolella pohjavesipinnan muutos on pienempi kuin 0,5 m.
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Kuva 6-12. Poikkileikkaus pohjavedenpinnan (valkoinen viiva) visualisoimiseen, kun
ylavesivarastoaltaan vesipinta on 358,5 m (N43).
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Kuva 6-13. Pohjaveden suotautumisen jakautuminen tunneliseindmalle, pallon koko ja vari kuvaa
pohjaveden suotautumisen maardd. Kun tunnelia leikkaavat ruhjeet on tiivistetty, pohjavetta
suotautuu tunneleihin eniten sisdéanmenoaukon kohdalla.

6.4 Herkkyystarkastelut

Maa- ja kallioperén hydraulisen johtavuuden ja sadannan vaikutusta laskettuihin
maanalaisten tunneleiden ja tilojen suotovesimé&ariin arvioitiin tekemalla
herkkyysanalyysia. Herkkyystarkastelut esitetdan kallion, ruhjeiden ja maaperan
hydraulisen  johtavuuden sek&d pohjaveden muodostumisen  suhteen
pumppuvoimalaitoksen toiminnan aikaisina simulointeina.

Tarkastelut tehtiin erillisind. Hydraulista johtavuutta muutettiin kaikissa mallin
maa- tai kalliokerroksissa jakamalla tai kertomalla kalliotilavuudelle mé&aritellyt K-
arvot tekijalla kolme (Kuva 6-14). Samoin herkkyystarkastelua tehtiin ruhjeiden
suhteen jakamalla tai kertomalla ruhjeille mé&aritellyt K-arvot tekijalla kolme.
Kallion hydraulinen johtavuus vaikuttaa eniten suotovesimé&ariin, mutta myos
ruhjeilla on lahes yhtad merkittavéa vaikutus. Maakerrosten hydraulisen johtavuuden
muutoksilla on selvasti pienempi vaikutus suotovesimaariin. Mallin herkkyys
hydraulisen johtavuuden arvon suhteen on systemaattinen, mika viittaa siihen,
etta malli toimii numeerisesti jarkevasti mallinnetuissa tilanteissa.
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Hydraulinen johtavuus K/pohjaveden muodostuminen mm/a

1200
O
= 1000
E 1
Q800 ~—__
5 .
3 600
4 ——K m/s (kallio)
£ 400
‘% ) —e—K m/s (maapera)
E 200 —e—K m/s (ruhjeet)
wn

—e—Pohjaveden muododostuminen mm/a
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Kerroin

Kuva 6-14. Hydraulisen johtavuuden herkkyysanalyysi toiminta-ajan (simulointi 1) mallissa.
Kuivatettavien tunneleiden ja tilojen suotovesimaaran vaihtelu, kun ruhjeille, kalliolle ja maaperalle
asetettuja hydraulisen johtavuuden arvoja suurennettiin tai pienennettiin kertoimella 3 tai
pohjaveden muodostumisen maaraa muutettiin kertoimella 0,8 tai 1,2 (20 %).
llImastonmuutoksen vaikutuksia Suomen olosuhteisiin on arvioitu lImasto-opas.fi
(Ilmatieteenlaitos 2023) sivustoilla. Suomen sademaé&arien arvioidaan kasvavan.
Ailangantunturin alueella vuotuisen sademaaran arvioidaan kasvavan vuosisadan
puolivaliin  mennessd noin 6-11 prosenttia 500—600 millimetrista 530—-660
millimetriin (Gregow ym. 2021). Herkkyysanalyysisséd tarkasteltiin sadannan
vaikutusta. Sadannasta pohjavedeksi suotautuvan veden méaaraa kasvatettiin ja
pienennettiin 20 % alkuperéisesta arvosta. Naiden muutosten vaikutus kaivoksen
suotovesimaéaraan on esitetty kuvassa 6-14.
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7 Johtopaatokset ja epavarmuudet

Ailangantunturin alueen nykytilaa simuloivan (vuosi 2025) numeerisen
pohjavesimallin laskema pohjaveden pinnan korkeus sopii padosin yhteen alueen
pohjavesiputkista mitattujen pohjavedenpintojen kanssa. Laskettu pohjavesipinta
on kuitenkin korkeammissa kohdissa selvasti mitattua pintaa alempana ja
lahempand Tunturilammen vesipinnan korkeutta kuin mitda mittaustulokset
osoittavat. Jyrkissa rinteissa ja alavissa maastonkohdissa, joissa luonnostaankin
on suota, laskennallinen pohjavesipinta on maanpintaa korkeammalla.

Malilla simuloitiin  pumppuvoimalan rakentamisen aikaa niin, etta kaikki
maanalaiset tilat on louhittu ja ne pidetdan kuivina. Simuloinnin  mukaan
pohjavetta suotautuu vesitunneliin, ajotunneleihin ja konetilaan noin 1240 m3/d.
Merkittavimmat vuotokohdat ovat ruhjeiden leikkauskohdissa. Ruhjeiden kohdalta
kuivatettaviin tiloihin suotautuu pohjavetta yhteensa noin 630 m3/d. Simuloinnissa
maanalaisissa tiloissa ei ole tehty tiivistamistoimenpiteitd, ja ruhjeiden
vedenjohtavuutena on kaytetty melko korkeaa arvoa 1:10°® m/s. Mallissa
pohjavedenpinta laskee 500-1000 m laajuisella alueella kuivatettavien tilojen
ymparilla, mutta lopullinen todellinen vaikutus maaperan pohjaveteen riippuu
suuresti tunnelia leikkaavien ruhjeiden vedenjohtavuudesta sek& maa- ja
kallioperan hydraulisen vuorovaikutuksen voimakkuudesta. Koska ruhjeille on
mallissa asetettu melko korkea vedenjohtavuus, eikd mallissa ole maaritelty
mahdollisia vetta pidattavia maakerroksia kallion péalle, pumppuvoimalan
vaikutus pohjavesipintoihin ei todenndkdisesti tule olemaan yhta laaja kuin mallin
laskema tulos.

Pumppuvoimalan toiminta-aikaa simuloitiin siten, ettd ylavesivarastoaltaan
vesipinta on 358,5 m (N43) tai 342,5 m (N43). Simuloinnin mukaan
vedenpinnankorkeuksilla ei ole merkittavaa vaikutusta kuivatettaviin maanalaisiin
tiloihin suotautuvan pohjaveden maaraan. Jos ajotunneleita leikkaavien ruhjeiden
vedenjohtavuus asetetaan tasolle 1:107® m/s, ajotunneleihin ja konetilaan
suotautuu pohjavetta noin 675-680 m3/d. Merkittavimmat vuotokohdat ovat
ruhjeiden leikkauskohdissa. Ruhjeiden kohdalta kuivatettaviin tiloihin suotautuu
pohjavetta yhteensa noin 370 m3/d.

Ylavesivarastoaltaan vesipinnan korkeudella on kuitenkin vaikutusta altaan pohjan
lapi maaperadn suotautuvan veden maaraén. Jos altaan vesipinta on 358,5 m
mpy, pohjan lapi suotautuu vetta noin 750 m3/d, ja jos vesipinta on 342,5 m mpy,
pohjan lapi suotautuu 300 m3/d. Toiminnan aikana ylavesivarastoaltaan ymparilla
pohjavesipinta nousee nykyisestd, ja lahteiden virtaama voi kasvaa ja lahteita tai
kosteikkoja voi syntya lisda tunturin rinteille. Pohjavesipinnan nousu on suurinta
heti altaan ymparilla (10—20 m) ja vaikutus pienenee etdammalle mentaessa, niin
ettd altaan lansipuolella maksimissaan 0,5 m pohjavesipinnan nousua voi tapahtua
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noin 1000 m etaisyydella altaan reunasta ja altaan pohjois-, ita ja eteldpuolella
noin 200—700 m etaisyydella altaan reunasta. Ajotunneleiden ja konehuoneen
ymparilla pohjavedenpainekorkeus laskee, ja pohjavesipinta maaperassa
tunneleiden vylapuolella voi alentua useita metrejd tai maapera Kkuivua.
Pohjavesipinnan aleneman suuruus maaperassa riippuu hyvin paljon mahdollisista
kallioperan paélla olevista vetta pidattavistda maakerroksista ja tunneleita
leikkaavien ruhjeiden vedenjohtavuudesta. Simuloinnissa maksimissaan 0,5 m
pohjavedenpinnan alenema voi ulottua noin 500-1000 m laajuiselle alueelle
tunneleiden ymparilla, mutta todennékoisesti vaikutus ei ole nain laaja.

Pumppuvoimalan toiminta-aikaa simuloitin my0s niin, ettd vesivarastoaltaan
pohjaa tiivistetaan tasolle 5:1078 m/s, joka vastaa tiiviin ja huonosti vettajohtavan
moreenin vedenjohtavuutta, ja ajotunneleita leikkaavien ruhjeiden
vedenjohtavuus on 1-1077 m/s. Ruhjeiden vedenjohtavuus vaikuttaa selvasti
kuivana pidettaviin tiloihin suotautuvan pohjaveden maardan ja altaan pohjan
tilvistys pohjan lapi suotautuvan veden méaraan. Simuloinnissa pohjavetta
suotautuu ajotunneleihin ja konetilaan yhteensa noin 422—-424 m3/d, mika on noin
250 m3/d vahemman kuin simuloinnissa, jossa ruhjeiden vedenjohtavuus on
1-107° m/s. Merkittavimmat vuotokohdat ovat ajotunnelin sisaéanmenoaukon
kohdalla. Ruhjeiden leikkauskohdista kuivatettaviin tiloihin suotautuu pohjavetta
yhteensda noin 67 m3/d. Simuloinnissa maanalaisten tilojen kuivatuksen
aiheuttama pohjavedenpinnan lasku on selvasti vahaisempéaa kuin simuloinnissa,
jossa ruhjeiden vedenjohtavuus on 1:107® m/s. Ero pohjavedenpinnan laskussa
naiden simulointien valilla on 7—10 m. Jos altaan vesipinta on 358,5 m mpy, pohjan
lapi suotautuu vetta noin 435 m3/d ja jos vesipinta on 342,5 m mpy pohjan lapi
suotautuu vetta noin 210 m3/d. Pohjavesipinta altaan ymparilla nousee 0,5-7 m
vahemman kuin simuloinnissa, jossa altaan pohjaa ei tiivisteta tasolle 51078 m/s.

Maa- ja kallioperdn hydraulisen johtavuuden sek& sadannan vaikutusta
laskettuihin maanalaisten tunneleiden ja tilojen suotovesimaariin arvioitiin
tekemalld herkkyysanalyysia. Numeerisessa pohjavesimallinnuksessa merkittava
epavarmuuden lahde tuloksissa on usein kallioperan hydraulinen johtavuus, mik&
on vaikea mitata tarkasti ja kattavasti sekd yleistdd koko mallinnettavalle
kalliotilavuudelle. Ailangantunturin kairareikien SK1-3 vesimenekkimittauksista
saadut kallion vedenjohtavuuden arvot eroavat melko paljon toisistaan. Rei’issa
SK1 ja SK2 mitattiin pienid vedenjohtavuuksia ja reidssa SK3 paikoin korkeita.
Herkkyystarkastelun perusteella maaperan hydraulisen johtavuuden merkitys
suotovesien maaraén on selvasti pienempi kuin kallion ja ruhjeiden hydraulisen
johtavuuden arvojen.

Sadannasta pohjavedeksi imeytyvdn veden maarda on myos vaikea mitata tai
arvioida tarkasti. Herkkyysanalyysissa tarkasteltiin sadannasta pohjavedeksi
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imeytyvan veden méaarén vaikutusta suotovesimaariin. Vaikutus suotovesimaariin
on pienehkd verrattuna kallion ja ruhjeiden hydraulisen johtavuuden
vaikutukseen.

Pumppuvoimalaitoksen rakentamisen ja toiminnan aikana pohjavesipinnan
muutoksia on hyva seurata pohjavesiputkista ja kalliorerista. Vaikutus
maapohjaveteen riippuu maa- ja kallioperan hydraulisen vuorovaikutuksen
voimakkuudesta. Automatisoitu painetason seuranta on myos mahdollista
jarjestaa.
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Jatkoputken pituus: | 9.11 0.3-4.1 Sr Lukko
4.10 Kallio Suodatinsukka
12.7 lopetus Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0
Huomautukset
Koordinaatit kartalta.
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
1min
3min
5min
10min

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R2_matala Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 3.11.2024
E: 526505.557 27.11.24 2.83 351.81
Koordinaatit: N: 7380567.83
Z: 353.85 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 354.64 |
[Siivilan alapaén taso: | 350.22 |
[Putkimateriaali: | PEH |
[Putken halkaisija, mm: | 60.00 |
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.79
Jatkoputken pituus: 2.63
Siivilan pituus: 1.00
Putken kokonaispituus: 4.42 Wmax = 351.81
Wmin = 351.81
Putki maanpinnasta: 0.79 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0.20 turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: 2.63 02-2.2 Sr Lukko
2.2 kallio Suodatinsukka
4 lopetus Valurautakaivo
Siivilén pituus: 1.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R2_syva Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 5.11.2024
E: 526511.76 27.11.24 6.63 348.01
Koordinaatit: N: 7380566.522
Z: 353.86 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | | 354.64 |
[Siivilan alapaén taso: | | 342.32 |
[Putkimateriaali: | | PEH |
[Putken halkaisija, mm: | | 60.00 |
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.78
Jatkoputken pituus: 9.54
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 12.32 Wmax = 348.01
Wmin = 348.01
Putki maanpinnasta: 0.78 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0,5 Turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 9.54 0,5-3,3 Sr Lukko
33 Kallio Suodatinsukka
6,5 lopetus Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0
Huomautukset
Koordinaatit kartalta.
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
1min
3min
5min
10min

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R6_matala Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 1.11.2024
E: 525961.116 27.11.24 1.93 359.73
Koordinaatit: N: 7380100.706
Z: 360.68 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 361.66
[Siivilan alapaén taso: | 359.66
[Putkimateriaali: | PEH
[Putken halkaisija, mm: | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.98
Jatkoputken pituus: 0.00
Siivilan pituus: 1.02
Putken kokonaispituus: 2.00 Wmax = 359.73
Wmin = 359.73
Putki maanpinnasta: 0.98 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0.1 turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 0.00 0.1-1 kallio Lukko
Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 1.0
Huomautukset
Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R6_syva Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 1.11.2024
E: 525960.717 27.11.24 2.77 358.51
Koordinaatit: N: 7380097.947
Z: 360.62 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 361.28 |
[Siivilan alapaén taso: | 340.79 |
[Putkimateriaali: | PEH |
[Putken halkaisija, mm: | 60.00 |
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.66
Jatkoputken pituus: 17.83
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 20.49 Wmax = 358.51
Wmin = 358.51
Putki maanpinnasta: 0.66 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-1,2 humus/sr Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 17.83 1,2-20 kallio Lukko
Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Kallion pinnan reuna tukittu bentoniitilla.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R7_matala Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 7.11.2024
E: 526741.176 27.11.24 2.83 321.52
Koordinaatit: N: 7380133.888
Z: 323.50 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 324.35
[Siivilan alapaén taso: | 319.93
[Putkimateriaali: | PEH
[Putken halkaisija, mm: | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.85
Jatkoputken pituus: 1.57
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 4.42 Wmax = 321.52
Wmin = 321.52
Putki maanpinnasta: 0.85 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0,5 Turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 1.57 0,5-3,3 Sr Lukko
33 Kallio Suodatinsukka
6,5 lopetus Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0
Huomautukset
Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R7_syva Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 7.10.2024
E: 526732.505 27.11.24 6.63 317.94
Koordinaatit: N: 7380134.404
Z: 324.01 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | | 324.57 |
[Siivilan alapaén taso: | | 312.25 |
[Putkimateriaali: | | PEH |
[Putken halkaisija, mm: | | 60.00 |
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.56
Jatkoputken pituus: 9.76
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 12.32 Wmax = 317.94
Wmin = 317.94
Putki maanpinnasta: 0.56 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
1 turve/multa Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 9.76 1-3,9 Sr Lukko
3,9 kallio Suodatinsukka
13,9 lopetus Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0
Huomautukset
Koordinaatit kartalta.
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
1min
3min
5min
10min

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R9_matala Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 10.11.2024
E: 526266.951 27.11.24 1.88 347.92
Koordinaatit: N: 7379541.467
Z: 348.89 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 349.80
[Siivilan alapaén taso: | 345.63
[Putkimateriaali: | PEH
[Putken halkaisija, mm: | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.91
Jatkoputken pituus: 2.26
Siivilan pituus: 1.00
Putken kokonaispituus: 4.17 Wmax = 347.92
Wmin = 347.92
Putki maanpinnasta: 0.91 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0.4 turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 2.26 0.4-2.4 Sr Lukko
2.4 kallio Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 1.0
Huomautukset
Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




>4

MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R9_syva Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 10.11.2024
E: 526269.796 27.11.24 1.69 347.78
Koordinaatit: N: 7379550.564
Z: 348.90 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 349.47 |
[Siivilan alapaén taso: | 336.43 |
[Putkimateriaali: | PEH |
[Putken halkaisija, mm: | 60.00 |
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.57
Jatkoputken pituus: 10.47
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 13.04 Wmax = 347.78
Wmin = 347.78
Putki maanpinnasta: 0.57 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-3 Turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 10.47 3-5.3 Sr Lukko
5.3 lopetus Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R11_matala Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 12.11.2024
E: 526447.264 27.11.24 3.20 355.85
Koordinaatit: N: 7379423.797
Z: 357.99 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 359.05
[Siivilan alapaén taso: | 355.25
[Putkimateriaali: | PEH
[Putken halkaisija, mm: | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 1.06
Jatkoputken pituus: 1.74
Siivilan pituus: 1.00
Putken kokonaispituus: 3.80 Wmax = 355.85
Wmin = 355.85
Putki maanpinnasta: 1.06 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0.5 Turve/sr Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 1.74 0.5-3 kallio Lukko
Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 1.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R11_syvd Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 7.10.2024
E: 526444.939 27.11.24 10.04 348.52
Koordinaatit: N: 7379411.995
Z: 357.61 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | | 358.56 |
[Siivilan alapaén taso: | | 338.06 |
[Putkimateriaali: | | PEH |
[Putken halkaisija, mm: | | 60.00 |
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.95
Jatkoputken pituus: 17.55
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 20.50 Wmax = 348.52
Wmin = 348.52
Putki maanpinnasta: 0.95 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0,8 Turve/Sr Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 17.55 0,8-20,80 Sr Lukko
kallio Suodatinsukka
13,9 lopetus Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti
1min
3min
5min
10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R12_matala Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 15.11.2024
E: 526018.366 27.11.24 0.93 340.88
Koordinaatit: N: 7379413.806
Z: 340.85 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | | 341.81
[Siivilan alapaén taso: | | 336.20
[Putkimateriaali: | | PEH
[Putken halkaisija, mm: | | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.96
Jatkoputken pituus: 2.65
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 5.61 Wmax = 340.88
Wmin = 340.88
Putki maanpinnasta: 0.96 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-3 turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 2.65 3-5 Sr Lukko
Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R12_syvd Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 15.11.2024
E: 526019.583 27.11.24 1.13 340.60
Koordinaatit: N: 7379421.127
Z: 340.93 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | 341.73
[Siivilan alapaén taso: | 329.09
[Putkimateriaali: | PEH
[Putken halkaisija, mm: | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.80
Jatkoputken pituus: 9.84
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 12.64 Wmax = 340.60
Wmin = 340.60
Putki maanpinnasta: 0.80 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-3 Turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 9.84 0.8 Sr Lukko
5.3 lopetus Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R13_matala Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 14.11.2024
E: 526454.909 27.11.24 3.15 343.16
Koordinaatit: N: 7379202.415
Z: 345.37 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | | 346.31
[Siivilan alapaén taso: | | 342.07
[Putkimateriaali: | | PEH
[Putken halkaisija, mm: | | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 0.94
Jatkoputken pituus: 2.30
Siivilan pituus: 1.00
Putken kokonaispituus: 4.24 Wmax = 343.16
Wmin = 343.16
Putki maanpinnasta: 0.94 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0.20 turve Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 2.30 0.2-0.8 Sr Lukko
0.8 kallio Suodatinsukka
2.8 lopetus Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 1.0

Huomautukset

Koordinaatit kartalta.

Toimivuustesti

1min

3min

5min

10min

Maalajit ovat aistinvaraisia

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

MITTAUS- JA ASENNUSKORTTI

Projekti: AILANGANTUNTURI |Kairakone: GM-200 lisko HAVAINNOT
Putken numero: R13_syvd Asentaja: Toni Kuronen Pvm Syvyys putken- | Pohjavesi- Huom
Asiakkaan viite: Pumppuvoimalaitos  |Puhelin: 0406474002 ' paasta pinnan taso '
Puhelin: Asennuspaiva: 14.11.2024
E: 526455.649 27.11.24 4.49 341.56
Koordinaatit: N: 7379195.584
Z: 345.04 MML2m-mallista
Koordinaattijarjestelma: ETRS-TM35, N2000
TASOTIEDOT JA RAKENNE
[Putken ylapaén taso: | | 346.05
[Siivilan alapaén taso: | | 333.15
[Putkimateriaali: | | PEH
[Putken halkaisija, mm: | | 60.00
Siivil&n rako, mm: 3.00
Vandaaliputken materiaali: Fe 89
Maanpaallinen putki 1.01
Jatkoputken pituus: 9.89
Siivilan pituus: 2.00
Putken kokonaispituus: 12.90 Wmax = 341.56
Wmin = 341.56
Putki maanpinnasta: 1.01 Maalajit Lisdosat Kylla (X)
Syvyys [m] Maalaji Routapanta X
0-0,8 Turve/Sr Vandaaliputki X
Jatkoputken pituus: | 9.89 0.8 Kallio Lukko
12 lopetus Suodatinsukka
Valurautakaivo
Siivildn pituus: | 2.0
Huomautukset
Koordinaatit kartalta.
Maalajit ovat aistinvaraisia
Toimivuustesti
1min
3min
5min
10min

Mitta Oy

Y-tunnus 0779388-3
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Ailangantunturin kallionaytekairaus
Tutkimusohjelma Kallionaytekairaukset, AFRY Finland Oy 4.6.2024

KALLIONAYTEKAIRAUKSET REIASTA SK1

1. YLEISTA

Mitta Oy on kairannut Kemijoki Oy:n toimeksiannosta kalliondytekairausreian SK1
Ailangantunturin kalliondytekairaukset —projektiin liittyen AFRY Finland Oy:n 4.6. 2024
laatiman tutkimusohjelman mukaisesti.

Kalusto

Reian SK1 kairaus tehtiin NQ —kairauskalustolla (naytekoko ¢ 50,6 mm). Reian kaltevuus
ja suunta mitattiin. Kivinaytteet kuvattiin digitaalikameralla. Vesimenekki-mittaukset
tehtiin 1-tulppamenetelmalla vaihtelevin tulppavéalein. Reidsté tehtiin naytteiden
suuntaus.

Kairareian sijainti- ja suuntatiedot ETRS-TM35FIN N2000

Reika SK1

X 7382957.990
Y 526716.992

z 213.516
suunta (astetta) 12 (ohjelmoitu)
kaltevuus (astetta) 60 (ohjelmoitu)

Kairareian pituustiedot

Reika Maakairaus Kalliokairaus Kokonaispituus
(m) (m) (m)
SK1 17,00 283,00 300,00

Kairareian kaltevuusmittausten tulokset

Kairareiasta tehtiin kaltevuus- ja sivusuuntamittaukset maaputken alapuolelta 3m
mittausvalein ja tulokset on esitetty liitteessé 6. Mittaustulosten perusteella reikd hieman
loivenee ja kaartaa kairaussuunnassa oikealle syvyyden funktiona.

Liitteen 1 kairasydandiagrammissa on esitetty kairareidn syvyytta vastaavat reian
korkeustasot N2000 -jarjestelméassa kaltevuusmittaustulokset huomioituina. Nollatasoa
pienemmaét tasot on esitetty negatiivisina lukuina.

2. KIVILAATU

Liitteessé 1 on esitetty kairareian SK1 kairasydéndiagrammi, josta kay ilmi kairareian
rapautuneisuusaste ja sen vaihtelut reidssa. Kairasydandiagrammista kay ilmi myos
kivilaadun osasten jarjestaytyneisyysaste, kivilajit (omilla varikoodeillaan) ja niiden
paamineraalit, sek& mineraalien vallitseva raekoko.

www.mitta.fi

Vantaan Variston laboratorio
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3. RAKOILUOMINAISUUDET

Liitteesséa 1 on esitetty reidn SK1 kairasydandiagrammi, jossa on esitetty kairasydan-
naytteen katkossummat, rakokulmat, rakoluvut ja RQD-luvut metrin matkalta
maaritettyina. Liséksi diagrammissa on esitetty mahdollisten haarniskarakojen sijainti ja
kulma kairasydamen akseliin ndhden seka mahdollinen naytehukka. Lisaksi liitteessa 1
on esitetty alhaisin Q' -luku metreittain ja sen maarittdAmiseksi RQD-luvun liséksi
tarvittavat parametrit: rakopintojen karheusluku Jr, rakopintojen muuttuneisuusluku Ja
seka rakosuuntien arvioitu lukuma&ara Jn. Lisdksi litteessé on esitetty tarkeimmat
havaitut rakotaytteet.

Rikkonaisen kallion esiintymispaikat on esitetty liitteessd 1 Ri-luokittelun mukaisesti.

Liitteessé 1 on esitetty naytteiden nostosyvyydet sekd merkittyjen suuntausmerkkien
syvyydet ja niista piirrettyjen suuntausviivojen ulottuvuudet reidssa, joiden alueelta on
mitattu rakojen suuntaustiedot. Suuntaamattomien ja suunnattujen rakojen luettelo on
esitetty liitteessa 2, joka sisdltda myds jokaisen suunnatun raon Jr- ja Ja-maarityksen.
Suunnattujen naytteiden rakotasojen normaalien leikkauspisteiden tiheysjakauma
alapalloprojektiossa (Equal area) on esitetty liitteessa 1.

4. KALLIOLAATU

Liitteessé 1 ja 2 on esitetty reian kairasydamista yhtendisilta osavaleiltd maaritetty
osavalien kalliolaatu.

5. VESIMENEKKIMITTAUKSET

Vesimenekkimittauksia tehtiin reidssa vaihtelevin (noin 6m) tulppavélein. Kaytetty
mittauspainesarja oli soveltuvin osin 0,3 - 0,5 -0,8 — 0,5 — 0,3 MPa. Mittausaikana
kaytettiin 5 min.

Vesimenekkitulokset on esitetty liitteissd 1, 2, 3 ja 4.

6. GEOLOGINEN KUVAUS

Kivilaatu

Kairareikd koostuu padasiassa seosrakenteisesta heikosti tai kohtalaisesti liuskeisesta
(S1-S2) keskirakeisesta, mutta paikoin myos karkearakeisesta migmatiitista (n. 53 %).
Seuraavaksi eniten esiintyy massarakenteista suuntauksetonta tai pilsteista (M0-M1)
keski- tai karkearakeista graniittia (n. 44%). Nama kaksi paékivilajia vuorottelevat melko
tasaisesti koko rei&n matkalla. Vahéaisessad maarin (yhteensé noin 3 %) esiintyy
liuskerakenteista kohtalaisen liuskeista (L2) kiillegneissia ja amfiboliittia sek&
massarakenteista pegmatiittia.

Kaikissa reiassa esiintyvissa kivilajeissa pddmineraaleina esiintyvat kvartsi, maasalvat ja
kiillemineraalit. Liséksi amfiboliitissa sek& migmatiitissa syvyydesta noin 170 m alkaen
esiintyy edellisten lisdksi amfiboleja (sarvivalke).
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Kivilaatu on p&aasiassa rapautumatonta (Rp0). Syvyyksilla noin 25m, 175m ja 233m kivi
on kapeina vy6hykkeind vahan rapautuneempaa (Rpl). Runsaampaa rapautumista
(Rp2) esiintyy syvyydella noin 183m esiintyvan rikkonaisuusvythykkeen yhteydessa.

Rakoilu

Kairasydan on keskimaarin (n. 54%) harvarakoista (<1 kpl/m). Harvarakoista kivilaatua
esiintyy eniten migmatiitissa. Vaharakoista (1-3 kpl/m) kivilaatua reiassa esiintyy n. 34
%. Vaharakoista kivilaatua esiintyy eniten migmatiitissa. Runsasrakoista kivea (3-10
kpl/m) esiintyy noin 11 % kairasydamesta ja eniten runsasrakoista kivea esiintyy
graniitissa ja kiillegneississa.

Vain noin 1% kivilaadusta on tihe&rakoista kalliota. Tihearakoisia (>10 kpl/m)
rikkonaisuusvyohykkeitd havaittiin kairareidssa 6 kappaletta kaytannéssa melko
tasaisesti syvyysvélille noin 46-234 m jakautuneena. Rikkonaisuusvythykkeeksi tulkittiin
myos alle metrin levyisid osueita, joissa laskennallinen rakoilutiheys oli suurempi kuin 10
kpl/m, eika pelkastaan ne tasametreittain lasketut osueet, joissa em. ehto toteutuu.

Seuraavassa on esitetty rikkonaisuusvyohykkeiden tarkemmat ominaisuudet:

46.07 - 46.59 m (graniitissa)
Rilll, RQD=63 %, Ja=1, Jr=1.5, Jn=3. rakotéyte ruoste

63.77 - 64.08 m (kiillegneississa graniitin kontaktissa)
Rilll, RQD=48 %, Ja=8, Jr=2, Jn=3, rakotayte Kloriitti biotiitti. karbonaatit

103.92 - 104.15 m (migmatiitissa)
Rilll, RQD=0 %, Ja=8, Jr=1.5, Jn=3, rakotéyte kloriitti savimineraalit karbonaatit

174.90 - 175.70 m (graniitissa)
Rilll, RQD=44 %, Ja=8, Jr=1, Jn=3, rakotayte karbonaatit mururakenne epidootti

183.15 - 183.80 m (graniitissa)
Rilll, RQD=0 %, Ja=12, Jr=1, Jn=3, rakotédyte mururakenne karbonaatit savimineraalit

233.60 - 234.38 m (migmatiitissa)
Rilll, RQD=36 %, Ja=8, Jr=1, Jn=3, rakotayte karbonaatit mururakenne

Sydanhukkaa kairasydamessa ei havaittu.

Haarniskarakoja kairasydamesta havaittiin yhteensa 45 kpl ja niité esiintyy eniten
rikkonaisuusvyohykkeiden ymparistossa: syvyysvalilla noin 62-64 m kiillegneississa,
syvyysvalilla noin 102-110 m migmatiitissa ja kiiillegneississa, syvyysvalilla noin 170-173
m migmatiitissa ja syvyysvalilla noin 183-185 m graniitissa. Haarniskarakojen
rakokulmat vaihtelivat 0-90 asteen valilla mediaanin ollessa 40 astetta.

RQD-luku vaihtelee rikkonaisuusvydhykkeiden ulkopuolella noin 80-100% valilla.
Rakopintojen muuttuneisuusluku Ja vaihtelee pddasiassa 0,75-1 vélilla (n. 70% raoista),
jolloin rakotaytteina esiintyy ruostetta, kloriittia, biotiittia ja karbonaattimineraaleja ja vain
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harvassa raossa savimineraaleja. Taytepaksuus vaihtelee talléin noin 0-0,25 mm valill&.
Noin 13 prosentissa raoista Ja vaihtelee 2-3 valilla, jolloin rakotaytteina esiintyy
ruostetta, kloriittia, biotiittia, epidoottia, savimineraaleja ja karbonaattimineraaleja.
Rakotaytteen paksuus vaihtelee tallgin valilla 0,25-1 mm.

Noin 17 prosentissa raoista Ja vaihtelee 4-12 valilla, jolloin rakotaytteina esiintyy
kloriittia, savimineraaleja, biotiittia ja mururakennetta. Rakotaytteen paksuus vaihtelee
tallgin valilla noin 1-5 mm. Syvyyksilla noin 175 m ja 183 m esiintyvissa kahdessa
rikkonaisuusvyohykkeessa mururakenteen paksuus vaihtelee valilla 5 — 55 cm.
Useimmiten korkeat Ja-arvot raoissa esiintyvat rikkonaisuusvythykkeiden yhteydessa.

Suurin osa (n. 80 %) rakopintojen karheusluvusta Jr vaihtelee valilla 2-3.
Rikkonaisuusvyohykkeissa Jr vaihteli 1-2 valilla. Yleensa siledmmissé raoissa myos
rakotaytteita esiintyy enemman, mik& kasvattaa Ja-arvoa.

Kairasydamesta saatiin suunnattua 96 % reikapituudesta. Suunnattuja rakoja saatiin
tilastoitua 322 kpl. Tilastollisen tarkastelun perusteella kairasydamessa esiintyy yksi
vallitseva rakoilusuunta: kulku noin 115 astetta ja kaade 10-20 astetta pohjoiseen
(suunta noin 25 astetta). Lisaksi esiintyy satunnaisen suuntaista rakoilua. Rakosuuntien
lukumaaratekija Jn nayttaisi olevan syvyydesta riippumatta 3. Sama vallitseva
rakoilusuunta toistuu tarkasteluvaleilla 0-100m, 100-200m ja 200-300m.

Rakoilutyyppi on laatta-/ sekarakoilu tilastolliseen tarkasteluun perustuen.

Kalliolaatu

Kairasydan koostuu esiintymisen mukaan suuruusjarjestyksessa migmatiitista,
graniitista, kiillegneissistd, amfiboliitista sek& pegmatiitista. Migmatiitin kalliolaatu
rakotiheyden mukaan vaihtelee valilla Sel/h-Se2/h-Se3/h-Rilll. Graniitin kalliolaatu
vaihtelee rakotiheyden mukaan vélilla Mal/h-Ma2/h-Ma3/h-Rilll.

Kiillegneissin ja amfiboliitin kalliolaatu rakotiheyden mukaan vaihtelee valilla Li2/h- Li3/h
- Rilll. Pegmaitiitin kalliolaatu on Ma2/h.

Vesimenekkimittaukset

Vesimenekkimittaukset reiassa tehtiin 6m tulppavalilla aluksi syvyysvalilla 26,60-62,90
m kuudella tulppavalilla, painesarjalla 0,3-0,5-0,8-0,5-0,3 MPa ja pumppausaikana
kaytettiin 5 minuuttia. Vetta ei saatu menemaan kallioon ollenkaan, eli kallio on
mittausten perusteella tiivistd, vaikka vélille sattuu rikkonaisuusvydhyke noin 46 m

syvyydella.

Sen jalkeen tehtiin yksittaisia vesimenekkimittauksia noin 75m, 90m ja 175 m
syvyyksilla. Vettéa ei saatu menemé&an kallioon ollenkaan, eli kallio on mittausten
perusteella tiivista, vaikka valille sattuu rikkonaisuusvythyke noin 175 m syvyydella.

Noin 183 m syvyydella sijaitsevan rikkonaisuusvy6hykkeen kohdalla tehtiin yksittéinen
vesimenekkimittaus, jossa vettd saatiin menemaan kallioon 4-16 litraa. Lugeon-
keskiarvo on 0,59, mink& perusteella rikkonaisuusvythyke ei ole erityisen vettajohtava.
Lopuksi tehtiin viela koko reian matkalla vesimenekkimittaus valilla 20-300 m. Koko
reik&d edustavaksi vesimenekin keskiarvoksi saatiin 0,30 lugeonia, eli keskimé&aérin kallio
on vedenjohtavuuden kannalta tiivista (lugeon < 1).
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Valokuvat kairasydannéaytteista
Liitteessé 5 on esitetty kairasydannaytteiden valokuvat kuivina ja markind kuvattuina.

Kuivissa naytteissa tulkitut luonnonraot on merkitty néaytteeseen valkoisella
litumerkinnall&.

MITTA OY

%%’f—

Esa Armanen
TKL, insindorigeologi

Liite 1 SK1 kairasydandiagrammit, 0-150m ja 150-300m
Liite 2 SK1 inframodel-tiedoston sisaltamat parametrit excel-muodossa (erillinen
tiedosto)
Liite 3 SK1 inframodel-tiedosto (erillinen tiedosto)
Liite 4 SK1 vesimenekkimittaukset
Liite 5 SK1 kairasydannaytteiden valokuvat, kuvattu kuivina ja markina
Liite 6 SK1 kaltevuus- ja sivusuuntamittaukset
MITTA OY www.mitta.fi
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Kivilaatn

i pilsteista (MO-M1)

. heikosti mutia paikoin migmatitista (n. 53 %)

Kaiki kartsi, maaséivat a killemineraali. L 170 m alkaen esiintyy
Kivilaatu on (Rp0). Sywyyksilla noin 25m, 175m ja 233m Rp1) (Rp2)
Rakoilu

Kairasydan on keskimarin (n. 549%) harvarakoista (<L kplim). Harvarakoista kivlaatua esiintyy eniten migmatitissa. Vaharakoista (1-3 kplim) kivlaat n.34%

Vhteydessa.

i arin (yhteens noin 3 %) esiintyy liuskeista (L

|Vain noin 19 kiviaadusta on tihearakoista kallicta. Tihearakoisia (>10 kplim)

esintyy noin 11

146.07 - 46.59 m (graniiissa)
Rilll, RQD=63 %, Ja=1, Jr=15 , J yte rwoste.
63.77 - 64.08 m (Killegneississa granitin kontakiissa)

48 96, Ja=8, Jr=2, Jn=3, rakotayte Korilti biotit. karbonatit

Ri 3
10392 - 10415 m (migmatitissa)
Ri =8, JI=L5,

Jac8, Jr=

rakotayte Klorit savimineraalit karbonaatit

174.90-175.70 m (granitise)
il R 1 J
183,15 - 183,60 m (granitissa)
Rill, ROD=0 %, Ja=12, Ji=1, Jn=3, rakotéyte mururakenne karbonaait savimineraalit
23360 234,38 m (migmatitssa)

Rill, RQD=36 %, Ja=, Ji=1, Jn=3, rakotéyte karbonaalit mururakenne

rakotayte karbonaalit mururakenne epidootti

Sydinhukkaa kairasydamessé ei havailt.

twlkittin myos alle metrin

vy
10 kplim, eika pelkastaan ne tasametreitain lasketut osueet, joissa em. eto toteutuu.

havaitin yhteensa 45 kpl ja nita esiintyy 0 i 62:64m i 102:1

TmE 1

RQD- Ikopuolella noin 80-10096 vaiil. Rakopintojen muuttuneisuusluku Ja vaihtelee padasiassa 0,75-1 valila (n. 70% raoista), olloin rakotaytteina esintyy ruostetta, Kloritta, bioitt vain talloin noin 00,25 mm valilla. Noin 13 prosentissa racista Ja vaihtelee 2-3 valla,jolloin rakotaytteind Koritta, biotttia, epidoottia, Rakotaytteen Valila 0,251 mm. ‘ b
Noin 17 prosentissa raoista Ja vaihtelee 4-12 vaill, jolloin rakotaytteina esiintyy Kloritia, bioliit 15 mm. Sywyksilla noin 175 m ja 5-55cm. 4 KALLIONAYTEKAIRAUS
KUVAUS 9 % ttuja rake tiin tilastoitua 322 kpl. Tilastollisen tarkastelun e yksi vallit koil ta: kulku noin ita ponj (suunta noin 25 astetta). L Rakosuuntien n tta 3. rakoilusuunta toistuu . 100-200m ja 200-300m. 4
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Liite 2 SK1 inframodel-tiedoston sisaltamat parametrit excel-muodossa (erillinen
tiedosto)
Liite 3 SK1 inframodel-tiedosto (erillinen tiedosto)

Suunnatut raot:
-Syvyys

-kaadesuunta

-kaade

-Ja

-Jr

Vesimenekin mittausvali ja keskiarvo
Rikkonaisuus
Katkossumma
Rakokulma

Rakoluku

RQD

Ja

Jr

Jn

Rakotayte

Rakolaatu
Rapautuneisuus
Suunnattu naytepituus
Haarniskaraot
Kivilaatu

-kivilaji

-liuskeisuus

-raekoko

-kovuus
-paamineraalit
-naytehukka
Kalliolaatu

Nostot
Suuntausmerkit ja niiden hyvyys
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VESIMENEKKIMITTAUS SK1 LITE 4
Tybnumero: 201012
Tyon nimi: Ailangantunturin kallionaytekairaus
Mittaaja: Marko Piirainen
Paivamaara: 22.10.2024 %) 75,7 mm
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
26,60 - 32,60 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
32,60 - 38,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
38,90 - 44,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
44,90 - 50,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
50,90 - 56,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
56,90 - 62,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
71,90 - 77,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
86,90 - 92,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. Vesimenekki
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
171,00 - 177,00 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekkKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 6,0 8,96E-08 0,67
0,5 5 9,0 8,06E-08 0,60
183,00 - 189,00 0,8 5 18,0 1,01E-07 0,75 0,59
0,5 5 7,0 6,27E-08 0,47
0,3 5 4,0 5,97E-08 0,44
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. Vesimenekki
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 162,0 9,12E-08 0,39
0,5 5 268,0 9,05E-08 0,38
20,00 - 300,00 0,8 5 362,0 7,64E-08 0,32 0,30
0,5 5 210,0 7,09E-08 0,30
0,3 5 40,0 2,25E-08 0,10
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SK-1: Reian kaltevuus ja sivusuuntamittaukset

LIITE 6

Syvyys Kaade Suunta
metrid astetta astetta
21 -57,5 13,9
24 -57,5 12,7
27 -57,5 12,1
30 -57,6 14,1
33 -57,5 19,1
36 -57,5 14,8
42 -57,5 17,1
45 -57,5 13,2
48 -57,5 16,4
51 -57,5 13,8
54 -57,5 15,9
57 -57,5 15,6
60 -57,5 15,7
63 -57,5 15,6
66 -57,5 16,1
69 -57,5 13,2
72 -57,4 14,5
75 -57,4 16,3
78 -57,3 16,9
81 -57,2 16,9
84 -57,1 16,3
87 -57,0 18,7
90 -56,9 18,4
93 -56,9 15,5
96 -56,8 17,5
99 -56,7 15,2
102 -56,6 17,0
105 -56,5 15,5
108 -56,4 18,4
111 -56,3 15,4
114 -56,2 21,9
117 -56,1 19,1
120 -56,1 16,9
123 -56,0 18,0
126 -55,9 17,3
129 -55,9 17,5
132 -55,8 18,6
135 -55,7 21,8
138 -55,6 18,1
141 -55,5 15,4
144 -55,4 19,7
147 -55,3 18,3
150 -55,3 17,9
153 -55,2 18,8
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Syvyys Kaade Suunta
metrid astetta astetta
156 -55,1 17,9
159 -55,0 17,9
162 -54,9 17,9
165 -54,8 18,0
168 -54,7 17,3
171 -54.,6 15,3
174 -54,5 17,0
177 -54,4 17,7
180 -54,3 20,9
183 -54,2 15,7
186 -54,1 16,9
189 -54,1 17,7
192 -54,1 18,4
195 -54,0 18,1
198 -54,0 18,5
201 -54,0 18,8
204 -54,0 18,3
207 -54,0 19,0
210 -53,9 18,1
213 -53,8 20,1
216 -53,7 21,9
219 -53,7 23,3
222 -53,6 18,3
225 -53,5 18,7
228 -53,4 19,4
231 -53,4 20,7
234 -53,4 16,1
237 -53,4 19,1
240 -53,3 22,9
243 -53,2 19,3
246 -53,1 20,1
249 -53,0 21,2
252 -52,9 20,8
255 -52,9 19,0
258 -52,8 18,5
261 -52,7 19,3
264 -52,6 20,2
267 -52,5 19,7
270 -52,4 16,6
273 -52,4 21,0
276 -52,4 18,7
279 -52,3 18,1
282 -52,3 18,4
285 -52,2 20,2
288 -52,2 20,9
291 -52,2 18,9
294 -52,1 22,4
297 -52,1 18,9
300 -52,0 20,2
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Ailangantunturin kallionaytekairaus
Tutkimusohjelma Kallionaytekairaukset, AFRY Finland Oy 4.6.2024

KALLIONAYTEKAIRAUKSET REIASTA SK2

1. YLEISTA
Mitta Oy on kairannut Kemijoki Oy:n toimeksiannosta kalliondytekairausreian SK2
Ailangantunturin kalliondytekairaukset —projektiin liittyen AFRY Finland Oy:n 4.6. 2024
laatiman tutkimusohjelman mukaisesti.

Kalusto

Reian SK2 kairaus tehtiin NQ —kairauskalustolla (naytekoko ¢ 50,6 mm). Reian kaltevuus
ja suunta mitattiin. Kivinaytteet kuvattiin digitaalikameralla. Vesimenekki-mittaukset
tehtiin 1-tulppamenetelmalld noin 6 m tulppavélein 150 m syvyydelle saakka. Reidsta
tehtiin ndytteiden suuntaus.

Kairareian sijainti- ja suuntatiedot ETRS-TM35FIN N2000

Reika SK2

X 7381201.438
Y 526286.422

z 353.843
suunta (astetta) 12 (ohjelmoitu)
kaltevuus (astetta) 60 (ohjelmoitu)

Kairareian pituustiedot

Reika Maakairaus Kalliokairaus Kokonaispituus
(m) (m) (m)
SK2 3,80 296,30 300,10

Kairareian kaltevuusmittausten tulokset

Kairareiasta tehtiin kaltevuus- ja sivusuuntamittaukset maaputken alapuolelta 6 m
mittausvalein ja tulokset on esitetty liitteessé 6. Mittaustulosten perusteella reian
kaltevuus ei oleellisesti muutu, mutta suunta kaartaa hieman kairaussuunnassa oikealle
syvyyden funktiona.

Liitteen 1 kairasydandiagrammissa on esitetty kairareidn syvyytta vastaavat reian
korkeustasot N2000 -jarjestelméassé kaltevuusmittaustulokset huomioituina. Nollatasoa
pienemmaét tasot on esitetty negatiivisina lukuina.

2. KIVILAATU

Liitteesséd 1 on esitetty kairareian SK2 kairasydéndiagrammi, josta kay ilmi kairareian
rapautuneisuusaste ja sen vaihtelut reidssa. Kairasydandiagrammista kay ilmi myos
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kivilaadun osasten jarjestaytyneisyysaste, kivilajit (omilla varikoodeillaan) ja niiden
paamineraalit, sek& mineraalien vallitseva raekoko.

3. RAKOILUOMINAISUUDET

Liitteesséa 1 on esitetty reian SK2 kairasydandiagrammi, jossa on esitetty kairasydan-
naytteen katkossummat, rakokulmat, rakoluvut ja RQD-luvut metrin matkalta
maadritettyina. Liséksi diagrammissa on esitetty mahdollisten haarniskarakojen sijainti ja
kulma kairasydamen akseliin ndhden seka mahdollinen naytehukka. Lisaksi liitteessa 1
on esitetty alhaisin Q' -luku metreittain ja sen maarittdAmiseksi RQD-luvun liséksi
tarvittavat parametrit: rakopintojen karheusluku Jr, rakopintojen muuttuneisuusluku Ja
seka rakosuuntien arvioitu lukuma&ara Jn. Lisdksi litteessé on esitetty tarkeimmat
havaitut rakotaytteet.

Rikkonaisen kallion esiintymispaikat on esitetty liitteessd 1 Ri-luokittelun mukaisesti.

Liitteessé 1 on esitetty naytteiden nostosyvyydet sekd merkittyjen suuntausmerkkien
syvyydet ja niista piirrettyjen suuntausviivojen ulottuvuudet reidssa, joiden alueelta on
mitattu rakojen suuntaustiedot. Suuntaamattomien ja suunnattujen rakojen luettelo on
esitetty liitteessa 2, joka sisdltda myds jokaisen suunnatun raon Jr- ja Ja-maarityksen.
Suunnattujen naytteiden rakotasojen normaalien leikkauspisteiden tiheysjakauma
alapalloprojektiossa (Equal area) on esitetty liitteessa 1.

4. KALLIOLAATU

Liitteessé 1 ja 2 on esitetty reian kairasydamista yhtendisilta osavaleiltd maaritetty
osavalien kalliolaatu.

5. VESIMENEKKIMITTAUKSET

Vesimenekkimittauksia tehtiin reidssa vaihtelevin (noin 6m) tulppavélein. Kaytetty
mittauspainesarja oli soveltuvin osin 0,3 - 0,5 -0,8 — 0,5 — 0,3 MPa. Mittausaikana
kaytettiin 5 min. Alhaisen vedenjohtavuuden takia vesimenekkimittauksia tehtiin vain
noin 150 m syvyydelle saakka.

Vesimenekkitulokset on esitetty liitteissd 1, 2, 3 ja 4.
6. GEOLOGINEN KUVAUS
Kivilaatu

Kairareikd koostuu padasiassa massarakenteisesta pilsteista (M1) keski- tai
karkearakeisesta graniitista (n. 83%). Graniitin seassa esiintyy seosrakenteista
kohtalaisen liuskeista (S2) keskirakeista, mutta paikoin myds karkearakeista migmatiittia
(n. 15 %). Liséksi reiassé esiintyy vahaisessa méaarin kapeina vyohykkeina
liuskerakenteista kohtalaisen liuskeista (L2) amfiboliittia (n. 2 %).
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Kaikissa reiassa esiintyvissa kivilajeissa pddmineraaleina esiintyvat kvartsi, maasalvat ja
kiillemineraalit. Liséksi amfiboliitissa sek& migmatiitissa syvyydesta noin 100 m alkaen
esiintyy edellisten lisdksi amfiboleja (sarvivalke).

Kivilaatu on kauttaaltaan rapautumatonta (Rp0).

Kairasydan on keskimaarin (n. 54%) harvarakoista (<1 kpl/m). Harvarakoista kivilaatua
esiintyy suhteellisesti eniten migmatiitissa ja amfiboliitissa. Vaharakoista (1-3 kpl/m)
kivilaatua reidssa esiintyy n. 23 %. Vaharakoista kivilaatua esiintyy suhteellisesti eniten
graniitissa. Runsasrakoista kivea (3-10 kpl/m) esiintyy noin 21 % kairasydamesta ja
suhteellisesti eniten runsasrakoista kivea esiintyy graniitissa ja amfiboliitissa.

Vain noin 2 % kivilaadusta on tihe&rakoista kalliota. Tihearakoisia (>10 kpl/m)
rikkonaisuusvyohykkeitd havaittiin kairareidssa 9 kappaletta padasiassa syvyysvdlille
noin 205-270 m jakautuneena. Rikkonaisuusvyohykkeeksi tulkittin myos alle metrin
levyisia osueita, joissa laskennallinen rakoilutiheys oli suurempi kuin 10 kpl/m, eika
pelkastddn ne tasametreittain lasketut osueet, joissa em. ehto toteutuu.

Seuraavassa on esitetty rikkonaisuusvyohykkeiden tarkemmat ominaisuudet:

3,80 —4,00 m
Rilll RQD=0% Ja=6 Jr=1 Jn=3 rakotdayte mururakenne

38,15-38,88 m
Rilll RQD=56 % Ja=2 Jr=2 Jn=3 rakotéayte ruoste

205,39 - 205,58 m
Rilll RQD=0% Ja=2 Jr=2 Jn=3 rakotayte karbonaatit

216,67 - 217,35 m
Rilll RQD=0% Ja=3 Jr=1 Jn=3 rakotayte ruoste

218,94 - 219,27 m
Rilll RQD=0 % Ja=4 Jr=2 Jn=3 rakotéayte ruoste

222,17 - 222,96 m
Rilll RQD=30% Ja=6 Jr=1 Jn=3 rakotayte mururakenne ruoste

241,07 - 241,86 m
Rilll RQD=33 % Ja=6 Jr=1 Jn=3 rakotayte mururakenne ruoste

254,05 - 255,07 m
Rilll RQD=72% Ja=6 Jr=1 Jn=3 rakotédyte mururakenne

270,22 - 270,47 m
Rilll RQD=0% Ja=6 Jr=1 Jn=6 rakotédyte mururakenne ruoste karbonaatit
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Sydanhukkaa havaittiin kairasydamessa 0,20-0,45 m pituisia kohtia syvyyksilla noin
18m, 48m ja 214 m. Sydanhukan tarkka kohdistaminen tiettyyn paikkaan ei ollut
valttamatta mahdollista, joten se merkittiin siind tapauksessa nostovalin loppuun.

Haarniskarakoja kairasydamesta havaittiin yhteensa 20 kpl ja niité esiintyy vain
rikkonaisuusvyohykkeiden ulkopuolella seka graniitissa ettd migmatiitissa.
Haarniskarakojen rakokulmat vaihtelivat 10-55 asteen valilla mediaanin ollessa 45
astetta.

RQD-luku vaihtelee rikkonaisuusvythykkeiden ulkopuolella noin 83-100% valilla ja
rikkonaisuusvyohykkeissa valilla 0-72 %.

Rakopintojen muuttuneisuusluku Ja vaihtelee pdaasiassa 0,75-2 valilla (n. 84% raoista),
jolloin rakotaytteind esiintyy ruostetta, karbonaatteja, amfibolia (sarvivélke) ja sulfideja.
Taytepaksuus vaihtelee talléin valilla noin 0-0,75 mm ja Jr vaihtelee valilla 2-4.

Noin 15 prosentissa raoista Ja vaihtelee vélilla 2-3, jolloin rakotaytteina esiintyy
ruostetta, karbonaatteja ja sulfideja. Taytepaksuus vaihtelee talldin valilla noin 0,25-0,5
mm ja Jr vaihtelee valilla 2-3.

Noin 6 prosentissa raoista Ja on 4, jolloin rakotaytteina esiintyy ruostetta, biotiittia,
kloriittia ja amfibolia (sarvivalke). Taytepaksuus vaihtelee talléin valilla noin 1-2 mm ja Jr
vaihtelee valilla 1,5-2.

Paaasiassa rikkonaisuusvyohykkeisiin liittyen esiintyy mururakennetta (noin 1 %), joissa
Ja on 6 ja Jr on 1. Mururakenteen paksuudet vaihtelevat 5 — 21 cm valilla

Suurin osa (n. 90 %) rakopintojen karheusluvusta Jr vaihtelee valilla 2-3.
Rikkonaisuusvyohykkeissa Jr vaihteli 1-2 valilla. Yleensa siledmmissé raoissa myos
rakotaytteita esiintyy enemman, mik& kasvattaa Ja-arvoa.

Kairasydamesta saatiin suunnattua 93 % reik&pituudesta. Suunnattuja rakoja saatiin
tilastoitua 393 kpl. Tilastollisen tarkastelun perusteella kairasydamessa esiintyy yksi
vallitseva rakoilusuunta, kun tarkastellaan koko reién aineistoa: kulku noin 105 astetta ja
kaade 0-10 astetta pohjoiseen (kaateen suunta noin 15 astetta). Lisaksi esiintyy
satunnaisen suuntaista rakoilua, jolloin rakosuuntien lukumaératekija Jn saa arvon 3.
Kuitenkin tarkasteltaessa syvyysvélia 230-300m (100 kpl suunnattua rakoa), niin silla
syvyysvalilla nayttaisi esiintyvan myos heikompi melko pystyasentoinen rakoilusuunta
(kulku noin 135 astetta, mutta kaade pysty tai 80-90 astetta lounaaseen), joka tuolla
tarkasteluvalilla nostaa rakosuuntien lukumaaratekijan Jn arvoon 6. Kun tarkastellaan
koko aineistoa, tuo heikko rakoilusuunta kuitenkin "liukenee” epadmaaraisemmaksi,
jolloin vallitsevaksi ja& tuo yksi hyvin loiva rakosuunta.

Rakoilutyyppi on laatta-, kuutio- tai sekarakoilu tilastolliseen tarkasteluun perustuen.
Kalliolaatu

Kairasydan koostuu esiintymisen mukaan suuruusjarjestyksessa graniitista,
migmatiitista ja amfiboliitista . Graniitin kalliolaatu vaihtelee rakotiheyden mukaan valilla
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Mal/h-Ma2/h-Ma3/h-Rilll. Migmatiitin kalliolaatu rakotiheyden mukaan vaihtelee valilla
Sel/h-Se2/h-Se3/h-Rilll. Amfiboliitin kalliolaatu rakotiheyden mukaan on Lil/h tai Li3/h

Vesimenekkimittaukset

Vesimenekkimittaukset tehtiin noin 6 m tulppavéleilla reiasséa syvyysvalilla 5,80-149,80
m painesarjalla 0,3-0,5-0,8-0,5-0,3 MPa ja pumppausaikana kaytettiin 5 minuuttia. Reian
loppuosasta ei vesimenekkid enda mitattu. Vetta ei saatu menemé&an kallioon ollenkaan,
eli kallio on mittausten perusteella tiivista, vaikka valille sattuu rikkonaisuusvyéhyke noin
38 m syvyydella. Vain tulppavalilla 83,50-89,50 saatiin hieman nollasta poikkeava
lugeon arvo 0,27. Talle 6 m vdlille sattuu vain 4 luonnonrakoa, joista puolet on avoimia
ja puolet taytteisia (ruostetta 0,25-0,5 mm).

Valokuvat kairasydannéaytteista
Liitteessé 5 on esitetty kairasydannaytteiden valokuvat kuivina ja markind kuvattuina.

Kuivissa naytteissa tulkitut luonnonraot on merkitty néaytteeseen valkoisella
litumerkinnall&.
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XX MITTA

MEASURING THE WORLD

Liite 2 SK2 inframodel-tiedoston sisaltamat parametrit excel-muodossa (erillinen
tiedosto)
Liite 3 SK2 inframodel-tiedosto (erillinen tiedosto)

Suunnatut raot:
-Syvyys

-kaadesuunta

-kaade

-Ja

-Jr

Vesimenekin mittausvali ja keskiarvo
Rikkonaisuus
Katkossumma
Rakokulma

Rakoluku

RQD

Ja

Jr

Jn

Rakotayte

Rakolaatu
Rapautuneisuus
Suunnattu naytepituus
Haarniskaraot
Kivilaatu

-kivilaji

-liuskeisuus

-raekoko

-kovuus
-paamineraalit
-naytehukka
Kalliolaatu

Nostot
Suuntausmerkit ja niiden hyvyys
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VESIMENEKKIMITTAUS SK2 Liite 4
Tybnumero: 201012
Tyon nimi: Ailangintunturin kallionaytekairaus
Mittaaja: Marko Piirainen
Paivamaara: 7.12.2024 %) 75,7 mm
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
5,80 - 11,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
11,80 - 17,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
17,80 - 23,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
23,80 - 29,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
29,80 - 35,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
35,80 - 41,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
41,80 - 47,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m -m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
47,80 - 53,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
53,80 - 59,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
59,80 - 65,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
65,80 - 71,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. Vesimenekki
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
71,80 - 77,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
77,50 - 83,50 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. Vesimenekki
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 10,0 8,96E-08 0,67
83,50 - 89,50 0,8 5 12,0 6,72E-08 0,50 0,27
0,5 5 3,0 2,69E-08 0,20
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
89,50 - 95,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
95,80 - 101,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
101,80 - 107,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
107,80 - 113,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
113,80 - 119,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
119,80 - 125,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
125,80 - 131,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
131,80 - 137,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
137,80 - 143,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
143,80 - 149,80 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




XX MITTA
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SK-2: Reian kaltevuus ja sivusuuntamittaukset

LIITE 6

Syvyys Kaade Suunta
metria astetta Astetta
0 -59,9 -

6 -59,8 9,4
12 -59,9 9,4
18 -60,0 15,8
24 -60,0 10,6
30 -60,1 15,1
36 -60,0 12,1
42 -60,0 13,1
48 -60,0 11,6
54 -60,1 15,0
60 -60,1 11,8
66 -60,1 13,0
72 -60,1 11,9
78 -60,2 12,4
84 -60,2 16,5
90 -60,2 8,5
96 -60,3 9,7
102 -60,3 16,0
108 -60,3 13,4
114 -60,3 11,3
120 -60,2 13,7
126 -60,3 8,4
132 -60,2 15,1
138 -60,2 10,9
144 -60,2 13,1
150 -60,2 13,2
156 -60,2 12,9
162 -60,2 12,9
168 -60,2 13,0
174 -60,2 12,4
180 -60,3 13,1
186 -60,3 11,7
192 -60,3 13,6
198 -60,3 13,5
204 -60,3 11,6
210 -60,3 12,7
216 -60,3 11,5
222 -60,3 13,7
228 -60,4 13,6
234 -60,4 13,9
240 -60,4 14,5
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Syvyys Kaade Suunta
metria astetta Astetta
246 -60,4 15,8
252 -60,4 15,4
258 -60,2 16,1
264 -60,3 12,9
270 -60,2 16,8
276 -60,1 15,7
282 -60,0 15,3
288 -59,9 16,1
294 -59,8 18,4
300 -59,6 18,0

LIITE 6
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Ailangantunturin kallionaytekairaus
Tutkimusohjelma Kallionaytekairaukset, AFRY Finland Oy 4.6.2024

KALLIONAYTEKAIRAUKSET REIASTA SK3

1. YLEISTA
Mitta Oy on kairannut Kemijoki Oy:n toimeksiannosta kallion&ytekairausreian SK3
Ailangantunturin kalliondytekairaukset —projektiin liittyen AFRY Finland Oy:n 4.6. 2024
laatiman tutkimusohjelman mukaisesti.

Kalusto

Reian SK3 kairaus tehtiin NQ —kairauskalustolla (naytekoko ¢ 50,6 mm). Reian kaltevuus
ja suunta mitattiin. Kivinaytteet kuvattiin digitaalikameralla. Vesimenekki-mittaukset
tehtiin 1-tulppamenetelmalla vaihtelevin tulppavéalein. Reidsté tehtiin naytteiden
suuntaus.

Kairareian sijainti- ja suuntatiedot ETRS-TM35FIN N2000

Reika SK3

X 7380669.998

Y 526173.995

z 342.206

suunta (astetta) 192 (ohjelmoitu)
kaltevuus (astetta) 60 (ohjelmoitu)

Kairareian pituustiedot

Reika Maakairaus Kalliokairaus Kokonaispituus
(m) (m) (m)
SK3 2,45 297,55 300,00

Kairareian kaltevuusmittausten tulokset

Kairareiasta tehtiin kaltevuus- ja sivusuuntamittaukset maaputken alapuolelta 3m
mittausvalein ja tulokset on esitetty liitteessé 6. Mittaustulosten perusteella reian kaade
pysyy melko samana, mutta [ahtdsuunta kaartaa kairaussuunnassa oikealle syvyyden
funktiona.

Liitteen 1 kairasydandiagrammissa on esitetty kairareidn syvyytta vastaavat reian
korkeustasot N2000 -jarjestelméassé kaltevuusmittaustulokset huomioituina. Nollatasoa
pienemmaét tasot on esitetty negatiivisina lukuina.

2. KIVILAATU

Liitteessé 1 on esitetty kairareian SK3 kairasydéndiagrammi, josta kay ilmi kairareian
rapautuneisuusaste ja sen vaihtelut reidssa. Kairasydandiagrammista kay ilmi myos
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kivilaadun osasten jarjestaytyneisyysaste, kivilajit (omilla varikoodeillaan) ja niiden
paamineraalit, sek& mineraalien vallitseva raekoko.

3. RAKOILUOMINAISUUDET

Liitteesséa 1 on esitetty reian SK3 kairasydandiagrammi, jossa on esitetty kairasydan-
naytteen katkossummat, rakokulmat, rakoluvut ja RQD-luvut metrin matkalta
maadritettyina. Liséksi diagrammissa on esitetty mahdollisten haarniskarakojen sijainti ja
kulma kairasydamen akseliin ndhden seka mahdollinen naytehukka. Lisaksi liitteessa 1
on esitetty alhaisin Q' -luku metreittain ja sen maarittdAmiseksi RQD-luvun liséksi
tarvittavat parametrit: rakopintojen karheusluku Jr, rakopintojen muuttuneisuusluku Ja
seka rakosuuntien arvioitu lukuma&ara Jn. Lisdksi litteessé on esitetty tarkeimmat
havaitut rakotaytteet.

Rikkonaisen kallion esiintymispaikat on esitetty liitteessd 1 Ri-luokittelun mukaisesti.

Liitteessé 1 on esitetty naytteiden nostosyvyydet sekd merkittyjen suuntausmerkkien
syvyydet ja niista piirrettyjen suuntausviivojen ulottuvuudet reidssa, joiden alueelta on
mitattu rakojen suuntaustiedot. Suuntaamattomien ja suunnattujen rakojen luettelo on
esitetty liitteessa 2, joka sisdltda myds jokaisen suunnatun raon Jr- ja Ja-maarityksen.
Suunnattujen naytteiden rakotasojen normaalien leikkauspisteiden tiheysjakauma
alapalloprojektiossa (Equal area) on esitetty liitteessa 1.

4. KALLIOLAATU

Liitteessé 1 ja 2 on esitetty reian kairasydamista yhtendisilta osavaleiltd maaritetty
osavalien kalliolaatu.

5. VESIMENEKKIMITTAUKSET

Vesimenekkimittauksia tehtiin reidssa vaihtelevin (noin 6m) tulppavélein. Kaytetty
mittauspainesarja oli soveltuvin osin 0,3 - 0,5 -0,8 — 0,5 — 0,3 MPa. Mittausaikana
kaytettiin 5 min.

Vesimenekkitulokset on esitetty liitteissa 1, 2, 3 ja 4.
6. GEOLOGINEN KUVAUS
Kivilaatu

Kairareikd koostuu pddasiassa massarakenteisesta suuntauksettomasta tai pilsteisesta
(MO-M1) keski- tai karkearakeisesta graniitista (n. 97%). Lisaksi vahaisessa maarin
(noin 1 % kutakin) esiintyy seosrakenteista (S1) keski- tai karkearakeista migmatiittia,
massarakenteista pilsteistd (M1) hienorakeista emaksista vulkaniittia ja liuskerakenteista
(L2) hienorakeista amfiboliittia.

Graniitissa ja migmatiitissa paamineraaleina esiintyvat kvartsi, maasalvat ja
kiillemineraalit. Amfiboliitissa sek& eméksisessa vulkaniitissa maasalpien lisdksi esiintyy
amfibolia (sarvivélke).
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Kivilaatu on paaasiassa (n. 87%) rapautumatonta (Rp0). Joko ehjéassé kivessa tai
rikkonaisuusvyohykkeisiin liittyen kivessa esiintyy myoés vahan rapautuneempaa (Rp1l)
kivilaatua, yhteensa noin 6 % reikdpituudesta. Voimakasta rapautumista (Rp2) esiintyy
paaasiassa rikkonaisuusvyohykkeisiin liittyen, yhteensa noin 5% reik&pituudesta, jolloin
osittain voi puhua jopa raparakenteisesta kalliolaadusta. Taysin rapautuneita, mutta
kohtalaisen kapeita rikkonaisuusvyohykkeita (noin 2% reikéapituudesta) esiintyy neljalla
eri syvyydella: noin 138-139m, 148-150m, 162-162m ja 277-279m. Usein naissa kodin

kalliolaatu on luokiteltu myos raparakenteiseksi.

Rakoilu

Kairasydan on paaasiassa runsasrakoista kivea (3-10 kpl/m), jota esiintyy 50 %
kairasydamestéa. Rikkonaiseksi (Rilll-RilV) luokiteltavaa kivea on noin 29 % ja
raparakenteiseksi luokiteltavaakin jopa 6 %. Harva- tai vah&rakoista kairasydanta on
vain noin 15 %.

Tihearakoisia (>10 kpl/m) rikkonaisuusvyothykkeitéa havaittiin kairareiassa 46 kappaletta
kaytannossa melko tasaisesti reikapituudelle jakautuneena. Rikkonaisuusvyohykkeiksi
tulkittiin tasametreittain lasketut osueet, joissa em. ehto toteutuu. Hyvin rikkonaisissa
kohdin, joissa rakoluvun tarkka laskeminen oli mahdotonta, kaytettiin rakoluvun
teknisena arvona 15 kpl/m. Rikkonaisuusvyohykkeiden valeihin jai hieman ehjempaa

kalliota syvyysvaleilla 81-98m, 163-176m ja 178-203m.

Seuraavassa on esitetty rikkonaisuusvyohykkeiden tarkemmat ominaisuudet:

13.00 14.00
Rikkonaisuus
RQD 84 Ja
19.00 20.00
Rikkonaisuus
RQD 41 Ja
24.00 25.00
Rikkonaisuus
RQD 68 Ja
27.00 28.00
Rikkonaisuus
RQD 45 Ja
30.00 31.00
Rikkonaisuus
RQD 70 Ja
34.00 35.00
Rikkonaisuus
RQD 62 Ja
40.00 41.00
Rikkonaisuus
RQD 83 Ja

Rilll
6 Jr 1 Jn 3 tayte rumurukrb

Rilll
6 Jr 1 Jn 3 tayte rumurukrb

RilV
6 Jr 1 Jn 3 tayte mururu sa

RilV
12 Jr 1 Jn 3 tayte mururusa

Rilll
6 Jr 1 Jn 3 tayte mururu sa

Rilll
6 Jr 1 Jn 3 tayte mururu

Rilll
12 Jr 1 Jn 3 tayte muru
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43.00 44.00
Rikkonaisuus
RQD 77 Ja
45.00 46.00
Rikkonaisuus
RQD 85 Ja
49.00 55.00
Rikkonaisuus
RQD 71 Ja
59.00 62.00
Rikkonaisuus
RQD 72 Ja
73.00 74.00
Rikkonaisuus
RQD 58 Ja
75.00 77.00
Rikkonaisuus
RQD 68 Ja
80.00 81.00
Rikkonaisuus
RQD 90 Ja
98.00 99.00
Rikkonaisuus
RQD 70 Ja
102.00 103.00
Rikkonaisuus RIilll
ROD 69 Ja 12 Jr 1
106.00 110.00
Rikkonaisuus RIilll
ROD 50 Ja 20 Jr 1
111.00 114.00
Rikkonaisuus RIilll
ROD 49 Ja 12 Jr 1
114.00 116.00
Rikkonaisuus RIilV
RQD 67 Ja 12 Jr 1
118.00 123.00
Rikkonaisuus RIilll
ROD 54 Ja 12 Jr 1
124.00 125.00
Rikkonaisuus RIilll
ROD 48 Ja 12 Jr 1
126.00 132.00
Rikkonaisuus RIilll
ROD 51 Ja 20 Jr 1
135.00 136.00
Rikkonaisuus RIilV

Rilll

Rilll

Rilll

12 Jr 1

Rilll
12 Jr 1

Rilll
12 Jr 1

Rilll
12 Jr 1

Rilll
12 Jr 1

Rilll
12 Jr 1

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

Jn

3 tayte

3 tayte

3 tayte

3 tayte

3 tayte

3 tayte

3 tayte

3 tayte

3 tayte

3 tayte

6 tayte

6 tayte

6 tayte

201008 4 (9)
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6 Jr 1 Jn 3 tayte murukrbru

6 Jr 1 Jn 3 tayte mururu

muru ru krb srv

muru ru

muru ru

muru ru krb

muru

ru muru

muru ru krb

muru ru krb

muru ru krb

muru ru sa krb

muru ru

muru krb

muru ru krb epid

RQD 56 Ja 4 Jr 2 Jn 6 tayte murusakrb
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136.00 138.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 42 Ja 20 Jr 1 Jn 6 tayte rukrbklo
138.00 139.00

Rikkonaisuus RilV

RQD 44 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte rukrbsamuru
139.00 141.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 41 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte rumurukrb
141.00 142.00

Rikkonaisuus RilV

RQD 25 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte sa muru
142.00 143.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 35 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte murukrbru klo
144.00 147.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 38 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte krb murukloru
147.00 148.00

Rikkonaisuus RilV

RQD 35 Ja 24 Jr 0.5 Jn 6 tayte samurukrbru
148.00 150.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 0 Ja 24 Jr 0.5 Jn 6 tayte sa
150.00 151.00

Rikkonaisuus RilV

RQD 70 Ja 24 Jr 05 Jn 6 tayte saklokrb
151.00 152.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 76 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte krb muruklo
155.00 156.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 59 Ja 4 Jr 2 Jn 6 tayte krbru
157.00 158.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 48 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte krb muru
162.00 163.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 80 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte krb muru
176.00 177.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 90 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte krbrumuru
177.00 178.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 38 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte krbrumuru
203.00 205.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 53 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte mururu
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210.00 211.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 75 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte rumuru
213.00 214.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 63 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte rumuru epid
215.00 222.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 72 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte ru muru krb epid
228.00 229.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 65 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte krbru
230.00 231.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 30 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte krb
234.00 236.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 46 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte krbru
239.00 240.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 70 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte krb

244.00 245.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 65 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte muru krb
246.00 250.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 47 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte mururukrb
254.00 258.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 15 Ja 20 Jr 1 Jn 6 tayte muru
259.00 260.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 53 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte muru ru
260.00 262.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 34 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte mururu
263.00 265.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 67 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte mururukrb
266.00 267.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 10 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte muru krb
272.00 273.00

Rikkonaisuus RilV

RQD 50 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte muru krb sa
276.00 279.00

Rikkonaisuus Ra

ROD 34 Ja 20 Jr 1 Jn 6 tayte muru rukrb sa
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281.00 282.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 77 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte mururu
284.00 286.00

Rikkonaisuus Ra

RQD 55 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte murukrbru
294.00 296.00

Rikkonaisuus Rilll

RQD 84 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte mururu krb

Sydéanhukkaa (0,2-0,4m pituisia) kairasydamessa havaittiin viildessa kohdassa
syvyyksilla noin 59m, 86m, 95m 116m ja 125m. Sydanhukan tarkka kohdistaminen
tiettyyn paikkaan ei ollut valttamatta mahdollista, joten se merkittiin siiné tapauksessa
nostovalin loppuun.

Haarniskarakoja kairasydamesta havaittiin yhteensa 12 kpl ja niité esiintyy sekéa ei-
rikkonaisessa kivessa etté rikkonaisuusvyohykkeiden yhteydessa. Haarniskarakojen
rakokulmat vaihtelivat 0-75 asteen valilla mediaanin ollessa 55 astetta.

Edella luetelluissa rikkonaisuusvydhykkeissd RQD-luku vaihtelee 0-90 % valilla,
keskiarvo on noin 50 %. Talldin Ja vaihtelee valilla 4-24 ja Jr valilla 0,5-2.
Rikkonaisuusvyohykkeiden rakotdytteina esiintyy mururakennetta, ruostetta,
karbonaatteja, savimineraaleja ja vihemmassa maarin kloriittia, sarvivélketta ja
epidoottia.

RQD-luku vaihtelee rikkonaisuusvydhykkeiden ulkopuolella noin 30-100% valilla.

Rakopintojen muuttuneisuusluku Ja vaihtelee padasiassa 1-4 valilla (n. 86% raoista),
jolloin rakotaytteina esiintyy ruostetta, kloriittia, biotiittia, epidoottia, sarvivalketta ja
karbonaattimineraaleja ja vain harvassa raossa savimineraaleja. Taytepaksuus
vaihtelee talldin noin 0,25-5 mm valilla. Noin 8 prosentissa raoista Ja vaihtelee 6-12
valilla, jolloin rakotaytteina esiintyy karbonaatteja, savimineraaleja, ruostetta, epidoottia
ja mururakennetta. Rakotaytteen paksuus vaihtelee talldin valilla noin 10-60 cm.
Rapautuneimmissa rikkonaisuusvyohykkeissa Ja vaihtelee valilla 20-24, jolloin
mururakenteen tai savitytteiden paksuudet voivat olla jopa 100 cm.

Suurin osa (n. 90 %) rakopintojen karheusluvuista Jr vaihtelee valilla 2-3.
Rikkonaisuusvyohykkeissa Jr vaihteli 0,5-2 valilla. Yleensa sileAmmissa raoissa myos
rakotaytteita esiintyy enemman, mik& kasvattaa Ja-arvoa.

Kairasydamesta saatiin kiven rikkonaisuuden takia suunnattua noin 43 %
reikapituudesta. Suunnattuja rakoja saatiin kuitenkin tilastoitua 587 kpl. Tilastollisen
tarkastelun perusteella kairasyddmessa esiintyy yksi vallitseva rakoilusuunta, kun
tarkastellaan koko reién aineistoa: kulku noin 100 astetta ja kaade 10-20 astetta etelaén
(suunta noin 190 astetta). Lisaksi esiintyy satunnaisen suuntaista rakoilua, jolloin
rakosuuntien lukumaaratekijd Jn saa arvon 3. Kuitenkin tarkasteltaessa syvyysvalien
115-200m ja 200-300 suunnattuja rakoja, niin noilla syvyysvéleilla nayttaisi esiintyvéan
myo6s heikko melko pystyasentoinen rakoilusuunta (kulku myds noin 100 astetta, mutta
kaade pysty tai 80-90 astetta pohjoiseen), joka noilla tarkasteluvaleilla nostaa
rakosuuntien lukumé&aratekijdn Jn arvoon 6. Kun tarkastellaan koko aineistoa, tuo heikko
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rakoilusuunta kuitenkin "liukenee” epamaaraisemmaksi, jolloin vallitsevaksi jaa tuo yksi
hyvin loiva rakosuunta.

Rakoilutyyppi on laatta-, kuutio- tai sekarakoilu tilastolliseen tarkasteluun perustuen.

Kalliolaatu

Kairasydan koostuu esiintymisen mukaan suuruusjarjestyksessa graniitista,
migmatiitista, emaksisesta vulkaniitista sek& amfiboliitista. Graniitin kalliolaatu vaihtelee
rakotiheyden mukaan vélilla Mal/h-Ma2/h-Ma3/h-Rilll-RilV-Ra. Migmatiitin kalliolaatu
vaihtelee rakotiheyden mukaan valilla Se2/h-Se3/h ja emaksisen vulkaniitin kalliolaatu
on Ma3/h. Amfiboliitin kalliolaatu on Li3/h.

Vesimenekkimittaukset

Vesimenekkimittaukset (49 tulppavalid) tehtiin vaihtelevilla 6-8m tulppavéleilla
painesarjalla 0,3-0,5-0,8-0,5-0,3 MPa ja pumppausaikana kaytettiin 5 minuuttia.

Kaikkiaan 33 tulppavalilla vetta ei saatu menemaan kallioon ollenkaan, eli kallio on
mittausten perusteella niilla kohdin tiivista, vaikka valille sattuu yli 30 kpl
rikkonaisuusvyohykkeita.

Kaikkiaan 16 tulppavalilla vettd saatiin menemé&an kallioon edes pienia maaria ja naista
13 tulppavalia oli sellaisia, jotka sattuivat rikkonaisuusvyohykkeisiin. Kaikista 16 vetta
johtavasta tulppavalista 12 sijaitsevat enintaan 100 m syvyydelld ja loput nelja sijaitsevat
syvyysvaélilla noin 143-180m. Lugeon arvot vaihtelivat 0-5 lugeonin valilla paitsi aivan
kallion pintaosassa, jossa vesimenekki vaihteli noin 5-150 lugeonin valilla. Ensimmaisen
tulppavalin suuri vesimenekki noin 150 lugeonia voinee johtua kallion pinnan
avonaisemmista raoista, koska tulppavalilla rakoluku jaa alle rikkonaisen kallion rajan.

Tata syvemmalla kivi on rikkonaisuusvyohykkeista huolimatta vedenjohtavuudeltaan
tiivistd mittausten perusteella.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd vaikka kalliossa on paljon rikkonaisuusvyhykkeita,
ne ovat vesimenekkimittausten perusteella joko tiiviita tai huonosti vetté johtavia.
Vedenjohtavuus kuitenkin lisdéntyy hieman alle 100 m syvyydessa ja paikallisesti valilla
noin 143-180m todenndakoisesti vettd johtavien rikkonaisuusvydhykkeiden takia.

Valokuvat kairasydannéaytteista
Liitteessa 5 on esitetty kairasydannaytteiden valokuvat kuivina ja markind kuvattuina.

Kuivissa naytteissa tulkitut luonnonraot on merkitty néaytteeseen valkoisella
litumerkinnall&.
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Esa Arméanen
TKL, insindorigeologi
Liite 1 SK3 kairasydandiagrammit, 0-150m ja 150-300m
Liite 2 SK3 inframodel-tiedoston sisaltamat parametrit excel-muodossa (erillinen
tiedosto)
Liite 3 SK3 inframodel-tiedosto (erillinen tiedosto)
Liite 4 SK3 vesimenekkimittaukset
Liite 5 SK3 kairasydannaytteiden valokuvat, kuvattu kuivina ja markina
Liite 6 SK3 kaltevuus- ja sivusuuntamittaukset
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Kiviaatu
Karereici an graniista (1. 97%). L & main (noin 1% takin) (S1) keskitai karkearaeista mignatit o |a (L2) henorakeista amiboi s mignatitissa pa esintyvat kvartsi, maasalvt a Kilemineraait, a i
ki X (Rp0). Joko ehassa (Rp1) kivlaatun, yficensa lityen, ytteersa Kaliolaadista. ta kohialaisen esintyy nelala e syvyycili noin 138-130m, 148-150m, 162-162m ja 277-279m. Us onluokiel
Koilu T = = -
Kairasyclan on pasasiassa nsasrakoista ke (3-10 kpim). jota esintyy amesta. Rikonaiselsi i uokitelavaakin jopa 6 %. Harva- e vaharakoist kairasydanta on vain noin 15 % havaitin Kaytanmissa meko okautuneena. wkitin Osteet, oissa em. ehto toteutu. Hyvin ikkonaisissa kohdin, joissa rakokwun tarka askerninen ol mahdotonta, kaytetin rakolwun tekisend anvora 15 kpl. valein i a faliot —_—
o6, 163-176mja 178-203m.
1300 1400 Rikonaisws Rill RQD 84 Ja 6 J 1 Jn 3 tayle umun kb 1900 2000 Rikkonaisws Rill RQD 41 Ja 6 Jr 1 Jn 3 tayte rumun kot 2400 25,00 Riklonaisws RV RQD 68 Ja 6 Jr 1 Jn 3 tiyie muumsa 27.00 28,00 Rikkonaisus IV RQD 45 Ja 12 Jr 1 Jn 3 tiyie muumsa 3000 31.00 Rikkonaisws Rill RQD 70 Ja 6 Jr 1 Jn 3 tayle muumsa 3400 35,00 Rikkonaisws RIIlRQD 62 Ja 6 Jr 1 Jn 3 tayie muur
4100 Rikkonaisws Rill RQD 83 Ja 12 Jr 1 9n 3 tayte muu 4300 4400 Rill RQD 77 Ja § Jr 1 Jn 3 tayle muukbru 4500 46,00 Riklonaisws Rilll RQD 85 Ja 6 Jr 1 Jn 3 tayle muuru 4900 55,00 Riklonaisws Rill RQD 71 Ja 12 Jr 1 Jn 3 tayle muruu kb srv 7300 7400 Rikkonaisws Rill RQD 58 Ja 12 Jr 1 9n 3 tayte muuru v
00 Rikonaisws Rill RQD 68 Ja 12 J 1 Jn 3 tayle muurukb 8000 8100 Rill RQD 90 Ja 12 0 1 Jn 3 tayte muru 00 99,00 Rikkonaiswss Rill RQD 70 Ja 12 Jr 1 Jn 3 tayte rumuu 10200 10300 Rikoraiswss Rill RQD 69 Ja 12 Jr 1 In 3 tayte mururu kb 111,00 11400 Rikonaisws Rl ROD 49 Ja 12 1 1 Jn 3 tayte muru ru kb .
11400 116,00 Rikonaisus RiV RQD 67 Ja 12 Jr 1 Jn 3 tayle muumsakb 1180012300 Rill RQD 54 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayie munun 124.00 125,00 Rikkonaisus Rill RQD 48 ) L 30 6 tayie muu kb 12600 Rill RQD 51 Ja 20 J 1 Jn 6 tayle munu kb epid 13600 13800 Rikkonaisus Rilll RQD 42 Ja 20 Jr 1 Jn 6 tayte rulab ki
136,00 139,00 Riklonaisws RV RQD 44 Ja 6 Jr 1 Jn 6 ayle mkbsamuu 1390014100 Rill RQD 41 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayle wmu kb 141.00142.00 Rikkonaisuws iV RQD 25 Ja 12 r 1 Jn 6 tayte samuu Rilll RQD 35 Ja 6 Jr 1 90 6 tayle muu kb ru ko 14700 14800 Rikonaisuws RIV RQD 35 Ja 24 Jr 05 Jn 6 tayte samun kb ru .
146,00 15000 Rikkonaisus Ra RQD 0 Ja 24 Jr 05 Jn 6 tayte sa 00151, RQD 70 Ja 24 Jr 05 Jn 6 tayle salokb 1510015200 Rikonaisus Rilll ROD 76 Ja 6 Jr tyte kb muru Ko 15500 Rill RQD 59 Ja 4 Jr 2 Jn 6 tayie kibm 16200 16300 Rikkoraisws Rilll ROD 80 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte kib mun
176,00 177.00 Rikkonaisws Rilll RQD % Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte kb umuy 1770017600 ROD 38 Ja 12 Jr 1 Jn 6 layte kibrumuu 2030020500 Rikbonaisws Rilll RQD 53 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tiyle muur 21000211 Rl RQD 75 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayle wmuu R 3 21500 22200 Rikkonaisws Rilll RQD 72 Ja 6 I 1 Jn 6 teyie umuu kib epid
2260022600 Rikkoraisws il RQD 65 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tivie kibru 2 RQD 30 Ja 12 J 1 Jn 6 tavie kid 2340023600 Rikkoraisus Rill RQD 46 Ja § Jr 1 Jn 6 tayie Rill RQD Jr 16 taye kb 24400 245,00 Rikonaisws Rill ROD 65 Ja 12 Jr 1 Jn & tayee 00 25000 Rikkoraisus Rill RQD 47 Ja 12 Jr 1 Jn § tayte .
254.00 256,00 Rikkoraisuss Ra RQD 15 Ja 20 1 1 Jn 6 Gayte muu 259.00 260,00 RQD 53 Ja 6 Jr 1 9n 6 tayle muu ru 26000262.00 Rikbonaisws RaRQD 34 Ja 12 1 1 Jn 6 tayte muu 263,00 26 RaRQD 67 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayte muw kb 266,00 267.00 Rikoraisws Ra RQD 10 Ja 12 Jr 1 n 6 tyte muukib 27200 27300 Rikoraisws iV RQD 50 Ja 6 r 1 9n 6 tayle muu kb sa > 2
1276.00 279,00 Rikkonaisus. Ra RQD 34 Ja 20 Jr 1 Jn 6 tayle muumkbsa 2610026200 RQD 77 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayie muur 2640028600 Rikkoraisuws RaRQD 55 Ja 12 Jr 1 Jn 6 tayie munukb 26400 296 Rill RQD 847 Ja 6 Jr 1 Jn 6 tayte muuru kb - etk .
59m, 86m. 95m 116m ja 125m. Sydénhukan tarkka kohdistaminen ol , ¥ B
Haaniskarakoia keirasydamesia havaitin yhieersa 12 kp ja nita esintyy Kivess et e fakokuimat vaihelvat 075 asieen vall mediaani olessa 55 asteta f o A 1
il eteluissa rkbonaisuusvyonykkeissa RQD-kku vaftelee 0-90 % valla, keskiarvo on noin 50 %. Taltin Ja vaintlee vaila 4-24 j Jr vailé 0.5- ralotaytieina nosteta, karbonaatiei, lea ja vae Morit Ketta ja epidaots L
:QD-ku vaiielee rikkonaisusvybnykieiden dhopuolela noin 30-100% vall. . | .
Rakopiniojen mutuneisuusiuku Ja vaitelee padasiassa 1-4 vaila (1 o Horitta, biotitta, epi o Ja vain Taytepaksus vaihelee takoin noin 0; . floin akotayt Karbonaattei, Jea, uosietia, epidootiaja murrakenneta. Rakotaytieen paksuus vaihtelee (&l vaila noin 10-60 ¢, 20:24, joloin murakerteen tai savitytteiden paksuudet voivatolla opa 100 G, 7, ;
Suurin osa (. 90 %) rakopiniojen karheusiuvuista Jr vaielee vall 2.3, Rikoraisuusvyoykkeissa Jr vainiel 0.5-2 vail Vieensi ia 3 | - 3 - -
@ i ‘Sumatta rakoja satin kerkin tlasioita 567 kol perustceta a yisi ol o tarkastetaan koko oin 100 astetaj kaade i oin 190 astetta). suntaista rakoie, joloin rakosuunten kumaaratekia In saa anon 3, Kuierkin tarkastekaessa syvyysvalien 115-200m ja akofa, i a e rakoilusuunta (kiku my0s roin 100 astetia, muta kaade pysty ai 80-90 astetta pohiiseer), 4
i taa raosun ) koko aineisioa, o heiko rakoilsuunta kuiterkin “iukene i >
[Rakoityyppi on eata-, kuutio- tai sekarakoil lastoliseen tarkasteln perustven. % ¥ ] -
Kaliolaatu | : e piges] =
KUVAUS mukaan 7 oranitsta, vulkaritista seka amiiboltst Kallolaatu vaintelee rakotiheyden mukaan vailla MatMa2iMa3ih-Ril-Riv-Ra. Migmatiin aliolaatu vaihteee rekotiheyden mukaan vailla Se2/-5eaih ja aliclaatu on Ma3h. onisi N g = 4
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Kakkioan 33 uppevailla e perusteela il kohdin tivista, vakka vaille sattw i 30 pl ikkonaisuswonyieia = . . oy
Kaikkiaan 16 tuppavall vets i 1313 wippavala ol selasia,fotla sativat Kaista lopu nefia 143-180m. vais vainel valta Suri vesimenekk noin 150 georia voinee joftua kalion piman avonaisemmisia raoista, koska tippavalila rakolkku jaa ale rikkonaisen kalion raan. . e o . A
@ i huolimatta perusieell, T , |
Vitcenetona voidaan sanoa, e vaikka kaliossa perusteela joko tivit tai huonost vett jftavia. Vederiottavuus kitenkin s ale Kalisesii vaila oin - akia A, =
e [P
8g =
e E|
H
= [ReskArvo T 15028 T & T 51 T 050 T 00 T 297 T 55 T T T 000 T [ T 000 000 T 000 T 000
RALLIOUAATU v [Ty =] P =) P T T T TR TR TR [ TR TR SRRy ey T T TR T ST I T FTR T TR ) T T T T TV
[RAKOSUUNT. LRWLTERDA. 3, 35 3 3 3 3 35 35 3 3 3 3 5 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 35 5 3 35 3 5 35 3 3 3 3 3 3 3 ERE) 3 5 3 3 3 3 3 3 3 5 3 6 © 6 6 6 6 6 & 6 3 6 6 6 6 6 6 6 & 6 6 6 6 6 6 6 6 6
[RAKOPINT. KARKEUS 3, T TsTl2[sl2l2T2T2T2 12z Tz]:] H - NN I S N N N NS I I N N N NN S N N W N N N B N N B S N N S T AN R N N N e e e T P T e T T T T T T T A s e e e P T T e [ e P T
[RAKOPINT MUUTTUN..J; I Talalslalalel s alelalal e eTe] S I R N B ) sl lel el el ls s elwlulelolols[slslelululielalala o 6lomlslslalilelu]Jululal5T0 N I N N B e lwlwle s [wllelel ] wlalslulels S S T ) B 3 I B B R
[RIKKONAISUUS ] | 1 | 1 I 1 1 L
[NOSTOT, SUUNN_ NAYTT. I 5 E] o —— =) =5 T T T 5 —5 = — IS = = L) E:) E:3 L)
INAYTERUKKA (= N | I
HAARNISKARAOT tai NFL, m Il -
[RAKOTAYTE om s Wb o v mn s T b W T n i b e e m s i
LUKy o v s o u = a2z s wm 5§ s s+ ® 5 o @ ® 4 2 1 s 4+ 1 = m o@m w2 2 1 " w5 4 m s » 5 @ w om I @ 2 2 @ » s 5 @ w s U ® 5 & ERET o o s 6 2 1 0 1 s 1 o 1
RAKOKULMAT (] » 6 0 oo ww om 5 o 5h 5w o6 Bm on 6 = B 50 5 ow DE D5 B0 D6 DO DR e S0 50 e Da D5 B0 B0 00 5 00 D0 06 D8 00 on 56 D6 6 D6 50 B9 56 0 wo @ 5o 00 om on w0 06 51 06 0 w0 s = ) 5 50 o om o 0w ww en
T J200T 1007300 52 | 95 95 [100]100] 50 55 [ 64 ] 65 [100] 68 | 00] 65 [ 77 [ 95 [ @ [ o7 92 [ o1 [ 77 [ 67 [ 501 85 67 [ 80 [100] 50 [ o4 [92 [0 [ 75 61 65 [ 52 [100] 95 [ 77 [100] 90 [ 91 [ 8 [100] 63 [ 58 [100] 74 ] 62 [ 99 [100] 92 [ 90 T 99 | 76 [ 08 [ 94 [ 76 ] 69 [ 64 [ 90 [300[100] T T8 [ 72 ] 74 [ 56 [ 68 [ 15 [aa a5 ] 5725 [ 35
U, | [2[s[1]af2[s 12 [o]10]6[15[5]6] 6152 [15[ a5 al1s5[w]a5[a5 5[5 33 3 [al1s[a5[15[a 315 625 5 ala 15 [isTa52 22 [ml2 57 7l6lal6[3To[2[1[u I 5 7161515151516 (151515
[KATKOSSUMMA, kplim | [als[2 52635 15[10]5[15[710] [ 71158 [15]15[ 6 [15] 4| 7 8 [15]15]15[15[15[15] 15[ 8 | 3 | 4 [15[15[15[15] 15[ 6 [ 4 | 4 | 5 [10] 5| 5| 7 [0 [15|15[15[15] 6 | 5| 3 [1a]a |5 [ a[86|7 7 [als]|a]s[a0] 15| 9[8[ 8 [15[15[15[15[16[ 15[ 15[ 15
[PAAMINERARLIT . ms K o ms K k. ms W o ms K ms k. ms W Pk,
Ko, L E
1
R0 _
svvvs Imaaia 2.45m 5 10 15 20 25 30 35 £ a5 50 55 50 65 o 7 5 55 %0 %5 100 105 135 10
TAS0 +a3787 433353 432919 +32485 432051 +31617 431183 +307.48 430313 20879 294,44 29000 28574 28140 27705 21270 +268.35 +263.99 425964 425520 25004 22082 22047

Tre 1

KALLIONAYTEKAIRAUS

e
e 2,
-
P e
.
B o
W e
] e




T
ity
o 1
138 130m, 148-150m, 162-162m a 277-276m. - : —
Rakoils
15% htototeut 15401 »
163-176m ja 178203
1300 1400 Rikkonaisuus R RQD 84 T 6 Jr 1 n 3 tiyte rumuruiad 1900 2000 Rikkonaisuus R RQD 41 1 6 Jr 1 n 3 tiyte rumuruid 2400 2500 Rikonaisws AV FQD 68 U2 6 Ur 1 n 3 tiyte muurusa 100 comonsus A R0 45 0 121 1 3 e s 3000 31,00 Rikkonaisws ill RQ 70 a6 ¥ 1 In 3 tayte muruusa 3400 3500 ondbus TGO 62 2 1 1.1 3 e o
4000 4100 Rikkonaisuus Ril RQD 83 Ja 12 3 1 in 3 tiyte muru 4300 4400 Rkkonaisuus Rill RQD 77 Ja 6 Jr 1 In 3 tiyte munukibru 4500 4600 Rkkonaisuus Rill RQD 85 Ja 6 1 In 3 tiyte muraru 49,00 5500 Rkkonalsus Rill RQD 71 Ja 12 1 in 3 yte muupukibsv 5900 6200 Rikonasuus Rill RQD 72 Ja 12 1 1 0 3 tiyte mururu 300 7400 Rikkonaisuus RIllRQD 56 fa 12 5r 1 in 3 tayte murumy .
7500 7700 Rikkonaisus Rill RQD 68 3 12 o 1 0 3 tayte muryrked 5000 8100 Rikkonaisus Rill 7GD %0 @ 12 1 n 3 tayte mury 5800 9900 Ridkonasws Il RGD 70 A 12 o 1 1n 3 tiyte rumury 112 10900Rkanaas il R0 9 121 1 3 e muru Ny 106,00 11000 Rikkonaisuus Rill RQD 50 %a 20 ¥ 1 n 3 tayte mururu kb 1110011400 Rieratans A RQD. 45 Ja 12 ¥ 1 n 3ty moruru k> .
1140 11600 Rikonaisuus RV RQD 67 J 12 Jr 1 In 3 tiyte muunisakh 1180012300 Rkkonaisus Rill RQD 54 Ja 12 ¥ 1 In 6 tiyte mururu 124,00 12500 Rkkonaisuus Rill RQD 48 Ja 12 1 Jn  tiyte murukd 1260013200 Rkkonaisus il RQD 51 3a 20 J 1 Jn 6 tiyle mururukbepid 13500 13600RKkonaisuus RIV RGD 56 Ja 4 ¥ 2 in 6 tayte murusal 13600 13800 Rikonaiuus Rill ROD 42 Ja 20 X 1 Jn § tiyte rukibKo
1380013900 Akkonaisus AV RQD 44 2 6 r 1 6 tiyte rukha mury 1390014100 Akkonaisus Al RGD 41 38 6 o 10 6 tayte. rumuru ko 1610014200 Aikonarsus AV RQD 25 12 Jr 1 n b tite samury 14200 14900 Rikonaisas Aill FQD 35 Ja 6 % 11 © Gyte Mk o 14400 14700ieonakuus Al 0D % 1o 8 I 1 1 6 e Kbmuruors 14700 14800 Rikonauus A RQD 35 Ja 24 ¥ 05 1 6 fyt samunkbry
148.00 15000 Rionaisuus Ra RQD 0 Ja 24 i 05 n 6 tiyte 2 15000 15100 RKkonalsuus RIV RQD 70 Ja 24 I 05 i 6 tiyte saKiokib 151,00 15200 Ronalsuus Rill RQD 76 3a 6 1 Jn 6 tayte b murukio 15500 15600 Rkkonalsuus RIll RD 59 Ja 4 J 2 3 6 tiyte kb 15700 15B00RIKonalsLLS Ra RQD 48 J2 12 I 1 n 6 tiyte kibmuru 16200 16300 Rikonaiuus Rill RQD 80 Ja 12 X 1 Jn 6 tiyte kibmuru
176001700 Aikonaisus Al RGD 80 a 12 O 1 0 6 tayte kioru mury 1770017800 Rikkonaisuus Ra #QD 38 1 12 1 1 In 6 tayte ki muru 2030020500 Akionaisuus Al RQD 53 Ja 12 r 1 01 6 thte mururu o0zt combdonass A 0D 75 3 6 % 10 § tyte o 21300 21400Rikonaiuus Rill RQD 63 Ja 6 0 1 n 6 tayte rumuruepid 21500 22200 Rikkonaiuus Rill RQD 72 1a 6 0 1 0n 6 tayte rumurukab epid vl ik :
2502900 ktonds 7D 55 5 6 1 6 e s 2300023100 Rikonaluus RIIIRQD 30 1a 12 Jr 1 Jn 6 tayte kib 23400 23600 Rilonalsuus Rl RQD 46 3a 6 1 Jn 6 tayte kibru 230,00 2400 Rikkonaisuus RIll RQD 70 Ja 6 1 § tiyte kib 24400 24500 RKkonaluus Rill RGD 65 3a 12 Jr 1 Jn 6 tyte munukd 24600 25000 Rikonaiuus Rill ROD 47 Ja 12 1 Jn 6 tiyte mururukib .s .
s s 0omdonass e R0 13 0 20 1 11 0 25900 26000 Rikonasuus Rill RQD 3 Ja 6 & 1 Jn 6 tayte. muru ru 26000 26200 Rikonaiuus RaRQD 3¢ Ja 12 1 6 tayte mururu 763002630 oo RARQD. 67 I 12 1 1 6 thte mury i 26600 26700 RIionasuus Ra RQD 10 Ja 12 U 1 n 6 teyte murukid 21200 21300 Rikkonaiuus RIV RQD 50 2 6 Jr 1 Jn 6 tate murukabsa Losiae
R0 % Ja 0 ¥ 11 ¢ e Mk 281,00 28200 Rikkonaiuus Rill RQD 77 Ja 6 Jr 1 n 6 tayte mururu 2840028600 Akionasus RARQD 55 1 12 Jr 11 6 tayte munuk 2940029600 Rikkonas Al RQD 84 Ja 6 Jr 1 1 © tayte munuruko Ry -
86m, 95m 116m ja 1 | 5l
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VESIMENEKKIMITTAUS SK3 LITE 4
Tybnumero: 201012
Tyon nimi: Ailangintunturin kallionaytekairaus
Mittaaja: Marko Piirainen
Paivamaara: 21.11.2024 %) 75,7 mm
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,12 5 541,0 2,02E-05 150,28
0,12 5 541,0 2,02E-05 150,28
5,00 - 11,00 0,12 5 541,0 2,02E-05 150,28 150,28
0,12 5 541,0 2,02E-05 150,28
0,12 5 541,0 2,02E-05 150,28
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 90,0 1,34E-06 10,00
0,5 5 103,9 9,31E-07 6,93
11,00 - 17,00 0,8 5 147,8 8,28E-07 6,16 7,59
0,5 5 85,3 7,64E-07 5,69
0,3 5 82,4 1,23E-06 9,16
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 58,1 8,67E-07 6,46
0,5 5 74,5 6,6 7E-07 4,97
17,00 - 23,00 0,8 5 128,0 7,17E-07 5,33 5,77
0,5 5 63,0 5,64E-07 4,20
0,3 5 71,0 1,06E-06 7,89
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 101,1 1,47E-06 10,87
0,5 5 39,6 3,46E-07 2,55
23,00 - 29,20 0,8 5 53,1 2,90E-07 2,14 4,34
0,5 5 39,0 3,40E-07 2,52
0,3 5 33,6 4,89E-07 3,61
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 55 8,00E-08 0,59
0,5 5 8,0 6,98E-08 0,52
29,20 - 35,40 0,8 5 13,1 7,14E-08 0,53 0,50
0,5 5 5,3 4,62E-08 0,34
0,3 5 4,8 6,98E-08 0,52
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
33,40 - 41,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. Vesimenekki
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
41,40 - 47,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 11,3 1,66E-07 1,23
0,5 5 13,3 1,18E-07 0,87
47,40 - 53,50 0,8 5 20,6 1,14E-07 0,84 131
0,5 5 33,2 2,93E-07 2,18
0,3 5 13,0 1,92E-07 1,42
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m -m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 8,8 1,30E-07 0,96
0,5 5 9,7 8,58E-08 0,64
53,50 - 59,60 0,8 5 19,0 1,05E-07 0,78 0,90
0,5 5 14,0 1,24E-07 0,92
0,3 5 11,2 1,65E-07 1,22
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
59,60 - 65,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 28,0 4,18E-07 3,11
0,5 5 41,0 3,67E-07 2,73
65,60 - 71,60 0,8 5 63,0 3,53E-07 2,63 2,97
0,5 5 44,0 3,94E-07 2,93
0,3 5 31,0 4,63E-07 3,44
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 30,0 4,42E-07 3,28
0,5 5 49,0 4,33E-07 3,21
71,60 - 77,70 0,8 5 79,0 4,36E-07 3,24 3,35
0,5 5 47,0 4,15E-07 3,08
0,3 5 36,0 5,30E-07 3,93




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 6,1 9,36E-08 0,70
0,5 5 7,9 7,27E-08 0,54
77,70 - 83,50 0,8 5 4,9 2,82E-08 0,21 0,67
0,5 5 10,1 9,30E-08 0,70
0,3 5 10,6 1,63E-07 1,22
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 51 7,61E-08 0,57
0,5 5 6,3 5,64E-08 0,42
83,40 - 89,40 0,8 5 6,6 3,70E-08 0,28 0,46
0,5 5 6,2 5,55E-08 0,41
0,3 5 5,4 8,06E-08 0,60
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
89,40 - 95,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 15,4 0,00E+00 1,71
0,5 5 32,6 0,00E+00 2,17
95,40 - 101,40 0,8 5 69,5 0,00E+00 2,90 2,21
0,5 5 39,0 0,00E+00 2,60
0,3 5 15,0 0,00E+00 1,67
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
101,40 - 107,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
107,40 - 113,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
113,40 - 119,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
119,40 - 125,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
125,40 - 130,90 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
130,90 - 137,30 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
137,30 - 143,70 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 39,0 5,82E-07 4,33
0,5 5 67,0 6,00E-07 4,47
143,70 - 149,70 0,8 5 101,0 5,66E-07 4,21 4,84
0,5 5 83,0 7,44E-07 5,53
0,3 5 51,0 7,61E-07 5,67




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 12,0 1,79E-07 1,33
0,5 5 29,0 2,60E-07 1,93
149,70 - 155,70 0,8 5 47,0 2,63E-07 1,96 1,89
0,5 5 32,0 2,87E-07 2,13
0,3 5 19,0 2,84E-07 2,11
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
155,70 - 161,70 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 3,0 4,48E-08 0,33
0,5 5 9,0 8,06E-08 0,60
161,70 - 167,70 0,8 5 14,0 7,84E-08 0,58 0,48
0,5 5 8,0 7,17E-08 0,53
0,3 5 3,0 4,48E-08 0,33
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
167,70 - 173,70 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 7,0 1,05E-07 0,78
0,5 5 11,0 9,85E-08 0,73
173,70 - 179,70 0,8 5 19,0 1,06E-07 0,79 0,81
0,5 5 16,0 1,43E-07 1,07
0,3 5 6,0 8,96E-08 0,67
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
179,70 - 185,70 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
185,70 - 191,70 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
191,40 - 197,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
197,40 - 203,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
203,40 - 209,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
209,30 - 215,30 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
215,40 - 221,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
221,40 - 227,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
227,40 - 233,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
233,20 - 239,20 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
239,40 - 245,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
245,40 - 251,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
251,40 - 257,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
257,40 - 263,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
263,40 - 269,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
269,40 - 275,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
275,40 - 281,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
281,40 - 287,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
287,40 - 293,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
Syvyysvali Paine Aika | Litraa | Vedenlap.ker. VesimenekKi
m-m MPa min I k Lugeon Lugeon, ka
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
293,40 - 299,40 0,8 5 0,0 0,00E+00 0,00 0,00
0,5 5 0,0 0,00E+00 0,00
0,3 5 0,0 0,00E+00 0,00




XX MITTA

MEASURING THE WORLD

SK-3: Reién kaltevuus- ja sivusuuntamittaukset

Syvyys Kaade Suunta

metria astetta Astetta
3 -60,2
6 -60,2 190,4
9 -60,1 190,8
12 -60,2 190,3
15 -60,2 190,4
18 -60,2 191,8
21 -60,3 190,5
24 -60,2 191,3
27 -60,3 191,6
30 -60,3 192,1
33 -60,3 191,4
36 -60,3 192,4
39 -60,3 192,3
42 -60,4 191,4
45 -60,4 192,1
48 -60,4 191,6
51 -60,4 190,6
54 -60,4 191,3
57 -60,4 191,1
60 -60,4 191,8
63 -60,3 193,6
66 -60,4 192,3
69 -60,4 193,3
72 -60,4 193,0
75 -60,5 192,7
78 -60,4 194,4
81 -60,5 194,0
84 -60,5 193,1
87 -60,5 193,6
90 -60,6 193,7
93 -60,5 194,2
96 -60,5 192,9
99 -60,5 1945
102 -60,5 193,9
105 -60,5 194,8
108 -60,6 193,5
111 -60,5 193,8
114 -60,5 193,9
117 -60,5 193,9
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XX MITTA

MEASURING THE WORLD

Syvyys Kaade Suunta
metria astetta Astetta
120 -60,5 193,9
123 -60,5 193,6
126 -60,5 193,4
129 -60,5 193,7
132 -60,5 193,8
135 -60,5 193,9
138 -60,5 193,8
141 -60,5 193,9
144 -60,5 194,2
147 -60,5 194,1
150 -60,5 194,6
153 -60,5 195,0
156 -60,4 195,4
159 -60,3 195,4
162 -60,3 195,6
165 -60,3 195,7
168 -60,3 196,0
171 -60,2 196,2
174 -60,2 196,3
177 -60,2 196,3
180 -60,2 196,3
183 -60,1 196,9
186 -60,1 196,7
189 -60,0 195,7
192 -60,0 197,4
195 -59,9 196,5
198 -59,9 198,3
201 -59,9 196,1
204 -59,9 197,3
207 -59,9 197,3
210 -59,9 197,2
213 -60,0 196,9
216 -60,0 197,2
219 -59,9 197,2
222 -59,9 197,3
225 -59,9 197,0
228 -59,9 197,3
231 -59,9 197,0
234 -59,9 197,1
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XX MITTA

MEASURING THE WORLD

Syvyys Kaade Suunta
metria astetta Astetta
237 -59,8 197,4
240 -59,8 197,2
243 -59,9 197,1
246 -59,8 197,0
249 -59,9 197,0
252 -59,9 197,3
255 -59,9 196,9
258 -59,8 197,1
261 -59,8 197,2
264 -59,7 197,0
267 -59,7 197,2
270 -59,6 197,1
273 -59,6 197,2
276 -59,6 197,3
279 -59,6 197,4
282 -59,5 197,7
285 -59,5 197,8
288 -59,4 197,9
291 -59,4 197,8
294 -59,4 198,0
297 -59,4 198,2
300 -59,4 198,3
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MAAPERASKANNAUKSET
AILANGATUNTURIN
YMPARISTOSSA

Deep Scan Tech Oy:n loppuraportti 22.12.2024

Tiivistelma

Tyon tavoitteena oli pyrkia selvittamaan ajantasainen tilannekuva kuuden eri alueen
maaperadolosuhteista, kuten maalajikerroksista ja niiden paksuuksista, kalliopinnan
syvyysasemasta ja kalliolaadusta seka ruhjeisuuden sijainneista. Tulosten perusteella
jokaisen mittausalueen maaperasta ilmeni rikkonaisen kallion vy6hykkeita. Tuloksia
tulkittaessa on muistettava, etta kaikkiin maarakenteisiin liittyviin tutkimuksiin
tutkimusmenetelmasta riippumatta liittyy aina epavarmuuksia, eika koskaan voida
varmuudella sanoa, pystytdaanko etsittdavia ominaisuuksia I0ytamaan ja erottamaan
yksiselitteisesti ymparistostaan.

Deep Scan Tech Oy

info@deepscantech.com
+358 20 127 8179

DEEP SCAN TECH LTD

Non-invasive 3D scanning for securing
clean and resilient environment
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Deep Scan Tech -maaperaskannaukset Ailangantunturin ymparistossa
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Deep Scan Tech -maaperaskannaukset Ailangantunturin ymparistossa (jEED

sCan
1 Projektin kuvaus N
1.1 Tausta
Kemijoki Oy suunnittelee Kemijarven Ailangantunturille pumppuvoimalaitoksen
rakentamista. Voimalaitoksen yldallas on suunniteltu rakennettavaksi Ailangantunturin
paalle. Ylaallas sijoittuu siten, ettd maastonmuodot toimivat osittain vesivaraston rajaavina
elementteina ja rakennettavia patoja tulisi mahdollisimman vahan.

1.2 Tavoite
Tyon tavoitteena oli pyrkida selvittamaan ajantasainen tilannekuva kuuden eri alueen
maaperaolosuhteista.

1.3 Tekninen tausta ja tyon toteutus

Deep Scan Tech:n moniulotteinen sahkdinen maaperatomografia on tarkka ja nopea,
rakenteita rikkomaton tutkimusmenetelma. Maa- ja kalliomateriaaleilla on tyypillisesti
toisistaan eroavat sdahkodiset ominaisuudet, joten maaperdkerroksia voidaan tunnistaa ja
rajata niiden ominaisvastusten perusteella. Maaperdn ominaisvastukseen vaikuttavat
materiaalin huokoisuus ja ndin myds raekokojakauma, vesi- ja savimineraalipitoisuus seka
veden suolapitoisuus ja lampdtila.

1.4 Tyobvaiheet

Projektin tydvaiheet:

Vaihe 1l = Projektin ldpikdynti (sis. mm. tavoitteet, lahtotiedot, koordinaatisto,
toteutus, aikataulut, kdytannon asiat) yhdessa Asiakkaan kanssa.

Vaihe2 = Vaiheen 1 pohjalta DST suunnitteli ja toteutti (23.-28.10.2024) tarvittavat
kenttamittaukset tavoitteiden mukaisten tulosten saamiseksi.

Vaihe 3 | = DST analysoi datat, teki tarvittavat tulkinnat omissa ohjelmissaan ja jalosti
CAD-tiedostot (dwg) seka laati asiakasraportin.

Vaihe4 = DST esitteli tulokset (22.11.2024 ja 29.11.2024) ja toimitti Asiakkaalle.

Kenttamittaukset toteutettiin rakentamalla maan paalle kohdealueella elektrodikenttd, jossa
elektrodien vileille johdettiin sahkoa (12 V, 50-150 W) ja fysikaalisen vuorovaikutuksen
kautta mitattiin kohdeaineesta saatu vaste. Vastesignaaleista voitiin matemaattisten mallien
avulla paatella eri aineiden jakautuminen kohteen sisdlld perustuen ndiden sdhkaisisille
ominaisuuksille. Mitattavia sahkdisia suureita olivat muun muassa resistiivisyys, impedanssi,
permittiivisyys ja indusoitu polarisaatio.

Kenttamittausten jalkeen mittausdata vietiin Deep Scan Techin mallinnus- ja
laskentaympadristoon, jossa maaperdaa mallintavassa laskentaverkossa toteutettiin
matemaattinen inversio- eli kaadnteismallinnus. Sovelletussa inversiomenetelmassa
regularisoinnilla haettiin mallia, joka oli kompakti (eli sisdlsi mahdollisimman vahan
poikkeamia vertailumalliin ndhden) ja tasainen (eli mahdolliset poikkeamat jakautuivat
useisiin soluihin eivatka keskittyneet yksittaisiin mallin soluihin). Inversiomenetelmaa varten
mallin 3darellisten elementtien verkko mukautettiin maan pinnalla ja alla oleviin
elektrodirakenteisiin. Taman jdalkeen sahkodisten parametrien jakaumat mittauskohteessa oli
mahdollista visualisoida kuvina (ks. kappale 2 Tulokset).
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SsCcdan
2 Tulokset R

2.1 Kohdealueella suoritetut mittaukset ja niiden tunnistemerkinnat

Kohdealueella suoritettujen mittausten sijainnit on kuvattu alla olevassa kartassa suuntaa
antavasti mustilla katkoviivanuolilla (Kuva 1). Nuolten kannat osoittavat mittausten
alkupisteet ja nuolenkarjet loppupisteet. Nuolen suunta osoittaa, kuinka tuloskuvia luetaan
oheisessa raportissa: nuolen kanta on tuloskuvan vasemmassa reunassa (matkapiste 0 m) ja
nuolenkarki tuloskuvan oikeassa reunassa. Kartassa on visualisoitu lisdaksi mittausten tarkat
alku- ja loppupisteet punaisilla ympyroilla (ETRS-TM35). Kartassa olevat punaiset merkinnat
Mittausten tunnistetiedot (esim. ”Alue 2”) on merkitty mustiin nuoliin. Vastaavat
tunnistemerkinnat 16ytyvat tuloskuvien yhteydesta.

156_Petdjav

l

817.2

R \\\
: \73@6 0\ 333?(7\ g\ 526219 0053 l
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Kuva 1 Kohdealueella suoritetut mittaukset tunnistetietoineen on visualisoitu kartan pddlléd suuntaa antavasti mustilla
katkoviivanuolilla. Punaiset ympyrdt — ja ndiden yhteydessd olevat koordinaatit (ETRS-TM35) —kuvaavat mittausten alku- ja
loppupisteitd. (Kartta: Paikkatietoikkuna.)

2.2 Tulosten tarkkuus

Mittauksen ollessa 200 metria pitka, tulkintapoikkileikkauksen tarkin mittausalue rajoittuu
vdlille 50-150 metrid. Vastaavasti mittauksen ollessa 126 metrida  pitka,
tulkintapoikkileikkauksen tarkin mittausalue rajoittuu valille 32—94 metrid. Tdssa tyossa
kohdealueilla 1-6 on tehty useita yksittdisia 100-200 metrin pituisia mittauksia, joista on
koostettu alueittain yksi yhtendinen tulosgraafi. Syvyyssuunnassa tarkin tulosalue on
tuloskuvan vyldosassa ja syvemmalle mentdessa tulosten tarkkuus heikkenee. Etenkin
tuloskuvien reuna-alueita niin sivuilla kuin alhaalla tulee tulkita harkiten.
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Kaikkiin maaperaan liittyviin tutkimuksiin — tutkimusmenetelmasta riippumatta — liittyy aina
epavarmuuksia, eikda koskaan voi varmuudella sanoa, pystytddanko etsittavia ominaisuuksia
|6ytamaan ja erottamaan yksiselitteisesti ymparistostdan (vaaditaan havaittavuuteen riittava
resistiivisyyskontrasti ja tilavuus suhteessa taustaan).

2.3 Tulosanalyysit
Tulokset on esitetty seuraavassa kappaleessa (2.3.1 Alueet 1-6) ja niiden vériskaalat ja
tulkinnat (Kuva 2 ) ovat tuloskuvissa identtiset.

Pohjamoreeni / Rikkonainen kallio | Kallio /
/ pintamoreeni i louhikko

rapakallio

Kuva 2 Tuloskuvien vdériskaalat ja tulkinnat.

Tuloskuvien yhteydessa mittausten tulkinnat (esim. kallio) on kirjoitettu suuntaa antavasti
tuloskuvien paalle.

2.3.1 Alueet 1-6 ‘ Rikkonainen kallio ‘
— Y ¢ V .........

P N ——— et ? SRR TV > i
|
¥ 400

Kuva 3 A/ue 1 -tu/ospystyleikkauskuvan X-akseli kuvaa maan pddlld ole}/an mittauslinjan pil;uutta metreind ja Y:c;kse/i
mittauksen syvyyttd metreind. Mittauksen alkupisteen (kuvan vasen reuna) koordinaatit: 526763.1016 (X), 7379906.6713
(Y), 336,25 (Z). Mittauksen loppupisteen (kuvan oikea reuna) koordinaatit: 526666.7173 (X), 7380394.2412 (Y), 337,87 (2).

Rikkonainen kallio } ‘ Rapaumasavi

S

Kuva 4 Alue 2 -tulospystyleikkauskuvan X-akseli kuvaa maan pddlld olevan mittauslinjan pituutta metreiné ja Y-akseli
mittauksen syvyyttd metreind. Mittauksen alkupisteen (kuvan vasen reuna) koordinaatit: 525849.1332 (X), 7380564.4141

(Y), 350,95 (Z). Mittauksen loppupisteen (kuvan oikea reuna) koordinaatit: 526024.1199 (X), 7380817.2725 (Y), 352,08 (2).

Kuva 5 Alue 3 -tulospystyleikkauskuvan X-akseli kuvaa maan pddlld olevan mittauslinjan pituutta metreiné ja Y-akseli
mittauksen syvyyttd metreind. Mittauksen alkupisteen (kuvan vasen reuna) koordinaatit: 526203.8227 (X), 7379110.679 (Y),

349,82 (). Mittauksen loppupisteen (kuvan oikea reuna) koordinaatit: 526490.9357 (X), 7379229.9094 (Y), 349,5 (Z).

Rikkonainen kaljio
Kuva 6 Alue 4 -tulospystyleikkauskuvan X-akseli kuvaa maan pddlld olevan mittauslinjan pituutta metreiné ja Y-akseli
mittauksen syvyyttd metreind. Mittauksen alkupisteen (kuvan vasen reuna) koordinaatit: 526026.7926 (X), 7379297.9894

(Y), 348,87 (Z). Mittauksen loppupisteen (kuvan oikea reuna) koordinaatit: 526068.5947 (X), 7379606.9562 (Y), 350,47 (Z).
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l\/\oreen'l/‘m—‘h.lkko ‘ Rikkonainen kallio ‘

Kuva 7 Alue 5 -tulospystyleikkauskuvan X-akseli kuvaa maan pddlld olevan mittauslinjan pituutta metreiné ja Y-akseli
mittauksen syvyyttd metreind. Mittauksen alkupisteen (kuvan vasen reuna) koordinaatit: 526219.0053 (X), 7380660.7697
(Y), 341,47 (Z). Mittauksen loppupisteen (kuvan oikea reuna) koordinaatit: 526398,511 (X), 7381408.065 (Y), 307,5 (2).

Moreeni/louf,ikko (

Rikkonainen kallio . = - (S ) ¥ {

Edavattion [
” o

Kallio

10 %0 . 30 0 500
Kuva 8 Alue 6 -tulospystyleikkauskuvan X-akseli kuvaa maan pddlld olevan mittauslinjan pituutta metreiné ja Y-akseli
mittauksen syvyyttd metreind. Mittauksen alkupisteen (kuvan vasen reuna) koordinaatit: 526705.0763 (X), 7382801.5396
(Y), 220,09 (Z). Mittauksen loppupisteen (kuvan oikea reuna) koordinaatit: 526824.3529 (X), 7383276.9356 (Y), 226,83 (Z).

2.4 CAD-tulokset ja tasoluokittelut (layers)

Raportissa esitettyjen tuloskuvien lisdksi tulosdatasta on jalostettu CAD-tulostiedostot (dwg-
tiedostoformaatti), joita on hyva lukea yhdessa tdman raportin tulosten kanssa. Alla olevassa
kuvassa on esitetty kooste kaikista kohdealueella tehdyista mittauksista CAD-
kayttoliittymdassa (Kuva 9). CAD-tiedostot (6 kpl) I6ytyvat liitetiedoista (Liite 1).

= =)

= *

Kuva 9 Yhteenvetokuva kaikista alueella toteutetuista tuloskuvista (Alueet 1-6) CAD-kéyttéliittymdssd. Mittausten suuntaa
antavat alkupisteet tunnistetietoineen on merkitty kuvaan valkoisilla nuolilla.

CAD-tulosten variskaalat ovat yhtenevia tassa raportissa esitettyjen tuloskuvien kanssa. CAD-
tiedostojen 17 tasoluokkaa (layers) on nimetty seuraavasti:

= Tasot 1-6: Ei juuri esiinny tuloksissa

= Tasot 7-10: Turve / rapaumasavi

= Tasot 11-13: Pohjamoreeni / rapakallio

= Tasot 14-15: Rikkonainen kallio / pintamoreeni

= Tasot 16—17: Kallio / louhikko
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scdan
3 Yhteenveto N

Tyon tavoitteena oli pyrkida selvittamaan ajantasainen tilannekuva kuuden eri alueen
maaperdolosuhteista, kuten maalajikerroksista ja niiden paksuuksista, kalliopinnan
syvyysasemasta ja kalliolaadusta seka ruhjeisuuden sijainneista. Tulosten perusteella jokaisen
mittausalueen maaperasta ilmeni rikkonaisen kallion vydhykkeita. Tuloksia tulkittaessa on
muistettava, ettd kaikkiin maarakenteisiin liittyviin tutkimuksiin tutkimusmenetelmasta
rilppumatta liittyy aina epavarmuuksia, eika koskaan voida varmuudella sanoa, pystytaanko
etsittavid ominaisuuksia 16ytamaan ja erottamaan yksiselitteisesti ymparistostaan (vaaditaan
havaittavuuteen riittava resistiivisyyskontrasti ja tilavuus suhteessa taustaan).
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Liitteet
Liite 1: Mittausten CAD-tiedostot (dwg):

O O O O O O

DST_Ailangantunturi_alue_1.dwg
DST_Ailangantunturi_alue_2.dwg
DST_Ailangantunturi_alue_3.dwg
DST_Ailangantunturi_alue_4.dwg
DST_Ailangantunturi_alue_5.dwg
DST_Ailangantunturi_alue_6.dwg

Sivu 7/7



>« MITTA

Allanka
Maatutkaluotaukset
4.11 — 21.11.2024

—

™ tekoalykuva


Heli Harju frs416
Text Box
Liite 4


Maatutkaluotauksella tutkittiin maaperan
kerroksellisuutta ja kalliopinnan syvyytta.
Kohdealueella oli vaihteleva topografia,
lajittumattomia sedimentteja ja soistuneita
alueita.

Tutkimuksessa kaytettiin GSSI Sir 300
tutkaa korkeataajuisella
maavasteantennilla (200 Mhz), joka
soveltuu matalien ja keskitason syvyyksien
tutkimiseen. Luotaus toteutettiin kuvan
mukaisilla tutkimuslinjoilla.

Aineiston jalkikasittely suoritettiin
RoadDoctor —ohjelmistolla.

* Luotauslinjat 1, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B,
5A, 5B, 6A, 6B, 7, 8, 9

» Luotaustulokset esitetaan tarkemmin
seuraavissa dioissa linjoittain ja
paaluvaleittdin, nuolten suuntaisesti

4 MITTA
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A 1 Pl 4900

* Paalulukemana karttaan merkitty
erillisten mittausten alku- ja 6 P20
loppupisteet (luotaustulosten -
otsakkeissa)

« Linja 1 punaisella varilla, kiertaa 5 40

koko tutkimusalueen

» Mittaukset merkattiin 50 metrin
paaluvalein. Ne esitetdan
kartassa mustina palloina.
Mittaustuloksissa merkit nakyvat
keltaisina viivoina: oy

N, OA: 9B

P14500

Pl 4800
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PI281

P11015
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Paalulukemana karttaan merkitty
erillisten mittausten alku- ja
loppupisteet (luotaustulosten
otsakkeissa)

Linja 1 punaisella varilla, kiertaa
koko tutkimusalueen

Mittaukset merkattiin 50 metrin
paaluvalein. Ne esitetdan kartassa
mustina palloina.

Mittaustuloksissa merkit nakyvat
keltaisina viivoina:

4 MITTA

P11400

P11650

P13500

P1:3250

4B

P13000

P12900

P12100

PI2700

P12300



Mittaus

Tutkimuskohteen maasto oli maatutka-antennin vetamisen kannalta
haastavaa. Méaet olivat jyrkkia ja maasto hyvin epéatasaista. Paikoin
mittauslinjoilla oli syvia velttausojia. Pienta puustoa poistettiin
mittauslinjoilta.

Tulkinnat

Kaytetylla 200 MHz:n matalataajuisella antennilla saavutettiin hyva
tunkeutuvuus syville maakerroksille. Antennin erotuskyky on
heikompi verrattuna korkeataajuisempiin antenneihin, mika
tarkoittaa, etta syvemmistd maakerroksista saadaan kattavaa tietoa,
mutta ohuiden pintakerrosten tarkka maarittdminen on haasteellista
erotuskyvyn rajoitteiden vuoksi.

Maatutkakuvissa kerrosten syvyysmittausten maarittamiseen
kaytettiin oletuksena ER-arvoa 9.

Maatutkaprofiileihin merkittiin:
Keltaisella viivalla arvioitu kalliopinta.
Keltaisilla pystyviivoilla paalulukema 50 m vélein.

Porakonekairausten perusteella maaritetty kalliopinta
tietyissa luotauslinjojen kohdissa. )
tekoalykuva
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Yhteenveto

Kalliopinta:

Korkeilla alueilla kallio on pinnassa tai ohuiden moreenikerrosten peitossa. Alavilla ja soistuneilla alueilla
kalliopinta sijaitsee syvemmalla, jopa yli 5 metrin syvyydessa.

Maaperakerrokset:

Yleisin maalaji tutkimusalueilla oli moreeni. Alavilla paikoilla esiintyy todennakdisesti myos kerroksellisia
hlegkakel{roksm ja muita lajittuneita sedimentteja. Kerroksia on haastava erottaa kalliopinnasta maatutkalla
soiden alta.

Suot:

Suot erottuvat heijasteettomina alueina maatutkaluotauksessa. Turve on hyvin veden kyllastamaa.
Vaihtelevuus, koostumus ja hydrogeologiset ominaisuudet:

Maapera ja kalliopinta vaihtelevat merkittavasti alueen topografian mukaan. Korkeilla alueilla kallio ja moreeni

tarjoavat IYIVI? kantavam{ala kerroksia. Alavilla, sedimenttien {a turpeen peittamilla alueilla kantavuus on
ete

heikompi.. rogeeniset kerrokset seka turpeen ja sedimenttien vedenpidatyskyky vaikuttavat pohjaveden
liikkeisiin ja tasapainoon.
Suositus:

Kerrostumien '?Iy_\_/yyden Ja materiaalien tarkemmaksi maarittdmiseksi suositellaan lisad maaperéanaytteenottoa
ja kairauksia. Naiden avulla maatutkaluotausprofiileja voidaan kalibroida ja tuottaa tarkempi analyysi
maaperan ominaisuuksista ja rakenteista.
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