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Geologian tutkimuskeskus
Mynaméen koekaivon geoenergiatutkimukset

1 TUTKIMUSALUE

Tutkimusalue sijaitsee Kivistonméen teollisuusalueella Mynamaelld 8-tien vieressd. Kohteen
osoite on Kivistdntie 5. Tutkimusalue kuuluu yleislehtijaon karttalehteen 104405. Tutkimus-
kaivon sijainti on merkitty Kuvaan 1 mustalla pisteellda. Kaivon koordinaatit ovat
KKJ -jérjestelméssd 3228588, 6738081. Alueen kallioperageologinen kartta Geologian tutki-
muskeskuksen 1:50 000 -mittakaavaisen kartoituksen mukaan on esitetty ao. Kuvassa 1.
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti. Tutkimuskaivo on merkitty kuvaan mustalla pisteella. Pohjakartta:
© Maanmittauslaitos, lupanro MML/VIR/TIPA/217/10.

Myn&maki sijaitsee pé&&osin graniitti-migmatiittivyohykkeelld, jolle on tyypillistd mydhéis-
Svekofenninen matalan paineen ja korkea lampd6tilan metamorfoosi. Tdma on aiheuttanut vaihte-
levasti kuoren sulamista eli migmatiittiutumista ylemmasséa amfiboliitti- ja granuliittifasieksessa.
Myn&maki sijoittuu Turun granuliittialueelle. Korkea metamorfoosiaste on vaikuttanut alueen
geologiaan monin tavoin, ja esimerkiksi pintasyntyisten kivien mineralogia on kauttaaltaan me-
tamorfinen ja kivien raekoko on useimmiten keski- ja karkearakeinen. Myn&méen alue on geolo-
gialtaan heterogeeninen ja sielld esiintyy lahes kaikkia Etel&-Suomelle tyypillisia kivilajeja.
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Alueen paékivilajeina voidaan pitédd erityyppisia kiillegneissejd, joiden koostumus vaihtelee.
Kaivosta ei analysoitu soijandytteitd mutta TRT- mittaustenn tulosten perusteella kaivo on porat-
tu graniittiin, jota yleisesti myos alueella tavataan.

2 TUTKIMUSKAIVO

Tutkimuskaivon koordinaatit KKJ -jarjestelméssa ovat 3228588, 6738081. Tutkimuskaivon si-
jainti on merkitty Kuviin 1 ja 2. Kaivon syvyys on 212,5 metrid. Kaivon halkaisija ensimmaises-
sé oli alunperin 115 mm ja mutta se porattiin 140 mm kokoon syyskuussa 2010. Tuolloin kiin-
nostuksen kohteena oli halkaisijan vaikutus kaivon toimintaan. Mitattavia eroja ei halkaisijoiden
valilla havaittu. Vuonna 2011 kollektoriputki varustettiin erottimin ja kaivo mitattiin uudestaan.

Kaivossa haluttiin tutkia bentoniittitaytteen vaikutusta sen toimintaan vuonna 2014. Ensimméi-
nen TRT- mittaus huhtikuussa 2014 ep&onnistui GTK:n mittavaunun virtausmittarin rikkoudut-
tua. Uusi TRT- mittaus suoritettiin syyskuussa 2014.

Bentoniittitaytteistda TRT- mittausta varten kaivo varustettiin valokuitukaapeleilla TRT- mittauk-
sen aikaisen lampdtilaprofiilin mittaamiseksi keruuputken sisalla. Kuituoptisen DTS- mittauksen
perusteella saadaan mittauksen aikainen lampétilaprofiili koko kaivon syvyydeltad. Samalla voi-
daan karkeasti arvioida myds tdyton onnistumista, koska mittaus indikoisi kaivoon jaaneista il-
mataskuista ja mahdollisista rakovirtauksista.

Alkuperaisen porausraportin mukaan syvyydella 53 metrid oli vedentuottoa ja 7 metrin syvyy-
dessé pintakosteutta tai vettd. Pehmeimmat havaitut kohdat olivat syvyydelld 34 m, 53 m, 73 m,
118 m, 159 m, 16 5m, 174 m ja 200 m. Kaivon tuotoksi oli 2010 mitattu 210 I/tunti.

3 GEOFYSIKAALISET MITTAUKSET

3.1 Tutkimuskaivon lampdétilamittaukset

Tutkimuskaivon lampétila mitattiin neljésti Antares-lampétila-anturilla. Ensimmaisen kerran
kaivon lampdtilaprofiili mitattiin 1.7.2010 ennen ensimmadisen TRT -mittauksen aloittamista.
Toinen [l&mpdtilamittaus tehtiin - 26.10.2010 kaivon leventdmisen jalkeen ennen toisen
TRT -mittauksen aloittamista. Kolmas mittaus tehtiin 24.3.2011 kun kaivo oli varustettu erotti-
milla ja neljas 10.4.2014 bentoniittitaytteisend. Kaikki lampotilamittaukset tehtiin Iammonke-
ruuputken sisélld olevassa lammonkeruunesteessa, jonka lampdtilan oletetaan vastaavan kaivossa
olevan pohjaveden ja kaivoa ympardivan kallion 1ampétilaa.
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lampadtila [°c]
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Kuva 2. Tutkimuskaivon lampétilaprofiilit.

Kaivon keskimaé&rdinen lampdtila on noin 6,9- 7,0 °C mikd on Mynamé&en maantieteellinen si-
jainti huomioiden normaalia tasoa. Geotermisen gradientin vaikutus on havaittavissa 75 metrin
syvyydesté alkaen. Geoterminen gradientti on Mynédmaell& samaa tasoa kuin Suomessa yleisesti
vallitseva geoterminen gradientti eli 1,0 °C/100 m.
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Antares (keltainen) 24.3.2011, Antares (punainen) 10.4.2014
DTS 22.-23.9.2014
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Kuva 3. Tutkimuskaivon lampétilaprofiilit maaliskuussa 2011 ja huhtikuussa 2014 seka
DTS- mittaus syyskuussa 2014.

Noin kolmen vuoden valein mitatut lampdtilaprofiilit noudattavat kevattalven/kevaan tyypillista
profiilia.

Kuvan 3. DTS-mittausdatasta (keskiarvoistamaton ns. raakadata) on havaittavissa vain véhaisia
piikkeja, joiden perusteella voidaan olettaa tdyton onnistuneen. Suuremmat piikit kertoisivat il-

mataskuista ja rakovirtauksista tdyteaineessa. Toisaalta DTS- data ei kerro, miten keruuputket
ovat kaivon seindmiin nahden asettuneet.
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Mynamaen kaivon lampotilamittaukset
Lampétila [°C]
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Kuva 4. Tutkimuskaivon kaikki mitatut lampatilaprofiilit eri vuosilta seka keskiarvoistettu
DTS- mittausdata syyskuulta 2014.

Vertailtaessa kaikkia lampotilamittauksia kuvassa 4., huomataan vuodenaikaisvaihtelun aiheut-
taman lampdtilaprofiilin ulottuvan kaivossa 15 metrin syvyyteen saakka. Viimeisimmasta Anta-
res- lampotilaprofiilista ja keskiarvoistetusta DTS- mittausdatasta voi havaita, ettd kallion 1ampo-
tila syvyydella 20- 50 m on neljan vuoden aikana noussut hieman auringon séteilyn vaikutukses-
ta. Kaivon vieressa olevasta, toistaiseksi kylmané olevasta rakennuksesta ei ole voinut vuotaa
lampoa maaperéén ja edelleen kallioon. 50 metrin syvyydesta alkaen lampdtilaprofiilit leikkaavat
toisensa ja lampdtila pysyy ldhes samana kaivon pohjalle asti vaihdellen noin asteen kymmenes-
osan verran.
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3.2 TRT- mittausten tulokset

Taulukko 1. TRT -mittausten tulkintojen tulokset.

Tehollinen lammaonjohta- Kaivon halkaisija

VUUS Lampdvastus [mm]

(W/(m-K)] [K/(W/m)]
1. mittaus 3,5 0,10 115
2. mittaus 3,5 0,10 140
3. mittaus 3,5 0,09 140
4. mittaus 3,45 0,085 140

Kivilajikarttatiedosta poiketen TRT -mittauksen tulokset kallioperan tehollisesta lammaonjohta-
vuudesta viittaavat graniittiin. Tutkimuskaivoa ympardivan kallion lammaonjohtavuus on yleisesti
parempi kuin Suomessa keskimaarin.

Lampovastukseksi saatiin vesitdytteisissa mittauksissa 0,09- 0,10 K/(W/m), mika vastaa tyypil-
listd arvoa veden tayttamaélle kaivolle. Vertailevassa tutkimuksessa ei havaittu eroja kaivon lam-
povastuksessa eri halkaisijoiden vélill4. Mittauksissa 1 ja 2 ei kéytetty erottimia. Erottimien li-
sda@minen pienensi lampovastusta hieman mittauksessa 3. Mikéli erottimilla saataisiin keruuput-
ket kiinni kaivon seindmiin koko kaivon syvyydeltd, olisi lampdvastus pienempi.

Bentoniittitaytteen vaikutus teholliseen lammdonjohtavuuteen sekd lampdvastukseen on mittaus-
tarkkuuden rajoissa havaittavissa. Tayttd on kuitenkin onnistunut ilmeisen hyvin ja lampdvastus-
ta kasvattavia ilmataskuja ei liene jaanyt.

Bentoniitti ei tuo parannusta kaivon toimintaan, mika selittyy osin mittaustavalla. TRT-
mittauksessa normaalin vesitaytteisen kaivon lampotila nousee suhteellisen korkeaksi, jolloin
luonnollinen konvektio voimistuu (veden tehollinen lammoénjohtavuus kasvaa) ja pienentéa sa-
malla hieman kaivon lampdvastusta. Normaalissa kayttotilanteessa veden lampdtila kaivossa on
selvasti alhaisempi ja konvektio heikompaa (joten kaivon lampdvastus hieman suurenee). GTK:n
ndkemyksen mukaan TRT- mittauksessa kalliota voimakkaasti lammitettéessa ero vesi- ja ben-
toniittikaivon valilla on pieni. Tosin tilanne ehkd k&éantyy bentoniitin eduksi silloin, kun tadytema-
teriaalin (vesi tai bentoniitti) lampdtila on alhaisempi vastaten todellista kayttétilannetta. Tata
tulisi jatkossa tutkia ajamalla rinnan vesi- ja bentoniittitaytteisia kaivoja todellisessa lammitys-
Iviilennyskaytossa.
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