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1. JOHDANTO

1.1. Yleista

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) Espoon yksikkd on tehnyt Hangon kaupungin
toimeksiannosta geologisen rakenneselvityksen Hankoniemessa sijaitsevilla Isoldhteen (0107803),
Sando-Gronvikin (0107802) ja Hangon (0107801) I-luokan pohjavesialueilla. Tyd liittyy Hangon
kaupungin alueella toteutettavaan pohjavesialueiden suojelusuunnitelmaan. Tutkimusalue kattaa
Hangon keskustan ja Lappohjan rajaaman osan | Salpausselkévyohykettd (kuva 1). Hangon
kaupungin yhteyshenkilona hankkeessa toimi vesi- ja viemérilaitoksen johtaja Kimmo Paakkonen.
GTK:ssa  tutkimuksen  organisoinnista  vastasi  sektoripdéllikkd  OIlli ~ Breilin  ja
painovoimamittauksista sekd niiden tulkinnasta geofyysikko Tuire Valjus. Maastokatselmuksen ja
raportin valmistelutyot sekd kallio- ja pohjavesipintojen mallinnukset suoritti geologi Miikka
Paalijérvi.
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Kuva 1: Tutkimusalueen sijainti.
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Tassa raportissa selvitetddn pohjavesialueiden kallionpinnan korkokuvaa, maaperdn rakennetta ja
pohjavesiolosuhteita painovoimamittauksiin, kairauksiin ja pohjaveden pinnakorkeustietoihin
perustuen. Tutkimusraportti on yhteenveto Geologian tutkimuskeskuksen aiemmista Hankoniemen
geologisista rakenneselvityksista (Geologian tutkimuskeskus 1997, Ahonen & Mattson 1998 ja
Ahonen et al. 2001), joita on tdydennetty kesélla 2004 alueella suoritetuilla kairauksilla ja
painovoimamittauksilla.

Kallio- ja pohjavesipintamallit yhdessa maaperdmuodostumien syntyvaiheiden tulkinnan kanssa
luovat perustan alueen vedenjohtavuuksien ja pohjaveden virtauskuvan hahmottamiselle, seka mm.
vedenhankintapaikkojen ja pohjavesialuerajausten maarittelylle. Tiedot palvelevat myds pohjavetta
uhkaavissa onnettomuustilanteissa tarvittavien toimenpiteiden suorittamista ja ennakoimista.

1.2. Aikaisemmat tutkimukset

Selvityksen tausta-aineistona on kaytetty lahinnd seuraavia Hankoniemen geologiaa ja
hydrogeologiaa késittelevia tutkimuksia:

e Ahonen, I. & Mattson, A., 1998. Painovoimamittaukset ja kalliopinta- ja
pohjavesiolosuhteiden  selvitys Hangon Hopearannan ja  Krogarsin  valisilla
pohjavesialueilla. Geologian tutkimuskeskus, Etela-Suomen aluetoimisto, raportti
23.9.1998.

e Ahonen, I., Rauhaniemi, T. & Valli, T., 2001. Pohjavesialueen rakenneselvitys: jatkotyo
alueella Hopearanta-Kolaviken-Anklarensbukten, Hanko. Geologian tutkimuskeskus, Etela-
Suomen aluetoimisto, raportti 10.12.2001.

e Fyfe, G. J.,, 1991. The morphology and sedimentology of the Salpausselkd I Moraine in
southwest Finland. Fitzwilliam College, Cambridge University, 1991.

e Geologian tutkimuskeskus, 1997. Painovoimamittaukset ja kallio- ja pohjavesipinnan
mallinnus  Hangon Isoldhteen ja Hopearannan pohjavesialueilla.  Geologian
tutkimuskeskus, Etel4-Suomen aluetoimisto, raportti 11.4.1997.

e Harju, P., 1997. Hangon pohjavesialueiden suojelusuunnitelma. Uudenmaan ymparisto-
keskus. Monisteita 22.

e Kielosto, S., Kukkonen, M., Stén, C.-G. & Backman, B., 1996. Hangon ja Pernion
kartta-alueiden maapera. Suomen geologinen kartta 1:100 000, maaperéakarttojen selitykset,
lehdet 2011 ja 2012. Geologian tutkimuskeskus, Espoo, 1996.

1:100 000 mittakaavaisten maa- ja kallioperékarttojen liséksi kaytettavissa olivat myds GTK:n
vuosien 1997-2001 rakenneselvitysten kairaustiedot. Tiedot on koottu useiden konsulttien
Hankoniemen alueella tekemistd hydrogeologisista ja teknisistd tutkimuksista, jotka on luetteloitu
Hangon pohjavesialueiden suojelusuunnitelmaraportissa (Harju 1997).
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2. MAASTOTUTKIMUKSET

2.1. Maastokartoitus

Vuoden 2004 maastokartoitusvaine koostui olemassa olevien hiekka- ja soraleikkausten
sedimentologisesta perushavainnoinnista sekda muodostuman pintaosan geomorfologisesta
havainnoinnista tutkimusalueen keskeisilld osilla (Santalan alue). Samalla muodostettiin
yleiskésitys alueen geologisista ja hydrogeologisista olosuhteista. Maastokartoitusten aikana tehtiin
myos lisdhavaintoja kalliopaljastumista ja niiden laajuudesta. Kalliopaljastumatiedot ovat térkeité
painovoimamittausten tulkinnassa ja kallioperan korkokuvan mallintamisessa.

2.2. Pohjavesiputkiasennukset

Tutkimusalueelle kairattiin elo-syyskuussa 2004 kymmenen uutta pohjaveden havaintoputkea (put-
ket MVV1-MV10), joiden asennuksista vastasi Maa ja Vesi Oy. Havaintoputkien paikat (liite 1)
suunniteltiin uusien painovoimamittausten tukipisteverkkoa ja pohjavedenpinnan havaintoverkkoa
silmalla pitéden. Asennusten yhteydessé on havainnoitu maaperan kerrosjérjestys ja suoritettu aistin-
varainen maalajimaaritys. Havaintoputkiasennusten tuloksista on urakan toteuttaja laatinut erilliset
kairauspoytakirjat ja putkikortit, joiden tuloksia on tassa tydssa hyodynnetty soveltuvin osin.

2.3. Painovoimamittaukset

2.3.1. Menetelmén perusteista

Painovoimamittausten avulla voidaan tutkia tiheydeltddn ympéristosta poikkeavien muodostumien
paksuutta ja tilavuutta. Koska maaperan tiheys on huomattavasti kallioperan tiheytta pienempi, voi-
daan painovoimamittauksia kdyttdd maapeitteen paksuuden arviointiin. Edellytyksena kuitenkin on,
ettd maapeitteen paksuusvaihtelut ovat riittdvan suuria (yli 10 metrid). My0ds mittauspisteen korke-
usasema (m mpy) pitaa tuntea. Painovoimamittauksella ei pystyta erottelemaan maaperan eri ker-
roksia tai pohjavedenpinnan tasoa. Naita tietoja voidaan kuitenkin hyddynta4 tulkinnassa.

Maapeitteen paksuutta madritettdessa painovoimaprofiilit pyritadan sijoittamaan maastoon siten, etta
niiden alku- ja loppupéét ovat kalliopaljastumilla tai esim. kairauspisteilld, joissa kallionpinnan
korkeus tunnetaan. Lisaksi profiilit saattavat kulkea ristiin toistensa yli. N&in voidaan arvioida pai-
novoimakentan alueellista vaihtelua, joka on perustasona paikallisille painovoimavaihteluille. Kun
maa- ja kallioperén vélinen tiheysero tunnetaan, voidaan painovoima-anomaliasta laskea maapeit-
teen paksuus. Maaperan todellista paksuutta on hyvé kontrolloida riittavan tiheélla kairauksella,
koska seka alueellinen painovoimataso, ettd maapeitteen tiheys voivat vaihdella mittauslinjalla ja
siten vaikuttaa tulkintatulokseen. Vaikka maapeitteen tulkitussa paksuudessa saattaa referenssitie-
don puuttuessa olla kohtuullisen suuriakin virheitd, kuvaa tulos kalliopinnan alueellisen topografian
vaihtelua yleensa hyvin.
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2.3.2. Mittaukset ja tulosten tulkinta

Hankoniemessa vuosien 1997-2004 aikana mitattujen painovoimaprofiilien sijainti on esitetty 1:40
000 mittakaavaisessa liitekartassa (liite 1). Tahan tutkimukseen liittyen tehtiin 6 kappaletta uusia
mittauslinjoja (linjat 1-6), joiden yhteispituus on noin 6,5 kilometrid. My6s Hangon keskustan tun-
tumassa mitattiin GTK:n muiden tutkimusten yhteydessa kesélld 2004 kolme painovoimalinjaa (lin-
jat 500-502), joiden tuloksia on hyddynnetty tdssé raportissa. Vuosien 1997-2004 aikana tutkimus-
alueella on tehty yhteensd 57 painovoimamittauslinjaa, joiden yhteenlaskettu pituus on noin 87,5
kilometria.

Mittaukset on tehty 20 metrin pistevalilla Worden -gravimetria kayttaen. Vuonna 1997 mitatun pro-
fiilin 4b keskiosassa on kuitenkin piikkilanka-aidoin eristetyn autojen varastointialueen kohdalla
noin 500 metrin aukko. Linjakartalla (liite 1) aukon sijainti on osoitettu katkoviivalla. Jokaiselta
pisteeltd on maaritetty maanpinnan korkeus letkuvaa’alla, poislukien Hangon kaupungin taajama-
alueella vuonna 2001 mitatuilla linjoilla 111-113, joissa on kaytetty ns. tarkkuus-GPS-
gravimetrausta, missa mittauspisteen korkeustieto saadaan DGPS-mittauksesta noin 2 cm:n tark-
kuudella. Talléin mittauspisteiden véli voi olla epatasainen ja voi poiketa mittalinjasta sivuun, mika
on tarpeen asutusalueilla esim. maastoesteistd johtuen. Tuloksista on laskettu Bouguer-anomalia
keskitiheydella 2,67 kg/m?®.

Tulkinnassa on kaytetty Interpexin MAGIX-XL -tulkintaohjelmaa. Paikallisesta painovoima-
anomalian vaihtelusta on tulkittu maapeitteen paksuus. Tulkinta etenee siten, ettd annetun mallin
parametreja muuttamalla koetetaan 16ytaa sellainen laskennallinen kayra, joka parhaiten vastaa mit-
tauspisteistd muodostuvaa painovoimakayrad. Uusien painovoimamittausten lisaksi tulkittiin uudel-
leen vuoden 1998 mittaustuloksista linjat numero 13 ja 15.

Tulkitut painovoimaprofiilit on esitetty liitteissa 9.1.- 9.57. Tulosteissa vaaka-akselilla on kéytetty
mittakaavoja 1:10 000 ja 1:20 000. Pystyakselin skaalat ovat vastaavasti 1:5 tai 1:10. Linjat on si-
dottu paistdan kalliopaljastumiin tai kairauspisteisiin. Tulkituissa profiileissa vaakaviivana nakyvan
pohjavedenpinnan taso on arvioitu pohjavesiputkista saatua tietoa kéyttden. Pohjavedenpinnan yl&-
puoliselle kuivalle maa-ainekselle on tulkinnassa kaytetty tiheytta 1600 kg/m? ja pohjaveden kyllas-
tamalle maa-ainekselle 1900-2000 kg/m®,

3. MALLINNUKSET JA VISUALISOINTI

Painovoimamittauksista, kairauksista ja kalliopaljastumahavainnoista saadut kallionpinnan seka
pohjavesiputkista, kuilukaivoista ja luonnonvesipinnoista saadut pohjaveden tasotiedot on yhdistet-
ty ArcGis -ohjelmistolla. Aineistoista on laskettu Arcinfo:n Topogrid -interpolointimenetelmalla
mallit tutkimusalueen kallionpinnan korkokuvasta ja pohjavedenpinnan tasosta. Pohjavedelld kyl-
lastyneen maapeitteen paksuus on laskettu em. mallien erotuksena. Pohjavedenpinnan ylapuolisen
maapeitteen ja irtomaapeitteen kokonaispaksuudet on saatu puolestaan tutkimusalueen maanpinnan
korkeusmallin seka kallio- ja pohjavesipintamallien erotuksena.

Mallien interpoloinnin ulottuvuutena tunnetuilta tasopisteiltd on kaytetty kallionpinnan osalta 200
metrid ja pohjavesipinnan osalta 350 metrid. Saadut pintamallit on visualisoitu ArcGis -
ohjelmistolla 1:20 000 mittakaavaisille karttapohjille (liitteet 2, 4, 5, 6 ja 7). Kallionpinnan viisto-
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mallin (liite 3) korkeusmittakaava on korostettu kymmenkertaiseksi normaaliin verrattuna. Pohja-
vedelld kyllastyneen maapeitteen paksuus voitiin visualisoida ainoastaan niilla alueilla, joilta oli
kayttavissé seké kallionpinnan, ettd pohjavedenpinnan mallit.

Pintamalleja tarkasteltaessa on aina huomioitava mittaus- ja mallinnusmenetelmien rajoitukset. Kal-
lionpinnan korkeustaso on selvilla ehdottoman tarkasti vain kairauspisteissa ja avokallioilla. Sen si-
jaan painovoimalinjoilta tulkitut kallionpinnan syvyystiedot antavat yleiskuvan kallionpinnan kor-
keustasosta. Mallinnusohjelmisto tasoittaa interpoloimalla (Topogrid) ndiden tunnettujen ja tulkittu-
jen kallionpintapisteiden valit. N&in ollen interpoloidussa mallissa kédytettyjen tasopisteiden valialu-
eilla voi olla laajojakin kalliokohoumia tai - painanteita, joita ei ole voitu todeta. Kallionpintamallin
reuna-alueilla myods painovoimalinjojen ja kairauspisteiden puutteesta johtuva kalliopaljastumien
korkeustasojen ylikorostuminen aiheuttaa mallin vaaristymista. Lisaksi pohjavedenpintamallin laa-
dinnassa kaytetyt tasotiedot ovat perdisin noin 15 vuoden ajanjaksolta.

4. TULOKSET

4.1. Kallioperan koostumus, rakenne ja korkokuva

Hankoniemen kallioperd on lédhes kokonaan noin 1800-1900 milj. vuoden ikéistd svekofennisté
kvartsi- ja granodioriittia, jossa on amfiboliitti- ja gabromurskaleita sek& graniittijuonia. Sandotras-
ketin kohdalla Hankoniemen poikki kulkee ita-lansisuuntainen 0,5-1 kilometri& leved amfiboliitti-
ja sarvivélkegneissivyéhyke. Hangon keskustan pohjoispuolella on niin ikdan ita-lansisuuntainen,
noin kaksi kilometria pitkd gabroalue. Hankoniemen kérjessé on punaista tasarakeista ”Hangon gra-
niittia”.

Hankoniemen keski- ja pohjoisosissa maanpinnan korkokuva on ladhes kokonaan irtomaapeitteen
kontrolloimaa ja kalliopaljastumien méaara on suhteellisen vahdinen, mista johtuen tutkimusalueen
kallioperédn ruhjeita tai mahdollisia kalliokynnyksid on vaikea paikallistaa pelké&n kartta- ja korke-
usmallitarkastelun perusteella. Sen sijaan | Salpausselkdvyohykkeen ulkopuolella kartta-alueen
(2011) topografia on ensisijaisesti kallioperdn pinnanmuodoista johtuvaa, mink& vuoksi sille on
luonteenomaista korkeusvyohykkeiden rikkonaisuus. Korkeussuhteisiin selvimmin vaikuttavien
murrossysteemien suunnat ilmenevat mm. pitkdnomaisina merenlahtina ja savipeitteisind laaksoina.
Alueen kallioperdn heikkousvyohykkeitd indikoivien lineaatioiden pd&suunnat ovat likipitden lou-
nas-koillinen, kaakko-luode ja eteld-pohjoinen. VVahiten on ita-lansisuuntaisia ruhjeita.

Tutkimusalueen kallionpinnan interpoloitu korkokuva on esitetty liitteen 2 varipintakartassa seké
liitteen 3 viistokuvassa. Kallionpinnan korkeuserot ovat suurimmillaan 70-75 metrin luokkaa, kun
otetaan huomioon irtomaapeitteen nékyvaa reliefié tasoittava vaikutus. Kallionpinta on ylimmillaan
Isoldhteen pohjavesialueen kalliomakien (Nicklundsberget, Hogberget) alueella noin 28-30 m mpy
tasolla. Alimmillaan kallionpinta on Hopearannan alueella ja Tréskesmossenin luoteispuolella noin
-55 m mpy tasolla. Myds Stormossenin, Santalan-Krogarsin ja Tvarminnenlahden alueilla on noin
35 — 45 metrid merenpinnan tason alapuolelle laskevia kallioaltaita.

Isoldhteen pohjavesialueen keskiosan kautta kulkee syva luode-kaakkosuuntainen kalliopainanne,
joka kaakkoispdassaan leviada laajaksi kohti Tvarminnenlahtea viettavéksi altaaksi. Ruhjeen lansi- ja
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itdpuolella sijaitsevat 15-25 m mpy tasolle kohoavat kallioalueet katkaisevat virtausyhteydet Kro-
garsin ja Lappohjan suuntaan. Sen sijaan Nicklundsbergetin pohjoispuolella vaikuttaa olevan kapea
kalliopainanne (Nicklundskarret), jonka kautta Krogarsin suunnalta saattaa olla heikko yhteys
Tvarminnenlahden kallioaltaaseen.

Sando-Gronvikin pohjavesialueella ei voida osoittaa olevan selvid pohjavesialuetta jakavia ja veden
virtausta taysin estavia kalliokynnyksia. Vaikka Santalan sora-alueen lansipuolinen korkeampi kal-
lioalue todenndkdoisesti rajoittaa ja ohjaa pohjaveden virtausta, ei soramontun lounaispéaén kalliopal-
jastuman ja murskelouhoksen valilla sijaitse uuden painovoimamittauksen tulkinnan (linja 6, ks.
liitteet 1, 2 ja 9.6.) mukaan kalliokynnystd. On kuitenkin mahdollista, ettd tutkimuksissa havaittu
kallioselanne jatkuu edelleen kohti kaakkoa alueella, mista ei ole olemassa kallionpinnan tasotietoa.
Muutoin pohjavesialueen kalliokohoumat ovat verraten hajanaisia ja pienialaisia. Alueen merkitta-
vimmat kalliopainaumat sijoittuvat Krogarsin ja Brannmalmin alueille.

Hangon pohjavesialue rajautuu lannessa kaupungin keskustan korkeaan kallioalueeseen ja idassa
Broarsbuktenin kohdalla reunamuodostuman osittain katkaisevaan kalliomakeen. Pohjavesialueen
merkittdvimmat kalliopainanteet ovat pohjois-eteldsuuntainen Aln&suddenista kohti Taktomtraske-
tid suuntautuva painanne seka Lindnédsuddenin-Hopearannan alueelta kohti Téaktomia suuntautuva
luode-kaakkosuuntainen allas, joissa kallionpinnan korkeus on laajoilla alueilla yli 25 metrid me-
renpinnan tason alapuolella. Pohjavesialueen eteld- ja lounaisosissa kallionpinnan topografia on
muuta aluetta pienipiirteisempad ja kallioaltaat matalampia ja epayhtendisempia.

4.2. Pohjavedenpinnan taso ja pohjavesivyohykkeen paksuus

Liitekartassa 4 on esitetty tutkimusalueen havaintoputkista, kuilukaivoista ja luonnonvesipinnoista
saatujen tasotietojen perusteella interpoloitu pohjaveden pinnankorkeusmalli. Liitteessa 5 on pohja-
veden kyllastdman maapeitteen paksuus seka pohjavedenpinnan ylépuolisten kallioalueiden sijainti.
Liitteessd 6 on puolestaan esitetty pohjavedenpinnan ylépuolisen kuivan maapeitteen paksuus. In-
terpoloinnista sekd pohjaveden- ja kallionpinnan tasotietojen epétasaisesta jakautumisesta johtuen
varipintakarttojen informaatio on kuitenkin paikoitellen hajanaista ja/tai puutteellista, erityisesti 1so-
ldhteen pohjavesialueella. Pohjavedenpinnan tasoja, virtaussuuntia ja pohjaveden virtauksen kannal-
ta tarkeita kerrostumia kasitelladn myos kappaleessa 4.3.

Pohjavesimuodostumana | Salpausselkd on Hankoniemen alueella antikliininen eli kohomuotoinen,
ymparistoonsa vettda luovuttava lajittunut reunamuodostuma, jossa pohjaveden virtaus tapahtuu
paaosin muodostuman keskiosista kohti reunoja. Pohjavesi purkautuu muodostuman pohjoisreunal-
la pé&dasiassa syo6ttoharjujen tienoilla, seka osittain lahteista ja rantaviivan tihkuvyohykkeesta suo-
raan mereen. Pohjaveden pinnankorkeustietojen painottuessa Salpausselan luoteisreunaan, muodos-
tuman pituussuuntaisen vedenjakajan tarkka sijainti ja pohjaveden virtauskuvio eivat ole taysin sel-
keita.

Ylimmillaan tutkimusalueen pohjavedenpinta on Lappohjan vedenottamon ymparistdssa noin 13-14
m mpy. Sandd-Gronvikin pohjavesialueella reunamuodostuman keskiosissa ja eteldareunalla pohja-
vesipinta on yleisesti 10-12 m mpy tasolla, mista luoteeseen siirryttdessa pohjavedenpinta laskee
merenpinnan tasoon noin 500 metrin matkalla. VVapaassa harjuakviferissa néin suuri pohjaveden-
pinnan korkeuden vaihtelu lyhyelld matkalla ei ole normaalia. Edelld kuvatun kaltaisen jyrkén poh-
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javedenpinnan gradientin aiheuttajia voivat olla esim. reunamuodostuman suojapuolen vetta pidat-
tavat, siltti-, savi- ja moreenikerrokset.

Hangon pohjavesialueen lansiosassa pohjavedenpinnan taso on muuta tutkimusaluetta huomattavas-
ti alempana. Hangon teollisuusalueen - Stormossenin valimaastoon on hahmotettavissa noin 3-4 m
mpy tasoon sijoittuva itd-lansisuuntainen pohjavedenjakaja-alue, mista pohjaveden virtaus suuntau-
tuu eteldén ja pohjoiseen. Tallad vyohykkeella sijaitsee myds | Salpausseldn padreunamuodostuman
ja siitd itdan kohti Taktomia erkanevan pienemman reunamuodostuman solmukonhta.

Hankoniemen alueella pohjaveden pinta on yleensd suhteellisen ldhellda maanpintaa. Sando-
Gronvikin pohjavesialueella pohjavedenpinnan syvyys maanpinnasta on reunamuodostuman keski-
osissa vain noin 3-6 metrid. Sen sijaan oletettujen syottéharjujen liittymékohdissa, keskustan koil-
lispuolella sekd Furunasin, Alnasuddenin ja Krogarsin alueilla pohjavedenpinnan syvyys maanpin-
nasta on yleisesti 6-12 metrid. Myos Isoldhteen pohjavesialueella ja keskustan itdpuolella esiintyy
alueita missa pohjavedenpinta on syvemmalld, jopa yli 15 metrid maanpinnan tasosta (liite 6).

Tutkimusten perusteella laajimmat ja paksuimmat pohjavedelld kyllastyneet irtomaakerrokset sijait-
sevat Lindnasuddenin-Stormossenin ja Brannmalmin-Krogarsin kalliopainanteiden alueilla, missé
pohjavesivyohykkeen paksuus on yleisesti 25-50 metrid ja syvimpien kalliopainanteiden kohdalla
jopa yli 60 metrid. Myds Hangon teollisuusalueella sek& Furunasin ja Alndasuddenin ymparistossa
on paksun pohjavesivyohykkeen alueita. Isoldhteen pohjavesialueelta oli kaytettdvissé pohjaveden
pinnankorkeustietoja ainoastaan alueen pohjoisosasta, minka vuoksi alueen kaakkois- ja eteldpaan
varastokerrospaksuutta ei voitu laskea. Pohjavesialueen 1api kulkeva luode-kaakkosuuntainen kal-
liopainanne on joka tapauksessa myds alueen suurin ja yhtendisin pohjavesivarasto.

4.3. | Salpausselan rakenteesta Hankoniemen alueella

Taman vaiheen selvitys perustuu aikaisempiin tutkimuksiin (mm. Fyfe 1991, Harju 1997, Kielosto
et al. 1996, Ristaniemi & Gliickert 1987) sek& geomorfologiseen Kkarttatulkintaan, jota on tayden-
netty kairaustiedoilla ja maastohavainnoilla.

Hankoniemi sijoittuu kokonaisuudessaan 30 m mpy korkeustason alapuolelle, tutkimusalueen
maanpinnan keskikorkeuden ollessa vain noin 13 m mpy. Reunaselanteen lakiosa nousee loivasti
kaupungin keskustan noin 10-12 m mpy tasosta koilliseen Isolahteen alueelle siirryttdessé 20-22 m
mpy tasolle. Rantavoimat ovat tasoittaneet reunamuodostuman etel&puolisen niemenosan loivasti
mereen viettdvaksi kankaaksi, minkd vuoksi alueen topografia on yleisilmeeltdédn hyvin tasainen.
Pinnanmuotojensa perusteella tutkimusaluetta voidaankin luonnehtia 5-10 metrin suhteellisen kor-
keusvaihtelun omaavaksi lakeudeksi.

Ennen | Salpausseldan muodostumista mannerjaatikko ilmeisesti perdytyi ainakin jonkin verran ny-
kyisen reunamuodostuman luoteispuolelle. Tasta osoituksena ovat mm. | Salpausselan lantisen kaa-
ren reunamuodostumahiekkojen alapuolella, esim. Karjaan ja Lohjan seudulla esiintyvét, syvaan ve-
teen suoraan kallioperén tai sitd verhoavan moreenin paalle kerrostuneet hienoainessedimentit, joita
myos kairauspisteiden MV 7 ja MV 8 (ks. liite 1) pohjaosista tavatut savet mahdollisesti edustavat.
Nuoremmalla dryaskaudella jaatikon virtaus kuitenkin uudelleen aktivoitui ja sen reuna eteni nykyi-
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sen reunamuodostuman kohdalle. Nykykasityksen mukaan | Salpausselké kerrostui noin 12 200 —
12 000 vuotta sitten.

| Salpausselan syntyessa mannerjaatikko on rajautunut Hankoniemen alueella yli 100 metrid syvaan
vesialtaaseen, mikd on vaikuttanut jaatikon reunavyohykkeen kerrostumisolosuhteisiin. Vesialtaan
synnyttdmén vastapaineen vuoksi jaatikon alta ja siséltd purkautuneiden sulamisvesien virtausno-
peudet ovat olleet suhteellisen pienid, mik& on puolestaan rajoittanut virtaavan veden mukanaan
kuljettaman karkeamman sedimenttiaineksen mééraa ja kulkeutumismatkaa jaatikon reunan ulko-
puolella. Tdman vuoksi | Salpausselédn priméaariselanne Hankoniemessa on ollut muodoltaan luulta-
vasti suhteellisen kapea ja matala (Fyfe 1991).

Mannerjaatikon reunan peradnnyttya alueelta lopullisesti jaatikolta virranneiden vesien mukanaan
tuoma hienoin liete on kulkeutunut ulapalle ja kerrostunut hitaasti savina vesistoaltaan pohjalle.
Alimmaisina ovat Baltian jadjarven kerralliset glasiaalisavet ja ndiden ylapuolella myo6héisglasiaali-
set homogeeniset ancylussavet sekd humus- ja suolapitoiset litorinasavet. Hankoniemi on kuitenkin
ldhes kokonaan | Salpausseldstda my6hemmin huuhtoutuneiden rantakerrostumien peitossa, eivatka
savikot nain ollen tule esiin karttakuvassa.

Hankoniemi alkoi kohota meresta noin 4500 vuotta sitten. Isostaattisen maankohoamisen hidastu-
misen myo6ta tutkimusalue on kaikkein pisimpaan merivirtauksille ja rantavoimille alttiiksi joutunut
osa | Salpausselk&d, mink& vuoksi huomattavan suuret maa-ainesméaéarat ovat kulkeutuneet paikasta
toiseen ja kerrostuneet uudelleen. Siitd ovat osoituksena mm. muodostuman laakea muoto ja pai-
koittainen pintalohkareisuus. Reunaseldnteen priméarimuotoa tai alkuperdisesséd asemassa olevaa
glasifluviaalista ainesta ei ole nykyisin havaittavissa maanpinnalla.

| Salpausselan leveys tutkimusalueella on keskimaarin noin yksi kilometri ja se rajoittuu laidoillaan
sora-alueiden leikkauksista tavattuihin, useita metreja paksuihin rantakerrostumiin ja niiden alapuo-
lisiin hienosedimenttikerrostumiin seké (eteldpuolella) soistuviin ohutturpeisiin kosteikkoihin. La-
helld kaupunkia muodostuma hajoaa kallioiden lomaan vdhemman selvépiirteiseksi ja eteldan suun-
tautuvaksi laajentumaksi, jonka pinta on 2-4 metrin paksuudelta soraa (Kielosto et al. 1996). Tut-
kimusalueen lansip&édsséd reunamuodostuma rajautuu kaupungin keskustan kohdalla sijaitsevaan,
vedenjakajana toimivaan kallioalueeseen. ldassdé muodostuman katkaisee Lappohjan lansipuolinen
kallioméki (liite 8). Kairausten ja painovoimamittausten perusteella muodostuman kerrospaksuudet
ovat kallioperéltdan syvemmalle kuluneilla alueilla yleisesti 30-50 metrin luokkaa, ja enimmillaan
noin 70 metri& (liite 7).

Krogarsista Santalaan ulottuvalla alueella | Salpausselén ja siitd luoteeseen olevan merenrannan vé-
linen kapea vyohyke on reunamuodostumasta huuhtoutuneiden ja uudelleen kerrostuneiden ranta-
hiekkojen peitossa. Useissa alueen vanhoista sorakuopista maa-aineksen otto on lopetettu 4-5 met-
rin syvyydessa rantakerrostumien alta paljastuneiden hiesu- ja savikerrostumien vuoksi (Kielosto et
al. 1996). Noin 200 metrin etéisyydelld nykyisestd merenrannasta sijaitsevassa kairauspisteessa MV
4 (liite 1) todennakdisesti rantakerrostumia edustavien hiekkojen paksuus on noin 17 metrid. Niiden
alapuolella on useita metrej& paksu savipatja. Tvarminnenlahden kalliopainanteeseen, reunamuo-
dostuman eteldapuolelle, on muinaisten merivirtojen ja rantavoimien yhteisvaikutuksesta syntynyt
poikkeuksellisen paksu rantakerrostuma-alue. Koverharin tehtaan pohjatutkimuksissa on tavattu li-
torinasimpukkaa siséltavia savikerroksia jopa 20-30 metrin paksuisten hiekkojen alta (tieto perustuu
E. Hyypén tutkimustuloksiin, joita séilytetddn Koverharin tehtaan arkistossa).
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Vuoden 2004 kairaustietojen ja monttuhavaintojen perusteella Santalan-Sandétrasketin valisella
alueella reunamuodostuman pintaosaa peittdvat enimmilld&dn noin 10 metrid paksut soravaltaiset
kerrostumat (kuva 2), joiden alapuolella materiaali muuttuu hiekka-/hienohiekkavaltaiseksi. Muo-
dostuman karkea pintaosa on todennékoisesti kerrostunut kaakosta luoteeseen suuntautuneiden me-
rivirtausten, seké eteldnpuoleisen tuulen synnyttdmén aallokon lajittelevan toiminnan ansiosta reu-
naselénteen alkaessa kohota merenpinnan yl&puolelle noin 2500 vuotta sitten (Eronen 1983, Ala-
lammi 1987). Aaltojen lajittelevan toiminnan vaikutuksesta muodostumasta irronnut hienompi
(hiekkaisempi) materiaali levisi kauemmas etel&dan. Sen sijaan soralajitteet kerrostuivat vallitsevissa
olosuhteissa lahemmads, padasiassa reunaselénteen suojapuolelle, jolloin muodostuman karkea osa
”kasvoi” kohti luodetta. Alueen tasaisuuden vuoksi rantavoimat tyodstivat yhtaaikaisesti suuria vyo-
hykkeitd, jolloin rantakerrostumista muodostui laajoja sekéd rakenteeltaan ja tekstuuriltaan hyvin
samankaltaisia (Fyfe 1991).

Vedestd rantavoimien ulottumattomiin kohonneen maan pintaosan kuivaessa alkoivat tuulet kuljet-
tamaan ja kerrostaman reunamuodostumasta peseytynyttd hienompaa materiaalia. Tdman vuoksi
Lappohjassa ja Tvarminnessa on laajoja dyynikenttia noin 1-15 metrin korkeudella merenpinnasta.
Myo6s muodostuman karkean osan paalla esiintyy monin paikoin tuulen kerrostamia peittohiekkoja.

Kuva 2: | Salpaussel&n pintaosan karkeaa rantakerrostumamateriaalia Santalan soramontun pohjoispéassa. Kuvassa na-
kyvan leikkauksen korkeus on noin 2 metria.
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| Salpausselén paaselanteestd haarautuu kaupungin keskustan kohdalta Taktomiin pain suuntautuva
kapea, jaatikon reunan suuntainen reunamuodostuma. Siihen tehtyjen leikkausten perusteella hiek-
kavaltaisen muodostuman on todettu olevan 0,5-1 metrid paksun savikerrostuman peittdméa. Téhén
noin nelja kilometria pitk&én ita-lansisuuntaiseen seldnteeseen yhtyy pohjoisesta kaksi pienta syot-
toharjua. Etelapuolelta siihen ulottuu kapea harju, joka alkaa Lango6renin niemelta. Matala muodos-
tuma on korkeimmillaan 7-8 m mpy tasolla ja noin kolme metrid ympéristodadn korkeammalla. Se
on todennékdisesti syntynyt samoihin aikoihin | Salpausseldn kanssa siitd eteld&dn ulottuvan kar-
keamman laajentuman jatkeelle (Kielosto et al. 1996). Muodostuman tarkkaa rakennetta tai sen ker-
rostumisalustan topografiaa ei kuitenkaan tunneta.

Vuosien 1997-2001 tutkimuksissa Hangon keskustan ja Lappohjan valiselta alueelta on paikannettu
3-5 luoteesta tai pohjoisesta kalliopainanteiden kautta reunamuodostumaan yhtyvaa syéttoharjua
(liite 8). Painovoimamittauksista tulkittujen kalliosyvénteiden ja kairaustulosten perusteella voidaan
todeta, ettd Furunésin ja Alnasuddenin niemekkeissa sekéd Krogarsissa | Salpausselkééan todennakoi-
sesti yhtyy kolme luode-kaakkosuuntaista syottoharjua. Pohjavedenpinnan tason perusteella myos
Vastervikin lansipuolisessa kalliopainanteessa, seké erityisesti keskustan koillispuolella on parem-
min vettd johtavaa materiaalia, mik& saattaa viitata syo6ttoharjujen olemassaoloon. Hopearannan-
Stormossenin kalliopainanteen alueelta on kairauksissa 16ydetty paksuja hiekka- ja sorakerrostumia,
joita kuitenkin peittdvat veden imeytymistd haittaavat savi- ja silttikerrostumat (Ahonen et al.
2001).

Painovoimamittausten, kairausten ja pohjaveden korkeushavaintojen perusteella 1 Salpausselka
muodostaa Hangon keskustan ja Krogarsin vélill& yhtenéisen pohjavesiakviferin, jossa pohjaveden
virtaus tapahtuu padasiassa muodostuman keskiosista kohti reunoja, missa se purkautuu harjuliitty-
mien sekd rantavyOhykkeen ldhteiden ja tihkuvyohykkeiden kautta mereen. Alueella esiintyy poh-
javeden virtausta hidastavia kerrostumia, mika ilmenee mm. edelld kuvattuna Salpausselan luoteis-
reunan jyrkkané pohjavedenpinnan gradienttina. Koska muodostuman pohjoisreunan aines on kui-
tenkin yleisesti ottaen eteldpuolta karkeampaa ja koska talla puolella esiintyvat myds syottéharjut,
painottuu pohjaveden ja virtaus ja purkautuminen oletettavasti pohjoissuuntaan. Taman vuoksi
muodostuman suuntainen pohjavedenjakajakin sijoittunee keskimaarin enemman muodostuman ete-
lareunalle. Reunaselénteen pohjaveden virtauskuvio ei kuitenkaan ole tdysin selkeé kallionpinta- ja
pohjavesimallien seka kairaustiedon puutteista johtuen.

5. YHTEENVETO

Geologian tutkimuskeskuksen Espoon yksikké on tehnyt Hangon kaupungin toimeksiannosta
geologisen rakenneselvityksen Hankoniemessa sijaitsevilla Isoléhteen (0107803), Sandd-Grénvikin
(0107802) ja Hangon (0107801) I-luokan pohjavesialueilla. Tyo liittyy Hangon kaupungin alueella
toteutettavaan  pohjavesialueiden  suojelusuunnitelmaan.  Selvitys  perustuu  Geologian
tutkimuskeskuksen Hankoniemessa vuosina 1997-2001 tekemiin rakenneselvityksiin, joita on
tdydennetty wvuoden 2004 painovoimamittauksilla, kairaustiedoilla ja maastohavainnoilla.
Raportissa selvitetdan tutkimusalueen kallionpinnan korkokuvaa, pohjavedenpinnan tasoa, |
Salpausseldn syntyd sek& maaperdkerrostumien rakenteen ja aineksen vaihtelua. Jadkauden
loppuvaiheen tapahtumat ja niiden synnyttdmat maaperdmuodostumat ovat seudulla monessa
suhteessa kompleksisia.
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Tutkimusten perusteella muodostuma-alueen kallionpinnan topografiasta ja maapeitteen paksuudes-
ta on saatu hyva yleiskuva. Sen sijaan pohjavedenpinnan tasoa sekd pohjaveden kyllastamén maa-
peitteen paksuutta kuvaavat mallit jaavét paikoitellen hyvin rikkonaisiksi pohjavesitietojen véhai-
syydesta ja/tai epatasaisesta jakautumisesta johtuen. Vaikka Hankoniemen alueella on tehty melko
paljon maaperakairauksia, myos selkeén ja yhtendisen kuvan muodostaminen alueen maaperan ra-
kenteesta on vaikeaa.

Yleistden voidaan todeta, ettd Hankoniemen alueella I Salpausselkd on vaihtelevalle kallioalustalle
kerrostunut, enimmill&&n noin 70 metria paksu hiekkavaltainen reunamuodostuma, jonka aines on
suurissa puitteissa alas- ja ulospdin (kaakkoon péin) hienonevaa. Karkeinta aines on reunaselanteen
uudelleenkerrostuneessa pintaosassa sekd syottoharjujen liittymakohdissa. Pd&dosa muodostuman
priméériharjanteen aineksesta syottéharjujen liittymékohtien ulkopuolella on (vuoden 2004)
kairausten perusteella kuitenkin hiekkaa tai hienoa hiekkaa. Muodostuman luoteisreunalle on
syntynyt koostumukseltaan vaihtelevia kerrosyksikoitd, joista osa on moreenia tai heikosti
lajittunutta ainesta. Muodostuman yléosassa ja laidoilla esiintyy yleisesti myds syvénveden
vaiheessa kerrostuneita siltti- ja savikerroksia, jotka ovat peittyneet maanpinnan kohotessa
rantakerrostumien alle. Rantakerrostumien paksuus vaihtelee muodostuman lakiosien muutamista
metreista liepeiden jopa 20-30 metriin (kuva 3).

30 - “Harjuikkuna” Pohjavedenpinta

/
A 4

I Moreeni Y

30 4 I Reunamuodostuma (primaari) Rantakerrostuma Kallionpinta
°°| Sora | Siltti/Savi
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 (m)
NW SE
Kuva 3: Kaaviollinen poikkileikkaus I Salpausselén rakenteesta tutkimusalueella. Muodostuman pintaosaa peittavé ran-

takerrostuma on rantavoimien vaikutuksesta harjuikkunan alueelta priméadriseldnteestd irronnutta ja uudelleenkerrostu-
nutta materiaalia.

Tutkimusalueen kallioperén korkeuserot ovat suurimmillaan 70-75 metrin luokkaa. Kallionpinta on
ylimmillaan Isoldhteen pohjavesialueella noin 20-30 m mpy tasolla. Alimmillaan kallionpinta on
Hopearannan alueella ja Traskesmossenin luoteispuolella noin -55 m mpy tasolla. Myds Stormos-
senin, Brannmalmin-Krogarsin ja Tvarminnenlahden alueilla on laajoja yli 25 metrid merenpinnan
tason alapuolelle laskevia kallioaltaita. Kallionpinnan korkeuden vaihtelu johtuu péd&asiassa kivila-
jien erilaisesta eroosiokestavyydesta seka kallioperdn murrosvyohykkeiden eroosioherkkyydesta.
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Tutkimusten perusteella Hangon keskustan ja Lappohjan vélilla on todennékoisesti ainoastaan kaksi
pohjavedenjakajana toimivaa kalliokynnystd. Ne sijaitsevat Isoldhteen pohjavesialueen keskiosaa
halkovan ruhjeen ité- ja lansipuolella. Sen sijaan Hangon ja Sandd-Grénvikin pohjavesialueilla ei
voida osoittaa olevan selvid pohjavesialuetta jakavia ja veden virtausta tdysin estavié kalliokynnyk-
sid. Santalan soramontun lounaispuolella sijaitsee korkeampi kallioseldnne, joka ulottuu kuitenkin
vain paikoitellen alueella vallitsevan pohjavedenpinnan tason ylapuolelle. Muutoin Krogarsin ja
Hangon keskustan valisen alueen kalliokohoumat ovat verraten hajanaisia ja pienialaisia.

| Salpausselkd muodostaa Hangon keskustan ja Krogarsin valilla yhtendisen pohjavesiakviferin,
jossa pohjaveden padvirtaussuunta on muodostuman keskiosasta kohti pohjoista/luodetta. Reu-
naselédnteen pohjoisreunalla pohjaveden purkautuminen tapahtuu pé&asiassa syottéharjujen liitty-
makohdista, seka osittain rantaviivan yla- ja alapuolisista lahteistd suoraan mereen. Ylimmillaan
tutkimusalueen pohjavedenpinta on Lappohjan vedenottamon ymparistossa noin 13-14 m mpy.
Sando-Gronvikin pohjavesialueella reunamuodostuman keskiosissa ja etelareunalla pohjavedenpin-
nan korkeus on yleisesti 10-12 m mpy tasolla, mista luoteeseen siirryttdessa pohjavedenpinta laskee
merenpinnan tasoon noin 500 metrin matkalla. Hangon teollisuusalueen - Stormossenin valimaas-
toon on hahmotettavissa noin 3-4 m mpy tasoon sijoittuva pohjavedenjakaja-alue, mista pohjaveden
virtaus suuntautuu eteldén ja pohjoiseen. Sando-Gronvikin pohjavesialueella pohjavedenpinnan sy-
vyys maanpinnasta on reunamuodostuman keskiosissa vain noin 3-6 metrid. Sen sijaan oletettujen
syottoharjujen liittymakohdissa, keskustan koillispuolella seka Furundsin, Alndsuddenin ja Krogar-
sin alueilla pohjavedenpinnan syvyys maanpinnasta on yleisesti 6-12 metria.

Alueen yhtendisimmat ja suurimmat pohjavesivarastot sijaitsevat Lindn&suddenin-Stormossenin ja
Brannmalmin-Krogarsin kalliopainanteiden alueilla, missa pohjavesivyohykkeen paksuus on ylei-
sesti 25-50 metri& ja syvimpien kalliopainanteiden kohdalla jopa yli 60 metrid. My6s Hangon teolli-
suusalueella, Furunasin ja Alndsuddenin ympéristossa seka Isolahteen pohjavesialueen poikki kul-
kevassa ruhjeessa on paksun pohjavesivyohykkeen alueita.

Hankoniemen pohjavesialueilla pohjaveden muodostumista ja virtausta edistévia tekijoita ovat par-
haiten vettd johtavien karkeiden kerrosten painottuminen reunamuodostuman luoteissivulle seka
kallioperén painanteissa reunamuodostumaan liittyvat syottoharjut. Tutkimusalueelta on paikannet-
tu kolme luoteesta kalliopainanteiden kautta reunamuodostumaan yhtyvaa syoéttoharjua, jotka sijait-
sevat Furundsin ja Alndsuddenin niemekkeissa seka Krogarsissa. Pohjavedenpinnan korkeuden pe-
rusteella myds Vastervikin lansipuolisessa kalliopainanteessa, seké erityisesti keskustan koillispuo-
lella on paremmin vettd johtavaa materiaalia, mika saattaa viitata sy6ttoharjujen olemassaoloon.

I Salpausselén keskiosan suhteellisen korkea pohjavedenpinnan taso seké luoteisreunan jyrkké gra-
dientti saattavat heijastella muodostuman alarinteille kerrostuneiden hienoainessedimenttien seké
vastasivun moreenien patoavan vaikutuksen lisdksi myos seléanteen ydinosan hiekkavaltaista koos-
tumusta. Rantakerrostumien ja varsinaisten reunamuodostumahiekkojen vélissa sijaitsevien hieno-
ainessedimenttien (siltti ja savi) ylapuolelle syntyy usein myds orsivesiesiintymid, joiden purkau-
tumispaikkoja osa Santalan alueen lahteista saattaa edustaa. Toisaalta vetté lapdisemattémat kerrok-
set muodostavat my6s suojan pohjaveden likaantumista vastaan. Todellisen pohjaveden muodostu-
misalueen rajauksen kannalta vélikerroksina olevilla siltti- ja savikerroksilla on suuri merkitys.
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6. JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET

Tutkimusten perusteella alueen vedenjohtavuuksien ja pohjaveden virtauskuvan tarkentamiseksi
suositellaan seuraavia jatkotutkimuksia:

e Hangon keskustasta Téaktomiin suuntautuvan reunaselanteen rakenteen ja kallionpinnan kor-
kokuvan selvitys.

e Rantakerrostumien paksuuden sek& niiden alapuolisten siltti- ja savikerrostumien laajuuden
ja yhtendisyyden selvittdminen pohjaveden hankinnan kannalta keskeisilla alueilla.

e Karkeaa harjuainesta sisaltdvien syottoharjujen kartoitus | Salpausselén luoteisreunalla ve-
denhankinnan tehostamiseksi (mahdolliset uudet ottokaivot).

Espoossa 5.11.2004
Olli Breilin Miikka Paalijérvi Tuire Valjus
sektoripéallikko geologi geofyysikko
O G T K Pohjavesialue__en_geologisen rakent_een selvitys
| Salpausselé&lld Hanko — Lappohja alueella
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