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1 Johdanto

Meritaito Oy on toteuttanut Ramboll Oy:n toimeksiannon mukaiset luotaustutkimukset ja
sedimenttindytteenoton Espoon Finnoon kolmella kaavaillulla merialueella, tarkoituksena
selvittaa merenpohjien  soveltuvuutta  ruoppausmassojen  merildjitykseen.  Téssé
tutkimusraportissa  esitetddn  tutkimustulokset kolmesta tarkastellusta merildjitys-
vaihtoehdosta (alueet 1, 2 ja 3). Alueiden sijainti merikartalla on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Espoon Finnoon merildjitysvaihtoehdot alue 1, alue 2 ja alue 3.

2 Aineisto ja tutkimusmenetelmat

Tydhoén kaytettiin matalataajuista, 1760 Hz, MD C-boomeria. Talléd taajuudella saavutetaan
paras erottelukyky savipitoisissa sedimenteissd, ja myds signaalin tunkeutuminen on
suurempi pehmeissd, konsolidoitumattomissa sedimenteissd. Taman tyén tarkoituksena oli
selvittdaa tutkimusalueiden pintamaalajeja sekd sedimentaatiodynamiikkaa. Luotauslinjojen
valindg oli noin 50 m. Lisdksi jokaiselta mittausalueelta otettiin pintasedimenttindyte Ponar-
noutimella. Sedimenttindytteistd teetettiin laboratoriossa fysikaaliset analyysit (raekoko,
vesipitoisuus ja humuspitoisuus) maalajien selvittamiseksi sekd kerrostumisympéristén
sedimentaatiodynamiikan arvioinnin pohjaksi. Naytteet otettiin jokaiselta mittausalueelta
luotausprofiilille osuvasta syvanteesta.
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Tyén suorittamisesta, luotausaineiston keruusta ja sedimenttindytteenotosta, vastasivat
Meritaito Oy:n Juha Temiseva, Seppo Matilainen ja Timo Halonen. Tyd suoritettiin 22.-
23.10.2012, sedimenttindytteet otettiin 23.10.2012, Kdaytetty merenmittausalus oli Kaiku,
jossa mittauksen aikainen nimellistarkkuus horisontaalisuunnassa on *2 m (differentiaali-
GPS, differentiaalivastaanotin MBX-3, paikannus Javad Legacy). Mittaustyén aikana ei
raportoitu menetelmapoikkeamia. Vedenkorkeustiedot aineiston jalkik&sittelyyn ovat
Iimatieteenlaitoksen Helsingin mareografista.

3 Tutkimustulokset ja niiden tulkinta

Tutkimustuloksina  raportissa  esitetddn  luotauslinjojen  profiileista  keratty tieto
pintamaalajeista. Pintamaalajitulkinnat linjoittain on esitetty liitteessd 1. Pintamaalajitiedot
on esitetty alueittain  luctauslinjojen  paélle  tulostettuna  pintamaalajinauhana.
Pintamaalajinauhassa maalajit on jaettu hienoihin koheesiovaltaisiin maalajeihin (lahinna
savet, liejupitoiset savet ja siltit sekéa hienommat hiekat), jotka on tulostettu siniselld, seka
kitkamaalajeihin (moreenit, mahdolliset tiiviit sora- tai hiekkavaltaiset kerrostumat) ja
kalliopohjiin, jotka on esitetty punaisella. Kaytetty taajuus ei mahdollista kallion luotettavaa
erottamista moreenista, joten ndma on esitetty yhteiselld tulkintavarilld, ja niihin viitataan
tekstissd myds termilld "kova pohja”. Linjatunnisteina on ohjelmapohjainen péivaykseen ja
kellonaikoihin perustuva numerointi, joka tulostuu linjan kulkusuunnan mukaisesti linjan
mittauksen alkupéaéssa.

Sedimenttindytteet edustavat pintasedimenttida maksimissaan 10 cm:n syvyydelle (kuva 2).
Raportissa esitetdan sedimenttinaytteiden kenttdhavainnot, laboratorioanalyysit on esitetty
liitteessa 2. Liitteeseen 3 (DVD) on tulostettu MD SView-ohjelmasta TIFF-kuvina joka linjan
raakadata mittausalueittain.

Kuva 2. Naytteenottimena kéytetty Ponar-noudin.



Sedimenttindytteiden fysikaalisista analyyseista saadut tutkimustulokset esitetddn
aluekohtaisesti arviona tarkastellun merialueen sedimentaatiodynamiikasta. Arviointi
perustuu alkujaan Ruotsin rannikkosedimenteisséd kédytettyyn menetelmaan (Hakanson 1986).
Menetelméssa kaytetddn fysikaalisista parametreistd ndytteen vesipitoisuutta ja
humuspitoisuutta arvioitaessa sedimentaatiodynamiikkaa, eli sedimentin
kerrostumisolosuhteita pohjavybhykkeelld. Pohjat on jaettu kolmeen p&aéatyyppiin:
Eroosiopohjiin, joilla tapahtuu jatkuvaa aineksen kulumista eiké lainkaan hienon aineksen
kerrostumista; transportaatiopohjiin, joihin sekd kerrostuu sedimentti&d, ettd jossain maarin
edelleen kulkeutuu sedimenttida sen laskeuduttua; sek& akkumulaatiopohjiin, jotka ovat
sedimentin aktiivisen kerrostumisen alueita. H@kansonin mukaan tyypillisend sedimentin
markapainon vesipitoisuutena (%) on eroosiopehjille < 50; transportaatiopohjille 50 - 75 ja
akkumulaatiopohjille > 75. Vastaavasti humuspitoisuudet (%) ovat eroosiopohjille < 4;
transportaatiopohjille 4 - 10 ja akkumulaatiopohjille > 10.

3.1 Alue1l

3.1.1 Nayte 1

Nayte 1 (X=6658994, Y=2540441) on otettu vesisyvyydeltd 44,8 metrid, ja se edustaa
sedimenttisyvyyttd 0 — 5 cm (kuva 3). Visuaalisen tarkastelun perusteella nayte oli harmaata
savea ja siina oli 1 kilkki. Aivan naytteen pinnassa nakyy karkeampi, ruskea pintaosa.
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Kuva 3. Nayte 1. !



3.1.2 Luotausprofiilien tulkinta

Vesisyvyys luodatulla alueella oli yleisesti 35 - 45 metrid. Savikerrostumia erottui
luotausprofiileissa melko tasaisesti 10 - 20 metrin paksuudelta, ja eri-ikdisten savien sisaiset
rakenteet erottuivat pdadasiassa hyvin. Jokunen yksittdinen kalliokynnys, mahdollisesti
moreenipeitteinen, kohosi pohjatopografiasta. Paikoin erottui kymmenisen metrid moreenin
alapuolella kalliopinta. Luotauslinjoilla esiintyi paljon kaasupitoista sedimenttid, joissa
signaalin tunkeutuminen heikentyi viimeistddn muutaman metrin syvyydelld. Tdméan kaasun
alkuperd on syvissd kalliopainanteissa, joista se purkautuu metaanina ylempiin
savisedimentteihin (kuva 4).
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Kuva 4. Nayte 1 (profillissa GS1 punaisella pystyviivalla) linjalla 2a231446. Vasemmassa reunassa on linjan
lahtdpéd, jossa on pintakontaktissa kova pohja (K), joka voi olla kalliota tai tiiviita irtopeitemaalajeja, joiden alla
kaikupulssin erottelukyky heikkenee. Néytteen 1 kohdalla kovan pohjan paalla on hienorakeisempia sedimenttejd.
Linjalla oikealle savikerrostumien paksuus kasvaa postglasiaalisten savien osuuden kasvaessa. Kalliopainanteesta
purkautuva metaanikaasu estda alapuolella sijaitsevien syvempien kerrostumien erottumisen, kerros nékyy vahvana
heijasteena noin 45 metrin syvyydelld. Linjan pituus kuvassa on noin 350 metria.

3.1.3 Sedimentaatiodynamiikan tulkinta

Nayte 1 oli maalajianalyysissa liejuista silttia, jonka humuspitoisuus oli 2,4 % ja vesipitoisuus
maérkapainosta oli 48,3 %. Arvot vastaavat eroosiopohjalle tyypillisia arvoja. My6s kaiku-

luotausprofiilin kuvassa 4 voidaan todeta hienon pohjasedimentin eroosiota tdssa syvantees-
sa, jossa vanhemmat sedimenttikerrokset ovat merenpohjan pinnassa naytteenottopisteessa.

3.2 Alue 2

3.2.1 Nayte 2

Nayte 2 (X=6661487, Y=2545383) on otettu vesisyvyydeltéa 34,7 metria, ja sen
sedimenttisyvyys on 0 - 10 cm. Kenttdhavaintojen perusteella sedimentti oli verraten I6yhaa,
mustaa, rikkivedyn hajuista ja sulfidipitoista savea (kuva 5).



Kuva 5. Nayte 2.
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Kuva 6. Naytteen 2 (GS1) sijainti kaasupitoisessa syvanteessd. Linjan 22221809 alkup&ad (eteldp&ad) on kuvan
oikeassa reunassa, ja kuvan profiililla on pituutta noin 200 metrid. Kovan pohjan (K) paélld on yleisesti ldhes 20
metrié savikerrostumia.



3.2.2 Luotausprofiilien tulkinta

Pintamaalajeiltaan alue 2 on hyvin savivaltainen, savikerrostumien paksuus on myos yleisesti
jopa 20 metrid. Luodatun alueen itdosassa vesisyvyys on keskimaéarin hieman syvempi, yli 30
metrid ja lansireunassa vesisyvyys on 30 metrid matalampaa. My6s laajimmat ja syvimmét
savikot painottuvat itéreunalle. Topografiassa l&nsireunassa seka parilla yksittdisella linjalla
erottuu kohoumia, ne ovat myds karkeampia lajitteita tai kalliota, joista saadaan vahva
heijaste. Padsaéntdisesti savet erottuvat hyvin luotausprofiileissa, myoés eri-ikdisten glasiaali-
ja postglasiaalisavien sisdiset rakenteet. Rajapintoja voidaan padsaantdisesti seurata
profiileilla tiiviiseen karkeampaan kerrostumaan, mahdolliseen pohjamoreeniin saakka. Useita
metreja taman kerroksen alapuolella voidaan paikoin erottaa myés kalliopinnan heijastuma.
Luotausprofiililla ndyte 2 on otettu kaasupitoisesta pintasedimentistd, joka nakyy profiililla
vahvana pintaheijasteena. Tassé@ tapauksessa kaasun synty on hyvin orgaanispitoinen
pintasedimentti, jossa kaasua syntyy orgaanisen aineksen hajotessa.

3.2.3 Sedimentaatiodynamiikan tulkinta

Néytteen 2 laboratorioanalyysien perusteella sedimentti oli silttiliejua, jonka humuspitoisuus
oli 14,6 % ja vesipitoisuus markdpainosta 81,4 %. Naytepiste edustaa resenttia savipohjaa.
Tallaisille pohjille on ominaista myds runsas orgaanisen aineksen maara ja pintaosan kaa-
suuntuminen. Humus- ja vesipitoisuuden perusteella pohjasedimentti on akkumulaatioalueel-
la, jolla tapahtuu jatkuvaa hienon sedimentin kerrostumista.

3.3 Alue3

3.3.1 Nayte 3

Ndyte 3 (X=6656282, Y=2543802) on vesisyvyydeltd 38,0 metria, ja edustaa
pintasedimenttid 0 - 3 cm (kuva 5). Nayte oli harmaan ruskeaa ja tiiviimpaa sedimenttis,
josta tunnistettiin myos 2 kilkkia. Naytteen pintaosassa voidaan todeta hapettunutta, irtainta,
karkeampaa pintakerrosta (kuva 7).

3.3.2 Luotausprofiilien tulkinta

Luotausprofiilien vesisyvyys on yleisesti alle 38 metrid. Talla syvyydelld on myé6s laajimmat
savikerrostumat, joita Iuotausprofiileissa voidaan seurata maksimipaksuudeltaan
merenpohjan pinnassa noin 10 metrid. Yleisesti alle 35 metrin vesisyvyydessd voidaan
havaita karkeampien moreeni- ym. kitkakerrostumien tai kallion esiintyminen selvasti
topografiasta erottuvia terdvakarkisind huippuina. N&illa pohjavyohykkeilla luotausprofiilissa
nakyy pintaosassa vahva, tumma heijaste, mink& alla ei pdasaantdisesti erotu muita
sedimentin rajapintoja. Toisinaan muutaman metrin sedimenttisyvyydelld erottuu heikko
rajapinta, joka on mahdollisesti pohjamoreenin alainen kalliopinta tai muutos sedimentin
koostumuksessa ja / tai ominaisuuksissa. Paikallisia savipohjia on mydés alle 35 metrin
syvyydelld, mutta ne ovat kerrospaksuudeltaan vahdisempia, ja sijaitsevat selvasti
karkeampien, eroosiolta suojaavien kynnysten valissd. Topografia ja maalajitteet ovat
selvasti suuntautuneet jaatikon peradantymissuunnan mukaan.



Kuva 7. Nayte 3.
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Kuva 8. Néytteen 3 (GS1) sijainti luotausprofiilissa 2a221104. Tallad linjalla, kuten p&&osalla muistakin alueen 3
linjoista, meren pohjaosassa on pagosin vanhempia savisedimenttejd, nuorempien savisedimenttien kulumisen
tuloksena. Pinnan hiekkaosa nadytteessd 3 on todenndkdisesti pohjavydhykkeeseen nousseista karkeammista pohjista
irronnutta ja pohjalla kulkeutuvaa ainesta. Linjan pituus kuvassa on noin 500 metrid, kuvan vasen reuna edustaa
linjaa noin 75 metrin paasta linjan eteldpaadysta.



3.3.3 Sedimentaatiodynamiikan tulkinta

Nayte 3 oli maalajiltaan hiekkaa, jossa humuspitoisuus oli 1,6 % ja vesipitoisuus
markapainosta 32,8 %. Sedimentaatiodynamiikaltaan pohja vastaa eroosiovydhykettd. Myds
kaikuluotausprofiilien perusteella savisedimenttien paksuus alueella on vyleisesti alle 10
metrid, ja karkeammat lajitteet vallitsevat meren pohjaosassa.

4 Johtopaatokset

Kéytetty 1760 Hz taajuus soveltui hyvin tutkimusalueen savivaltaisiin sedimentteihin. Hiekal-
la ja sitd hienommilla sedimenteilléd kaikupulssin tunkeutuminen ja erottelukyky olivat hyvét
aina kovempiin pohjakerroksiin saakka. Moreenin tai muiden karkeampien lajitteiden yhtey-
dessé signaalin erottelukyky tunnetusti heikkenee, siten esimerkiksi pohjamoreenin erottami-
nen kalliopinnasta ei ollut yleensd mahdollista.

Naytteet 1 - 3 edustavat luotausalueiden syvanteiden alueellista sedimentaatiodynamiikkaa.
Laboratorioanalyysit tukivat naytteiden kenttd- ja luotausprofiilihavaintoja, naytteiden 1 ja 3
edustaessa eroosiopohjaa: Nailla alueilla my&s savikerrosten paksuus oli alueittain verraten
vahdisempi, ja alueella 3 oli topografisina huippuina kulutukselta sdastyneitd kovempia poh-
jia. Ndiden alla ei yleensd erottunut pinnan alapuclisia rakenteita. Néyte 2 edusti akkumulaa-
tiopohjaa; savikerrostumia oli profiileissa havaittavissa laajalti paksumpi kerros kovan pohjan
paalla, ja myos resenttiin savipohjaan osunut naytteenotto tuki havaintoja aineksen jatkuvan
kerrostumisen puolesta.

5 Lahdeluettelo

Hékanson, L., 1986. The Swedish Coastal Zone Project - Sediment Types And
Morphometry. In: Sly, P.G. (ed.), Sediment And Water Inter-Actions. Springer-Verlag, New
York, s. 35-51.
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