GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS
YRA Yhdyskunnat ja rakentaminen
Espoo 27.2.2017 GTK/957/03.02/2016

Hienorakeisten maalajien kerrosjarjestys ja
ominaisuudet Helsingin Malmin lentokentan
kaava-alueella

Paivitetty 31.3.2017

Maarit Saresma, Antti E.K. Ojala ja Ossi Ikavalko

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland

Espoo * Kokkola « Kuopio * Loppi * Outokumpu * Rovaniemi G

www.gtk.fi « Puh./Tel. +358 29 503 0000 * Y-tunnus / FO-nummer / Business ID: 0244680-7 GTK
gtk.fi



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

27.2.2017
Paivitetty 31.3.2017

Tekijat Raportin laji
Maarit Saresma, Antti E. K. Ojala ja Ossi Arkistoraportti
Ikavalko

Toimeksiantaja
Helsingin kaupunki

Raportin nimi
Hienorakeisten maalajien kerrosjarjestys ja ominaisuudet Helsingin Malmin lentokentan kaava-
alueella

Tiivistelma
Geologian tutkimuskeskus selvitti Helsingin kaupungin toimeksiannosta saven kerrosjarjestysta
ja ominaisuuksia Malmin lentokentén alueella.

Tutkimusalueelta otettiin neljasta pisteesta yhtenaiset naytesarjat savesta dual tube -
naytteenotolla ja tehtiin 19 tdydentavaa kairausta kevyella venaldisella kannukairalla
savikerrosten alueellisen jatkuvuuden selvittdmiseksi. Sedimenttisarjoista méaaritettiin
stratigrafiset paayksikot ja mitattiin fysikaalisia ominaisuuksia.

Tutkimusalueen savisedimentit jaoteltiin kahteen paakerrosyksikkoon, joita erottaa Hk/Si-
kerroksellinen epajatkuvuuspinta syvyydella 2,8... 6,9 m. Pinnan ylapuolisessa kerrosyksikossa
savi on hyvin vesipitoista ja siséltaa paljon orgaanista ainesta. Tassa saviyksikossa esiintyy
pienia maaria sulfidisavea l&ahinna alueen ita- ja koillisosissa. Syvissa savinaytepisteissa
havaittiin liséksi toinen savikerroksia rajaava eroosiopinta syvyydella noin 8,5... 11 m. Naissa
pisteissa tunnistettiin alueella ominaisuuksiltaan kolme eri savikerrosyksikkda. Malmin
tutkimusalueen savi on kokonaisuudessaan melko vesipitoista ja pehmeaa savea/liejusavea ja
muuttuu hyvin pehmeaksi itdan Tattarisuolle pain mentaessa. Itdpuolen savistratigrafialle on
ominaista hairidrakenteiden ja karkearakeisten vetta johtavien kerrosten esiintyminen.

Raportissa on kuvattu saven ominaispiirteet ja naiden pohjalta muodostettu
kerrosyksikkdluokittelu.

Asiasanat (kohde, menetelmat jne.)
pehmeikkd, savi, stratigrafia, sulfidi, ndytteenotto, rakennettavuus

Maantieteellinen alue (maa, laani, kunta, kyla, esiintyma)
Suomi, Helsinki, Malmi

Karttalehdet

Muut tiedot

Arkistosarjan nimi Arkistotunnus
Kokonaissivumaara Kieli Hinta Julkisuus
28 Suomi Julkinen
Yksikkd ja vastuualue Hanketunnus

YRA Yhdyskunnat ja rakentaminen 50401-10235

Allekirjoitus/nimen selvennys Allekirjoitus/nimen selvennys
Akseli Torppa Ossi lkavalko

N\
e

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

27.2.2017
Paivitetty 31.3.2017

SISALLYSLUETTELO

Yleista

Tutkimusmenetelmat

Tutkimusalue ja alueen geologinen historia
Tulokset

g b~ WO N B

Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

KIRJALLISUUSLUETTELO

LITTEET
Liite 1. Tutkimuspisteiden pH-arvot
Liite 2. Vesipitoisuus tutkimuspisteissa 1-4

Liite 3. Magneettinen suskeptibiliteetti tutkimuspisteissa 1-4

1-3 Tutkimuspistekartta ja leikkaukset

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland

N\

gtk fi

~N o 01 b~

12



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS 4
YRA Yhdyskunnat ja rakentaminen
Espoo 27.2.2017

Paivitetty 31.3.2017

1 YLEISTA

Geologian tutkimuskeskus teki Helsingin kaupungin toimeksiannosta Helsingin Malmin
lentokentan kaava-alueella selvityksen hienorakeisten maalajien sedimenttistratigrafiasta ja
ominaisuuksista (kuva 1). Maastotutkimukset tehtiin syksylla 2016 ja laboratorioty6t talvella
2016-17.

Selvityksessa kiinnitettiin huomiota saven erilaisten kerrosyksikéiden ominaisuuksiin ja
esiintymiseen. Erilaiset saven kerrosyksikot ilmentavéat vaihtelua kerrostumisolosuhteissa
alueen geologisen historian aikana. Kerrosyksikot erotettiin hiekkapitoisen horisontin, nk.
epajatkuvuushorisontin, esiintymisen perusteella Malmin savikon alueella. Kyseinen
hiekkapitoinen kerros erottaa sen ylapuolella esiintyvan potentiaalisesti korkeamman
rikkipitoisuuden seka orgaanis- ja vesipitoisemman ("pehmeamman”) savikerrostuman sen
alapuolella esiintyvasta savespitoisemmasta perinteisemmasta savesta.
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Kuva 1. Tutkimusalue sijaitsee Helsingissa Malmin lentokentan kaava-alueella.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Maastotyot

Tutkimusalueelta otettiin loka-joulukuussa 4 pisteesta naytteet dual tube —naytteenotolla
savikerroksen alapintaan asti (pisteet 1-4) ja 19 pisteesta kevyella kannukairauksella
keskimaarin kuuden metrin syvyyteen (pisteet A-T). Tutkimuspisteesta Q ei otettu naytetta,
koska pisteessa ei ollut savea. Dual tube —naytteenotolla saatiin 1,2 m mittaisiin muoviputkiin
jatkuvat sisaputkinaytesarjat 9,1... 18,8 m syvyyteen asti. TAydentavissa stratigrafiapisteissa
kevyella kannukairalla otettiin naytteita 0,5 m valein 3... 6,5 m syvyyteen. Naytepisteiden
paikat on esitetty kuvassa 2. Vertailuaineistona toimivat Helsingin kaupungin geoteknisen
osaston tekemat geotekniset kairaukset ja naytetutkimukset.

[/ Kalliomaa ' ' Karkea Hieta [Jilj Turve ja lieju @ Tutkimuspiste
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~ 7 Moreeni #77 Hieno Hieta ... Taytemaa ja ———
m Hiekka @g Savi ~ kartoittamaton Sisaltaa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan
Vesi 2017 aineistoa © MML ja HALTIK. Lidar data 2017

Kuva 2. Syvien savinaytepisteiden (1-4) ja saven stratigrafiapisteiden (A-T) sijainnit Malmin
tutkimusalueella.
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2.2 Laboratoriotutkimukset

Laboratoriotutkimukset tehtiin Geologian tutkimuskeskuksen sedimenttilaboratoriossa.
Tutkimuspisteiden 1-4 sedimenttisarjat valokuvattiin jatkuvana naytesarjana ja niista
maaritettiin sedimenttistratigrafiset paayksikot seka mitattiin fysikaalisia ominaisuuksia.
Naytteistd maaritettiin kerrosjarjestys, sedimentin rakenteet, koostumus, maalaji ja vari seka
havainnoitiin visuaalisesti sulfidien esiintymista.

Tutkimuspisteiden 1-4 naytesarjoista kerattiin 20 cm vélein osanaytteet vesipitoisuuden (WC
%) (105 °C yon yli) ja orgaanisen aineksen pitoisuuden (Loss of Ignition, LOI %) (550 °C, 2 h)
maarittdmista varten. Vesipitoisuus ja LOI laskettiin painoprosentteina naytteen
kuivapainosta. Magneettinen suskeptibiliteetti eli magneettisten mineraalien konsentraatio
maandaytteessa mitattiin avatun naytteen pinnasta 3 cm valein Bartington MS2E1 pinta-
anturilla naytesarjojen rinnastamisen avuksi. Tuoreista osanaytteista mitattiin lisdksi saven
pH 20 cm valein samoilta syvyyksilta, joista WC ja LOI maaritettiin. Hapettumispotentiaalin
arvioimista varten naytteita inkuboitiin 8-9 viikkoa, jonka jalkeen pH mitattiin uudelleen.

Kannukairauksella otetut naytteet valokuvattiin ja niista maaritettiin sedimentin kerrosjarjestys
maastossa seka mitattiin pH maastossa. Naytteista kerattiin 0,5 m valein kokoomanaytteet,
joista mitattiin laboratoriossa vesi- ja humuspitoisuudet seké pH inkuboinnin jalkeen 8-9
viikon kuluttua.

3 TUTKIMUSALUE JA ALUEEN GEOLOGINEN HISTORIA

3.1 Tutkimusalueen sijainti ja maapera

Tutkimusalue on osa laajempaa Vantaan puolelle asti ulottuvaa savikkoaluetta ja rajautuu
paikallisesti etelassa avokallioihin ja luoteisosissa, pohjoisessa ja Tattarisuon itdpuolella
hiekka- ja kallioalueisiin. Tattarisuon itdpuolinen hiekkamuodostuma on todennékdisesti osin
muinaisen jaatikon sulamisvesien seurauksena syntynytta primaarista glasifluviaalista
materiaalia ja osin rantakerrostumaa.

Tutkimuspisteet sijoittuvat lentokentan alueelle ja sen ulkopuolelle [&ahiympéaristoon pelloille ja
metséaalueille.

3.2 Alueen geologinen historia

Jaatikko perdantyi padkaupunkiseudun alueelta noin 13 000 vuotta sitten. Taman jalkeen
Malmin alue on ollut muinaisen Itameren eri vaiheiden vaikutuspiirissd ennen kuroutumistaan
kuivaksi maaksi. Litorinameren murtovesivaiheessa (9000-8000 vuotta sitten) muinaisen
ItAmeren ranta sijaitsi aivan Tattarisuon alueen itdpuolella (kuva 3) ja tutkimusalue on tallGin
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ollut osana Itameren allasta. Malmin alue seké savikkoalueet Suutarilassa ja Vantaan
Tikkurilassa olivat tuolloin osa laajaa merenlahtea, jonka edustalla oli pienid saaria.
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Kuva 3. Litorinameren korkein ranta sijaitsi 9000—8000 vuotta sitten noin 30 metrin
korkeudella Malmin alueella. Tutkimuspisteet sijaitsevat tasolla +13,6... +17,6.
(Litorinameren rajaus: Ojala et al., 2013)

4 TULOKSET

4.1 Saven kerrosyksikot ja niiden alueellinen jakautuminen

Tutkimuksessa maaritettiin koko Malmin savikon alueella eri savikerrosyksikoita, joissa
koostumus ja ominaisuudet ovat keskenddn samankaltaiset. Savistratigrafia jaettiin kahteen
osaan, epdjatkuvuuspintaa kuvaavan hiekkahorisontin ylapuoliseen ja alapuoliseen osaan.
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Ylimpéana kerrosjarjestyksessa esiintyy 1,0... 1,5 m paksuinen saven kuivakuori osassa
pisteita. Lentokentan itapuolisissa pisteissa lahella Tattarisuota humus- ja
maanmuokkauskerros ulottuu jopa 3 m syvyyteen, jonka alapuolella alkaa luonnollinen
savikerrostuma.

Saven ylempi kerrosyksikko ulottuu eri tutkimuspisteissa 2,8... 6,9 m syvyyteen
maanpinnasta ja on selkeésti erotettavissa alapuolisesta savisedimentista. Tama ylempi
yksikkd on kerrostunut Litorinameren murtoveden aikana ja kerrosyksikdssa savi on hyvin
vesipitoista liejusavea/savea, jossa humuspitoisuus on korkeimmillaan ja jossa esiintyy jonkin
verran potentiaalista hapanta sulfaattisavea.

Ylimmassa saven kerrosyksikossa vesipitoisuus WC (%) vaihtelee tutkimuspisteissa
merkittavasti ja on valilla 43,6—-168,4 %. Karkeasti jaoteltuna tutkimusalueen itédosissa lahella
Tattarisuota vesipitoisuudet ovat tutkimuspisteissa korkeimmillaan ja lentokentéan
lansipuolella mitattiin alhaisimmat vesipitoisuudet. Hyvana esimerkkina voidaan pitaa kuvan 4
kannukairauspisteen O diagrammia, joka edustaa kauttaaltaan vesipitoisinta tutkimuspistetta
kun taas kuvan 5 kannukairauspisteessa L vesipitoisuus on keskimaarin pienimmillaan.

Kuva 4. Tutkimuspisteessa O savi on humuskerroksen alapuolella erittain vesipitoista.

Kuva 5. Tutkimuspisteessa L vesipitoisuus on keskimaarin pienimmillaan.
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Suurimmat vesipitoisuudet esiintyvat pisteissa vaihtelevilla syvyyksilla, mutta vesipitoisin savi
vaikuttaisi paaosin keskittyvan 2,5... 4,0 m syvyyteen. Ylemman kerrosyksikon
humuspitoisuudet LOI (%) ovat kauttaaltaan korkeahkot koko Malmin tutkimusalueella ja
vaihtelevat valilla 1,4-8,4 %. Korkein humuspitoisuus 8,4 % syvyydella 2,5... 3,0 m mitattiin
samassa tutkimuspisteessa O, jossa myds vesipitoisuus on korkeimmillaan. Korkea
humuspitoisuus ja saven sulfidipitoisuus usein korreloivat ja tdssa tutkimuspisteessa todettiin
my0s esiintyvan potentiaalista sulfaattimaata syvyydella 2,5... 3,5 m (kuva 6).

Kuva 6. Tutkimuspisteessa O syvyydella 3,0... 3,5 m mitattiin inkuboinnin jalkeinen pH 3,2.

Maastossa mitattu pH oli kaikissa tutkimuspisteissa yli 4,0. Toisaalta lahes kaikki naytteet
otettiin pohjavedenpinnan alapuolelta, jolloin naytteiden valiton pH oli lahella neutraalia ja
naytteista maaritettiin lahinna potentiaalista hapanta sulfaattimaata. Sulfidisavea eli
potentiaalista hapanta sulfaattimaata, jossa pH on inkuboinnin jalkeen laskenut lukemaan 4,0
tai sen alapuolelle ja pudotusta on tapahtunut 0,5 yksikkda tai enemman mitattiin yhteensa
neljassa kannukairauspisteessa (D, F, O ja S) syvyyksilla 1,0... 3,5 m. Liséksi kahdessa
syvassa savinaytepisteessa mitattiin sulfidisavea, pisteessa 1 syvyydella 4,2... 5,2 mja
pisteessa 2 syvyydella 1,5... 1.9 m. Sulfidipitoisia savia nayttaisi esiintyvan vahaisia maaria
lahinna tutkimusalueen ita- ja koillisosissa. Litorinamerivaiheen aikana kerrostuneet mustat
voimakkaasti sulfidiset savet kuitenkin puuttuvat Malmin alueelta. Todennakdoisesti veden
syvyys alueella on Litorinavaiheessa ollut matala ja aallokko sekd meren virtaukset ovat
sekoittaneet vesimassaa, jolloin sellaisia hapettomia syvanteité ei ole paassyt syntymaan,
joissa merkittéavia maaria ja laaja-alaisia esiintymia sulfidipitoisia sedimentteja olisi
muodostunut. Sulfidimittaustulokset on esitetty kokonaisuudessaan taulukoituna liitteessa 1.

Saven alempi paakerrosyksikkod on hiekkahorisontin alapuolella ja esiintyy tutkimusalueella
syvyydelta 2,8... 6,9 m alaspain. Kerrosyksikoiden rajapinta on havaittavissa valtaosassa
pisteitd noin 2-4 cm paksuna hiekkakerroksena yleisimmin syvyydella 4-5 m (kuva 7).
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Kuva 7. Tutkimuspisteessa L syvyydella 4,7 m noin 3 cm paksu hiekkakerros esiintyy kahden
savikerrosyksikoiden rajalla.

Hiekasta/siltista koostuva eroosiopinta esiintyy padkaupunkiseudun savisedimenteissa
yleisesti ilmentaen noin 8000-7000 vuotta sitten tapahtunutta valtameren pinnan nousua ja
lyhytaikaista Litorina transgressiota Etela-Suomessa (Ojala et al. 2016). Malmin alueella
hiekkakerros on todettavissa sedimenttistratigrafiasta ja vesi- ja humuspitoisuudesta seka
syvissa savinaytepisteissa lisaksi magneettisesta suskeptibiliteetista (liitteet 2 ja 3). Pisteessa
1 kerrosjarjestyksessa havaittu hiekkakerros syvyydella 5,3 m erottuu vesi- ja
humuspitoisuuden laskuna seka karkearakeisemman mineraaliaineksen lasnéolosta kertovan
magneettisen suskeptibiliteetin nousuna (noin 70 Sl (x10°). Vastaavanlaiset muutokset
mittaustuloksissa on havaittavissa myos pisteissa 2 ja 4, joista pisteessa 2 eroosiopinta on
syvyydella noin 6,5 m ja pisteessa 4 syvyydella noin 5,1 m. Pisteesta 3 saatiin dual tube —
naytteenotolla ylos ainoastaan kaksi nayteputkea syvyydelta 6,7... 9,1 m, joten tasta
tutkimuspisteesta saatujen naytetulosten perusteella on haastavaa tehda johtopaatoksia
saven kerrosjarjestyksesta. Hiekkahorisontin voidaan kuitenkin otaksua sijaitsevan alle 6,7 m
syvyydessa, silla juuri hyvin vettd johtavan kerroksen vuoksi varsinaisia naytteita ei saatu
matalammista syvyyksista ylos.

Savikerrosyksikdita rajaava hiekkapitoinen horisontti, ns. epajatkuvuuspinta, on karkeasti
kolmioitu ja mallinnettu Autocadilla tutkimuspisteiden rajaamalla alueella (kuva 8).
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Kuva 8. Saven yla- ja alapinta tutkimuspisteitd laajemmalta alueelta mallinnettiin Helsingin
geon tekemien geoteknisten kairausten perusteella (sininen kolmiointi) ja tutkimuspisteiden
rajaamalta alueelta kolmioitiin savikerrosyksikdiden valinen rajapinta (vihrea kolmiointi).
Mallinnus tehtiin AutoCADin Civil 3D —ohjelmalla.

Hiekkahorisontin alapuolella esiintyva savi eroaa koostumukseltaan ja ominaisuuksiltaan
ylapuolisesta, muun muassa vesi- ja humuspitoisuudet laskevat tassa yksikdssa
huomattavasti. Savi toisessa kerrosyksikdssa on kerrostunut makeavetisen ns. Ancylusjarvi -
vaiheen aikana. Savisedimentti on pd&osin harmaan/tummanharmaan vérista ja siina esiintyy
heikkoja lamelleja. Silmamaaraisesti savessa nakyy harvakseltaan rautamonosulfidin
varjadmia sulfidirakeita ja —raitoja (kuva 9), mutta havainto ei yleensa kerro potentiaalisesti
happamasta sulfaattimaasta.
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Kuva 9. Tutkimuspisteessa 3 syvyydella 7,0... 7,4 m esiintyy tummia sulfidiraitoja.
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Kerrosyksikdssa alaspain mentaessa vesipitoisuus ja orgaanisen aineksen maara vaihtelevat
paljonkin, mutta yleinen suuntaus on laskeva ja savi muuttuu tiivimmaksi ja sitkedmmaksi.
Tutkimuspisteissa 1 ja 4 on havaittavissa selkeé lasku vesi- ja humuspitoisuudessa noin 11
m syvyydella. Magneettinen suskeptibiliteetti tukee havaintoa jyrkalla nousulla tdssa
syvyydessd. Sama muutos esiintyy pisteessa 2 syvyydessa noin 8,5 m. Saven
kerrosjarjestyksessa esiintyy ndissa kohdin 20-30 cm paksuja vetta johtavia kerroksia, joissa
materiaalin lujuus haviaa ja savinayte valuu osittain ulos halkaistusta nayteputkesta.
Pisteessa 3 molemmat nayteputket sisaltavat tallaisia kerroksia kun taas alueen lansipuolen
pisteessa 4 vastaavia kerroksia ei sedimenttistratigrafiassa esiinny. Mittaustulokset ja
karkeamman materiaalin kerrokset viittaavat toiseen rajapintaan saven kerrosjarjestyksessa.
Taman epéajatkuvuuspinnan alapuolinen savi on kerrostunut vanhimpien Itdmerivaiheiden
Baltian jagjarven ja Yoldia-merivaiheiden aikana. Savi on punertavan ruskeaa rakenteetonta
savea, jossa on savipatjan alaosissa seassa peraantyvaltd mannerjaatikolta sulamisvesien
mukana kulkeutunutta ja kasautunutta karkeampaa materiaalia. Kerrosyksikén saven
vesipitoisuus ja orgaanisen aineksen maara on alhaisimmillaan ja savessa on
hairibrakenteita, jotka ilmenevat magneettisen suskeptibiliteetin epatasaisena kayrana.
Naytteenotto on paattynyt syvissa savinaytepisteissa 9,1... 18,8 m syvyydella tiiviiseen
Si/Hk-kerrokseen.

5 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Malmin tutkimuspisteet sijaitsevat laajalla savialueella, joka jatkuu Suutarilaan ja Vantaan
puolelle saakka. Savipatjaa puhkovat paikallisesti kallio-, moreeni- ja hiekkaméet ja saven
paksuus vaihtelee niitd mukaillen alueella geoteknisten kairausten perusteella. Saven syvyys
vaihtelee paasaantoisesti 10... 15 m valilla, mutta alueella esiintyy myos yli 15 m syvia
syvanteitd. Tassa tutkimuksessa syvat savindytepisteet pyrittiin sijoittamaan paikallisiin
syvimpiin savialtaisiin ja kannukairauksella tehtavin stratigrafiapistein havainnoitiin ylimman
kerrosyksikon alueellista jatkuvuutta. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd alueen
savessa on selkeasti erotettavissa kaksi paayksikkoa, joita erottaa Hk/Si-kerroksellinen
epajatkuvuuspinta syvyydella 2,8... 6,9 m. Taman pinnan ylapuolinen savi on hyvin
vesipitoista ja orgaanisen aineksen pitoisuus on suuri. Ylimmassa saviyksikossa tavattiin
lisdksi neljassa pisteessa kolllis- ja itAosissa potentiaalista hapanta sulfaattimaata. Mustaa
voimakkaasti sulfidista savea ei esiinny. Sen puuttuminen ylimmasta kerrosyksikosta viittaa
rauhattomaan saven kerrostumisymparistoon, jossa savi on kerrostunut matalaan veteen
aallokon ja meren virtausten sekoittaessa vesimassaa. Malmin alue on hyvin erityyppinen
kerrostumisymparist6 verrattuna esimerkiksi Espoon Suurpeltoon (Ojala et al., 2007), mutta
muistuttaa Vantaan Tikkurilaa (Kosonen et al., 2015) ja Hiekkaharjua (Ojala, 2009). Taméa
nakyy myds syvissé savindytepisteissa hairiorakenteina ja vaihteluna fysikaalisissa
suureissa. Yhta pistetta lukuun ottamatta saven syvanaytepisteissa havaittiin toinen
erosionaalinen saven kerrosraja syvyydella noin 8,5... 11 m. Taman rajapinnan alapuolinen
savi on sitkeda aikojen kuluessa voimakkaasti kokoonpuristunutta Si/Hk-savea.

N\
e

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS 13
YRA Yhdyskunnat ja rakentaminen
Espoo 27.2.2017

Paivitetty 31.3.2017

Malmin alueen savi voidaan koostumuksensa ja ominaisuuksiensa perusteella karkeasti
jakaa ita- ja lansipuoliseen saveen. Lentokentan itdpuolella Tattarisuon vieressa savi on
erittain vesipitoista, runsaasti orgaanista ainesta sisaltavaa savea, jossa esiintyy runsaasti
hairibrakenteita ja vetté johtavia karkeampia kerroksia. Lanteen péain siirryttaessa savi
muuttuu selvasti sitkedmmaksi ja vettd johtavat kerrokset vahenevét vesi- ja orgaanisen
aineksen pitoisuuden pysyessa kuitenkin keskimaaraista korkeampina.
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Liite 1. Tutkimuspisteiden alkupH (pH1) ja pH inkuboinnin jalkeen (pH2).

Tunnus X y z Syvyys (m) pH1 | pH2
A 6683275,2 25501886,1 | 15,69 1,0-1,5 50 | 4,8
1,5-2,0 65 | 53

2,0-2,5 7,6 | 57

2,5-3,0 79 | 67

3,0-3,5 81 | 7,2

3,5-4,0 81 | 7,3

4,0-4,5 82 | 75

4,5-5,0 83 | 7,7

5,0-5,5 83 | 7,7

5,5-6,0 84 | 7,4

B 6683309,1 25502050,4 | 15,55 1,0-1,5 6,0 | 64
1,5-2,0 56 | 62

2,0-2,5 76 | 60

2,5-3,0 75 | 56

3,0-3,5 80 | 69

3,5-4,0 81 | 74

4,0-4,5 8,2 7,7

4,5-5,0 82 | 7,7

5,0-5,5 83 | 7,6

5,5-6,0 83 | 80

C 6683375,4 25502632,3 15,08 1,0-1,5 70 | 69
1,5-2,0 75 | 58

2,0-2,5 77 | 68

2,5-3,0 79 | 73

3,0-3,5 80 | 7,5

3,5-4,0 80 | 74

4,0-4,5 81 | 7,6

4,5-5,0 82 | 7,8

5,0-5,5 83 | 79

5,5-6,0 82 | 80

D 6683189,8 25502551,8 | 15,38 1,0-1,5 6,2 | 3,0
1,5-2,0 71 | 47

2,0-2,5 77 | 63

2,5-3,0 78 | 63

3,0-3,5 79 | 71

3,5-4,0 80 | 74
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4,0-4,5 81 | 7,6

4,5-5,0 81 | 7,7

5,0-5,5 82 | 7,1

5,5-6,0 83 | 7,2

E 6682799,9 | 25502664,0 | 15,43 2,0-2,5 7,6 | 56
2,5-3,0 78 | 58

3,0-3,5 7,7 | 57

3,5-4,0 80 | 6,9

4,0-4,5 81 | 7,2

4,5-5,0 81 | 7,3

5,0-5,5 82 | 7,6

5,5-6,0 81 | 7,7

F 6682850,5 | 25502500,0 | 14,82 1,0-1,5 48 | 26
1,5-2,0 65 | 43

2,0-2,5 72 | 46

2,5-3,0 78 | 6,1

3,0-3,5 81 | 69

3,5-4,0 81 | 7.3

4,0-4,5 81 | 7,2

4,5-5,0 82 | 7,7

5,0-5,5 82 | 7,8

5,5-6,0 82 | 74

G 6682716,9 | 25502289,6 | 14,85 1,0-1,5 47 | 58
1,5-2,0 65 | 54

2,0-2,5 73 | 54

2,53,0 7,7 | 6,0

3,0-3,5 78 | 7,0

3,5-4,0 80 | 7,3

4,0-4,5 81 | 74

4,5-5,0 81 | 7,7

5,0-5,5 82 | 7,8

5,5-6,0 81 | 80

6,0-6,5 82 | 80

H 66825151 | 25502260,2 | 14,41 1,0-1,5 57 | 55
1,5-2,0 72 | 6,0

2,0-2,5 76 | 65

2,5-3,0 78 | 63

3,0-3,5 79 | 71
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3,5-4,0 79 | 73
4,0-4,5 80 | 7,5
4,5-5,0 81 | 7,7
5,0-5,5 81 | 7,6
5,5-6,0 81 | 7,7
6,0-6,5 82 | 80
[ 6682296,7 | 255022442 | 14,21 1,0-1,5 62 | 54
1,5-2,0 72 | 59
2,0-2,5 78 | 6,1
2,5-3,0 79 | 69
3,0-3,5 81 | 7.3
3,5-4,0 81 | 74
4,0-4,5 82 | 7,7
4,5-5,0 82 | 7,7
5,0-5,5 82 | 7.8
5,5-5,75 83 | 7.3
J 6682373,2 | 25501718,2 | 14,04 1,5-2,0 72 | 67
2,0-2,5 78 | 71
2,53,0 80 | 7,4
3,0-3,5 80 | 7,4
3,5-4,0 82 | 7,6
4,0-4,5 83 | 8,0
4,5-5,0 83 | 7,9
5,0-5,5 83 | 7,9
5,5-6,0 83 | 7,9
K 6682234,4 | 25501758,1 | 14,03 2,0-2,5 58 | 6,2
2,5-3,0 73 | 57
3,0-3,5 80 | 7.1
3,5-4,0 81 | 7,2
4,0-4,5 83 | 7,9
4,5-5,0 83 | 81
5,0-5,5 84 | 81
5,5-6,0 84 | 7,1
L 6682149,0 | 25501644,9 | 13,55 2,0-2,5 76 | 74
2,5-3,0 79 | 7,5
3,0-3,5 81 | 7,7
3,5-4,0 81 | 7,7
4,2-4,5 82 | 80
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4,5-5,0 83 | 8.2
5,0-5,5 83 | 80
5,5-6,0 83 | 7,9
M 6681830,9 | 25502211,7 | 14,62 1,0-1,5 52 | 63
1,5-2,0 7,1 | 3,0
2,0-2,4 7,8 | 5.2
2,5-3,0 79 | 6,7
3,0-3,5 8,0 | 6,6
3,5-4,0 81 | 74
4,0-4,5 81 | 7,6
4,5-5,0 82 | 7,7
5,0-5,4 81 | 7,8
5,5-6,0 82 | 7,9
N 66822989 | 25502833,7 | 16,74 3,0-3,5 75 | 43
3,5-4,0 7,8 | 4.2
4,0-4,5 79 | 61
4,5-5,0 7,7 | 49
5,0-5,5 78 | 54
5,5-6,0 79 | 68
o 6682517,7 | 25503003,3 | 17,56 2,5-3,0 71 | 3,4
3,0-3,5 75 | 3.2
3,5-4,0 75 | 4,4
4,0-4,5 7,6 | 57
4,5-5,0 7,6 | 6,6
5,0-5,5 7.6 | 6,7
5,5-6,0 78 | 6,9
P 6681692,0 | 25501851,9 | 14,68 2,5-3,0 75 | 6,6
3,0-3,5 79 | 69
3,5-4,0 80 | 7,4
4,0-4,5 81 | 7,6
4,5-5,0 82 | 80
5,0-5,5 83 | 8,0
5,5-6,0 84 | 81
R 6681916,8 | 25502509,1 | 14,62 2,0-2,5 7,7 | 71
2,5-3,0 79 | 69
3,0-3,5 8,0 | 6,7
3,5-4,0 81 | 7,1
4,0-4,5 81 | 73
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4,5-5,0 82 | 7,6
5,0-5,5 80 | 7,5
5,5-6,0 83 | 7,7
s 6681939,9 | 25502873,9 | 15,32 1,0-1,5 6,5 | 6,6
1,5-2,0 74 | 38
2,0-2,5 7,7 | 55
2,5-3,0 7,7 | 69
3,0-3,5 79 | 73
3,5-4,0 79 | 75
4,0-4,5 82 | 74
4,5-5,0 82 | 7.8
5,0-5,5 83 | 7,8
T 6682034,5 | 25503159,7 | 17,49 1,5-2,0 70 | 7,2
2,0-2,5 74 | 6,0
2,5-3,0 73 | 6.2
1 6682990,8 | 25502619,8 | 15,12 4,20 63 | 38
4,40 62 | 2,9
4,60 64 | 3,9
4,80 7,0 | 41
5,00 71 | 41
5,20 71 | 35
5,30 75 | 55
5,60 81 | 7,0
5,80 82 | 7,6
6,00 82 | 7,6
6,20 82 | 7,7
6,40 82 | 81
6,60 83 | 81
7,10 81 | 80
7,30 83 | 7,9
7,50 83 | 7,8
7,70 83 | 8,0
7,90 82 | 7,7
8,00 82 | 7,9
8,20 82 | 80
8,40 83 | 7,9
8,60 82 | 80
8,30 82 | 66
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9,00 82 | 68
9,20 83 | 81
9,40 83 | 81
9,60 83 | 81
9,30 83 | 8,0
10,00 83 | 7,9
10,20 83 | 7,8
10,40 84 | 8,0
10,60 83 | 7,7
10,80 83 | 7,9
11,00 83 | 8,0
11,20 83 | 7,9
11,40 84 | 80
11,60 84 | 6,6
11,80 84 | 68
12,00 79 | 81
12,20 84 | 81
12,40 83 | 7,0
12,60 84 | 7,9
12,80 84 | 7,6
13,00 83 | 58
13,20 83 | 7,2
13,40 83 | 7,4
13,60 83 | 7,6
13,80 84 | 7,7
14,00 84 | 7,7
14,20 85 | 8,0
14,40 84 | 81
14,60 83 | 8,0
14,80 83 | 7,7
15,00 84 | 7,6
15,20 85 | 7,7
15,40 85 | 8,0
15,60 85 | 8,0
15,80 85 | 7,8
16,00 85 | 7,8
16,20 8,6 | 7,9
16,40 85 | 7,6
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16,60 86 | 7,5
16,80 86 | 7,5
17,00 86 | 7,9
17,20 86 | 7,9
17,40 86 | 7,8
17,60 87 | 7,7
17,80 88 | 7,4
18,00 88 | 73
18,20 88 | 7,1
18,40 88 | 7,1
18,60 88 | 7,1

2 6682642,1 | 25502480,0 | 14,68 1,50 51 | 35

1,70 59 | 4,6
1,90 64 | 3,2
2,10 69 | 48
2,30 7,0 | 4,9
2,50 74 | 7,0
2,70 7,7 | 7,0
2,90 79 | 7,0
3,10 79 | 7,0
3,30 79 | 71
3,50 80 | 7,1
3,70 81 | 7,0
3,90 80 | 7,0
4,10 81 | 7.1
4,30 82 | 7,1
4,50 82 | 71
4,70 81 | 7.1
4,90 82 | 7,0
5,10 78 | 7,0
5,30 82 | 7,1
5,50 82 | 7,1
5,70 80 | 7,1
5,90 83 | 7,1
6,10 83 | 7.1
6,30 84 | 7,1
6,50 82 | 7,1
6,70 83 | 7,1

N\

GTK

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland

21



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS
YRA Yhdyskunnat ja rakentaminen
Espoo 27.2.2017
Paivitetty 31.3.2017

6,90 84 | 7,2
7,10 83 | 7,1
7,30 82 | 7,1
7,50 82 | 71
7,70 82 | 7,1
7,90 83 | 7.1
8,10 83 | 7,2
8,30 83 | 7,2
8,50 84 | 7,2
8,70 84 | 7,2
8,90 84 | 71
9,10 82 | 7,0
9,30 82 | 7,2
9,50 83 | 7,2
9,70 82 | 7,1
9,90 83 | 71
10,10 85 | 7,1
10,30 84 | 71
10,50 83 | 7,2
10,70 85 | 71
10,90 84 | 7,2
11,10 84 | 7,0
11,30 85 | 7.1
11,50 85 | 7,1
11,70 84 | 7,2
11,90 83 | 7,2
12,10 84 | 71

3 6682391,2 | 25502949,0 | 17,59 6,70 78 | 64
6,90 79 | 6,2
7,10 78 | 6,6
7,30 79 | 48
7,50 81 | 6,9
7,70 80 | 7,3
7,90 82 | 7,5
8,10 84 | 7,7
8,30 84 | 68
8,50 84 | 6,9
8,70 83 | 7,7
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8,90 83 | 7,5
4 66821985 | 25501904,9 | 14,16 1,50 47 | 67
1,70 55 | 6,0
1,90 6,6 | 6,1
2,10 72 | 66
2,30 75 | 7,0
2,70 74 | 69
2,90 7,8 | 7,2
3,10 7,8 | 7,2
3,30 79 | 71
3,50 81 | 7.3
3,70 82 | 7,5
3,90 84 | 7,6
4,10 83 | 7,9
4,30 82 | 7.8
4,50 85 | 7,8
4,70 85 | 7,5
4,90 85 | 7,2
5,10 83 | 7,1
5,30 85 | 7.3
5,50 83 | 74
5,70 8,6 | 64
5,90 83 | 7.1
6,10 84 | 80
6,30 81 | 7,8
6,50 85 | 8,2
6,70 82 | 82
6,90 85 | 8.2
7,10 85 | 7,9
7,30 82 | 8.2
7,50 86 | 7,5
7,70 85 | 81
7,90 85 | 7,7
8,10 84 | 7,7
8,30 85 | 7,3
8,50 85 | 8,0
8,70 8,6 | 80
8,90 87 | 7.8
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9,10 87 | 7,5
9,30 8,6 | 80
9,50 87 | 73
9,70 87 | 7,6
9,90 86 | 7,8
10,10 88 | 7,8
10,30 88 | 80
10,50 8,6 | 8,0
10,70 88 | 7,6
10,90 89 | 7,5
11,10 88 | 7,3
11,30 87 | 7,2
11,50 8,7 | 7,2
11,70 87 | 7.1
11,90 8,7 | 7,2
12,10 88 | 7,2
12,30 85 | 7,1
12,50 85 | 7,3
12,70 85 | 7,0
12,90 85 | 7,2
13,10 85 | 7,2
13,30 85 | 7,4
13,50 85 | 74
13,70 86 | 7,2
13,90 8,6 | 6,6
14,10 85 | 7,4
14,30 86 | 7,7
14,50 87 | 7.3
14,70 85 | 7,5
14,90 85 | 7.1
15,10 8,6 | 6,7
15,30 8,6 | 7.4
15,50 8,6 | 6,9
15,70 85 | 7,1
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Liite 2. Vesipitoisuus tutkimuspisteissa 1-4.

1)
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Hk kerroksia
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Liite 3. Magneettinen suskeptibiliteetti tutkimuspisteissa 1-4.

1 Suskeptibiliteetti (SI (x10%)) syvyyden (cm) funktiona 3 Suskeptibiliteetti (S (x10%)) syvyyden (cm) funktiona
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