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1 JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskus (GTK) teki painovoimamittauksia Lahdessa pohjavesialueella N:o 0439801
ja sen tarkoituksena oli tuottaa lisdtietoa kalliopinnan tasosta. Tutkimus toteutettiin osana ENI-CBC-
hanketta, jonka tavoitteena on selvittdd, miten voidaan sopeuttaa erilaisia maankdyttdmuotoja
pohjavesien suojelemiseksi ilmaston muuttuessa ja minkalaisia haasteita muuttuvat olosuhteet luovat
pohjavesien alueella rakennetun ja luonnonympariston hoitoon.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin painovoimamittausta yhdistettynd tarkkaan maanpinnan tason
mittaamiseen. Painovoimamittausten avulla voidaan tutkia tiheydeltdadan ymparistosta poikkeavien
muodostumien paksuutta ja tilavuutta. Koska maaperan tiheys on huomattavasti kallioperan tiheytta
pienempi (tiheysero noin 1 000 kg/m?3), voidaan painovoimamittauksia kayttds kallionpinnan tason ja
samalla maapeitteen paksuuden arviointiin. Tutkimusalue ja mittauslinjat on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Lahden painovoimamittausalue. Maastossa mitattujen linjojen (1 — 4) sijainti on merkitty
punaisilla ja tulkitut suorat linjat vihreilld viivoilla. Kuvassa on myds osa vuonna 2003 mitatuista
linjoista violetilla varilld. Tulkinnassa kdytettyjen referenssipisteiden laatu kay ilmi karttaselosteesta.

Painovoimamenetelmalla ei voi erotella maaperan eri kerroksia tai pohjavedenpinnan tasoa. Muilla
tutkimusmenetelmilla tuotettuja maapera- ja pohjavesitietoja (esim. kairaus, seisminen luotaus ja
maatutkaluotaus) voidaan kuitenkin hyédyntdd painovoimamittausten tulkinnassa. Maapeitteen
paksuutta maaritettdessa painovoimaprofiilit sijoitetaan maastoon siten, etta niiden alku- ja loppupaat
ovat kallion paljastumilla tai pisteissa, joissa kallionpinnan tarkka korkeustaso tunnetaan. Lisaksi
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profiilit saattavat kulkea ristiin toistensa yli. Ndin voidaan arvioida painovoimakentédn alueellista
vaihtelua, jota kaytetddn maapeitteen paksuustulkinnan perustasona. Kun maa- ja kallioperan valinen
tiheysero oletetaan vakioksi ja mittauspisteiden korkeusasema tunnetaan, voidaan painovoima-
anomaliasta laskea kallionpinnan topografia ja ndista johdannaisena maapeitteen paksuus. Maaperan
todellista paksuutta on kuitenkin tarpeellista kontrolloida riittdvan tihedsti esim. kairaamalla, koska
sekd kallion tiheydestd riippuva alueellinen painovoimataso ettd irtomaapeitteen tiheys voivat
vaihdella mittauslinjalla ja siten vaikuttaa tulkintatulokseen. Tulos kuvaa yleensa hyvin kallionpinnan
tason vaihtelua, vaikka maapeitteen tulkitussa paksuudessa saattaa paikoitellen olla epatarkkuutta.
Esimerkiksi veden kulkua rajoittavat kallion rakenteet tulevat hyvin nakyviin.

2  TUTKIMUSMENETELMAT JA TEHDYT TUTKIMUKSET

Painovoimamittaukset teki GTK:n maastomittausryhma 6. - 8.8.2019. Mittauslinjoja oli 4 kpl ja niiden
yhteenlaskettu pituus oli noin 5 km. Mittaukset pyrittiin tekemadan 20 m pistevalein. Mittalaitteena oli
Scintrex Autograv-CG5 gravimetri ja pisteiden korkeusaseman maarityksessd VRS-GPS laitteistoa.
Linjojen paissd maanpinnan tasot madaritettiin VRS-GPS laitteistolla. Mittaustuloksista laskettiin
Bouguer -anomaliat keskitiheydelld 2670 kg/m3. Topografiaeroista johtuva tulosten vaaristyma
korjattiin kayttamalld Geosoftin Oasis Montaj ohjelmiston 3D-topografiakorjausta, jossa kaytettiin
referenssiaineistona Maanmittauslaitoksen 10 x 10 m korkeusmallia. Tulkinnassa kaytettiin Tensor
Reseachin ModelVision tulkintaohjelmaa, jolla etsittiin annetun mallin parametreja muuttamalla
mitattua painovoimakayrdaa parhaiten vastaava laskennallinen kayra. Paikallisesta painovoima-
anomalian vaihtelusta tulkittiin kalliopinnan taso. Mitatuista maanpinnan ja tulkituista kalliopinnan
tasojen erotuksesta voidaan laskea maapeitteen paksuus. Painovoimamittauksen tulkintaa on
havainnollistettu kuvassa 2.

Havainnekuva painovoimamittauksen tulkinnasta
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Kuva 2. Havainnekuva painvoimamittausten tulkinnasta.

Mittauslinjat paattyvat kallioon asti kairattuihin pisteisiin tai porakaivoihin. Kuvassa 1 on esitetty
erilaisten referenssipisteiden sijainti ja laatu. Kairauspisteista ei ollut saatavana pohjavedenpinnan
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tasotietoja, mutta tulkinnoissa kaytettiin apuna raportista Artimo & muut (2012) saatuja
pohjavesipinnan tasoja. Raportissa pohjaveden pintaa on interpoloitu jokseenkin kaukana olevien
pohjavesitietojen mukaan, joten siitd saadut pohjaveden pinnan tasotiedot ovat vain suuntaa antavia.
Pohjaveden pintaa on kaytetty hyvaksi arvioitaessa kuivan ja kostean maa-aineksen rajapintaa
tulkinnoissa, mutta se ei valttamatta kuvasta todellista pohjaveden pintaa. Kuivalle maa-ainekselle on
tulkinnoissa kaytetty tiheyttd 1600 kg/ m> ja veden kylldstimalle maa-ainekselle 1900 kg/m?3.
Tulkinnassa kaytetty vedenpinnan taso esitetaan liitteend 1 olevissa leikkauskuvissa maaperamallia
jakavana vaakaviivana.

Syvyysleikkausmallien mittakaava vaihtelee mittauslinjan pituudesta riippuen. Leikkauskuvien
koordinaatisto on ETRS89/TM35Fin ja korkeusjarjestelma on N2000.

3 TUTKIMUSTULOKSET

Alueella on aiemmin tehty painovoimamittauksia samassa tarkoituksessa (Elo, 2003). Nykyinen
tutkimusalue sijoittuu entisten mittausten valiin jadneeseen aukkoon. Aikaisemmat tulkinnat liitettiin
tdssa tutkimuksessa tuotettuun kallionpintaan. Vanhojen v.2003 tulkintojen kallionpinnan tasot on
muutettu N2000 korkeusjarjestelmdan. Vanhoja tulkintoja ei muutettu, koska uutta referenssitietoa ei
ollut saatavilla. Vuoden 2003 tulkinnoissa kaikkien linjojen pdihin ei ollut kairaustietoja tai muuta
referenssia, joten niistd tehty kallionpintamalli on vaillinainen. Uusista ja vanhoista tulkintatuloksista
interpoloitu kallionpintamalli on esitetty kuvassa 3 ja se on tarkimmillaan uusien linjojen 1 - 4 alueella.
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Kuva 3. Painovoimatulkinnoista interpoloimalla laskettu kallionpinnan taso varipintakarttana. Vuoden
2019 linjat on merkitty punaisilla ja vuoden 2003 linjat mustilla viivoilla.

Maastomittauksessa joudutaan usein kiertamaan rakennuksia tai muita esteitd, jolloin mittauslinjaan
tulee mutkia. Tulkinta tehddan aina linjojen pdiden valiin sijoittuvalle suoralle, johon projisoidaan
suorasta poikkeavat mittauspisteet. Mitd kauempana mitattu piste on padtepisteiden vadliselta
suoralta, sitd epatarkemmaksi tulkinta muodostuu. Tutkimuskohteella oli paljon rakennuksia, joita
jouduttiin mittaustilanteessa kiertdamaan (kuva 1). Mittausdata on myds paikoin epéatasaista, johtuen
esim. jyrkistd maanpinnan tai kalliopinnan vaihteluista tai rakennetusta maaperastd johtuvasta
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tiheyden muutoksesta. Tulkinnassa on naissa kohdissa kdytetty silmamaaraisesti sopivaa kayraa

mitattujen arvojen vilille. N&illd kohdin todellinen kallionpinta voi olla joitakin metreja tulkitun pinnan
yla- tai alapuolella.

Kallion, samoin kuin maanpinnakin vaihtelut ovat paikoin erittdin jyrkkid. Maapeitteet ovat
kauttaaltaan hyvin paksuja. Linjoilla 2 ja 3 on veden kyllastdmada maa-ainesta vihemman kuin kuivaa
maa-ainesta, kun taas linjoilla 1 ja 4 kuivan ja pohjaveden alaisen maakerroksen paksuus nayttaisi
olevan suunnilleen yhta suuri ja kallion pinta on erittdin syvalla.

4 VITTEET
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