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Tero Hokkanen     3.6.2020 



1. Johdanto 

Seismiset luotaukset Pirkkalan loukonlahdella tehtiin 1.  8. huhtikuuta ja GPS-paikannukset 15. 
huhtikuuta 2020. Tutkimusalueella luodattiin kuvan 1 mukaiset 19 seismistä linjaa. Alue oli 
suhteellisen tasaista maanpinnan topografian vaihdellessa noin +79 ja +87 metrin välillä 
merenpinnan tasosta. Alkuperäisestä seismisten linjojen sijoittelusta jouduttiin hiukan poikkeamaan 
tuonnempana esiin käyvistä syistä. Seismisen tulkinnan tueksi Taratest Oy porasi erityyppisiä reikiä 
tutkimusten eri vaiheissa. Linjojen paikannus ja topografia mitattiin GeoBlastin toimesta RTK-
GPS-tarkkuudella. 

 

 

Kuva 1: Seismisten luotausten toteuma (kuvassa ei RTK-tarkkuutta) 

Seismisten tutkimusten tavoite oli määrittää kallion pinta kaikkien linjojen alla ja ns. kova pohja 
niin kuin se oli mahdollista suunnitellun mukaisin levityksin. Kaikista linjoista toimitettiin Sitowice 
Oy:lle linjojen topografia ja kallionpintatiedot 3D profiileina DXF-formaatissa erillisissä 
tiedostoissa. 

Maastotyöt onnistuivat hyvin ilman suurempia ongelmia ja data on todettu suhteellisen 
häiriöttömäksi hyvä laatuiseksi. Osa linjoista kuitenkin jouduttiin sijoittamaan uudelleen mm. 
maastossa olleiden esteiden takia, (esim. linja 4 ison hakekasan osuessa linjalle). Linjojen 1 ja 2 
alkupäässä routa oli sen verran paksu, että se häiritsi maastotöitä ja aiheutti tuloksiin hiukan 
tulkinnan varaisuutta. Osalla linjoista ei voitu ampua kaikkia paukkuja  johtuen kaapeleista ja/tai 
putkista (esim. linja 8 ja 14), joita alueella oli. Lisäksi tutkimusalue oli joltain osin niin ahdas, ettei 
kaikkia kaukopaukkuja  voitu sijoittaa niin kauas linjan päästä, että kallion pinta oltaisiin voitu 
saada linjan päästä (esim. linja 9 ja 11). Näistä pienistä ongelmista huolitta maastotyöt onnistuivat 
hyvin ja seismisestä tulkinnasta saatiin kattava koko alueelta. 



2. Seismiset tutkimukset 

Linjat 1  4 (kuvat 2  5) muodostivat oman kokonaisuuden tutkimusalueen länsiosassa. Sille 
oli tyypillistä suhteellisen paksu routakerros ja tutkimusalueen ahtaus, jotta kallion pinta 
saataisiin määritettyä aivan jokaisessa kohdin linjojen alla. 

Kuvissa 2  5 on esitetty kunkin linjan seisminen tulkinta kallion pinnasta. Samoissa kuvissa 
näkyy tehdyt kairaukset. Punaisella on merkitty moreenikerroksen ja mustalla muiden maalajien 
paksuus. Merenpintaan sidottu maanpinta on merkitty sinisellä ja seismisesti tulkittu 
kallionpinta keltaisella. Kuten kuvista näkyy, pääsääntöisesti seiminen tulkinta tukee 
kairaustietoa. 

 

Kuva 2: Seisminen linja 1, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjalla 1 moreenikerroksen paksuus vaihteli siinä määrin, että se todennäköisesti heikentää 
kalliopinnan paikanmäärittämistä. Tämä johtuu siitä, että moreenissa seismisen signaalin nopeus 
on tyypillisesti 2000  2200 m/s, mutta märässä savessa ja siltissä 1200  1400 m/s. Jotta tarkka 
tulkinta kalliopinnalle saataisiin. tulisi moreenikerroksen paksuus olla tiedossa. Tällöin 
voitaisiin tehdä aito 3-kerrostulkinta. Mutta koska nyt näin ei ole, on tehty 2-kerrostulkinta, 
jossa on huomioitu eri kerrosten nopeusvaihtelu ja sovitettu se kairaustietoon. Tällöin varsinkin 
porakonekairaustulokset ovat arvokkaita, koska pääsääntöisesti niissä kallionpinta on 
edustavasti määrätty. Saatu tulos linjalla 1 on muuten yhtenevä kaiken tiedon kanssa, paitsi 
viimeisen porakonekairauspisteen (R104) kanssa. Tässä kohdin seisminen tulkinta tukee hiukan 
syvempää kalliopinnan tasoa kuin kyseinen kairapiste. 

Linjan 2 seisminen tulkinta kallion pinnasta on yhdenmukainen kairausten ja linjan 1 tulkinnan 
kanssa. Moreenikerros lienee linjalla tasossa +75 - +77m. 

 

Kuva 3: Seisminen linja 2, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 



 

Linjaa 3 jatkettiin 100m alkuperäisestä suunnitelmasta ja samassa yhteydessä linja 6 
katkaistiin, koska seismisissä luotauksissa käytetyt sidontapisteet olisivat muuten olleet hyvin 
jyrkän töyrään vierellä, jolloin tulkinta olisi vaikeutunut. Seismiset luotaukset tukevat muuta 
tietoa hyvin, paitsi viimeisen noin 40m matkalla (kuva 4). Tuolla alueella porakonekairaus antaa 
selvästi syvemmän kalliopinnan tason kuin seismiset luotaukset. Syy tähän on todennäköisesti 
se, että kyseinen paikka oli kivikkoista ja alueella näkyi isoja lohkareita. Seismiikalla ei usein 
voi erottaa lohkareita kalliosta (nehän ovat samaa kivimateriaalia), jolloin seisminen tulkinta 
päätyy määrittämään kallion lähemmän maanpintaa kuin porakonekairaus. Todennäköisesti 
kallion pinta siis jatkuu koko linjan 3 matkalla tasossa +70m, vaikka seisminen tulos poikkeaa 
siitä viimeisen 40m matkalta. 

 

Kuva 4: Seisminen linja 3, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 4 paikkaa jouduttiin hiukan siirtämään alkuperäiseltä paikaltaan. Se sijaitsi edelleen 
hyvin lähellä naapurin rajaa, jossa ei voinut ampua seismisiin luotauksiin liittyviä 
kaukopaukkuja . Tästä johtuen kallionpintaa ei voitu määrittää linjan alkupäässä. Tulokset 

tukivat sinänsä hyvin kairaustietoa. 

 

Kuva 5: Seisminen linja 4, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Tällä alueella kallion pinta oli melko tasainen ja se oli tasojen +66 ja +75 välissä seismisen 
tulkinnan mukaan. Moreenikerros oli pääsääntöisesti paksu ja ulottui tasoon +78 asti. 

Linja 5 mitattiin lopulta niin, että alkuperäisen suunnitelman mukaiset linjat 5 ja 9 yhdistettiin. 
Kalliopinnan taso koko mittauslinjan matkalta oli seismisen tulkinnan perusteella tasojen +67 ja 
+73 välissä. Moreenikerroksen ja sen päällä olevien muiden irtomaakerrosten paksuudet 
vaihtelivat paikasta riippuen 3  7m paksuisina kallion päällä. Kairaukset tukivat seismistä 
tulkintaa. 



 

Kuva 6: Seisminen linja 5 alkuosa, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu 
kallionpinta keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

 

Kuva 7: Seisminen linja 5 loppuosa, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu 
kallionpinta keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 6 tulkinta on epävarma johtuen siitä, ettei sillä ollut yhtään referenssikairausta ja siitä, 
että linjan maanpinnan topografia vaihteli paljon. Lisäksi linja 6 oli itsenäinen linja eikä se 
saanut tukea muilla linjoilla mitatuista tuloksista. Sen tulkinta tukee kalliopinnan vaihtelua 
tasojen +65 ja +75 välissä. Irtomaakerrosten paksuuksista ei ole selkeää kuvaa seismiikan 
perusteella. 

 

Kuva 8: Seisminen linja 6, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 7 tulkinta oli ehkä suoraviivaisin kaikista seismisistä linjoista, minkä voi tulkita myös 
luotettavaksi tulokseksi. Kairaukset tukivat hyvin seismistä tulkintaa samoin muut seismiset 
linjat. Moreenikerroksen paksuus tällä linjalla oli linjan länsipäässä suunnilleen samaa luokkaa 
kuin muiden irtomaiden paksuudet yhteensä, mutta linjan itäpäässä moreenikerros ohentuu vain 
2m paksuksi. Kallion pinta koko linjan matkalla vaihteli tasojen +68 ja +77m välissä. 

 



 

Kuva 9: Seisminen linja 7, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 8 osoittautui hyvin tasaiseksi kallion topografian suhteen. Koko linja oli tasojen +70 ja 
+75 välissä koko linjan pituudelta lukuun ottamatta kohtaa 165m, jossa seismisen tulkinnan 
mukaan kallion pinta sukeltaa noin tasolle +63m. Samoin kuin edellisellä linjalla moreenikerros 
ohenee itään päin mentäessä. Länsiosassa moreenikerros on paksumpi kuin muiden maalajien 
kerrokset. 

 

Kuva 10: Seisminen linja 8, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 9 osoittautui vaikeaksi mitata ja tulkita. Tutkimusalue oli suhteellisen kapea ja näin 
ollen kaikkia paukkuja  ei voitu sijoittaa niin, että kallion pinta olisi saatu määriteltyä koko 
linjan matkalta. Ongelma vain korostui, kun linjan pohjoispää osoittautui paikaksi, jossa kallion 
pinta oli syvällä. Lisäksi moreeni- ja irtomaakerrosten keskinäiset paksuudet vaihtelivat paljon 
tällä linjalla. Kairaukset kyllä tukivat tehtyä tulkintaa. 

 

Kuva 11: Seisminen linja 9, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjalla 10 oli seismisen tulkinnan mukaan syvä painauma linjan loppupäässä. Tätä 
porakonekairaus ei kuitenkaan tukenut. Syystä erilaisiin tuloksiin ei voi varmasti tietää. 



 

Kuva 12: Seisminen linja 10, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linja 11 oli samantyyppinen kuin linja 10, siinäkin oli painauma linjan lopussa, mutta nyt 
kairaustieto tuki havaintoa. Linjan alkupäästä ei voitu määrittää kalliopinnan syvyyttä, koska se 
sijaitsi niin lähellä naapuritonttia, missä ei voitu ampua kaukopaukkua . Moreenikerros oli 
varsin ohut tällä linjalla. 

 

Kuva 13: Seisminen linja 11, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linja 12 oli linjan 5 jatkeella, tosin ei samansuuntaisena. Varsinaisia referenssipisteitä ei ollut 
seismisen tulkinnan tueksi, mutta linjan 5 päätepiste voitiin tulkita sellaiseksi. Moreeni- ja 
irtomaakerroksien paksuuteen ei voi ottaa kantaa tällä linjalla. 

 

Kuva 14: Seisminen linja 12, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linja 13 oli melko erillään muista seismisistä linjoista ja sillä oli kaksi referenssikairauspistettä, 
mutta kumpikaan niistä ei ollut porakonekairauspiste. Tulkinnassa on myös huomioitava, että 
linjan alku on metsässä pehmeähkössä maassa, kun sitä vastoin loppuosa pellolla. Seisminen 
tulkinta on esitetty kuvassa 15. Todennäköisesti moreenikerros on paksumpi metsäisellä alueella 
kuin mitä se on pellolla. Samoin kalliopinnan syvyys on syvemmällä metsäisellä alueella. 



 

Kuva 15: Seisminen linja 13, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linja 14 oli edellisen linjan jatke, joskaan ei samaan suuntaan. Tällä linjalla kairaukset tukivat 
seismistä tulkintaa melko hyvin. Siitä huolimatta tulkintaa vaikeutti se, ettei toista 
kaukopaukkua  voitu ampua johtuen vesijohdosta. 

 

Kuva 16: Seisminen linja 14, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjat 15  19 muodostivat oman kokonaisuuden ja olivat osittain ristikkäin toistensa suhteen. 
Tälle alueelle oli tyypillistä suhteellisen ohut moreenikerros lukuun ottamatta alueen itä- ja 
pohjoisreunaa. 

Linjan 15 seisminen tulkinta noudatteli melko hyvin kairauksilla saatua tietoa kalliopinnan 
sijainnista. Moreenikerros oli ohut kauttaaltaan (kuva 17). 

 

Kuva 17: Seisminen linja 15, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 16 seisminen tulkinta oli yksi vaikeimmista sovittaa olemassa olevaan kairaustietoon. 
Jostain syystä varsinkin linja lopussa seisminen tulos poikkesi kairauksista niin paljon, ettei 



niitä saanut sovitettua keskenään. Tulokset näkyvät kuvassa 18. On ilmeistä, että porakone-
kairauksen tulos on luotettava eli jostain syystä seisminen tulos tuo kallion liian lähelle 
maanpintaa. Yksi mahdollisuus tähän on paksussa moreenikerroksessa olevat suuret kivet, joissa 
seisminen nopeus on suurempi kuin irtomaassa, jolloin tulkittu pinta liian lähelle maanpintaa. 

 

Kuva 18: Seisminen linja 16, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 17 antama kalliopinnan tulkinta oli osin yhtenevä kairaus- ja muun seismisen tiedon 
kanssa paitsi aivan linjan päässä, jossa seismisen tulkinnan antama kallion pinta on lähempänä 
maanpintaa kuin, mitä kairaukset antavat ymmärtää. Varmaa syytä tähänkään 
epäjohdonmukaisuuteen ei tiedetä. Kuitenkin tässäkin tapauksessa tämä ristiriita esiintyy paksun 
moreenikerroksen kohdalla aivan kuten edelliselläkin linjalla, jolloin syynä voi olla lohkareet. 

 

Kuva 19: Seisminen linja 17, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Linjan 18 seisminen tulkinta on melko yhtenevä kairausten kanssa. Tämän linjan alla 
moreenikerros on ohut kauttaaltaan. Linjan alussa kairareiän kupeessa oleva kallion topografian 
voimakas muutos ei todennäköisesti ole todellinen, eli vastoin kuvassa ilmaistua kallio on 
kyseisessä kohdassa todennäköisesti noin tasolla +75m. 

 

Kuva 20: Seisminen linja 18, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 



Linjan 19 seisminen tulkinta on melko yhtenevä kairausten kanssa. Tämän linjan alla 
moreenikerros on melko paksu kauttaaltaan. 

 

Kuva 21: Seisminen linja 19, maanpinta sinisellä (ETRS-GK24, N2000), tulkittu kallionpinta 
keltaisella, moreenikerros punaisella ja muut maalajit mustalla. 

Yleisenä havaintona voidaan todeta, että kallion pinta tutkimusalueella oli varsin tasaista. Suuria 
rotkoja tai painanteita ei seismisten luotausten perusteella ole, vaan näyttäisi siltä, että kallion 
pinta sijoittuu tasojen +63m ja +79m väliin alueella, jonka seismiset linjat kattavat. Monissa 
paikoissa moreenikerros oli varsin paksu. Irtomaan paksuus on yleensä vähintään 5m ja 
useimmissa paikoissa 7 - 12m. Päällimmäinen irtomaakerros on yleensä savea tai silttiä. 

 

 

 

 

 

 

Helsingissä 3.6.2020 

  Tero Hokkanen 

















 

 



 


