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1. Yleistid

Turun Sataman toimeksiantona tehtiin GTK:n tutkimusalus T/v Kaiulla merenpohjan akustis-
seismiset luotaukset tunnetun Pikisaaren hylyn sijaintipaikalla Turun satamaan johtavalla
véyldlla. Hylyn ldhialue luodattiin 5-10 m linjavdlein pohjan pinnalla ja sedimenttiin
painuneiden hylynosien selvittdmiseksi. Tyo liittyy Museoviraston Suomen merimuseon
organisoimaan inventointiin, joka tehdddn muinaismuistolain mukaisesti sataman
ruoppaushankkeiden johdosta. Luotaustydssd oli mukana myos Museoviraston henkilostod, ja
hylyn aluetta myos kuvattiin vedenalaiskameralla (GTK) ja VA-ROVin videokameralla
(Merimuseo). Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia hylyn kuntoa ja testata mill4 luotauslaitteilla
voidaan tutkia ja Kkartoittaa osittain tai kokonaan sedimentin sisdssd olevia hylkyj.
Luotausprofiileista pyrittiin tulkitsemaan sedimenttiin painuneet hylynosat, mikali ne olivat
kéytetyilla luotausmenetelmillé erotettavissa. Nama tutkimukset tehtiin viistokaikuluotaimella ja
kaikuluotaimella (reittipisteiden 2-63 vilit) sekd vedenalaiskuvauksella. Viistokaikuluotaimella
saatiin tdysi peitto tutkittavalle alueelle. Viistokaiku- ja kaikuluotausta tehtiin noin 4
linjakilometri.

Hieman laajemmalla alueella tehtiin myos akustis-seisminen luotaus (reittipisteiden 100-123
viélit), jonka tarkoituksena oli tutkia matalataajuisen luotaimen kayttomahdollisuuksia
hylkykartoituksessa sekd samalla arvioida sedimenttikerroksien paksuuksia Kkyseiselld
véyldalueella. Akustis-seismisten luotauksien tuloksena esitetdén esimerkkeiné vesisyvyys sekd
kovan pohjan ja kallio syvyys tdmén harvan luotauslinjaston perusteella. Liitteend on myos
mallina geologisia poikkileikkauksia akustis-seismisten luotausten tulkinnan perusteella.
Akustis-seismisté ja samanaikaista kaikuluotausta tehtiin noin 5 linjakilometri.

Tutkimuskalustona kéytettiin pehmeisiin sedimentteihin tunkeutuvaa MD 28 kHz kaikuluotainta ja
viistokaikuluotainta (Klein 595, 500 kHz anturilla). Viistokaikuluotaimella saadaan ilmavalokuvaa
muistuttava kuva merenpohjasta aluksen kummaltakin sivulta, joten linjojen véliin jaavit alueet
saadaan myos tarkasteltua. Alueella testattiin myos matalataajuisen (ELMA, 250-1000 Hz) akustis-
seismisen luotausjarjestelmén (reflektioluotaus, syvyystarkkuus £ 2 m) soveltuvuutta kyseisen
hylyn luotauksiin. Paikannus tapahtui peruskartta-koordinaatistossa DGPS-jarjestelmélld, jonka
tarkkuus on = 2 m. Kaikki data keréttiin ja késiteltiin digitaalisessa muodossa MeriData:n UASP ja
MDDSS signaalinkisittely- ja tiedonkeruu ohjelmilla sekd tulkinta/karttatulostus TOPOS-
ohjelmalla.

Raportin liitteend on luotausreittikartta sekéd vesisyvyys-, kovan pohjan syvyys ja kallion syvyys
kartta kayrastona 1: 2 000 mittakaavassa. Tulkintaan perustavat geologiset mallipoikkileikkaukset
esitetddan myos 1: 2 000 mittakaavassa. Kartat ja geologiset poikkileikkaukset ovat paperitulosteina
seké kartat myos digitaalisena MapInfo-muodossa ja poikkileikkaukset Excel-taulukkona. Kartat ja
paikannus ovat peruskarttakoordinaatistossa.

Liitteet: 1 Luotausajolinjat 1: 2 000
2 Eritellyt kohteet 1: 1000
8 Vesisyvyyskartta 1: 2 000
4. Kovan pohjan syvyys 1:2 000
5. Kallion syvyys 1:2 000
6-7.  Geologiset mallipoikkileikkaukset 1: 2 000

Cd-rom levykkeella kartat MapInfo-muodossa ja kuvat JPEG-muodossa.



2. Tutkimustulokset
2.1. Viistokaiku- ja kaikuluotaukset

Viistokaikuluotaus ja samanaikainen kaikuluotaus on havaittu hyviksi menetelmiksi tehdi
vedenpeittamilld alueilla erilaisten muinaisjaannosten kartoitusta samalla kun tehdééin erilaiseen
vedenalaisrakentamiseen liittyvia teknisia esiselvityksid. Nailla kaikuluotauksilla voidaan tutkia
pohjan pinnan rakennetta sekd pehmeiden sedimenttien (mm. savi, savilieju) paksuuksia mikéli
maa-aineksen sisdlld ei ole orgaanisen aineksen (esim. humus , kasvinjadnteet) hajoamisen
tuloksena muodostunutta tunkeutumista haittaavaa kaasua.

Pikisaaren edustalla Turun satamaan johtavan véyldn pohjoispuolella tiedettiin olevan hylky,
jonka tutkiminen hyvin sameassa vedessd on osoittautunut sukeltajan tyona vaikeaksi. Alueella
suoritettujen luotausten perusteella kohtalaisen korkeataajuinen (500 kHz) viistokaikuluotain
osoittautui erittdin hyvaksi menetelmaksi, silli veden sameus ei haitannut tutkimustuloksia
ollenkaan. Oletettavasti kuitenkin hyvin korkeataajuisen viistokaikuluotaimen (taajuus 1000
kHz luokkaa) kéytolle kiintoainespitoinen samea vesi on ongelmallista.

Tutkittu alue luodattiin keskimééarin 5-10 m linjavalilla (reittipisteet 2-63). Luotauslinjojen
védlimatka olisi voinut olla selvésti suurempi (esim.25-50 m), silla 500 kHz taajuisen
viistokaikuluotaimen erottelu- ja sivulle ndkemiskyky on tallaiselle etédisyydelle vield riittava.
Téllainen kohtuullinen “kantama™ on tarpeen silloin kuin kartoitetaan ei tunnettujen
hylkyjen/muinaisjaénteiden esiintymistd. Hyvin korkeataajuisella luotaimella ei tunnettujen
kohteiden etsiminen vaatisi huomattavasti tiheammain linjavéliston, silld korkeampitaajuisen
luotaimen kyky ndhdé luotauslinjan sivuille, kantama, on merkittévasti lyhyempi.
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Kuva 1. Pikisaaren tunnettu hylky viistokaikuluotaimen (500 kHz) kuvassa reittipisteen 42 kohdalla.
Kuvassa ndhdaan hylyn hajonneen osiin, mutta parrukasat ja yksittdiset parrut ovat
erotettavissa. Ajosuunta alhaalta ylos (lounas-koillinen). Kuvan alalaidassa etdisyys metreina
luotauslinjan keskeltd kummallekin sivulle.
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Kuva 2. Pikisaaren hylky reittipisteen 58 ldheisyydessd viistokaikuluotaimen (500 kHz) kuvassa
hieman eri kohdasta kuin kuva 1. Luotaussuunta alhaalta ylos (lounas-koillinen).
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Kuva 3. Pikisaaren hylky reittipisteiden 28-29 vaililla viistokaikuluotaimen (500 kHz) kuvassa.

Luotauslinjan suunta alhaalta ylos (kaakko-luode).

Tunnetun hylyn alue péétettiin ajaa sekd védylan suuntaisesti (lounas-koillinen) ettd kohtisuoraan
sitd vastaan (kaakko-luode), jotta saataisiin mahdollisimman hyvi kuva aluksen tdménhetkisesta
tilasta. Paatos oli onnistunut ja kuvissa 1-4 ndhdéan hylyn osien olevan hajallaan merenpohjalle.
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. Pikisaaren hylky >rerittip.isteein? 61-62 laheisyydéssa viistokaikuluotaimen (SOE) kHz) kuvassa.
Vaylapoiju nékyy osiin hajonneen hylyn keskella.. Luotaussuunta alhaalta ylos (kaakko-luode).

Kuva 5. Pikisaaren hylyn heijasteita reittipisteiden 8 ja 11 ldheisyydessa MD28 kaikuluotaimen (28
kHz) kuvassa. Kuvassa nidhddan myos viimeisen ruoppauksen jilkeen véylaalueen reuna-
alueelle kerrostuneen 0.5 m paksu saviliejukerros pohjan vaaleampana yldosana. Kuvan
vasemmassa laidassa syvyys metrein.
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Kaikuluotaustutkimukset tehtiin MeriData 28 kHz kaikuluotaimella, jolla on Suomen oloissa
havaittu varsin hyvé tunkeutuminen ja erottelukyky pehmeissa sedimenteissd. Tunnetun hylyn
alueella tarkoitus oli testata, miten sedimenttiin tunkeutuva kaikuluotaustutkimus soveltuu
pehmeddn sedimenttiin hautautuneiden hylkyjen/muinaisjaanteiden kartoitukseen. Tunnetun
hylyn péélt4 ja 1dhistolta ajettiin useita kertoja. Tdmaén testin perusteella ei saatu tayttd varmuutta
matalataajuisen kaikuluotaimen soveltuvuudesta, silldi alue on lilan ihmisen toiminnan
“tydstama”, joten hylystd ja sen saveen hautautuneista osista saatavat heijasteet sekoittuvat mm.
ruoppausrakenteiden, vdyldpoijun ja poijupainon aiheuttamiin heijasteisiin. Kuvissa 5 ja 6
nahdaén kuitenkin joitain kaikuluotaimella erottuvia ilmeisesti hylyn parrujen heijasteita.
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Kuva 6. Pikisaaren hylyn heijasteita reittipisteen 42 ldheisyydessa MD28 kaikuluotaimen (28 kHz)
kuvassa. Vastaavasta kohtaa on kuvassa 1 viistokaikuluotaimen ndakyma hylysta.

2.2. Akustis-seismiset luotaukset

Akustis-seismiset luotaukset tehtiin reittipisteiden 100-123 valilla reflektioseismiselld 1-
kanavaisella ELMA-#4nildhteella ja MD28 kaikuluotaimella. Luotaustutkimukset onnistuivat
kohtalaisen hyvin, ja alueelta saatiin geologiset poikkileikkaukset (liitteet 6-?).
Hylky/muinaisjdanteiden kartoitukseen seisminen luotaus ainakaan tdmén hylyn kohdalla ei
soveltunut, kuten etukiteen arveltiinkin, silld menetelmé on erottelukyvyltdén (= 2 m) karkea ja
lahonneen puun ja saven/saviliejun akustiset ominaisuudet ovat kohtalaisen ldhelld toisiaan.
Alueen geologiseen tutkimukseen akustis-seisminen reflektioluotaus sensijaan soveltuu hyvin
(kuva 7), ja harvan luotauslinjaston kaiku- ja seismisen luotauksen tulkinnan pohjalta
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muodostettiin esimerkiksi vesisyvyys, kovanpohjan syvyys ja kallion syvyys kéyrastokartat
(Liitteet 3-5).
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Kuva 7. Pikisaaren hylyn véylaalueelta reittipisteiden 101-123 valita esimerkkikuva akustis-seismisesta
luotausprofiilista, jonka paille on tulkittu maalajirajat. Ylempi profiili on reflektioseismisen
luotaimen (ELMA, 200-1000 Hz) ja alempi MD28 kHz kaikuluotaimen profiili. Kuvasta
ndhdaan miten kaikuluotaimen ldpaisematon sedimentti voidaan monin paikoin tutkia
matalataajuisella seismisella laitteistolla. Varsinaiset geologiset poikkileikkaukset liitteissa.

2.3. Muita havaittuja kohteita luodatulla alueella

Pikisaaren alueen luotauksissa havaittiin viistokaikuluotaimen aineistossa myos kaksi muuta
mielenkiintoista kohdetta. Kuvassa 8 on alue (kooltaan luokkaa 10 x 10 m), jossa on 5-6 kpl
pohjan pinnasta ylospdin olevia kohteita (tynnyreitd, paaluja ?), joita ei kuitenkaan voi téstéd
aineistosta tunnistaa. Kuvissa 9 ja 10 ndkyy véyldalueella sen eteldreunalla joku
rakennelma/pieni hylky 8 (koko luokkaa 5 x 5 m). Niiden kohteiden peruskarttakoordinaatit
ovat taulukossa 1, sivu 8.

.
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Kuva 8. Pikisaaren hylyn véyldalueelta havaittuja pohjan pinnasta kohollaan olvia kohteita 5-6-kpl,
viistokaikuluotain (500 kHz).
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Kuva 9. Pikisaaren hylyn vaylaalueen eteldosassa havaittu uusi kohde viistokaikuluotaimen (500
kuvassa. Kohde sijaitsee reittipisteiden 49 ja 50 puolivalissd. Luotaussuunta alhaalta ylos
(koillinen-lounas).
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Kuva 10. Pikisaaren hylyn vayldalueen eteldosassa havaittu uusi kohde viistokaikuluotaimen (500 kHz)
kuvassa. Kohde ndhtyna ennen reittipistettd 47 ndhtyna. Luotaussuunta alhaalta ylos (lounas-
koillinen). Kohteen oikealla puolella nayttaisi olevan jonkinlainen raahautumis-/valumisjalki.
Alusten potkurivirtauksien aikaansaamat “aallonmerkit” nakyvat myos hyvin.




Taulukko 1: Kohdeluettelo Pikisaaren luodatulta viyldalueelta:

Kohde-tyyppi Karttalehti x-koordinaatti y-koordinaatti
Pikisaaren hylky 1043 09 6 702 833 1 544 749
Uusi kohde 1043 09 6 702 790 1 566 250
Kohouma-alue 1043 09 6702 770 1 566 185

3. Yhteenveto

Akustis-seismisen luotaustutkimuksien ja laitteistotestausten perusteella nayttaa silta, etta
tuntemattomien hylkyjen/muinaisjaénteiden etsintddn ja kartoitukseen soveltuu parhaiten
kohtalaisen korkeataajuinen viistokaikuluotain (taajuus noin 500 kHz) ja samanaikaisesti
kdytettavd  pehmeddn  (savi, liejusavi)  sedimenttiin  tunkeutuva  matalataajuinen
sedimenttikaikuluotain (taajuus noin 30 kHz). Pikisaaren hylyn kohdalla ei kaikuluotaimen
soveltuvuutta saatu tdysin testattua, silld alueen “tydstetty” ympéristd vaikeutti tulkintaa hyvin
paljon. Akustis-seisminen reflektioluotaus vaikuttaa testin perusteella puisten pienten kohteiden
kannalta liian jaredltd ja  erottelukyvyltddn riittaméttomélta menetelméltd.  Jos
hylky/muinaisjaidnne kartoitusta tehdaan vedenalaisen rakentamisen ldhtokohdasta, niin silloin
ndiden kaikkien menetelmien kéytto samalla kertaa on kuitenkin perusteltua, silla akustis-
seismisen ja matalataajuisen kaikuluotaimen aineistojen perusteella saadaan arvokasta tietoa
mm. vesisyvyydestd, kovan pohjan syvyydestd ja kallion pinnan syvyydestd jo rakentamisen
esisuunnitteluvaiheessa kohtalaisen alhaisin kustannuksin, ja ohjata kalliit kairaukset yms.
tutkimukset varsinaisille ongelma-alueille.
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TURUN 10 METRIN VAYLA

MATALATAAJUUSLUOTAUS
ALUEET 1-4

@ Merenkulkulaitos
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Merenkulkulaitos

Saaristomeren merenkulkupiiri

MITTAUSTYOSELOSTUS
Turku
16.05.2001
Aika 09-10.05.2001
Paikka Turku
Asia Suoritettu matalataajuusluotauksia Turun 10 m:n vaylalla, Turun satama-

toimiston suunnitelman mukaan.

Kaytetty kalusto.

Tyon suoritti Saaristomeren merenkulkupiirin mittausalus Merimittari.
Paikantamisessa on kaytetty Ashtech GX12 satelliittipaikannuslaitetta ja re-
ferenssiaseman vastaanotinta Ashtech MBX2. Korjausasemana on kaytetty
Turkua. Satelliittipaikannusohjelmassa on kaytetty satelliitin korkeuskul-
manasetusta 10 astetta, maksimi HDOP arvona 3.0, kiihtyvyysarvona 3 m/s
ja maksimi perr-arvoa 3.0. Matalataajuusluotain on Meridatan MD UASP,
jossa on 4 kHz anturi.

1, Vedenkorkeusasteikko
Vedenkorkeus saatu Turun mareorafeista , vastaa tasoa MW2000.

2. Suunnitellut ja toteutuneet tyot
Tyo6alueet on suunnitteltu Turun satamatoimiston suunnitelman mukaan.
Alueita oli 4 kpl vdylan reunalinjan tuntumassa Alueet on numeroitu 1:std
4:jaan. Sisin alue on 1 ja uloin 4

3. Matalataajuusluotaimen tulkinta
- Materiaalien koodit Gt-fomatissa on:( T3-kentt) lieju 2000, savi 2001,

tiivis savi 2004, moreeni 2002 ja kallio 2003. Materiaalien nimet tar-

koittavat vain tulkitsijan kovuusasteita 1:std 4:jaan
- Tiivis savi, moreeni ja kallio on piirustuksessa ns. kovapinta



Alue 1

- Alueella on puinen, hylky joka ei tullut selvasti ilmi. Joko hylky saattaa
olla hajonnut tai lahonnut ettei matalataajuusluotaus erota siti savesta.
Siind kohtaan missé hylky on, esiintyy profiilissa kaasukuplia

Alue 2

- Alue on erittdin vaikea tulkittava, ja vaatisi lisatutkimuksia.

Alue 3

- Alue on erittiin vaikea tulkittava, ja vaatisi lisatutkimuksia.

Alue 4

Alueen tulkinnassa ei ollut vaikeuksia, itdpadssa tulee esiintyy selvisti kal-
liota.

4 Tulostus
Kaikuluotausten ja tankoharausten paikantamislaskut seka aineiston editointi on

tehty Meridata Oy:n toimittamalla MDCS ohjelmistolla. Aineiston jalkikasit-
tely ja piirustukset on tehty 3D-Win ja VID5/Autocad ohjelmistoilla.

Turku 16.05.2001

Antti Laine

Liitteet: Yleiskartta 1 kpl mitt. 1:20000
Tutkimuskartta 4 kpl mitt. 1:2000
Pituusleikkaus 4 kpl
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