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JOHDANTO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on perehtyd ruoppauksen ympéristovaikutuksiin
Suomenlahdella. Ty0 toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, hyddyntden materiaalia
suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi. Ty6 on Kirjoitettu suomeksi, mika parantaa tyon
hyddynnettdvyyttd. Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd mitd toimenpiteitd
ruoppaustydn aloittaminen vaatii, mitkéa ovat tyypillisimmat ruoppaustavat ja minkélaisia

ympaéristovaikutuksia ruoppausty0 aiheuttaa Suomenlahden vesialueella.

Opinnaytetyossa esitelladn tavallisimmat ruoppaustekniikat, joita Suomenlahdella
kaytetddn. Suomenlahden vesialueen maaperan ruoppaamiseen soveltuvimpina
menetelming pidetdan mekaanista kauharuoppausta ja hydraulista
imuruoppaustekniikkaa. Tekniikan valintaan vaikuttaa ruopattavan alueen maaperé ja
ympériston olosuhteet. Alueen kartoittaminen ja mahdollinen néytteidenotto pitda

suorittaa ennen ruoppaustyon aloittamista.

Ruoppausty6t ovat urakan koosta ja tyon luonteesta riippuen elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen sekd Aluehallintoviraston valvomaa toimintaa. Urakoitsijan
edellytetd&n noudattavan useita lakeja, kuten vesi- ja ymparistdlakia. Ruoppaustyota

saatelevat lait ja menettelyt vaihtelevat ja niit4 arvioidaan tapauskohtaisesti.

Y mpéristovaikutukset ovat ruoppaustekniikan valintaan merkittavéasti vaikuttava tekija.
Hyvélla suunnittelulla, ennaltaehkaisylla ja oikeilla tekniikoiden valinnoilla on oleellinen
vaikutus ympaéristbn monimuotoisuuden sdilyttdmiseen. Ruoppauksen tiedet&édn
samentavan vesistdd, muuttavan pohjan geologista muotoa, vahingoittavan pohjan

kasvistoa ja eldimistda sekd vapauttaa ruopattavaan maa-ainekseen sitoutuneita saasteita.

Nykyaén tarjolla on paljon tietoa Itdmeren tilasta. Itdmerta pidettddn yhtend maailman
herkimp&nd ja saastuneimpana merend. Syynd meren hapettomien alueiden
lisadntymiselle ja rehevoitymiselle pidetddn rehevoittdvien aineiden lisadntymista.
Itdmeren tilan kohentamiseen ei ole oikoteitd, vaan se vaatii pitkdjanteistd toimintaa
merialueen hyvinvoinnin parantamiseksi Suomelta ja mailta, jotka jakavat saman

vesialueen.



1 RUOPPAAMINEN

Ruoppaus- ja lajitystoiminnalla tarkoitetaan maa-aineksien (sedimentti) irrottamista
meren pohjasta ja sedimentin nostamista, kuljettamista seké lajittdmisté joko vesialueella
sijaitsevaan l&jityspaikkaan tai maa-alueelle. Ruoppauskohteet voivat olla esimerkiksi
vaylan tai satama-altaan rakentamiseksi tehtévia uudisruoppauksia tai niiden yllapitoon
liittyvid kunnossapito- tai yllapitoruoppauksia. (Ympéristoministerio 2015 s. 17)
Kirjallisuudessa tunnetaan useita erilaisia indikaatioita ja metodeita ruoppaukselle.
Ruoppauksen tarve ja kaytettdva koneisto maaritellddn kohteen vaatimusten mukaan
(Riipi 1997 s. 11).

Ruoppaaminen koostuu neljastd vaiheesta, joiden aikana sedimentti irrotetaan, nostetaan
vedestd, kuljetetaan sijoituspaikkaan ja sijoitetaan (lajitetdadn) tai kaytetddn uudelleen
(taulukko 1). Ruoppausmenetelm@ koostuu edelld mainituiden tyQvaiheiden
yhdistamisesta ja kaytossd olevasta kalustosta. Koska toimenpiteet suoritetaan usein
vedenpinnan alapuolella ja kaivuuta on mahdoton nahd& vedenpinnan ylapuolelta,
tarvitaan kehittynytta tekniikkaa tyon visualisoimiseksi. Ruopattavien alueiden ja maa-
aineksen volyymin maéérittelemiseksi kaytetddn yleensd luotaustekniikkaa. (Bray &
Cohen 2010 s. 8)

Taulukko 1. Ruoppauksen nelja vaihetta (Lindqvist 2019).

‘ Sedimentin irroittaminen

‘ Pystysuuntainen kuljetus

‘ Vaakasuuntainen kuljetus

‘ Maa-aineksen loppusijoitus tai uudelleenkaytto




1.1 Ruoppaus Suomessa ja maailmalla

Suomessa urakoitsijat ovat hankkineet ensimmaiset ruoppauskoneensa 1950-luvulla. Sita
ennen valtio ja kunnat tekivat ruoppaustydt omalla kalustolla, vaikka osaan isommista
urakoista saatiin apua ulkomailta. Urakointi alkoi voimalaitostdissé ja Saimaan kanavan
sisdvesivaylien ruoppaustoissa 1960-luvulla. Ruoppaustdiden kehitystd Suomessa
kiihdytti merivaylien suuret parannusprojektit sekd tyot ulkomailla 1970-luvulla.
Suomessa on ruopattu ensimmaiset merkittavat kanavat vuosina 1792-1798. (Sarkkinen
2003 s. 5-7) Suomen valtio on kuitenkin luopunut omista ruoppaajistaan vuonna 1980 ja

suurin osa kunnista on myynyt tai romuttanut omat ruoppaajansa (Sarkkinen 2003 s. 183).

Tyypillisimmin ruoppaustyo teetetddn urakoitsijalla, jolla on tydhon tarvittavat laitteet ja
luvat. Ruoppausurakoitsijat voivat toimia alihankkijoina rakennushankkeissa, joissa
ruoppaus on osa kokonaisrakennuksesta. Projektista ja koneistosta huolehtimaan
tarvitaan kokeneita ja osaavia ammattihenkilOitd. Satamien kehittdmis- tai
kunnossapitohankkeissa ruoppausurakoitsijat ovat yleensa paaurakoitsijoita ja voivat olla
paikallisia tai kansainvalisid yhti6itd. Useimmat suuret satamien kehityssopimukset
edellyttavat kansainvélisten urakoitsijoiden osallistumista. Kansainvalisilla markkinoilla
toimii useita ruoppausurakoitsijoita. Ruoppaus on alana hyvin kilpailtu. Osa toimijoista
voi ty6skennelld ainoastaan tietyilla alueilla, johtuen laitteiden siirtoon johtuvista
kustannuksista. On harvinaista, ettd urakoitsijat yhdistavat resurssinsa yksittaisissa
hankkeissa. Valtion omistamat ruoppausalukset on poistettu kaytosta Suomen lisaksi
useissa maissa kuten Brasiliassa, Saksassa ja Meksikossa. Ruoppauskaluston
hankkiminen ja kunnossapito vaatii suuria investointeja. Suuret laitteet ovat myods
logistisesti hankalia koon ja siirtoon liittyvien kustannuksien vuoksi. (Bray & Cohen 2010
s. 13)

1.2 Ruoppauksen tarve

Ihmiskunnan historiassa on ollut tarve ruoppauksille siitda lahtien kun sivilisaatiot ja

vakiintuneet yhteisot ovat kehittyneet. Ihmisilla on aina ollut tarve joko matkustaa tai
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siirtdd ihmisid, laitteita, materiaaleja ja muita tarpeita vesiteitse. Tdman seurauksena
vesivaylid on pitdnyt syventdd, ettd satamiin pa&sy on ollut mahdollista. Suurin osa
maailman satamista on vaatinut perustamisvaiheessa ruoppaustditd, ja niitd on edelleen

ruopattava kunnossapidollisista syisté. (Bray & Cohen 2010 s. 8)

Nykypéaivana ruoppaustdiden tarve riippuu useista eri tekijoistd. Syy ruoppaukselle voi
olla vélttdmatén rakentamiseen tai kunnossapitoon liittyvd urakka tai esimerkiksi
pienimuotoisempi  mokkirannan ruoppaaminen. Valttaméattomistd ruoppaustoista
esimerkkeja on muun muassa putkien tai johtojen asentaminen, kanavien tai satamien
rakentaminen sek& pakolliset kunnossapitoty6t. Ruoppausta kaytetddn myos
vedenalaisten perustuksien rakentamiseen ja ekosysteemin parantamiseen. (Baltic Marine

Environment Protection Commission 2015 s. 2)

Vuonna 2010 maailman véestopopulaatio oli 6,9 miljardia, joista noin kolme miljardia
asui 200 kilometrin sateelld rannikosta. Maaran ennustetaan kasvavan, mika johtaa
vaeston lisadntymiseen rannikkoalueilla. Véeston lisdédntymisen myota vesiliikenteen
vaatimukset kasvavat. Alueellisen infrastruktuurin pitdd vastata ennustettavan
laivaliikenteen maaréén. Ruoppaamalla sisamaayhteyksia (kanavat, joet) voidaan jatkaa

vesiliikenteen ulottuvuutta suuremmalle alueelle. (Bray & Cohen 2010 s. 9-10)

1.3 Ruoppaustekniikat

Ruoppaustoimenpiteisiin kéytetddn erilaisia tekniikoita ruoppaushankkeen vaatimukset
huomioiden. Kaikki tekniikat hyodyntdvat erilaisia aluksia ja kelluvia laitteistoja.
Ruoppaustekniikat voidaan jakaa neljddn ryhmaan, joita on mekaaninen ruoppaus,
hydraulinen ruoppaus, mekaaninen ja hydraulinen ruoppaus seka hydrodynaaminen
ruoppaus. (Bray & Cohen 2010 s. 38) Kaakkois-Suomen ympéristokeskuksen (2007 s.
22) mukaan ruoppauskalusto jaetaan vyleisesti kolmeen pé&aryhmé&an, joita on
kauharuoppaajat, imuruoppaajat ja pneumaattiset ruoppaajat. Yleisin ruoppaamiseen

kaytetyt menetelma on kauhalla toteutettu ruoppaus.

Ruoppaustekniikkaa valittaessa ruoppaustekniikan soveltuvuus arvioidaan saatavilla

olevalla ldhdeaineistolla. Tekniikan valintaan vaikuttaa ruoppauksen tuottavuus, missa
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pyritddn huomioimaan kauhojen kayttOaste. Ruoppaustekniikan valintaan vaikuttaa
merkittavésti alueen maaperén laatu (kuva 1). Saatavilla oleva kuljetuskalusto vaikuttaa
myos tekniikan valinnassa. Ruoppaus- ja kuljetuskaluston oikea valinta vaikuttaa muun

muassa tyonopeuteen ja tyon tuottavuuteen (Riipi 1997 s.12).

RESENTTI LIEJUSAV]
Merenpohjan rauhallisiin altaisiin nykyisin kerrostuva loyhd vesipitoinen lieju tai
liejusavi. Recent clays and muds (active sedimentation).

POSTGLASIAALISAVI

Merenpohjalle mannerjditikén  sulamisen jilkeen kerrostunut usein helkosti
kerroksellinen pohjan painanteita tasaava liejuinen savi. Posiglacial clays and muds
{"basin fill"), subrecent, non-deposition.

GLASIAALISAVI tai SILTTI

lidkavuden aikana kerrostunut kerrallinen ja heikosti kerroksellinen siltti tai savi.
Kerrostuman rakenteen mydtdileviit alla olevan pohjan muotoja. Glasial clavs and
silts (homogenous and varved), erosion andior non- deposition.

MOREENI JA GLASIAALISAVI JAANTEITA

Osittain erodoitunut glasizalisavi tai -siltti, jonka karkeampi zines on riksstunut
pohjan pintaan jiEnnekerrokseksi, erotmen usein huonosti 16yhistd moreenista. Till
and glacial clay erosional remains.

UUDELLEEN KERROSTUNUT HIEKKA/HUUHTOUTUNUT HIEKKA

Meren kiynnin harjumuodostumasta tai moreenista irroftamaa ja uudelleen
kerrostamaa hiekkaa, jota esiintyy toisinaan jopa nuorenkin savikerrostuman pazlla.
Outwashed sands

HIEKKA JA SORA

Mannerjaitikin sulavesivirtojen kerrostama hiekka- ja soramuodostuma, joka on
morfologialtaan selvipiirteinen kokonaisuus. Glacioffuvial sand and gravel.

MOREENI

Mannerjaitikin kerrostama aines, jonka koostumus voi vaihdella léyhisti glasiala-
kustrisesta sekasedimentistd betonimaiseen pohjamoreeniin. Tafl.

KALLIO
Paljas tai hyvin ohuen kerrostuman peittdmi kallio. Bedrock outcrops

Kuva 1. Luettelo merenpohjassa esiintyvistd maalajeista suomeksi ja englanniksi (Riipi
1997 s.10, Hakkinen 1990).

1.3.1 Mekaaninen ruoppaus

Ruoppaamiseen ja maa-aineksen siirtoon on olemassa monia erilaisia metodeja.
Mekaanisella ruoppaamisella tarkoitetaan maa-aineksen kaivamista erilaisilla kauhoilla

ja siirtdmista pois halutulta pohja-alueelta. (Ympaéristoministerio, 2015 s. 9) Ruopattavat
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massat ovat usein puhdasta uudelleen ké&ytettdvissa olevaa materiaalia.
Ruoppausmateriaalia hyddynnetddn mahdollisemman paljon uudelleen. Poikkeuksena
tietenkin sedimentit, jotka ovat saastuneet ja joissa on huomattavia maariéa epapuhtauksia.
(Bray & Cohen 2010 s. 12)

Mekaanisessa ruoppauksessa kaivamiseen voidaan kayttdd erilaisia kauhoja.
Tyypillisimpid vaihtoehtoja on kuokka-, pisto- ja kahmarikauha. Kaivamisen jalkeen
maa-aines siirretadn tilanteesta riippuen joko maalle, kauemmas vesialueelle tai se
kaytetadn rakennustydn pohjamateriaalina. Kauhalla ruoppaamista pidetéan yleisimpana
ruoppaustekniikkana. (Ympaéristoministerio 2015 s. 9) Kauhalla voidaan ruopata kaikkia
pohjamateriaaleja, mutta sen soveltuvuus on heikointa hienorakenteisen
pohjamateriaalien siirtdmiseen, koska eloperéiset maalajit valuvat helposti pois kauhasta
(Riipi 1997 s. 12).

Kuokkakauha (kuva 2) on tuttu tydvaline maarakennuksessa, mutta sen kaytto on yleista
myos vesilla. Tuotannollisesti kuokkakauhaa pidetdan kohtuullisena. Kuten muillakin
kauhoilla kaivaessa my0s kuokkakauhalla kaivetaan maa-aines, mika lastataan
proomuihin ja siirretddn I&jityskohteeseen. Tam& kauha sopii usealle eri
pohjamateriaalille kuten hiekalle, savelle, soralle, mukulakiville ja louheelle.
Kuokkakauhan toimintasdde ja kaivuusyvyys on rajallinen. Uusimmilla malleilla
pystytdan nykyaan kaivamaan yli kolmenkymmenen metrin syvyyteen. Ruoppaajat ovat
useimmiten paikoillaan paalujen varassa tai vaihtoehtoisesti ankkureiden varassa,

syvyydesta riippuen. (Bray & Cohen 2010 s. 40)
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Kuva 2. Esimerkkipiirros ruoppaajasta, missa kaytetdan kuokkakauhaa. (Boskalis

Terramare, equipment sheet)

Kahmarikauha (kuva 3) on kauha, jota k&ytetdén joko vaijereiden varassa tai kiinnitettyna
puomiin, kuten perinteisessa kaivinkoneessa (Riipi 1997 s. 16). Kahmarikauhalla
ruoppaaminen soveltuu hiekan, joidenkin savien, soran, mukulakivien ja satunnaisesti
louheen kaivuulle. Kahmarikauha ei ole erityisen sopiva tai tehokas hienojen silttien maa-
ainesten kaivuuseen, koska siltti valuu helposti pois kauhasta. Siltin pois valuminen
voidaan estdd suljetuilla kauhoilla, joita kaytetddn pienemmissa urakoissa, joiden
kaivuumassat ovat pienid. Kahmarikauha soveltuu hyvin tarkkojen ruoppausten
suorittamiseen ja ruopattavasta materiaalista riippuen niilla on kohtuulliset tai alhaiset
tuotantoméarat. Ruoppaaja pidetddn normaalisti paikoillaan ankkureiden tai paalujen

kanssa, syvyydesta riippuen. (Bray & Cohen 2010 s. 40)
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Kuva 3. Esimerkkipiirros ruoppaajasta, missa kaytetddn kahmarikauhaa (Boskalis

Terramare, equipment sheet)

1.3.2 Imuruoppaus

Imuruoppaustekniikka perustuu hydrauliseen menetelméén, jossa ldysa pohjasedimentti
imetd&n suoraan ylds pohjasta. Pohjamateriaali voidaan ime& tapauskohtaisesti joko
rantaan, alukseen tai levittdd kauemmas vesialueella. Imutekniikan haittapuoli on
herkkyys roskille ja pohjalla isoille kappaleille, esimerkiksi kivet ja uppotukit voivat
tukkia letkun imukanavat. (Ymparistoministerio 2015 s. 9) Tekniikassa kéaytetaan hyvaksi
hydraulisia keskipakopumppuja, jotka imevét maa-ainesta ilman mekaanisia leikkureita.
(Bray & Cohen 2010 s. 42)

Imuruoppaustekniikan etuna pidetdan sen soveltuvuutta eloperéisten ja hienorakenteisten
pohjamateriaalien siirtdmiseen. (Riipi 1997 s. 12) Imuruoppauksella voidaan ruopata
Syvista vesistd, missa pohjamateriaali on yleensa hiekkaa tai soraa. Loysan maa-aineksen
myota tekniikan k&ytossa tulee huomioida, ettd maa-ainekset ruoppauskohteen ymparilta
voivat valua imettyyn kuoppaan. Edell4d mainittujen maa-aineiden kohdalla imuruoppaus
on tehokas ruoppaustapa, jolla on isot ruoppausvolyymit. (Bray & Cohen 2010 s. 42)
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1.4 Muut ruoppaustekniikat

Pneumaattiset ruoppaajat hyddyntdvat toiminnassaan ilmanpainetta. Vedenpinnan
ylapuolella oleva paine on pienempi kuin ruopattavalla alueella oleva painen. Kyseinen
paine-ero liikuttaa sedimenttid kohti pienempé& painetta putkea pitkin, joka toimii
imuputkena. Pneumaattista ruoppaustekniikkaa kéytetdén usein proomuissa. (Kaakkois-

Suomen ymparistokeskus, 2007 s. 25)

Mekaanisesta ja hydraulisesta ruoppauksessa mekaaninen osio leikkaa maa- aineksen
terédn avulla sopivan kokoiseksi ja hydraulinen osuus imee maa- aineksen ylos. Télla
tekniikalla voidaan ruopata jopa 36 metrin syvyydessa. Kyseista ruoppaustapaa kaytetédén

usein rakennus- ja kunnossapitohankkeissa. (Bray & Cohen 2010 s. 44)

Hydrodynaaminen ruoppaus tehd&an mekaanisesti tai hydraulisesti. Ké&ytdnndssé
hydrodynaamisella ruoppauksella maa-ainekset siirretddn esimerkiksi pohjaa pitkin
vedettdavdlld “lanalla” halutulle paikalle. Tarkoitus on, ettd virtauksia, pohjan
kaltevuuksia tai pengerten tiheyksia kaytettaisiin hyvaksi, jotka siirtdvat maa-aineksen
pois alueelta. (Bray & Cohen 2010 s. 47)

2 RUOPPAUSTEKNIIKAN VALITSEMINEN

Ruoppaustekniikan valitseminen madaritellaan ruopattavan maalajien ja k&ytdssé olevan
kaluston perusteella (kuva 3). Kuljetuskaluston lasti- ja kuljetuskapasiteetti vaikuttaa
kauhojen valintaa. Kauhakoon ja kuljetuskaluston valintaan vaikutta tyéskentelynopeus,
sedimentin m&é&rd ja matka ljitysalueelle. (Riipi 1997 s. 12) Ruoppaustekniikoiden
valintaa vaikuttavat myods ruoppausteho ja ruoppauksesta aiheutuvat kiintoaineiden
suspensoitumiset eli  kiintoaineiden  sekoittumien veteen. (Kaakkois-Suomen
ymparistokeskus, 2007 s. 25)

Kuvassa (kuva 4) esitelladn eri kaivuluokat ja niihin soveltuvimmat ruoppausmenetelmat.
Tassé tyossa esitelladn kéaytetyimpida kaivumenetelmid Suomenlahdella. Kuvassa

kaytetadn Kirjainlyhennettd kuvaamaan kaivuluokkaa E- kirjain kuvaa eloperéisia
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maalajeja, H- kirjain kuvaa hienorakenteisia maalajeja, K- kirjain kuvaa karkearakeisia

maalajeja ja M- kirjain kuvaa moreenimaalajeja. (Majuri 2003 s. 15)

Kaivuluokka

Imuruoppasaja

Ketjukauha-
ruoppaaja

Pisto- ja
kuokkakauha-
ruoppaaja

Kahmarikauha-
ruoppaaja

++

++

-+

++

++

++

+

++

+
Puisuus
heikentiii tulosta

++

+

++

el mahdollista

ei mahdollista

el mahdollista

ei mahdollista
ilman irrotusta

ei mahdollista

el mahdollista
ilman irrotusta

ei mahdollista
ilman irrotusta

++

+4

T2 +i-- ++ ++ ++
T3 ei mahdollista — + —_

T4 ei mahdollista = + -+

L1 el mahdollista e + 4 ++
L2 ei mahdollista
L3 el mahdollista - + +
Merkkien selitykset:

++ hywin, + kohtalaisesti, -- huonosti, +/-- kohralaisesti‘/huonosti.

Kuva 4. Kaivuluokka ja siihen soveltuvat ruoppausmenetelmét (Riipi 1997 s.13).

Liitteissa yksi (liite 1.) esitetddn kaivuluokitusperusteet eloperéisten maalajien mukaan
luonnontilaisilla vesialueilla (E, H, K ja M). Liitteessd kaksi (liite 2.) esitetaan
(T)

murskaustuotteiden kuormausluokitukset (L). (Majuri 2003 s. 15-16)

rakennettujen maakerrosten ja tdytemaan Kkaivuluokat sekd louheen ja

3 RUOPPAUSTYON SUUNNITTELU

Ruoppaustyon suunnitteluun vaikuttaa kohteen yksityiskohdat, kuten urakan koko ja
ympaériston olosuhteet (kuva 5). Kaikkien osapuolien kannalta on edullisinta, ettd urakalle
palkataan asiantuntija, joka kykenee arvioimaan ty6n vaadittavat selvitykset.
Suunnitelman tekoon kaytettddn viimeisintd ympadristoministerion sedimenttien
ruoppaus- ja lajitysohjeitta. (Y mpéristoministerié 2015)

tekeminen  edellyttada pohjan  syvyyskdyristd  ja

Suunnitelman tietoja

vedenpinnakorkeuksien vaihteluista. Ennen urakan aloittamista tutkitaan ruopattavan
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alueen pohjan laatu, jotta voidaan valita oikea ruoppaustekniikka. Isommissa hankkeissa
otetaan naytteitd maa-aineksista, jotta voidaan tutkia, l6ytyykd pohjasedimentista

haitallisia aineita, mikéli aluetta ei entuudestaan jo tunneta. (Majuri 2003 s. 13)

Néytteiden ottoon vaikuttaa kohteen toimintahistoriatiedot ja hankkeen luonne.
Uudisruoppaus, Yyllapitoruoppaus ja vaylan ruoppaus ovat luonteeltaan erilaisia
ruoppauskohteita. Alueen kéyttohistoria vaikuttaa siihen, tarvitseeko naytteita ottaa. Jos
alueelta on entuudestaan tehty luotauksia ja sedimenttien tutkimuksia, tarvitaan yleisesti

vahemman uusia tutkimuksia. (Ymparistoministerio 2015 s. 31)
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- Toimintahistoriatiedot: onko kyseessi
KYLLA ‘—{ riskikohde? -

Edetiin ei-vaativan kohteen

Onko olemassa olevia selvityksia,
tunnetaanko kohde ja sen olosubteet

hyvin? KYLLA,
El

ohjeistuksen mukaisestd

Edetidn vaativan kohteen ohjeistuksen mukaisesti

o

Onko syytd olettaa, etti sedimentien ominaisuudet ja El
haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat ruopattavan alueen sisall
muodostaen osa-alueita?

- y k'
KoY LLA
Maytteenotto L. vatheen
Miytteenotto |. vaiheen peraatteiden mukaisesti periaatteiden mulaisesti
- Kerroksittain
muodostett
. kokoomanidytteet
Ylittyyko haittaaineen pitoisuustaso 1A yhsittdisessa
niytteessid ja sen kerroksessa (0-30 em; 30-60 om jne.)?
El d KYLLA
Masritellain osa-alueet ja ne haitta-aineet, joilla
pitoisuustase | A ylittyy ja kohdennetaan
tarkennetu ndyteenstto ndille osa-alueille @
ndihin haitta-aineisiin toisen vaiheen
periaatteiden mulaisesti
- Kerroksittain mucdeostetut kok ocomanaytte et
Y W
Onko tarvetta osa-alueiden tarkempaan rajaukseen lisindytteenoton avulla?
E
KYLLA
- El
Lisindytteanotto l—
4 ¥

Mairitelliin osa-alueen ruoppausmassan jityskelpoisuus

Kuva 5. Ruoppausmassan lajityskelpoisuuden suunnittelun ja toteutuksen paéaperiaatteet

(mukaillen Ymparistoministerié 2015 s. 30).

Suunnitelmaa tehdessd on myos syytd huomioida mahdollinen haitta, jota ruoppaustyo
aiheuttaa l&histon asukkaille ja muille kayttajille. Yleisen kaytannon mukaan on
soveliasta ilmoittaa ruoppaustydn alkamisesta tarpeeksi ajoissa ennen tyon alkamista.

(Majuri 2003 s. 13).
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4 VEDENPINNANKORKEUS

Ruoppaustoiden aikana pitdd olla tietoinen alueen vedenkorkeuden vaihteluista.
Vedenkorkeus on huomioitava jo ruoppaussuunnitelmaa tehdessa. Erityishuomiota tulee
kiinnittdd keskivedenkorkeuden rajaan, maan ja veden rajoihin sekd vedenpinnan yla-
seka alarajoihin. Nailla tiedoilla valtetdan vesialueiden tayttymiset. Vedenpinnan yla- ja
alarajoilla  maaritelladn  ruoppaussyvyys ja pystytddn maéarittelemaan rajat

14jityspaikkojen alimmalle sallitulle korkeudelle. (Majuri 2003 s. 18)

5 AALLOKON JA VEDEN VIRTAUKSEN HUOMIOIMINEN

Alueen aallokon ja virtauksien kulku tulisi huomioida jo tyon suunnitteluvaiheessa. Nama
vaikuttavat ruoppauksen toteutukseen. Esimerkiksi vuodenajat muuttavat aallokon ja
virtauksien voimakkuuksia. Suuremmissa hankkeissa kaytetadn mittauspoijuja, joista
saadaan ajantasaista tietoa ja huomataan olosuhteiden muutokset ilman viivetta. (Majuri
2003 s. 18)

Virtaukset pitdd huomioida, koska sedimentti voi kulkeutua ei-haluttuihin paikkoihin
toimenpiteen aikana. Ruoppaustyot tulisi tehda vallitsevan virtaussuunnan mukaisesti ja
urakoitsijan tulisi huomioida, ettd alueen luonnollinen yhteys paavirtaukselle ei esty
(kuva 6). Jos virtauksia ei huomioida voivat ja kaivetut sedimentit kulkeutua ruopatulle

alueelle. Tama hidastaa tyoté ja lisdd hankkeen kustannuksia. Majuri 2003 s. 19)
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Average circulation pattern at 2.5-7.5m depth
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kuva 6. Suomenlahden virtaukset 2.5-7.5 metrin syvyydessa. Nuolet nayttavat virtausten
suunnat ja nuolten vari virtauksien nopeuden. (Raateoja & Setdla 2016 s. 47)

6 YMPARISTOKARTOITUS

Ennen ruoppaustdiden aloitusta on selvitettava vesialueen ymparisto, joka mahdollisesti
altistuu  ruoppauksen aiheuttamille ymparistévaikutuksille.  Selvitystydsséd tulee
huomioida, 16ytyyko alueelta tai lahistoltd uhanalaisia kasveja tai elaimid, jotka voivat
vaurioitua tai tuhoutua ruoppaustoimenpiteistd. Vesistéihin ja niiden ympéristoon
liittyvid asioita voi tiedustella paikalliselta ympéristonsuojeluviranomaiselta tai
alueelliselta ympaéristokeskukselta. On mahdollista, ettd ruopattavalla alueella esiintyy
esihistoriallisia 16ydoksid, mitka saattavat vaikuttaa ruoppausty6hdn. Museovirastolta voi
tiedustella esihistoriallisista kohteista. (Majuri 2003 s. 20)

7 RUOPPAUSTOIMENPIDE

Ruoppaus koostuu neljastd eri tyovaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa haluttu
pohjamateriaali irroitetaan ja nostetaan. Toisessa vaiheessa ruoppausmassa siirretaan.
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Kolmannessa vaiheessa ruopattu maa-aines vélivarastoidaan. Viimeisessa vaiheessa
ruopattu massa joko Kkasitellddn tai sijoitetaan haluttuun paikkaan. Ruoppauksen

tyovaiheet esitellén alla olevassa prosessikaaviossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Ruoppauksen vaiheet (Lindgvist 2019).

Irrottaminen ja kaivaminen

Kaivaminen

Valivarastointi
Imuruoppaus Proomu .. !
Sijoittaminen

Imuputket Lajitys veteen

Lajitys maalle | Lajitys
lopullliseen
sijoituspaikkaan

Sedimentin
uudelleenkaytto

Na&itd neljad kohtaa soveltaen ruoppaushanke voidaan toteuttaa ympadriston kannalta
parhaita ratkaisuja noudattaen ja sopivinta kayttokelpoista tekniikka hyodyntéen.
Ruoppausmassan siirtdmiseen voidaan kayttdd proomuja tai imuruoppauksessa putkia

suoraan lajitysalueelle. (Ympéristoministerio 2015 s. 9-17)

8 RUOPPAUSMASSAN SIJOITTAMIEN

Ruoppaamalla saatu materiaali voidaan siirtaa tai ljittaa veteen seka maalle. Ympériston
kannalta on suotavaa, ettd kaivettu sedimentti k&ytetd&dn uudelleen. Massoja voidaan
tarvittaessa siirtdd myos maankaatopaikalle. Ennen ruoppausmassan sijoittamista on
syytd arvioida mahdolliset sijoituksen haitta-aiheet ja ruoppausmassan puhtaus.
(Ympéristoministerio, 2015 s. 20). Ruoppausmateriaalin kuljetukseen liittyy myos
riskeja. On mahdollista, ettd kuljetuksen aikana ruopattu materiaali paésee karkaamaan.

Maa-aines kuljetetaan yleensé proomuilla, jotka ovat yleensa luukku- tai palkotyyppisia
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(hopperiproomu). Nama proomut aukeavat keskeltd, mutta suljettuna raoista voi karata
maa-ainesta kuljetuksen aikana. Imuruoppauksessa voi putkien liitoskohdista karata maa-
aineksia. (Riipi 1997 s. 21)

8.1 Vesistoon lajitys

Lajityksellda tarkoitetaan irrotetun maa-aineksen uudelleensijoittamista. Vesistéon
sijoitettava maa-aines voidaan joko varastoida pohjalle pysyvasti tai valiaikaisesti,
tarpeesta riippuen. Lajityksessa purettavan maa aineksen kokonaismateriaalista vain 1-5
% suspensoituu eli sekoittuu vesimassaan. Suspensoituva materiaali on kaikkein
hienoaineisinta ja sitoo saasteita herkasti. Lé&jitetystd maa-aineksesta 80 % ja&
kolmenkymmenen metrin sateelle pohjaan ja loput partikkelit levidvat laajemmalle
alueelle. Levidamiseen vaikuttaa muun muassa veden virtaus ja virtauksen nopeus. (Riipi
1997 s. 21-22)

Lajitykset vesistoon vaikuttavat lajitysalueen kasvillisuuteen, pohjaeliostéon, kaloihin,
elioryhmien lisdantymiseen, esiintymiseen sekd veden virtaukseen ja laatuun.
Vaikutukset ymparistoon Ijitysalueella ovat samankaltaisia kuin itse ruoppausalueella,
mutta vaikutukset voivat mahdollisesti olla laajempia ja pitk&kestoisepia. Tdmén takia on
tarkedaa ettd Ilajitysalue valitaan huolella ja ympéristovaikutukset huomioiden.
(Ympéristoministerio 2015 s. 7) Vesilgjityksen haittoja on vesistéjen madaltuminen,
vesistOjen pilaantuminen saastuneista maamassoista, veden samentuminen ja kutu- tai

apajapaikkojen vahingoittuminen (Majuri 2003 s. 26).

Kotimaisten  tutkmiusten mukaan  vesilgjityksien ~ samentumiset  kohdistuvat
paasaantoisesti vesialueiden pohjakerroksiin. Alue johon I&jtyksen vaikutukset
kohdistuvat riippuvat lajityksen suuruudesta, l&jtyspaikan sekad lgjitettdvan massan

ominaisuuksitaseka tuuli- ja virtausolosuhteista.(Y mpéristdministerié 2015 s. 47)

Lajitykset suoritetaan useimmiten proomuilta, jolloin Kkiintoaineita levidd veden
virtauksien mukana koko vesipatsaaseen, massojen vajotessa pohjaan. Tatd voidaan
ehkdistda kayttamalla putkea, mitd pitkin maa-aines l&jitetddn pohjaan. Sedimentin

levidmistd voidaan ehkaista valttamalla 14jitysté silloin kun veden virtausnopeudet ovat
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suuria. Suojaverhon kayttd on myds mahdollista, samalla tavalla kuin ruoppauksissa.

(Ymparistoministerid 2015 s. 53)

8.2 Maalle lajitys

Maalle I13jittdessd ympariston vaikutukset eivat ole yhté haitallisia, kun veteen l&jittaessé.
Maalle 13jittdesséd ongelmana ymparistOlle ovat lahinn& hienorakeiset maat ja saasteet,
jotka voivat imeytyd ymparill4 olevaan maakerrokseen tai levitd juoksuvesien mukana
laajemmalle ympdristoon. Maalle l3jitetyn maa-aineksen saasteet voivat levitd
pohjaveden kautta takaisin vesistoihin, jos niité ei eristetd pohjavedesta. Vajoamisvaiheen
aikana hienojakoinen maa-aines laskeutuu hitaasti, ja néin ollen voi joutua takaisin

vesistoon ylijgdmavesien mukana. (Riipi 1997 s. 23)

8.3 Légjityspaikan valinta

L4jityspaikan valintaan vaikuttaa paikan soveltuvuus tarkoitukseensa ja geologisiin seka
biologisiin ominaispiirteisiin. Ldjitysmassa on aina ldjitettdva niin sanotulle hyvalle
l4jityspaikalle, jossa lajitettdva aines pysyy paikalaan. Ruoppausmassoja ei pidé l&jittaé
alueille, joista massojen kulkeutuminen on todennakdistd, edelld mainitusta esimerkiksi

eroosioalue (taulukko 3).

Taulukko 3. Luettelo herkista kohteista (Ymparistoministerio 2015 s. 48-49)

Alueet, jotka ovat tarkeitd vedenalaisen luonnon monimuotoisuudelle Natura2000
Alueet, joilla on uhanalaisia eldinlajeja tai luontotyyppeja

Tunnetut ja merkittavét kalojen kutupaikat ja kasvualueet

Kalojen ja merinisékkéiden kulkureitit

Linnuston tarkeimmat pesimé-, levahdys- ja ruokailualueet

Luonnonkauniit ja kulttuurisellisesti merkittavat kohteet

Alueet, joilla on merkittavia tieteellisia tai biologista merkitysta

Ammattikalastusalueet

Yleiset uimarannat

Talousvesialueet
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9 LAINSAADANTO

Ruoppaustdihin liittyy useita saanndksia, joita on noudatettava (kuva 7). Saadokset
koskevat vesi, jate- ja ymparistonsuojelulakia. Vesilain mukaan (587/2011) vesialueen
ruoppaaminen on aina luvanvaraista, jos ruoppausmassan méaara ylittad 500 m3. Julkisten
kulkuvéylien ruoppaus ei poikkeuksellisesti ole luvanvaraista. (Ymparistoministerio
2015 s. 8) Julkiseksi vaylaksi maaritelladn periaatteessa kaikki Liikenneviraston
yllapitamét vaylat. Liikennevirasto vahvistaa vaylan kayttoonotetuksi vaylapéaatoksella.

(Liikenneviraston ohjeita 2017 s. 8).

Ruoppaustoimenpiteet, joiden massat ovat pienempid kuin 500m3 tai kulkuvaylan
kunnossapitoon liittyvat toimenpiteet voivat edellyttdd lupaa riippuen toimenpiteen
vaikutuksista. My06s ruoppausmassan sijoittaminen hylkaamistarkoituksessa on Suomen
aluevesilla luvanvaraista silloin kun kyse ei ole merkityksettoman pienestd maarésté

ruoppausmassaa. (Liikenneviraston ohjeita 2017 s. 8)

RUOPPALS- JA LAJITYSTOIMINTAA KOSKEVA LAINSAADANTO

Vesilaki (587/201 1) eli VL

Waltioneuvoston asetus vesitalousasioista (1560/201 1)

Ympéristonsuojelulaki (527/2014) eli YSL

Waltioneuvoston asetus ympiristénsuojelusta (713/2014)

Merensuojelulaki {1415/1994)

Jitelaki (646/201 1) eli Jatel

Waltioneuvoston asetus jitteistd (179/2012)

Yaltioneuvoston asetus maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista (214/2007)

Luonnonsuojelulaki (1096/1996) eli LSL

Muinaismuistolaki (295/1963)

Maankiiyttd- ja rakennuslaki (132/1999) eli MRL

Laki vesien- ja merenhoidon jirjestimisesti (1 299/2004)

Waltioneuvoston asetus merenhoidon jirjestimisestd (980/201 1)
Waltioneuvoston asetus vesienhoidon jirjestimisesti (1040/2006)
Yaltioneuvoston asetus vesienhoitoalueista (1303/2004)

Waltioneuvoston asetus vesiympiristélle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006)
siihen tehtyine muutcksineen (1818/2009) ja (868/2010) seki perustelumuistio
Laki ympéristtivaikutusten arvicintimenettelystd (468/1994)

Waltioneuvoston asetus ympiristévaikutusten arviointimenettelysti (7 13/2006)
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Kuva 7. Ymparistoministerion laatima oheistus ruoppaus- ja lgjitystoimintaa koskevista

lainséadanngista. (Ymparistoministerio, 2015 s. 9)

Ruoppaus- ja lgjitystoimenpiteet voivat vaikuttaa my6s vedenalaiseen kulttuuriperintoon.
Muinaismuistolakiin (295/ 1963) kuuluvat vahintdan 100 vuotta sitten uponneet hylyt
seka ihmisten tekemat Suomen aiemmasta asutuksesta ja historiasta kertovat vedenalaiset
rakenteet ja 10ydot. Néaitd kohteita voi loytya yllattavistékin paikoista ja kohteista ei ole
aina saatavilla tietoja kirjallisista lahteista. Vedenalaien kulttuuriperinto tulee huomioida
jo ruoppaussuunnitelmassa ja siita tulee tarvittaessa olla yhteydessd Museovirastoon,
koska  museovirasto on  valtakunnallinen  vedenalaisen  kulttuuriperinnon
suojeluviranomainen. Museovirasto arvioi, tapahtuuko ruoppaushanke sellaisella
mahdollisella alueella, joka tarvitsee selvityksen hankevalmisteluun vedenalaisesta

kulttuuriperinndsta. (Ympéristdministerio, 2015 s. 27)

9.1 Pienet ruoppaukset (alle 500m3)

Pienruoppauksiksi maaritellaan ruoppaukset, joiden ruoppausmassat ovat suuruudeltaan
korkeintaan 500m3 ja ruoppaustyot tehd&d&n mekaanisesti esimerkiksi kaivinkoneella tai
ruoppaajalla. Pienruoppaamisesta on kuitenkin tehtava ilmoitus valvontaviranomaiselle
paikalliseen ELY-keskukseen. Valvontaviranomaiselle on ilmoitettava véhintaan 30
vuorokautta ennen ruoppaustdiden aloitusta, ilmoitusta ei kuitenkaan vaadita vahéisista
toimista, jotka voivat olla esimerkiksi Kkivien tai muiden “ei koneellisten” esteiden

raivaamisesta.

Pienruoppauksien luvanvaraisuutta arvioidaan vaikutusten perusteella (VL 3:2). Lupaa
on haettava aluehallintovirastolta (AVI), jos ruoppauksesta aiheutuu vesilaissa
madriteltyd haitallisia seurauksia esimerkiksi ympériston viihtyvyydelle tai vesiston
tilalle.

Pienruoppaukset voivat myods edellyttdd lupaa ympéristosuojelulain nojalla, jos
ruopattavan sedimenttien haitallisten aineiden pitoisuudet tai maaréat ovat tasolla, jotka

voivat aiheuttaa vesiston pailaantumista (Ymparistoministerio, 2015 s. 10)
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9.2 Suuret ruoppaukset (yli 500m3)

Ruoppaukset, joiden ruoppausmassat ylittdvat 500m3 edellyttdvat vesilain mukaan
aluehallintovirastolta lupaa. Té&ma ei kuitenkaan koske julkisten vaylien
kunnossapitoruoppauksia,  joiden luvanvaraisuus maaraytyy tapauskohtaisesti
ruoppaustéiden  vaikutusten perusteella. Laajoja  ruoppaustditd  varten
aluehallintovirastolta on haettava vesilain mukaista lupaa ruoppauksien vaikutusten
perusteella, jos ruoppaukset muuttavat vesiston asemaa, vedenkorkeutta tai virtaamaa,
Syvyyttd, rantaa, vesiympdriston tai pohjaveden laatua seka méaaraa. Edelld mainitulla
muutoksella on laissa yksiloity yleiseen tai yksityisyyteen etuun kohdistuva haitallien
seuraus. Aluehallintovirastolta on myds haettavat ympéristolain mukaista lupaa, mikali
ruoppauksista voi mahdollisesti aiheutua vesiston pilaantumista. (Ympéristoministerio,
2015s. 10)

10 YLEISTA ITAMERESTA

Itdmeri on pieni ja matala painauma, joka on yhteydessa valtameriin kapeiden Tanskan
salmien kautta (Myrberg et al. 2006 s. 9). Itdmerell& on yhteys Pohjanmereen Tanskan
salmien kautta. Salmet muodostuvat kahdesta vesireitistd; Juutinraumasta ja Belttien
merestd. Edellda mainitut salmet ovat kapeita ja erityisen matalia. Juutinrauman matalin
kohta on kahdeksan metrid. (Raateoja et al. 2008 s. 12-14) Itdmerta kutsutaan ”Atlantin
pieneksi Valimereksi”, mik&d koostuu useammista pienemmistd altaista. Itdmeri on
muotoutunut nykyiseen muotoonsa viime jadkaudella ja nykyinen muoto on noin 2000
vuotta vanha. Itdmeren vesi on murtovettd ja sen suolapitoisuus on alhaisempi kuin
valtamerivesissd. Itdmeren veden vaihtuvuus Atlanttiin on edelld mainittujen salmien

rajoittamaa. (Myrberg et al. 2006 s. 9).
Tassad tyossa kerrotaan ruoppauksen ympéristovaikutuksista Suomenlahdella. Kuvassa

(kuva 8) Suomenlahden vesialueesta kaytetdén lyhennettd SL. Suomenlahteen yhdistyy

kolme vesialuetta, jotka ovat Saaristomeri, Pohjoinen Gotlannin allas ja Riianlahti.
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Kuva 8. Itameren jako eri altaisiin (Myrberg et al. 2006 s. 17).

Itdmeren keskisyvyys on suhteellisen matala, ainoastaan 54 metrid. Esimerkiksi
Valimeren keskisyvyys on 1500 metrid ja Valtamerten keskisyvyys on 4000 metrié.
Matalasta vedesta johtuen Itdmeren vesitilavuus on suhteellisen pieni. (Raateoja et al.
2008 s. 12) Itdmeren syvin kohta loytyy lantisen Gotlannin altaasta, Landsortin
syvénteestd, joka on 459 metrid syva (Raateoja et al. 2008 s. 17).

Itdmeren ympérilla on paljon jokia, jotka laskevat Itdmereen. Joista valuu kuormittavia
aineksia mereen. Pienestd vesitilavuudesta johtuen Itdmeri on herkka likaantumiselle.
(Raateoja et al. 2008 s. 12) Vedenvaihtuvuus Itdmerelld on hidasta ja veden vaihtumisen
on arvioitu kestdvan 30-50 vuotta. Pitk&std veden vaihtumisajasta johtuen vesiston
puhdistuminen kestéa pitk&dan (Raateoja et al. 2008 s. 24). Itdmeri luokitellaan yhdeksi
maaliman rehevoityneimmistd meristd. Meren rehevdityminen havaitaan veden
sameutumisesta, rantojen limoittumisesta, meren pohjavesien happitilan heikkenemisesta
ja sinilevékukintojen lisdantymisesté (Raateoja et al. 2008 s. 76).

Suolaisuus on meriveden tarkein erityisominaisuus. Meriveden suolaisuus maaritelld&n
promilleissa. Valtamerten suolaisuus on keskimé&&rin 35 promillea. Yksi kilogramma
vettd valtameresta sisaltdd 35 grammaa suolaa. Murtovedeksi mééritetdén vettd, jonka
suolaisuus ei ylita 24,7 promillea. Itdmeren pintavesien suolaisuus vaihtelee lahes
makeasta jopa 10 promillen suolaisuuteen. Murtovesi ja valtameret eroavat toisistaan
siind, ettd murtovedet jaatyvat helpommin, kun valtameret. Itd-meren jaatymispiste on -

0,3 astetta celsiusta, kun valtamerten jaatymispiste on jopa -1,9 celsiusastetta johtuen
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suolapitoisuuksien erosta. Suolapitoisuus vaikuttaa my6s veden tiheyteen. Mitd
suolaisempaa vesi on, niin sitd alemassa lampdtilassa on sen suurin tiheys. Esimerkiksi
makea vesi on tiheimpéna 4 asteessa kun Itdmeren veden suurin tiheys on 2-3 asteen

lampotilassa. (Raateoja et al. 2008 s. 16)

11 RUOPPAUKSEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Kuten kaikesta rakentamisesta, myds ruoppaustoista aiheutuu haittaa ymparistolle

(Riipi, T. 1997 s. 24). Meriympdriston tilaa heikentavat muun muassa ravinteiden ja
haitallisten aineiden aiheuttama kuormitus, elinymparist6ja ja lajien elintilaa heikentavat
toimet kuten ruoppaukset, ruoppausmassojen l&jitykset, vesirakentaminen,
roskaantuminen ja vedenalainen melu. (Korpinenetal. 2018 s. 14) WWF (World Wildlife
Fund) mainitsee yleisimmiksi haittavaikutuksiksi vesialueiden samentumisen ja
voimakkaiden d&dnien aikaansaamat vaikutukset vesialueiden el&imiin. MaallRa
suoritettavalla kaivuuty6lla ndyttéisi olevan vahemman haittavaikutuksia ymparistolle

veden alla tehtyihin kaivuutdihin verrattuna. (Korpinen et al. 2018 s. 5)

Merenpohjan tilaan vaikuttaa monet ihmisperdiset toiminnot. Vaylien ja rantavesien
ruoppaus ja siihen liittyva ruoppausmassojen l&jitys mereen aiheuttavat paikallisesti
voimakkaita hairidita. (Korpinen et al. 2018 s. 16) Pohjan infrastruktuurissa tapahtuu
muutoksia, kun pohjaa syvennetd&n tai pohjan muotoa taytetddn. Ndma muutokset
vaikuttavat ympdristoon usealla eri tavalla. Ruoppaustdissdé on huomioitava myos
vuodenajat, koska tdiden suorittamien muuttuvina vuodenaikoina vaikuttaa ympéristoon

eri tavalla. (Ympéristoministerio 2015 s. 25)

Kuten aiemmin on Kkerrottu (kappale 1, ruoppaaminen), ruoppausten yhteydessa
poistetaan vesialueen pohjasta maa-ainesta, jonka mukana automaattisesti poistetaan
tydalueen pohjakasvillisuutta ja -elimistod. Tyodn seurauksena pohja-alue autioituu
tilapdisesti tai voi mahdollisesti muuttua biologisesti pysyvasti. (Majuri 2003 s. 24)
Ruoppaus voi myos heikentdd merenpohjan geologista monimuotoisuutta. Tdma on
mahdollista esimerkiksi silloin kun merkittdvd mééra hiekkamuodostumasta ruopataan
pois. Ekosysteemin kannalta se tarkoittaa biologisen monimuotoisuuden suppenemista.

Ruoppaus- ja lajitystoiminta muuttaa merenpohjan pinnanmuotoja, mika puolestaan
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vaikuttaa merenpohjan sedimentaatiodynamiikkaan. (Korpinen et al. 2018 s. 98)
Hydrograafisten olosuhteiden muutoksilla tarkoitetaan muutoksia veden virtauksissa,
aaltojen muodostuksessa, suolapitoisuudessa ja lampétilassa. Hydrograafisesti Suomen
merialueiden tila on hyva ja muutokset ovat pienialaisia, vain muutamien prosenttien

luokkaa rannikkovesialueista. (Korpinen et al. 2018 s. 17)

Suomen ympéristokeskuksen tekemassa selvityksessé (Korpinen et al. 2018 s. 16-17) kédy
ilmi, ettd pieni osa Suomen merialueiden pohjista on menetetty ja 30 % kokonaisalasta
on hairiintynyt. Merenpohjan menettdmiselld tarkoitetaan, ettd merenpohjan muutos on
palautumaton, ja héiriintyneeksi silloin kun muutos on palautuva. Menetettyjen ja
vaurioituneiden pohja-alueiden arvioiminen on hankalaa, eiké tarkkoja lukuja Suomen
merialueista alueista voida esittdd. On kuitenkin pystytty osoittamaan, ettd
kokonaisvaikutukset ovat suurimpia Selkamerelld seké& Saaristomeren ja Suomenlahden
sisdsaaristossa (taulukko 4). Muutoksia merenpohjassa on myos paakaupunkiseudulla ja
kapeilla, runsaasti liikenngivilla, laivavaylilla.

Taulukko 4. Merenpohjan fyysiset menetykset ja hairiot vuosina 2011-2015 (mukaillen
Korpinen et al. 2018 s. 111)

30 (0,2 %) 4105 (26 %)
7 (0,1 %) 1787 (37 %)
26 (0,1 %) 3495 (13 %)
50 (0,3 %) 7844 (52 %)
13 (0,2 %) 1187 (14 %)
86 (0,9 %) 4232 (43 %)
211 (0,3 %) 22650 (28 %)

Ruoppaustoimenpiteilld on mahdollisesti myos positiivisia ymparistovaikutuksia, mutta
niiden osoittaminen ja kdyttdminen arviointimenettelyssa on hankalaa, koska positiiviset
vaikutukset ovat liian subjektiivisia (Riipi 1997 s. 17).

29



11.1 Saastuneet maa-ainekset

Ruoppauksien yhteydessd on mahdollista, ettd haitallisia aineita vapautuu vesistoon
kaivuiden yhteydessd. Nama haitalliset aineet ovat jo aiemmin joutuneet vesistoon ja
tasaantuneet merenpohjaan. Ruoppaustdiden yhteydessa n&ma haitalliset aineet
sekoittuvat jalleen vesistoon ja saastuttavat vesimassaa sekd sen ympéristod. (Raateoja et
al. 2008 s. 85, Korpinen et al. 2018 s. 98) HELCOM (Helsinki Commission)
ruoppausohjeiden mukaan suurin osa ruopattavasta materiaalista Itdmerelld on saastunut
ainakin joissakin maarin ihmisen toiminnasta johtuen. Mutta vain pieni osa tésta
ruopattavasta materiaalista on niin saastunutta, ettd se aiheuttaisi ymparistorajoitteita

ruoppaukselle. (Baltic Marine Environment Protection Commission 2015 s. 2)

Ruopattavissa sedimenteissa on huomioitava massojen mahdolliset fyysiset, kemialliset
tai biokemialliset muutokset ja paatyminen meriympéristoon (Baltic Marine Environment
Protection Commission 2015 s. 12). Itdmeren kemiallinen saastuneisuus oli huipussaan
1960-1970 luvuilla, jolloin teollisuus oli nousussa. Vield silloin ympéristomyrkyt, kuten
raskasmetalliset elohopeat seké klooriyhdisteet diklooridifenyylitrikloorietaani (DDT) ja
polyklooratut bifenyylit (PCB) aiheuttivat kattavaa vahinkoa rannikkoalueiden
nisakkaille ja linnuille. Nykyaan edelld mainittujen kaltaisia kemikaaleja ei ole yleisesti
kaytossa kiristyneiden lainsaddantdjen ansiosta. Kemikaalit eivat ole endd aktiivisesti
ympdriston  kiertokulussa, vaan ne ovat joko poistuneet tai painuneet
pohjasedimentteihin. (Raateoja et al. 2008 s. 85) Myrkyllisimpien metallien kuten
elohopean (Hg) ja kadmiumin (Cd) pitoisuudet ovat védhentyneet huomattavasti, monin
paikoin jopa yli 50 prosenttia. My6s lyijy (Pb) on vahentynyt kymmenia prosentteja.
Ulappavesissa raskasmetallien pitoisuudet ovat nykyaén hyvin alhaisia (Korpinen et al.
2018 s. 135). Vaikka vanhoista ympéristomyrkyistd on valtaosin padsty eroon,
markkinoille ilmestyy uusia aineita, joiden haittavaikutuksia ei valttaméatta edes viela
tunneta. Esimerkiksi tributyylitinaa (TBT) on kaytetty laivojen ja vesirakenteiden
myrkkymaaleissa. Kyseinen aine on kuitenkin jo kielletty EU:ssa mik& vahentad sen
kayttod ja vaikutusta ymparistossd. (Raateoja et al. 2008 s. 88) Vaikka pitoisuudet ovat
vahentyneet, TBT-pitoisuuksia esiintyy erityisesti satamien, telakoiden ja laivavaylien
sedimenteissd. Valitettavasti aineet sekoittuvat veteen virtauksien, aaltojen,

meriliikenteen ja ruoppauksien yhteydessé. (Raateoja & Setéld 2016 s. 172)
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Ruoppausmassa voidaan jakaa kolmeen luokkaan TBT-pitoisuuksien mukaan (kuva 9).
Luokat Kkertovat pitoisuudesta ja ruoppausmassan lajittdmisestd. Tasolla yksi
ruoppausmassan TBT pitoisuus on < 3 pug/kg ja ruoppausmassan haitat ovat
merkityksettomia ja sedimentti voidaan [&jittdd takaisin mereen. Tasolla kaksi
ruoppausmassan TBT- pitoisuuksien ylittdessa > 200 pg/kg raja-arvon, sedimentti
luokitellaan pilaantuneeksi ja massa on mereen l3jityskelvotonta. TBT- pitoisuuksien
ollessa > 3 — 200 pg/kg ruoppausmassan kayttd ja I&jitys arvioidaan tapauskotaisesti.
(Heikkonen 2008 s. 85)

Maa Tasa | Taso 2
pElkg ka pglkg ka
Su o 3 200 pitoisuus normalsoidaan
MNora 5 (L]
Tanska T 200
Saksa {v.2001 20 600y normalisoidaan <20 pm fraktoon
v. 2005 0 300
v, 2010 0 &0
Belpia 3 I lajicysk elvo o nta vasts kun kolmella
aineella taso 2 ylitoyy
Hollanti 0,007 240 pitpisuus normalisoidaan standardi-
sedimentiksi
|so-Britannia L] 1000 samiat lastubritesric DB T:lle

Kuva 9. Eri maiden TBT:n laatukriteereja (Ymparistoministerié 2007 s. 50).

Korkeita TBT-arvoja havaittiin Vuosaaren sataman ruoppaus ja lajitystdiden yhteydessa
(Raateoja et al. 2008 s. 88). Vuosaaren sataman ruoppaustdiden suunnitelmassa oli
tarkoitus ruopata TBT pilaamia sedimenttej& 75 hehtaarin alueelta. TBT pitoisuuksien

rajat ylittivat 200 pg /kg (Ympéristoministerio 2007 s. 51).

Sataman puhdistusty® koostui kolmesta vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa saastunut
pohja-alue eristettiin  muusta merialueesta suojapenkereilld ja suojaavilla verho-
rakenteilla. Toisessa vaiheessa saastunut sedimentti siirrettiin tdyttéalueelle Niinilahteen,
missa sedimentti massastabiloitiin siten, ettd maa-ainesta voidaan hyoddyntaa

satamakentan pohjarakenteena. (Heikkonen 2008 s. 84)
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11.2Naytteidenotto maa-aineksista

Naytteidenoton tarve madritelladn ruoppaussuunnitelmaa laatiessa. Suunnitelmassa
kdydaan 1api, kuinka laajasti naytteitd hankkeeseen mahdollisesti tarvitaan.
Ruoppauskohteet jaetaan ndytteenoton perusteella vaativiin ja ei-vaativiin kohteisiin.

(Ympéristoministerid, 2015 s. 31)

Néaytteidenotto suunnitellaan erikseen jokaista kohdetta varten, hankkeen vaatimilla
menetelmilla. Laadukkaitten ndytteiden arviointi edellyttad, ettd naytteet ovat laadultaan
edustavia. Néytteenotossa tulee huomioida ja arvioida entiset sekd tulevat
kuormituslahteet, virtauksien ja topografian vaikutukset sedimentin leviamisen kannalta.
Liséksi naytteenottajan tulee olla patevoitynyt henkilo sedimenttindytteiden ottamiseen.
Vaativissa ja ei-vaativissa kohteissa suositellaan ottamaan niin  sanottuja
kokomaanaytteitd, jolla saadaan tarpeeksi laajat ndytteet koko ruoppausalueelta. Talla
metodilla ndytteet otetaan pystysuuntaisesti kerroksittain 10 senttimetrin, 10-30
senttimetrin  ja 30-60 senttimetrin  Syvyyksistd aina ruoppaussyvyyteen asti.
(Ympéristoministerio, 2015 s. 32-34)

Vaativiksi kaivuualueiksi luokitellaan kaivuualueet, joista ei ole saatavilla aiempia tietoja
tai tutkimustuloksia. Kohteita ei ole aiemmin tutkittu, mutta voidaan epéilla, ettd maa-
aines on saastunut alueen kayttohistorian perusteella. Ei-vaativat kohteet eivat puolestaan
tarvitse yht& perusteellista tutkimusta, koska ne ovat alueita, joiden toimintahistoria
tunnetaan ja niiden perusteella ei ole syyta epdilla, ettd sedimentistd 16ytyy merkittavia
mé&aérid haitallisia aineita. Kohteesta on mahdollisesti jo entuudestaan otettu naytteita ja
arvioitu ruopattavien sedimenttien kelpoisuudet haitta-aineiden poissulkemiseksi.
(Ympéristoministerio, 2015 s. 32)

11.3 Pohjaeliosto ja hapettomuus

Lajitysalueiden elidt kaivutuvat massaan, joka on lgjitetty pohjalle. Jos ruopattu maa-
aines sisaltda saasteita, voi massaan kaivautuvat eldimet altistua niille. Saasteet eivat

paranna elididen elinolosuhteita. (Riipi 1997 s. 22) VesistOihin |3jitettdessa on
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mahdollista, ettd elididen ja eldinten normaalit toiminnat hidastuvat tai jopa estyvat (Riipi
1997 s. 15).

Itdmeren pohja on yleisesti liejua ja mutaa, mutta Suomenlahti on kallioharjanteiden
myota epatasainen mutasekoitus. Pohjalla elavét eliot muokkaavat pohjaa etsiessadn
ravintoa ja piiloutuessaan muilta petoeldimiltd. Pohjaeldimet eivét tuota eloperdisia
aineita ja ovat sen myo6té riippuvaisia pohjalle valuvista ravinteista. Mitd syvempi
vesimassa on, sitd véhemmaén orgaanisia aineita paatyy pohjalle, koska l&hempéné pintaa

elavat eliot hyodyntavat laskeutuvia ravinteita. (Raateoja et al. 2008 s. 47)

Eloperéisten aineiden hajottaminen kuluttaa happea, jota on paikoitellen erittdin vahan
Itdmeren pohjalla. Itdmeren pohjan happitilanne oli 2000-luvulla huono, kun kolmasosa
Itdmeren ja Suomenlahden pohjista oli lahes hapetonta aluetta. Atlantilta tulevat
suolapulssit parantavat pohjan hapettomia alueita, mutta vaikutukset ovat lyhytaikaisia
eivatka Itdmeren syvanteet valttamatta parane milloinkaan. Syvénteissé on havaittu hyvia
happiolosuhteita 1950-luvulla suuren suolavesipulssin myoté. (Raateoja et al. 2008 s. 48-
49)

Saariston rannikkoalueiden syvanteissd on havaittu syvénteitd, jotka ovat erityisen
herkkia hapenpuutteelle. Nailla alueilla vedenvaihtuvuus on hidasta ja syvénteiden vedet
eivat valttamatta vaihdu ollenkaan. Jatkuva eloperéisten aineiden hajoaminen lisdé
hapettomuutta entisestddn. Suomenlahdella hapettomuutta esiintyy jo alle kymmenen
metrin syvyydessa. 1Imi6 vaikuttaa siihen, ettd Suomenlahden pohjat ovat suurilta osin
ilman pohjaeldimistéa (kuva 10). (Raateoja et al. 2008 s. 55) Avomerialueilla pohjan
elididen tila ei ole merkittavasti muuttunut viimeisen kymmenen vuoden aikana. 1990-
luvulla pohjaeldinyhteisdjen tila oli Suomenlahden ja Pohjois-Itdmeren avomerialueella
erinomainen, mutta 2000-luvun alussa heikkeni ja on sen jalkeen parantunut vain hieman
Suomenlahdella. (Korpinen et al. 2018 s. 130)
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Kuva 10. Itdmeren pohjan l&heisten vesikerroksien happipitoisuus talvella 2019.
Punaisella merkityt alueet; taso alle 2 ml/l kuvaa happitilannetta, jossa pohjaelainten
eldmd vaikeutuu ja taso < 0 ml/l happikatoaluetta, jossa esiintyy rikkivetya ja olot ovat

pohjaeldimille mahdottomat. (Suomen ymparistokeskus 2019)

11.4 Ruoppaustdiden aiheuttama samentuminen

Ruoppauksen seurauksena tydmaan l&heiset vesistot sameutuvat ja kiintoainepitoisuudet
nousevat lahes aina ruoppauksen yhteydessd. Samentunut vesi kulkeutuu veden
virtauksien ja tuulen suunnan mukaisesti ympérdiville alueille. Hienojakoinen maa-aines
laskeutuu ympaérdoivalle alueelle. Laskeutuminen tapahtuu suhteellisen paikallisella ja
pienelld alueella. Useimmiten vedenlaatu kuitenkin Kirkastuu pian ruoppaustdiden
loputtua. Vuodenaika ja ruoppauksen aiheuttaman samentumien vaikuttavat
kasvillisuuteen ja pohjaeldimiin vuodenajoista riippuen. Kesélld ruoppaaminen on
kasvillisuuden ja eldinten kannalta haitallisinta aikaa rakennustoille, koska silloin kasvien

elinkierto ja eldinten lisdantyminen on herkintd. Toisaalta on my0ds kalalajeja, jotka
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hy6tyvat ruoppauksista syntyvistd pyorteistd, jotka nostavat pohjaeliditd kalojen

saataville. (Ympéristoministerid, 2015 s. 25)

Ruoppaaminen, tavasta riippumatta, aiheuttaa veden samentumista. Kauha tai imupéa
aiheuttaa virtauksia pohjassa, mitkd sekoittavat sedimenttid. Virtauksista johtuen
sedimentin pienimmaét partikkelit suspensoituvat ja liettyvat, mink& seurauksena vesi
sameutuu.

Jos suspensoituneessa sedimentissé on saasteita, voivat saasteet levitd pitkidkin matkoja
virtojen mukana. (Riipi 1997 s. 15) Kuten edell&d mainittiin, veden samentuminen riippuu
tyOtavasta, mutta veden selkeytymiseen vaikuttaa myos veden suolapitoisuus. Veden

suolapitoisuus nédyttaisi nopeuttavan vesimassan selkeytymisté (Majuri 2003 s. 27).

Samentuminen on siis yksi ruoppauksen aiheuttamista ympéristohaitoista. Samentumista
ruoppauksen yhteydessé voidaan rajoittaa erilaisilla keinoilla, muun muassa hyvélla
suunnittelulla, ympériston tarkkailemisella ja kéyttdamallda samentumista ehkaisevia
suojaverhoja. Tarkkailemalla sddolosuhteita ja veden virtauksia voidaan yksinkertaisesti
vaikuttaa samentumiseen. Hyvélla suunnittelulla voidaan minimoida ruopattava
sedimentin maara ja sen levidminen. Kaikissa olosuhteissa on tarkeéa ruopata sopivalla
nopeudella. Ruopatessa tulisi aina varautua suojatoimenpiteisiin. (Ympéristoministerio,
2015 s. 26)

Samentumisen ehkdisyssa on kaytetty tarkoitukseen sopivaa suojaverhoja. Verhona
voidaan kayttadd esimerkiksi silttiverhoa tai kuplaverhoa. Verhojen kéytéssa on jéalleen
huomioitava ympadriston vaikutus sen toimivuuteen, erityisesti aallokko ja virtaukset

saattavat aiheuttaa ongelmia verhon kaytossa. (Majuri 2003 s. 29)

Vesistdjen luonnollinen samentuminen on normaalia ja samentumista meressé tapahtuu
my06s ilman ruoppauksen aiheuttamaa maa-aineksen sekoittumista. Luonnollinen
samentuminen johtuu padosin vedessa elavista planktonlevista. Veden sameutta voidaan
arvioida sill&, miten syvalle pohjaan voidaan nédhda tyynella kelilla. Nakdsyvyys Suomen
ymparoivilla merilld on laskenut viimeisen sadan vuoden aikana. Ennen nadkdsyvyys oli
8-10 metria ja nykyisin ainoastaan 4-6 metrid. Suomenlahdella samentuminen on osittain
johtunut rehevéitymisestd. Rehevoitymiselld tarkoitetaan veden ravinnemaaran kasvua.
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Itamerelld tdma huomataan padsaantdisesti planktonlevien kasvuna. Yhtend syyna
rehevoitymiselle on pidetty muun muassa soiden ojituksia Pohjanlahdella, mika on
vaikuttanut planktonlevien lisadntymiseen ja veden samentumiseen. (Raateoja et al. 2008
5. 77-79)

11.5 Ruoppauksen vaikutus Itdmeren kaloihin

Tassd kappaleessa kerrotaan ruoppauksen erilaisista vaikutuksista Suomen vesitdissé
elaviin kaloihin, eikd katsauksessa kasitelld muita vedessa eldvid -eléinlajeja.
Ruoppaamisen vaikutukset kalastolle riippuvat alueen Kkalalajistosta ja niiden
lisdéntymisalueista. Ruoppauksesta irtoava kiintoaines voi peittdé vesistossa olevaa mati
ja vahentaad kalojen poikastuotantoa. Kalanpoikasten luonnollinen kasvuympéristd voi
hairiintya ruoppauksien tuhotessa pohjan kasvillisuutta. (Ymparistoministerio, 2015 s.
25) Kalatalousvelvoite edellyttaa urakoitsijaa istuttamaan kalanpoikasia alueelle, joka on
mahdollisesti vahingoittunut vesirakentamisen seurauksena. Mahdollista haittaa voi

aiheuttaa esimerkiksi veden samentuminen (Ymparistoministerio 2015 s. 11).

11.5.1 Aanihaitat

Vedenalaisesta rakentamisesta aiheutuu luonnollisesti aina &antd. Ruoppauksesta
aiheutuvia &énihaittoja pidetadén hiljaisempina muihin vedenpinnan alapuolella tehtaviin
rakennustoihin verrattuna. Ruoppaustyot ovat kestoltaan vaihtelevia. On kuitenkin
tavallista, ettd tyotd tehddan keskeyttdmattd pitkidkin aikoja rakennusvaiheesta
rilppumatta. (Merildinen & Lindfors 2018 s.41)

Ruoppauksesta aiheutuvia vedenalaisia adnihaittoja on aloitettu tutkimaan vasta
viimevuosina. Melujen vaikutusta vedenalaiseen eldimistéon on ollut vaikea tutkia, koska
adnien taajuutta ja korkeutta on vaikea médritella eri matkojen ja syvyyksien péasta.
Vedenalaiseen &animaailmaan vaikuttaa monet tekijat, kuten wvuodenaika, veden
lampdtila ja veden suolapitoisuus. Normaaleina vedenalaisina &anind voidaan pitdé
sadetta, aaltojen liikettd, ukkosta, saistd aiheutuvaa aanta, seismista liikkuvuutta ja

lampdatilojen aiheuttamia &4nid (Taulukko 5).
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Rauman véylahankkeen yhteydessa tutkittiin rakennustyon aiheuttamaa &anihaittaa.
Adnen mittaamiseen kaytettiin vedenalaista mikrofonia, eli hydrofonia. Hankkeesta
saadut tulokset osoittivat, ettd rakennusmelu ja laivaliikenteen melupéastét ovat samaa
luokkaa. Selvityksesta ilmeni, ettd &dnenvoimakkuus oli 160-180 desibeli& (dB) ja taajuus
alle 500 hertsia (Hz). (Merilainen & Lindfors 2018 s. 34) Suomen ymparistokeskuksen
tekemén selvityksen mukaan laivaliikenne aiheuttaa melua tyynella saalla 40-200Hz:n
voimakkuudella (Raateoja & Setéla 2016 s. 293). Imuruoppaukselle on mitattu 177dB

adnenvoimakkuuksia tuulivoimalan rakennuksen yhteydessa. (Vehanen et al. 2010 s. 10)

Suomen ympaéristokeskuksen raportin mukaan kalojen kuuloalue on sama kuin ihmiselld,
joten merenkulusta aiheutuva melu vaikuttaa mahdollisesti niiden kayttaytymiseen.
(Rantajérvi & Karjala 2015 s. 23) Itdmeren mataluuden ja rakenteen myo6té sen akustiikka
on erilainen kuin valtamerilla. Esimerkiksi veden suolaisuuden eri kerrokset ja veden
lampéotilamuutokset vaimentavat ddnen pystysuuntaista etenemistd. Namd elementit

lisddvat kuitenkin &&nen vaakatasoista etenemistd. (Rantajarvi & Karjala 2015 s. 26)

Ruoppauksien yhteydessd on huomattu, ettd ruoppaustekniikan valinta vaikuttaa
aanimaailmaan, mutta myos erot kaivuuta suorittavan henkilén ammattitaidossa voivat

vaikuttaa kaivuusta syntyviin &aniin (Hammar et al. 2009 s. 41).

Taulukko 5. Vedenalaisten aanien taajuuksia ja voimakkuuksia (mukaillen Raateoja &
Setald 2016 s. 292, s .296)

40 Hz- 8 kHz

500 Hz- 5kHz  40-90 dB voi olla mahdollisesti
myo6s korkeampi

100 kHz olosuhteista riippuen

useita  taajuuksia  eri

voimakkuuksilla
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2-3 Hz- suuri  ero eldinlajien
100kHz valilla
177 dB

Kalat pystyvat havaitsemaan ja kommunikoimaan laajalla &&nialueella. Valtaosa
kalalajeista ympdari maailmaa havaitsee &ania 50 hertsistda aina 1500 hertsin
aanitaajuuksiin. (Popper & Hastings 2009 s. 462) Maan paalla elaviin lajeihin verrattuna
kalat aistivat &anté eri tavalla. Kalat aistivat ymparistoaan sisakorvalla (kallon lateraalisen
osan aistinelin) sek& Kkylkiviiva-aistin avulla. Uimarakko voimistaa &aniaaltojen
kulkeutumista sisékorvaan. Kalat pystyvat aistimaan matalampia &ania kuin ihminen.
Useimmat kalalajit aistivat &dnenpainetta 20 Hz — 1 kHz taajuudella. (Vehanen et al. 2010
s. 13)

Kalojen kuulon ja kayttdytymisen yhteyttd on tutkittu hyvin véhén, joten &anen
vaikutuksista kalojen kayttaytymiseen ei ole suoranaista tietoa. Tutkimukset ovat
antaneen viitteitd siitd, ettd antropogeeniset adnet (matala taajuus) voivat vaikuttaa
ainakin muutamaan kalalajiin. (Popper & Hastings 2009 s. 471) Tutkijat ovat myos
osoittaneet, ettd kalat reagoisivat jopa 160 dB &aniin, mutta tdman ei ole huomattu
vaikuttavan ainakaan kalojen saalistuskéayttaytymiseen. (Popper & Hastings 2009 s. 467)

11.5.2 Elinympaéristdn muutos

Pohjan muutokset voivat vaikuttaa alueen virtauksiin, pohjan kestavyyteen ja pohjan
sedimenttiin. Tam& vaikuttaa pohjalla eldvien elididen luonnonmukaiseen
elinymparistoon.

Namé vaikutukset eivat rajoitu ruoppaustdiden ajankohtaan, vaan muutos on pysyva
esimerkiksi sataman rakennuksen yhteydessd, kun alueen vesiliikenne ja
potkurivirtaukset lisdantyvat. Vaikutukset ymparistoon ovat suurimmillaan silloin kun
ruoppaus toteutetaan kokonaan uudella alueella, mik& on luonnollisessa tilassa

entuudestaan. (Hammar et al. 2009 s. 35)
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12 RUOPPAUSTOIDEN YMPARISTOHAITTOJEN HALLINTA

Ruoppauksesta aiheutuvien ympéristOhaittojen hallitseminen edellyttdd ymmarrysté
ruoppauksen aiheuttamista ymparistéhaitoista. Haittojen ennaltaehkéisemiseksi jokainen
ruoppauskohde tulisi arvioida tapauskohtaisesti ja edetd&n asiallisesti tehdyn
ruoppaussuunnitelman mukaisesti. Ympaériston kannalta olisi aina suotavaa ruopata vain
tarvittavat maardt ja minimoida ruoppaustydn maard. Optimaalinen puhtaiden
sedimenttien hyotykaytto véhentaa ymparistolle aiheutuvaa haittaa.

(Ympéristoministerio, 2015 s. 18)

Ympariston kannalta valttaméatonta on tunnistaa ja valttdd saastuneiden sedimenttien
kaivuut. Oikein suoritettu naytteidenotto sedimenttien haitta-aine pitoisuuksista ennen
ruoppauksen suorittamista on paras tapa ennaltaehkaista syntyvét ymparistévahingot ja
voidaan valttdd saastuneiden sedimenttien sekoittuminen mereen. Ympéristévahinko
voidaan valttdd kaivamalla oikealla tekniikalla tai eristdmalla mahdollisesti saastunut
alue. (Raateoja & Setéld 2016 s. 185)

Oikein toteutetussa ruoppaushankkeessa seurataan ruoppaustdiden aiheuttamia
ympéristdvaikutuksia ja lajitystoiminnan vaikutuksia ympéristoon koko tydmaan ajan
seka pyritddn ennakoimaan ja valttdméaan turhat ympaéristéhaitat. (Y mpéaristoministerio,
2015s. 54)

13 POHDINTA

Tatd Kirjallisuuskatsausta tehdesséd kavi ilmi, ettd jokaisella kaytossé olevalla
ruoppaustekniikalla on mahdollista toimia niin, ettd ymparistoon kohdistuva haitta on
mahdollisimman véahaista. Ymparistéhaittojen ennaltaehkéisemiseksi
ruoppaushankkeiden toimijoilla tulee olla tarvittava tieto ja taito sekd kasitys kunkin
ruoppaustekniikan ominaisuuksista. Tietoisella toiminnalla voidaan ndin ollen valttaa

luonnolle epdedullisia toimintatapoja.
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Kauharuoppaajien etuna voidaan pitdd sen kayttdmahdollisuuksia eri maalajien
tyostdmisessd. Kauhalla ruoppaaminen on myo6s tehokasta, koska ruoppausmassan
vesipitoisuus on alhainen. Huonona puolena kauharuoppaajissa on pienirakeisen
sedimentin valuminen pois kauhasta, mika aiheuttaa ymparQivien vesialueiden
samentumista. Imuruoppaustekniikassa ruopattava sedimentti on oltava hienorakeista.
Imuruopatessa samentuminen kohdistuu ainoastaan veden pohjakerroksiin, mutta

ldjitettava sedimentti on puolestaan hyvin vesipitoista.

Maalle 13jittaessd ympariston vaikutukset eivét ole yhté haitallisia, kun veteen l&jittédessa.
Maalle l4jittdessa ongelmana ympdristOlle ovat l&hinnd saasteet, jotka voivat imeytya
ympérilld olevaan maakerrokseen tai levitd juoksuvesien mukana laajemmalle
ympdristoon. Maalle l3jitetyn maa-aineksen saasteet voivat levitd pohjaveden kautta
takaisin vesistoihin, jos niita ei eristetd pohjavedestd. Jos ruopattava sedimentti todetaan
saastuneeksi, toimitaan Suomen ympéristoministerion ohjeiden mukaan ja pyritadéan

vélttdmaan ymparistdvahingot eristamalla ja lajittaméalla sedimentti oikein.

Itdmeren tilan parantamiseksi maalta tulevia ravinnepéastoja pitdisi pystya
tehokkaammin estdmé&an. Suomenlahden tilaa voidaan parantaa kotimaisilla toimilla
ainoastaan tiettyyn rajaan asti. Itdmeren tilan parantamiseen tarvitaan toimia myos mailta,

jotka jakavat vesialueen Suomen kanssa.
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LITTEET

Liite 1/3

Maisrddvit luokitusperusteet
Maalaji- | Kaivu- Puisuus Kivisyys Lohkareisuus | Kuivatilavuus-
ryhmé luokka Pu % Ki % Lo % paino yg: kN/m*
E E1 Liejut, muta -
E2 Turpeet <30
E3 Turpeet >30
H H1 Savet
H2 Siltit
H3 Kuivakuoret
K K1 Hiekat
K2 Sorat <30
K3 Somero 30..50
Kivikko >50
M M1 Loyhat, kivettémat <30 <10 <19
tai kiviset moreenit
M2 Keskitiiviit, kivettomat <30 <10 19..21
tai kiviset moreenit
M3 Tiiviit >30 <10 >21
moreenit, runsaskiviset
Lohkareiset 10...50
ja runsaslohkareiset
Louhikot >50

Luonnontilaisten maalajien kaivuluokat ja maaraavat luokitusperusteet. E- eloperaiset
maalajit, H-hienorakeiset maalajit, K-karkearakeiset maalajit, M- moreenimaalajit.
(Majuri 2003 s. 15)



Liite 2/3

Kaivuluokka Materiaalikuvaus P33asiallinen maalaji
T1 Maakerros muodostuu turve, lieju, humusmaa, savi,
padasiassa eloperiisist tai siltti
hienorakeisista maalajeista (E-
ja H-ryhmat)
T2 Maakerros muodostuu hiekka, sora
padasiassa karkearakeisista
maalajeista (K-ryhma)
T3 Maakerros muodostuu moreenit
pddasiassa moreenimaalajeista
(M-ryhma)
T4 Maakerros muodostuu louhe
padasiassa louheesta

Rakennettujen maakerrosten ja tdytemaan kaivuluokat (Majuri 2003 s. 16).

Kuormausluokka | Materiaalikuvaus Rackoko (suurimpien rakeiden
keskiméirdinen halkaisija) cm

L1 Murskeet ja sepelit -

L2 Hienoksi ja keskikarkeaksi rdjdytetty louhe <60

L3 Karkeaksi rdjéytetty louhe > 60

Louheen ja murskatuotteiden kuormausluokitus (Majuri 2003 s. 16).
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Sanasto

DDT = dikooridifenyylitrikloorietaani

eloperdinen maa-aines = eldin- ja kasvijaannoksista muodostunut maa
hopperiproomu = keskeltd aukeava proomu

kiintoaines = kiinte& aines

lietty4 = ainesosa sekoittuu nesteeseen

14jitys = ruopatun materiaalin purku lastialukselta

murtovesi = sisdémerien ja mereen laskevien jokien suiden véhasuolainen vesi
PCB = polykloorattu bifenyyli

proomu = hinattava tai itsekulkeva kuljetusalus

sedimentti = veden, tuulen tai ja4tikon mukana kulkeutunutta ainesta, joka on
kerrostunut

siltti = maalaji, jonka raekoko on 0,002-0,06mm
suspensio = kiintedn aineen ja nesteen seos

TBT = tributyylitina
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