
/r 

ABC  AKADEMI INSTITUTIONEN  FOR  BIOLOGI  

Porthansgatan  3, 20500  Abo  50, Finland,  tel.  921-335133 

RUOPPAUSTÖIDEN  VAIKUTUKSET  RANNIKKOALUEIDEN  TILAAN 

 JA KALATALOUTEEN  

Väliraportti  Tie—  ja Vesirakennushallituksefle  

Turku 04.11.1982 

ai 2ç i&L -r-,  
Olof Karlsson,  FM 
	

Erkki  Leppäko  ski 
apul.prof. 

I  



SI  SALLY  SL1JET T±LO  

S  1JU  

1. 	JOHDANTO  1 
1.1. 	Tausta  1 
1.2.  Ruoppausten  tarve Suomessa  1 
1.3.  Ruopoausten  vaikutukset ympäristöön  2 
1.4.  Nykyinen lainsäädäntö  ruoppaus- 

toiminnasta  4 
1.4.1. 	Vesilaki  4 
1.4.2. 	Itämeren sopimus  6 
1.4.3.  R.uopoausasioiden  nykyinen 

käsittely  7 
1.5.  Ruoppausmenetelmät  9 
1.6.  iuoppausmassojen läjittminen  10 

2. RUOPPAUSTYÖT  SUOMESSA AJALLA  1968-82 	12 
2.1.  Laajus 	 12 
2.2.  Ympäristövalvonta ruoppausten  

yhteydessä Suomessa 	 14 
2.2.1.  Todettuja vaikutuksia  veden  

laatuun 	 16 
2.2.2.  Ravinteiden  ja  raskasmetallien  

vapautuminen 	 22 
2.2.3.  Biologiset  muuttujat 	 25 
2.2.4.  Vaikutukset  kalatalouteen 	 28 

3. KANSAINVLI  SET  TUTKIMUKSET 	 31 
3.1.  Samenernisvaikutus  ja sen  seuraukset 	31 
3.2.  iiandofliset ympäristömyrkyt ruoppausten  

yhteydessä 	 33 
3.2.1.  askasrneta1lit 	 34 
3.2.2.  Ravinteet 	 36 
3.2.3.  Orgaaniset yhdisteet 	 37 
3.2.4.  Ympäristörnyrkkyj  en  rikastuminen 

biologiseen  materialiin 	 38 
3.3.  Biologiset  vaikutukset 	 40  

1 



3.3.1.  Vaikutukset planktoniin 	40 

3.3.2. 	'p 	pohjaeläirnistöön 	41 

353 	 tt 	kalaan 	42 

4. HDO?UKSIA TAiKKAILU0HJLiIASTA 	 44 

5. PLkHDOLLISU1JDET ThIPÄRISTÖVAIkUTUSTEN 
VAllEN TAPII  SEEN 	 47 

LUTE 1(1-12) 
 ElITE  2(1-4) 

S  



1  .  JOHDANTO 

 1.1. 	Tausta  

Tie-  ja  vesirakennushallitus  on  solminut  tutkirnussopimuksen  Åbo Akademin 

 kanssa  tarkoituksenan selvitt 	ruoppaustöiden  vaikutukset  rannikkoalueiden 

 tilaan  ja  kalatalouteen.  Tutkimuksen tavoitteena  on  koota olemassa oleva 

tieto  ruoppaus-  ja  ljitystöiden  vaikutuksista  vesiekosysteemin  raken-

teeseen  ja  toimintaanseki  vesialueen tilaan  ja  kalatalouteen.  

Tutkimus rajoittuu Suomen  rannikkoalueisiin,  mutta  sislt 	myös yhteen- 

vedon  kytettviss  olevasta  kansainvl  isest  tietoaineksesta.  Vaikutusten 

laajuus, levinneisyys sekä kesto arvioidaan, huomioiden mandollisuuksien 

mukaan  ruoppausmenetelm,  pohjan laatu  ja  vesialueen erityispiirteet. 

Tutkimustulosten pohjalta  tehdn  ehdotus  seurantaselvityksest.  Edelleen 

 tehdn  katsaus  ympristöhaittojen vhentmis-  ja  rajoittamismandolli 

suuksiin  sekä  tydentvn  tutkimuksen tarpeesta. 

Tutkimuksen suorittaa  fil.mag.  Olof Karlsson Åbo Akademin biologian  lai-

toksella  prof.  Erkki  Leppkosken  johdolla. Työn arvioidaan valmistuvan  

31.  tammikuuta  1983. 

1.2.  Ruoppausten  tarve Suomessa 

Laajoja  ruoppaustöit  suoritetaan vuosittain rannikolla, saaristossa  ja 

 satarnissa. 	jaaksolla  1968-82  ruopattiin Suomessa kaikkiaan  n. 20  milj.  m3  

(työt  makeissa vesiss  ei  mukaanlaskettu) 	Ruoppausten  tarkoituksen  on  taval- 

lisesti vesialueen  syventminen  ammattimaista merenkulkua sekä kalastus- 

ja  vapaa-ajan  veneit  varten. Jossain  mrin  rakennetaan uusia  vyli 

 ja  satamia, mutta yleensä kyseessä  on  jo  olemassa olevien satamien  ja  

vylien perusparannuksia. Ruoppauksia  on  myös suoritettu  ympiristönparan-

nustarkoituksessa,  mm.  ruopataan liettyneit jokisuistoja  ja  rannikkoalu-

eita  veden  vaihtuvuuden parantamiseksi  ja  tulvien  estimiseksi 	Tulevai- 

suudessa voivat myös umpeen  kasvaneiden merenlahtien entisöimisruoppaukset 

 ja  ruoppaukset  vesialueiden  vapauttamiseksi voimakkaasti  likaantuneista 
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sedimenteistä  tulla  ajankohtaisiksi.  

Turvall iset ja merenkulkukelpoiset  väylät ovat taloudellisesti erittäin 

merkittäviä Suomelle. Merikuijetusten osuus  koko  ulkomaankaupan kulje-

tuksista  on  ollut  koko  1970 -luvun aikana yli  80,  ja  1  isäystä  on  todettu 

sekä tavaram rässä että merenkulun osuudessa kuljetuksista. Suuri määrä 

satamia  (Lf7  kpl)  ja  Suomen yleisesti ottaen 	matala rannikko sekä laaja 

saaristo asettavat suuria vaatimuksia väyl ilIe  ja  satamien tuloväyl ille 

sekä näiden kunnossapidol  le.  Tanskan salmien väyl ien syventäminen  15  rn:  I in 

 sallii yhä suurempien  ja  syvemmällä kulkevien laivojen  tulon  maahan,  ja 

 vuonna  1980  ainoastaan Sköldvikin väylällä oli vastaava syvyys. Syvennet-

tyjen väyl  len ja  satamien tarvetta  on  painotettu useammalta taholta. 

Voimakkaasti lisääntynyt vapaa-ajan veneiden määrä aiheuttaa myös lisään-

tyneen pienvenesatarnien  ja  -väylien tarpeen. Lounais-Suomessa arvioidaan  

1980  olleen  n. 22.000  vapaa-ajan venettä ( Varsinais-Suomen seutukaava-

liitto  197 4  ) ,  kun taas  koko  rannikolla arvioidaan olevan  n. 100.000 

 vapaa-ajan venettä (RITVANEN  1970).  

Ruoppausten  tarve tulevaisuudessa voidaan hyvin perustein olettaa pysyvän 

samalla tasolla kuin viimeisten kymmenen vuoden aikana,  tai  kasvavan 

jossain määrin. Merenkulkuhallituksen kymmenvuotissuunnitelman mukaan 

ajalle  1983 - 1992  tullaan kaikkiaan ruoppaamaan  29  eri väylää tällä ajan-

jaksolla - kaikkiaan  n. 4  milj.  m3 .  Väyläruoppaukset  ajalla  1968-82  olivat 

samaa suuruusluokkaa (kts. luku  2.1.).  Näiden meriväyläruoppausten lisäksi 
käsittää merenkulkuhall ituksen suunnitelma  27  eri rakennuskohdetta Suomen- 

landen  ja  Saaristomeren yhteysl  i ikenneväyl len  parantamiseksi, sekä 

kaikkiaan  47  eri kohdetta pienveneväylien parantamiseksi, Suunnitelmiin 

sisältyy edelleen määrittämätön määrä töitä rannikon nippuhinausväylien 

kehittämiseksi.  

1.3.  Ruoppausten  vaikutukset ympäristöön 

Väyl  len ja  satamien ruoppauksi  1 la  voi olla suuri merkitys vesiensuojelun 

kannalta. Ruoppaus merkitsee, että kerros pohjasedimenttiä kasvistoiceen  

ja eläimistöineen  poistetaan  ja läjitetään  toiseen paikkaan. Täma aiheuttaa 

jyrkkiä muutoksia 	biologisille yhdyskurtnille ruoppaus-  ja läjitysalueilla.  
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Myös monet fysikaalis- kemialliset tekijät muuttuvat  ja täten  myös  veden 

 laatu. Kaikilla nill muutoksilla voi olla sekä vlittömi että pitkä-

aikaisia vaikutuksia vesialueen hyödyntmiseen muihin tarkoituksiin. 

Pohjasedimenttien  mekaanisen sekoittumisen yhteydessä syntyy enemmän  tai 

 vhemmn  voimakas  veden  samenturninen  Tiettyn  aikana vapautuu myös 

ravinteita, happea kuluttavia orgaanisia yhdisteit, erilaisia myrkkyj  

ja  raskasmetalleja, jotka luonnoll isten prosessien kautta ovat rikastuneneet 

sedimenttiin. Erityisesti satamien ruoppausten yhteydessä  on  ympäristö-

myrkkyjen leviämisen vaara suuri. Yleisesti huonontuneen  veden  laadun  

ja ruoppaustöiden epsuorien  vaikutusten peltn aiheuttavan haittoja 

lihinni kalastukselle  ja virkistyksefle  sekä rajoittavan  veden kyttö 

raakaveten.  

Mandollisimman luonnontilaisen rannikkovyöhykkeen  ja  saariston silytt-

mirien  on  vlttmtönti  erityisesti ammatti-  ja  vapaa-ajan kalastukselle. 

Rannikkoseutu, erityisesti matalampi  osa,  jossa suuri  osa ruoppauksista 

tehdn,  kuuluu maapallon tuotteliaimpiin alueisiin. Korkea perustuotanto 

muodostaa perustan rikka.11e elinesiintymille, lhinn 	kaloille, ylemmill 

trofi-asteilla. Matalat rannikko-  ja saaristoalueet  muodostavat hyvin 

trkeit kutu-  ja poikastuotantoalueita  monelle taloudellisesti rvokkaalle 

kalalajille,  mm.  turskalle, kampelalle, silakalle,  sijalle, hauelle 	ja 

ahvenelle.  Ruotsalaiset tutkimukset ovat osoittaneet, että rannikko- 

vyöhyke tuottaa  4O-5O kg  ruokakalaa/ha  vuosi  (ROSENBERG &  al 1379)  ,  kun 

taas USA:ssa  on  arvioitu, että  63  kaupallisesta kalasaaliista  on  riippu-

vainen rannikkoalueista (McHUGH  1966).  Jokainen ruopattu  tai  täytetty 
alue tulee vhentmn rannikkoalueen kalatuotantoa. 

Ruoppaustöiden  aiheuttamat muutokset sekä mandolliset vaikutukset vesi-

ekosysteemiin:  

1.  Ruoppauksen/ljityksen  mekaaninen vaikutus 

-  alkuperäinen kasvisto  ja eVimistö  tuhoutuu 

-  1  isntynyt  eroosion vaara, koska sitova kasvill isuus puuttuu 

- kalaravinnon tuotanto pienenee 

-  kaikki  in  biologisi  in  yhdyskunti  in  kohdistuu stressiä 



2. Muuttunut pojatopografia 

-  elimistön  ja  kasviston palautuminen voi vaikeutua 

-  sopivia kutu-  ja poikastuotantoalueita  saattaa tuhoutue 

-  muuttuneita virtausolosuhteita 

-  eroosio-  ja sedimentoilumisolosuhteiden  muuttuminen 

-  heikentynyt  veden  vaihtuminen saattaa johtaa hapettomiln oiosuhteisii, 

josta aiheutuu  mm.  ravinteiden  vapautuminen  

3. Sedirnentin suspensoituminen 

-  biologisiin yhdyskuntiin aiheutuu stressiä 

-  huonontunut hapenottokyky  mm.  kaloilla 

-  vaikuttaa eliniistön kyttytymiseen  ja lisntymiseen,  mm.  kalan 

kutuvaelluksiin ja parvikyttytymiseen 

-  vaikuttaa kalamdin kehitykseen 

-  voi aiheuttaa makuvirheit kaloissa  

14 •  Veden  laadun muuttuminen 

-  vaikuttaa happiolosuhteisiin  ja ravinteihin 

- Hsntynyt levtuotanto, rehevöitymisvaikutuksia 

levkukinnot  voivat aiheuttaa makuvirheit kaloissa 

-  vaikuttaa  veden kyttökelpoisuuteen  virkistykseen  ja raakaveten  

5.  Sedimenttiin sitoutuneiden ympristömyrkkyjen  vapautuminen 

- raskametalleja, kloorattuja hiilivetyj ym  voi vapautua, levitä  ja 

 rikastua biologiseen materiaaliin  

1»4.  Nykyinen lainsdintö ruoppaustoiminnasta  

1.4.1.  Vesilaki 

Mitin erityism ryksi  tai  lakeja, jotka koskevat ainoastaan ruoppausta 

 ja ruoppausmassojen ljityst  ei Suomessa ole. Toimintaa stelee Vesilaki, 

1hinn 	VL  1:12-15, 1:30, 2, i:5 - 6  ja  1:8.  Laki jtt 	kuitenkin paljon 

tulkinnanvaraa,  ja  maali ikko eksyy helposti pyklvi idakkoon. 

Ruoppaustyöt  suoritetaan yleensä VL  1:30  nojalla, jonka mukaan jokaisella, 

joka krsi  i  haittaa matal ikosta  tai  muusta siihen verrattavasta, vesis- 
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t5ss  olevasta  esteest,  on  oikeus ilman erikseen  hankittavaa  lupaa poistaa 

 se, mik1  i  toimenpide ei aiheuta  VL  1 :12 - 15:ssa  tarkoitettua muutosta  tai 

 seurausta  elka  työn suorittamisesta johdu vesialueen omistajalle huomat-

tavaa  hattaa.  Tällaisia vesialueen muutoksia ovat  tilapinen  tai  pysyvä 

sulkeminen  tai  muu  kytön  estäminen,  sek  vesistön aseman, syvyyden, 

 vedenkorkeuden  muutos, joka saa aikaan vahinkoa toisen  vesialueelle, 

kalastukselle,  maalle, rakennukselle  tai  muulle omaisuudelle, huonontaa 

vesistön  puhdistuskyky,  vaikeuttaa yleisen kulku-  tai uittovyln 

kyttmista,  taikka muulla edellä mainittuun  verrattavalla  tavalla 'loukkaa 

yleistä etua.  Jos  niin  ollen  on syytö  olettaa, että  t.fllaisia muUtoksia 

 suunnitellusta  ruoppaushankkeesta,  tulee vesioikeuden lupa hakea  hank- 

kelle. Nykyinen tilanne  on,  että 	arirtointitausta 	joka  valal- 

sisi ruoppaustoiminnan  aiheuttaman  biologisten ja  ekologisten vaikutusten 

laajuutta puuttuu.  

Vesilain 2:ssa  luvussa  on  edelleen vahvistettu missä tapauksessa lupia 

 ruoppaustöihin  tai  muuhun vesistön rakentamiseen tulee  my6nt,  sekä  millä 

 tavalla työ tulee suorittaa.  Tss  luvussa todetaan  mm.,  että rakentaminen 

 on, mikl I  sen  tarkoitus ilman kustannusten kohtuutonta  1 isntymist 

 hankkeen  kokonaiskustannuksiln  ja  aiheutettavaari vahinkoon  verrattuna 

voidaan saavuttaa, suoritettava siten, ettei  yrityksest  aiheudu  vltet-

tviss  olevaa vahinkoa, haittaa  tai  muuta  edunmenetyst  rannan  tai  vesi-

alueen omistajalle,  ja  niIn  ollen  kalastuksen harjoittaminen  vaikeudu, 

 yleistä  tai  yksityistä etua ei loukata, vesistön  puhdistuskyky huononneta 

enemp 	kuin tarkoitetun tuloksen saavuttamiseksi  on vlttmtönt,  samoin 

kuin myös siten, että vesistön erilaiset  kyttmisedut  vastedeskin voidaan  

tyydytt 	mandollisimman  vhisess mrin supistettuna. Tm  momentti 

koskee myös niitä tapauksia joihin vesioikeuden lupaa ei tarvita! 

Toisessa luvussa vahvistetaan edelleen, että lupaa hankkeeseen  lköön 

myönnettkö  jos  hanke vaarantaa  yleistö terveydentilaa,  aiheuttaa huomat-

tavia muutoksia  ympöristön luonnonsuhteissa  taikka suuresti huonontaa 

paikkakunnan asutus-  tai  elinkeino-oloja. Lupaa voidaan kuitenkin  myönt 

 mikäli yritys  hyötyisn  tai suojaavan  tarkoituksensa vuoksi  on  tarpeen 

vesialueen  tai  sen  rannalla olevan kiinteistön  hyvksikyttöi  tai  muuta 

hyödyllistä taloudellista toimintaa varten. Vaikkakin suunnitellun 

 ruoppaustyön  voidaan odottaa aiheuttavan huomattavaa vahinkoa, voidaan 

lupa  myönt 	miköl  i  hankkeesta saatava hyöty  on  si  it  aiheutuvan  halt- 
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taan  tai  vahinkoon  huomattava. 

Thten  on  vesioikeus yleensä myöntänyt lupaa ruoppaustöihin seuraavin pe-

rustein: 

-  että hanke ei aiheuta huomattavia  tai  laajalle ulottuvia vahinaall  isla 

 muutoks  la  ympäristön luonnonsuhteissa 

-  että ruoppaus  on  vlttmtönt  vesialueen  tai  sen  rannalla olevan 

klinteistön jrkiperist hyvksikyttö varten 

- Suunnjtellusta  hankkeesta saatava hyöty  on  huomattava siitä johtuvaan 

vahinkoon, haittaan  ja  muuhun edunmenetykseen verrattuna  

1.14.2, 	ltimeren  sopimus 

Ruoppaustoimintaa ste1ee  myös jossain mrin ne kansainväliset sopimukset 

jotka  Suomi on  hyväksynyt  ja  allekirjoittanut. Nist  on  ltmerensopimus 

 (Helsinki 19714)  laajin  ja täten  trkein tss  yhteydessä. Tm sopimus 

koskee  vain  vesialuetta  sisäisen aluevesirajan ulkopuolella. Kytnnöl-

lisesti katsoen kaikki ruoppaustyöt Suomessa  on  suoritettu tmn rajan 

sispuolella. Lhitu1evaisuudessa voi kuitenkin  tulla  ajankohtaiseksi 

lhinn 	ruoppausmassojen ljittminen tömn rajan ulkopuolelle, kauem- 

maksi merelle, koska sisemmt matalammat kulkuvedet  ja  rannikkoalueet 

 tuntuvat olevan aittinpia tmn toiminnan haittavaikutuksille. Nrn alueet 

ovat hyvin trkeit 	lisntymisa1ueita suurelle osalle taloudellisesti 

trkeist kalakannoista ltmeress,  ja  näin  ollen  trkeit  suojelukohteita. 

Itömerensopimuksen mukaan  on  kaikenlainen 1jittöminen mereen kielletty, 

poikkeuksena ruoppausmassat. Ruoppausmassojen lj itykseen kansainvl  lsj  in 

 vesiin, t.s. aluevesirajan ulkopuolelle, vaaditaan neuvotteluja itmeri-

toimikunnan kanssa  ja  erityinen lupa.  Tim  ei ole ollut ajankohtaista 

Suomessa. Ljittiininen aluevesirajan sisäpuolelle (=aluemerelle), 

mutta sisäisen aluevesirajan ulkopuolelle (sopimus ei koske vesiä tmån 

rajan sispuo1ella) , vaaditaan Itmerensopimuksen mukaan kansallisten 

vesienvalvontaviranomaisten lupa. Ruoppausmassojen ljittminen t1le 

alueelle  on  ollut ajankohtaista Suomessa  vain  kandessa tapauksessa,  ja 

 silloinkin oli kysymys hyvin pienistä mrist. Sopimuksessa  on  suunta-

viivoja  luvan  myöntmist 	varten tällaiselle ljittniiselle, nist 

voidaan mainita, etteivät ruoppausmassat saa sislt 	huomattavia miri 
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mm.  DDT:t, PCB:t  tai  niiden  yhdisteit,  elohopeaa,  kadmiumia ym.  metal-

leja,  kloorattuja hiilivetyj,  tai  erilaisia torjunta-aineita. Luettelo 

 nflstö kelletyisti  aineista  on  hyvin laaja,  ja  näin  ollen  vaaditaan 

tarkkoja  kemiall  isla analyysej 	sedimenteist. Nöiden  rajoitusten tarkoi- 

tuksenmukaisuus 	voidaan asettaa kyseenalaiseksi, koska useinkaan ei ole  

syytö  olettaa näiden aineiden  eslintyvön ruoppausmassoissa.  Lupia  myönnet-

tess ruoppausmassojen lj itykseen  tulee huomioida myös vesialueen 

käyttö muihin tarkoituksiin,  mm.  kalastukseen  ja  virkistykseen, kuin myös 

tietoja  veden  laadusta  (hydrografia, vesikemia,  biologiset  muuttujat).  

1 L•3• 	Ruoppausasioiden  nykyinen  ksittely 

Töhn  tutkimukseen  sisiltyneest 	L,  ruoppaushankkesta,  jotka  Tie-  ja  

vesirakennushallitus  on  teettönyt  ajalla  1968-R2 on  vesioi!euden  lupaa 

anottu  ja  myönnetty ainoastaan  11  tapauksessa. Muut  TVH:n  työt ei ole 

katsottu sellaisiksi, että ne voisivat aiheuttaa  ymprist5haittoja,  ja  on 

 näin  ollen  suoritettu ilman  vesiolkeuden  lupaa  VL  1:30  nojalla. Ainoastaan 

 10  tapauksessa kaikista  TVH:n ruoppauksista  on  valituksia  tai  korvausvaati-

muksia  esitetty. Viidessä tapauksessa  on  korvauksia maksettu, joista 

yhdessä  tuhoutuneesta rysst,  yhdessä  museoviranomaiselle  sekä kolmessa 

tapauksessa  pienentyneiden kalansaaliiden  tai  muuten  estyneen  kalastuksen 

johdosta.  Nm  korvaukset  on  laskettu ennen  ruoppausta  ja ruoppauksen 

 aikana saatujen  saalistietojen  nojalla. 

Kaikki  ruoppaustyöt  jotka  sisltyvt thn raporttiin, eivtk  ole 

 TVH:n suorittamia,  on  suoritettu vesioikeuden luvalla. Pienet  ruoppaus

-työt, jotka  on  suoritettu ilman  vesiolkeuden  lupaa  tai  ilman  valvovan 

viranomisen  tietoa,  jvt  siten  tmin  tutkimuksen ulkopuolelle. Voidaan 

kuitenkin todeta, ettei silloinkaan, kun  on  ollut kyse suurista  ruoppaus-

hankkeista ole  tullut mitn  valituksia  tai  vahingonkorvausvaatimuksia. 

 Tim  johtunee osittain siitä, että  nm  ruoppaukset  on  suurelta osalta 

suoritettu satamissa  tai  näiden  lheisyydessö,  jossa alueen käyttö  kalas-

tukseen  tai  virkistykseen muusta  syysti  on  vhinen.  

Kaikista  raporttiin sisltyneisti ruoppaustöist,  riippumatta siitä 

oliko vesioikeuden lupa katsottu aiheelliseksi  tai  ei,  on  sovittu vesi- 



enomistajien,  kalastajien  ja  muiden intressiryhmien kanssa ljityspai-

koista, korvauksista, ym. Ainakin kaikissa suurissa töissä  on  pyydetty 

lausuntovalvovaltavesiviranomaiselta, ts. vesipiirienvesitoimistoilta, 

kaupunkien vesilautakunnilta, yms, jotka ruoppaussuunnitelman, mandollisten 

ennakkoselvitysten sekä aikaisempien kokemusten nojalla arvioivat, onko 

syyt epi1l 	hankkeen aiheuttavan haittoja ympristölle, jolloin vesioi- 

keuden lupa  on  tarpeellinen.  Val  itusten vihinen  mr  osoittaa  vall  it

-sevan jrjestelmn  toimivan tyydyttävästi. Mandolliset pitk-  tai  lyhyt-

aikaiset ympristölle aiheutuneet haitat tulee kuitenkin huomioida  ja 

 tutkia, myös vaikkei ihminen nist suoranaisesti krsikn. Myös ajatel.-

len  mandollisuuksia arvioida  ja  korvata mandolliset ennalta aavistamat

-tomat  haittavaikutukset, tulee jonkinlainen valvonta suorittaa kaikissa 

suurissa suurissa 	ruoppauksissa, myös niissä tapauksissa, joissa haitat 

eivät nyt todenniköisilt  ja  vesioikeuden lupaa ei katsota vittmttö - 

mks  i  

Lupien  myöritmisess ruoppauksia  ja  ruoppausmassojen ljittmist  varten 

 on  suuressa mrin kysymys arvioida toisaalta hyöty  ja  toisaalta mandol-

I  iset ympiristöhaitat,  ja  tavallisesti kysymys ratkeaa suunnitellun työn 

eduksi.  On  yleensä helppoa arvioida  ja  todistaa suoranainen taloudellinen 

hyöty syvennetyst  tai  muuten parannetusta vyYst  tai  satamasta, mutta 

 on  vaikeaa arvioida numeroissa luontoa  ja si  in  tapahtuvat muutokset. 

Siksi suunnittelussa  ja  ptöksenteossa  syntyy usein ristiriitoja toisaalta 

luonnonsuojelun, kalastuksen  ja  ulkoiluri  sek  toisaalta merenkulun  ja  

teoll isuuden  etujen  völ ilie. Tnn  vall  itsee  tietty eptietoisuus  ja 

 erivvimielipiteiti  esiintyy siitä miten ruoppausasiat parhaiten 

pitäisi ksitell.  On  hyvin vaikeaa ennakoida ympristöhaittojen vaara 

ilman relevantteja taustatietoja  ja  perusteellisia tietoja kemiallisista 

jabiologisistamuutoksistajaprosesseista, joita tällaisten toimenpi-

teiden yhteydessä tapahtuu. Meriympristötoimikunnan komiteamietinnöss  

I  (H:KI  1975:103) on  ehdotettu muutosta vesilakiin ruoppauskysymyksiss, 

jonka seurauksena kaikki ruoppaustoiminta saatettaisi  in  luvanvaraiseksi. 

Ottaen huomioon tulokset saatavilla olevista tutkimuksista ruoppausten 

ympristövaikutuksista, voidaan tti tuskin katsoa perustelluksi  ja  jokin 

joustavanpi  ja  tehokkaanpi  menettelytapa voitaneen laatia. 

LI  



1.5.  Ruoppausmenete1mt 

Ruoppausmenete1mn  val inta  on pas  lai  1  isesti  taloudellinen kysymys, mutta 

 valintamandollisuuksia  rajoittaa pohjan koostumus, syvyys, kuljetusmatkat, 

mandolliset  ljittimispaikat, ym. kytnn6ll iset  seikat.  Ympristönk5koh-

dat  voivat myös puhua jonkun tietyn  ruoppausmenetelmn poulesta.  Eri  ruop-

pausmenetelmist  johtuvia  yniprist6vaikutusten vlisi  eroja ei kuitenkaan 

ole  tyyçJyttvsti  selvitetty. 

Periaatteessa voidaan erottaa kahta eri  ruoppausmenete1m, kauha-  ja  imu

-ruoppausmenetelmi. Nm  voidaan edelleen jakaa eri  tyyppeihin. 

Kauharuoppaajista  erotetaan  yieens kahmariruoppaaja  (grab-, clamshell-, 

hopper-dredger)  ja ketjukauharuoppaaja  (bucket-dredger)  . Kauharuoppaajat 

 on  tavallisesti sijoitettu  itsekulkevalle  tai  hinattavalle proomulle, 

lautalie  tai  ponttoonille. Ruoppaajat  on  ankkuroitu  314  ankkurilla  (tai 

 maakiinnityksin)  tai  seisoo  3 -useammalia tukijalalla. Ankkuroinnin  avulla 

 ruoppaaja siirretn  eteenpäin.  Ruoppausmassat  lastataan tavallisesti 

 proomuihin,  joilla ne myös kuljetetaan  ijityspaikalle. Pojaolosuhteista 

 riippuen varustetaan  ruoppaaja  eri  suuruisin kauhoin  -jotkut toimivat  hyd-

raul isesti ,  mikä  I is 	työtehoa. 

Pisto-  ja kauharuoppaaja  sopii sekä  pehmeri  pohjan  (i iete,  savi  , siltti, 

 hiekka) että karkean  ja  kovemman pohjan  (moreeni,  sora,  kivilohkareet, 

louhikko) ruoppaamiseen.  Tarkkuus  on  hyvi  ja sekoittuminen  on  suhteeli  isen 

 pieni. Suurin  työskentelysyvyys tmn tyyppisill 	ruoppaajilla  on  Suomessa 

 n. 5-17  rn,  kun taas suuremmat  ruoppaajat  ulkomailla  psevt  20 m  syvyyteen.  
3 	. 	3  

Suon  tuskyky  on 3 m  kauhalia  n. 90 m /h,  ja  5 m  hydraulisella kauhalla  
n. 300  m 3 /h. 

Kahmriruoppaajat  soveltuvat lietteen,  saven  sekä eri  louhikkolajien ruop-

paamiseen. Tm  menetelmä  on  usein ainoa mandollinen suurilla  syvyyksill, 

 mutta tehokkuus pienenee nopeasti  mentessi  yli  25  m:n  syvyyksiin. 

Suurin  työskenteiysyvyys ulkolaisil  la  ruoppaajil  la on 50-60 m.  Ruopattaessa 

 liejua  3 m3  kauhalla  5-6  m:n syvyydess  on  suorituskyky  n. 100-150  m3 /h. 

 Tarkkuus  on  tl1 	menetelrnl  1 	hyvi  ja sekoittuminen  kohtuullinen.  



Imuruoppaajat  on  tavallisesti varustettu iei'kauspll, joka leikkaa 

irti pohjamateriaal  in,  joka yhdessä suurten vesimrien kanssa imetn 

ylös voimakkaiden keskipakopumppujen avulla. Ruoppausmassat kuljetetaan 

ljityspaikalle tavall isesti putkien vl ityksell. Ainoastaan pehrneit 

sedimenttej' (liete, savi , lieju, siltti , hiekka) voidaan ruopata  till 

menetelmill.  Suurin ruoppaussyvyys Suomessa  on 15 - 17 m,  pisin kulje-

tusmatka putkilla ilman vl ipumppuasemia  on 2-3 km. Ruoppausteho on 

 suuri, mutta ruopatun materiaalin suuresta vesipitoisuudesta, 8O9O0, 

johtuen syntyy tilavuudeltaan hyvin suuria ruoppausmassoja. Sameneminen 

 on  suuri, varsinkin ruoppauspaikan pohjavedess  ja 1jitysalueella. 

Imuruoppausmassat ljitetn  usein pengerettyihin sedimentoitumisaltaisiin 

maalle,  mik  voi olla vaikea  ja  kustannuksia nostava järjestely.  

1.6. 	Ruoppausmassojen ljittminen  

Huolellisesti valitun 	jittmismenetelmn  ja  -paikan avulla voidaan vesi- 

ympristöl1e  aiheutuvat haittavaikutukset vhent 	ja  rajoittaa. Ruoppaus- 

massat voidaan ljitti: 

-  vapaasti veteen 

- tytemateriaalina  maihin 

- penkerein eristettyyn  alueeseen veteen 

- penkerein eristettyyn alueeseen maihin 

Yksinkertaisin  ja  tavallisesti  halvin  vaihtoehto  on  vapaasti veteen, mitä 

Suomessa tavallisesti kytetn. Ruoppausmassat kuljetetaan yleensä 

proomuilla  ja tst  syystä  on kuljetusmatkan  pituudella usein taloudell 

sesti ratkaiseva merkitys. Mandoli isten ympristövaikutusten laajuus 

riippuu massojen koostumuksesta  ja lj ityspaikan  luonteesta. Tllöin 

tulee huomioida seuraavia tekijöitä: 

- ruoppausmassojen  tilavuus 

-  alueen  veden  laatu  ja  alueen käyttö virkistykseen. kalastukseen  ja 

raakavesi Uihteen 

-  syvyys-  ja virtausolosuhteet  materiaalin levimisti ajatellen 

- ljityksen ajankohta kalojen kutuaikaa ajatellen 



-  mandollisuus vaikutusten pienentimiseen  ja  rajoittamiseen 

Ruopatun  materiaalin kytt5kelpoisuus tytemateriaalina maissa  on  usein 

rajoitettu koostumuksensa,  mm.  korkean vesipitoisuutensa, johdosta.  Kar-

keampia  materiaaleja, kuten hiekka, sora  ja louhikko,  voidaan kuitenkin 

hyvin  kytt hy6dyksi esim,  rakennettaessa satamia  ja  laitureita. Tm 

ede1lytt, että kuljetusmatkat ovat suhteellisen lyhyet. 

Varastoiminen pengerrettyihin  alueisiin veteen  tai  maihin  on  lhinn 

 ajankohtaista imuruoppauksissa. Niss tapauksissa ruopattu materiaali  on 

 niin pehme, etti tarvitaan suhteellisen paksuja  ja vankkoja penkereit 

estmn  massojen leviminen. Ylimrinen vesi täytyy johtaa pois altaista. 

 On  trkr,  ett viipym  altaassa  on  tarpeeksi pitkä, jotta suspensoitu 

ki  intoa  me  ehtii  sed imentoitua (vhintn  1  vrk) .  Tt  voidaan nopeuttaa 

lismll 	kemikaaleja, esim. alumiiniumsulfaattia. Vuodon estämiseksi 

ovat vaatimukset penkereiden kestvyydest suuret. Sopivien alueiden 

l6ytyminen voi olla vaikeaa, koska altaiden  on  oltava hyvin suuria, 

(vhintin  3  kertaa ruopattavan mrn tilavuus) eivtk kuljetusmatkat 

saa ylitt 	2-3  km:ä. Nm  altaat rumentavat maisemaa suuressa mrin 

 ja uudel  1  eenkytt6mando1  ii  suudet  ovat vh  i  set  kohtuullisessa ajassa. 
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2.  RUOPPAUSTYÖT  SUOMESSA AJALLA  1968-82 

2.1. 	Laajuus 

Ruoppaustolininnan  laajuus Suomessa  1970 -  ja  80 -luvalla  on  kartoitettu 

mandoli isimman tarkasti ottamalla yhteys trkeiripi  in  tl laisten töiden 

suorittajiin  sek ker mlli  tietoja niist. Nm ovat  Tie-  ja vesiraken-

nushal  1  itus,  joka suorittaa ruoppaukset merenkulkuhal  1  ituksen  vahvista - 

mula  viral]  isilla vy1 i1l,  sekä rannikkokaupunkien  ja  suurempien  teol-

suuslaitosten,  kuten telakoiden  ja  voimalaitosten satamat. Tietoja satamien 

ruoppauksista  on  saatu osittain vesipiirien vesitoimistoilta, jotka toi-

mivat valvovina viranomaisina, sekä osittain eri kaupungeilta  ja teolli-

suuslaitoksilta.  Kaikki pienemmät ruoppaukset, esim. vapaa-ajan asutuksen, 

pienvene-  ja kalasatamien  ruoppaukset jvt  täten tmin  selvityksen ulko-

puolelle. Nm lukumrltn todennäköisesti vallitsevat ruoppaukset 

aikaansaavat harvoin ruoppausmassoja jotka  yl ittvt  10 000 m 3 :.  Niden 

 töiden mandoll isten vaikutusten voidaan olettaa olevan paikall isia  ja 

pienii,  mutta niillä voi olla merkitys yksittiselle kalastajalle  tai 

 muulle paikal  I  isvestöl  le.  Vyl ien  ja  suurempien satamien ruoppaukset 

aikaansaavat yleensä ruoppausmassoja jotka tilavuudeltaan ylittvt  

100 000 m 3 :.  

Ajalla  1968-82  ruopattiin Suomen rannikolla kaikkiaan arviolta  22  milj,  m3 :.  
(teoreettinen kiinte' tilavuus), joka jakautuu  187  eri työlle (taulukko  1). 

 Nist  on 814  merenkulkuhall ituksen vylötyöt.  Tilavuudelta suurimpien 

ruoppausten suorittajat olivat Helsingin, Turun  ja  Oulun kaupungit, kau-

punkien teollisuudet lukuunotettuina. Viralliset vylruoppaukset muodos-

tivat ainoastaan  18-192  ruopatusta kokonaistilavuudesta.  Huomattava ero 

TVH:n lukurnirisess  ja tilavuudellisessa  osuudessa ruoppaustoiminnasta 

(taulukko  1)  johtuu tietyssä m'rin siitä, ettselvitys ksitt 	kaikki 

TVH:n työt, myös pienet ruoppaukset, kun taas muut tutkimukseen sisltyvt 

ruoppaukset ovat suhteellisen laajoja,  ja  ovat yleensä vaatineet vesi-

oikeuden lupaa. Kartoitusta tydennetin syksyn  1982  aikana. 
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I. 	TVH: 

- 	Uudenmaan 	piiri  657.150 214  

- 	Turun 	piiri  1.3914.800 32  

- 	Vaasan 	piiri  1.331.800 13  

- 	Oulun 	piiri  620.000 114  

- 	Keski-Pohjanmaan 	piiri  100.000 1  

Il. 	Muut 	hankkeet:1) 

- 	Kymen 	lni  380.000 1  

- 	Uudenmaan 	lni  3.667.000 12 (+13)  

- 	Turun 	ja 	Porin 	lni  1.331.650 18  (+ 	5)  

- 	Pohjanmaan 	lni  275.000 1  

- 	Oulun 	lni  2.7142.560 11  (+  3)  

- 	Lapin 	lni  

I 	I. 	Rannikkokaupunkieri 	ilman 

Vo:n 	lupaa 	tekemät 	ruoppaukset: 

- 	Helsinki, 	hiekanotto  1.7142.655 12  

muut 	ruoppaukset  n. 	5.000.000 12  

- 	muu Uusimaa  1417.000 6  

- 	Turku n. 	1.560.000 12  

- 	muu 	Turun 	ja 	Porin 	1ni 

- 	Pohjanmaa  1458.000 14  

- 	Oulun 	lni 

YHTEENS2: 	22.177.615 	166 	(+21)  

Taulukko  1.  Ruoppaustoiminta uomessa  vuosina  1968 - 83.  
Ruopattu 	m  kiinteä teoreettinen,  sek  kpl. 
erillisiksi katsottavat ty3t  (suluissa olevat luvut 

• 

	

	 tarkoittavat pieni hankkeita, joista ruopattu  massa- 
miri  ei ole saatu selville)  

1)  tiedot saatu vesipi ireilt. Kaikki ty5t siis tehty 
Vo:n luvalla. Luvut eivät sisll 	TVH:n tekemät 
ruoppau shankkee  t  
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2.2.  Ymprist5nvalvonta ruoppausten  yhteydessä Suomessa 

Tiedot mandoli isista ennakkoselvityksisti  ja seurantatutkimuksista  on 

 saatu  Tie-  ja  vesirakennushallituksen eri piireilt  ja vesipiirien  vesi-

toimistoilta.  Tt  on tydennetty  ottamalla yhteys rannikkokaupunkeihin, 

tiettyihin teollisuuslaitoksiin sekä seuraaviin alalla oleviin konsuitti - 

1 ikkeisi in: 

-  Keskuslaboratorio Oy 

-  Maa  ja  Vesi Oy 

-  Kala ja Vesitutkimus  Oy 

-  Pohjanmaan Tutkimuspalvelu Oy 

-  Pohjois-Suomen Vesientutkimustoimisto Oy 

- Vesi -Hydro  Oy 

-  Lounais-Suomen Vesiensuojeluyhdistys r.y 

- Kymijoen Vesiensuojeluyhdistys r.y 

Edelleen onlausuntoja  ja  näkökohtia pyydetty seuraavilta kalastusjârjes-

t6ilt: 

- Åbolands  Fiskarförbund 

-  Nylands Fiskarförbund 

-  Österbottens Fiskarförbund 

-  Pohjanmaan Kalastusseurojen liitto 

- Perämeren Kalastaj  len  keskusliitto 

- Uudenmaan Kalatalouspiiri 

-  Varsinais-Suomen Kalastajaliitto 

Tietoja tullaan tydentmn syksyn  1982  aikana. 

• 	Ainoastaan 3:ssa kaikkiaan 187:sta tutkimukseen otetusta ruoppaushank- 

keesta  on  annettu lausunto  tai  tehty jonkinlainen selvitys  tai  tutkimus 

* 	mandoil isista  vaikutuksista vesiympristöön (taulukko  2 ),  neljä hanketta 

koskee jokisuistoja, kolme  on vieUi  suunnitteluvaiheessa (tehdn suunni-

telman mukaan vuonna  1983) tai  ei loppuun saatettuja töitä (saatetaan 

loppuun todennk5isesti 	1983  aikana). Tm merkitsee  situ,  että mah- 

dollisia vaikutuksia  on pasiassa  arvioitu  27  rannikolla tehdyn tutki-

muksen perusteella. Seurantatutkimusten laajuus  ja  sisältö vaihtelee 

suuresti niytteenottotaajuuden, nytteenottopaikkojen lukumrn  ja 
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1. Inkoon  hi  il isatama ja tulovyln  (13 m)  ruoppaus, 
TVH  ja  Imatran Voima Oy  1981-82. 

2. Salo  tJskelajoen venevyUin  kunnossapito  (2.5 m)  
TVH  1979. 

3. Kemiön Norrlångvik,  sataman  ja tuiovy1n ruoppaus  (L+.2 m) 
 TVH  ja  Lohja Oy  1983 - 

	

. 	Turku,  Pansion  telakka  ja tu1ovyln ruoppaus  (1L.2 m)  
Valmet Oy  1978. 

5. Turku,  Pernon telakka  ja tuloviy1n ruoppaus, 
Wrtsi1 	Oy  1975 - 76. 

6. Uusikaupunki,  venevy1t  (lo n, 7  m  - Hepokari) 
TVH  1979  ja  1981. 

7. Rauman  vyl 	(9 m),  TVH  1977 - 81. 
8. Rauma, sataman laajennus 

Rauman kaupunki  ja Holming  Oy  1976 - 78. 
9. Olkiluoto,  sataman  ja tulovyln ruoppaus  (5 m) 

 Teol  I  isuuden  voima Oy  - ndustr  ins Kraft  Ab  1975. 
10. Pori,  Mntyluoto, koeruoppaus, Wirtsi1 	Oy  1982. 
11. Pori,  Tahkoluodon vy1 	(15.3 m)  , TVH  1983 - 
12. Pori,  Kokemienjoen kunnossapitoruoppaus, Vesihall itus  1979 - 80. 
13. Kristi inankaupunki ,  hi  il  sataman  ruoppaus,  

Pohjolan Voima Oy  1982. 

	

1+. 	Vaasa,  sataman  ja tulovyln  (9.0  ni) ruoppaus,  
Vaasan kaupunki  ja TVH  1979 - 80. 

15. Pietarsaari, sataman  tuloviylin (1O.2m) ruoppaus,TVH  1981. 
16. Kokkolan sataman  tu]ovyln  (11 m)  ruoppaus, TVH  1976. 
17. Kokkola,  sataman  ruoppaus,  Kemira Oy  1979 - 80. 
18. Rahjan  satama  ja tulovyln  (8.5 m)  ruoppaus, 

 Kalajoen kunta  ja TVH  1981-82. 
19. Raahen sataman  tu1ovylin  (7.8 m)  ruoppaus,  Raahen kaupunki  1979 -80. 
20. Raahen  venevyl,  kaupunki  1973. 

	

21, 	Oulun  etlsatama,  Oulun kaupunki  1970. 
22. Oulun  et'lsatama  ja Nuottasaaren öljysatama,  

Oulun kaupunki  1972 - 73. 
23. Oulun  Hartaanselin nippuhinausvyl 	(3.5 m)  , Metsha]l itus  1972 - 73. 

	

21k. 	Oulun  Nuottasaaren  tehtaan  nippuvarastoallas,  Oulu  Oy  1979. 
25. Oulun  Hietasaaren pienvenesatama,  Oulun kaupunki  1973. 
26. Oulun  Rajahaudan  venesatama, Oulun kaupunki  1978 - 79. 
27. Oulun  Vihresaaren joukkotavarasatama,  Oulun kaupunki  1979 -80, 
28. Perämeren  nippuhinausvyl, TVH  1975. 
29. Oulu -Kemin rann ikkoviyl 	(io  m)  , TVH  1972. 
30. Kemi, Ajoksen viyli  (lo  rn) TVH  l973 - 74. 
31. Kiirninkijokisuun kunnossapitoruoppaus,  Vesihallitus  1978. 
32. Olhavajokisuun 	 1981. 
33. Hiastinhaaran 	 tt 	1981.  

Taulukko  2.  Ruoppaushankkeet  vuosina  1968-82  joiden  mandoil iset 
 vaikutukset  vesiymprist5ön  on  selvitetty  



analysoitujen muuttuj ien  suhteen. Painopiste  on  yleensä ollut ruti mi-
luontoisissakemiallisissavesianalyyseissa, kun taas puhtaasti biologisiin 

muuttujiin  on  kiinnitetty  vain  vahaista  huomiota. Kalastuksen taloudel - 

1  isesta merkityksesta  huolimatta  on  suhtell  ken  harvoja tutkimuksia tehty 

ruoppausten seurauksista. Ei my5skn ole tutkittu muuttuneen vedenlaadun 

vaikutusta biologisi  in  yhdyskunti  in.  

Ennakkoselvitysten  ja seurantaohjelmien  sisal  lösta ja  laajuudesta  on 

 yhteenveto  1  i itteessa  1.  Taustatiedot naista ruoppaustöista  on  annettu 

liitteessa  2.  

Standardisoidun seurantatutkimuksen  puuttuminen aiheuttaa  sen, etteivat 

 tulokset ole aivan vertailukelpoisia,  ja  siten  on  vaikeaa arvioida  mm. 

 ruoppausmenetelmän,  -ajankohdan, pohjalajin  ja  muiden ympäristöteki-

jöiden merkitystä vaikutusten kestoon  ja  laajuuteen. Tutkimustulosten 

tulkintaa vaikeuttaa sitäpaitsi usein muiden kuormituslähteiden vaikutus. 

Tämä koskee erityisesti rannikon läheisyydessä olevien alueiden, esim. 

satamien  ja  niiden tuloväyl ien ruoppausta. Kyseessä olevan vesialueen 

hydrograafiset erityisolosuhteet  m  räävät  suuressa määrin mandollisten 

ympäristövaikutusten keston  ja  laajuuden ruoppauksissa  ja ruoppausmassojen 

läj ityksissä.  

2.2.1.  Todettuja vaikutuksia  veden  laatuun 

Sameneminen, kiintoainepitoisuus  ja näkösyvyys 

Pohjamateriaalin  mekaanisen sekoittumisen yhteydessä tapahtuu vesialueen 

samenemista. Tämä  on  ruoppausten  ja ruoppausmassojen läjityksen  näkyvin 

seuraus. Sameutta voidaan mitata sameusyksiköissä (FTu), kiintoainepitoi-

suutena (nig/l)  tai  näkösyvyytenä (dm,m) ,  ja  se on  suuresti riippuvainen  sää- 

ja virtausolosuhteista  sekä jossain määrin ruoppausmenetelmästä  ja sedimentin 

hiukkaskoosta.  Tuloksiin vaikuttavat myös alueella tapahtuvat muut pääs- 

töt, makean  veden  virtaukset alueelle sekä planktonlevien vuodenaika-

vaihtelut. 

Vaihtelevan laajuisia samenemiskartoituksia  on  tehty käytännöllisesti 

katsoen kaikkien ruoppaustutkimusten yhteydessä. Kaikki käytettävissä olevat 
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tutkimustulokset viittaavat siihen, että samenemisilmiö  on  lyhytaikainen  ja 

 paikallinen. Mitn huomattavaa eroa eri ruoppausmenetelmien aiheuttamien 

vaikutusten vilill 	ei ole todettu. Huomattavaa samenemista esiintyy taval- 

lisesti  100-1000 m:n steell 	työpaikaita,  ja samenemista kest 	enintn 

pari  viikkoa. Sameneminen  nytt 	olevan voimakkaampaa ljityspaikan 

1heisyydess, erityisesti imuruoppauksessa. Vaikutukset ruoppauspaikalla 

vaikuttavat pieniltä - ainoastaan vhist nkösyvyyden huononemista  on  

todettu  100-Li00 m:n etisyydell 	ruoppaajista, esim ruopattaessa  Vaasan 

 ja  Raahen vyli  ja tulovyli.  Myös kiintoainepitoisuuden kohoaminen  on 

y1eens  kohtuullista (taulukko  3),  ainoastaan muutamia korkeita pitoisuuksia 
 on  ajoittain todettu,  ja  nekin tavallisesti pohjavesiss. Suspensoituneen 

materiaalin sedimentoituminen  nytt 	olevan suhteellisen nopeaa.  On  myös 

osoitettu laboratoriokokeissa, että  veden selkeytyminen  sekä melkein  ty - 

dell men  sed imentoituminen  tapahtuu  1-3  vuorokaudessa (taulukko  L1).  

Pohiavedess  voi esiintyä pitemmän ajanjakson aikana suurella alueella 

kohonneita kiintcainepitoisuuksia, ajoittain  on  todettu hyvinkin korkeita  

(200-300  mg/l)  pitoisuuksia. Ruoppaus imuruoppaajalla  nytt 	aiheuttavan 

pohjavedess voimakkaampaa samenemista, kun taas vaikutus pintaveteen  on 

 pienempi  ja selkeytyminen  tapahtuu nopeasti. Esim. Vaasan  ja  Kokkolan 

vyln imuruoppauksissa mitattiin  260 - 397  mg/i  suuruisia kiintoainepitoi-

suuksia pohjavedess, kun kauharuoppauksissa ovat korkeimmat mitatut kunto-

ainepitoisuudet olleet  30-50  mg/l (mm.  Rauman vyl, Oietarsaaren vyi,  

ja Rajahauta pienvenesatama). 

muruoppausmassojen lij ittminen  tapahtuu tavallisesti 	pengerrettyihin 

altaisiin, miki  suuressa mrin rajoittaa niiden vaikutuksia vesialueisiin. 

Huomattavaa samenemista voidaan kuitenkin todeta rajoitetulia alueella 

altaiden edustalla, osittain siksi, että tiettyä vuotoa penkereiden läpi 

tapahtuu,  ja  osittain koska altaista tulevan ylivuotoveden  on  osoitettu 

sisltvn hyvin korkeita kiintoaonepitoisuuksia, sekä myös ravinteita  ja 

 rautaa (taulukko  6).  

Veden  aiheuttamasta kuormituksesta huolimatta  on  sen  vaikutus vesialueeseen 

todettu pieneksi, lhinn  veden  hyvän vaihtuvuuden  ja laimenemisen  vuoksi  

II  



ennen 	ruoppauksen 

ruoppausta 	aikana 

Inkoo  1,0-13 

Salo 9.5 - 65 12 	48  

Raisio  0.7-35 1.0-170 

A I  risto  

Kern 16 

Turku  7;O_6L  11.2-27  

Rauma  1.2-23  
Pori/Kokemenj.  

Pietarsaari  9.3 - 11.3 5.0 - 37.3  

Kokkola  0.6-260  

Rahja  

Raahe  0.8-1.6 9.0-15  
0u1u/syvsat.  1.0-8 1.0-20  

Oulu/Nuottasat.  7.5-31.5 1.0-51.6  

Oulu/Hietasat,  0.8-3.6 5.2-22i4  

Oulu/nippuv. 

0ulu/Vihresat.  0.8-3.8 1.2-78  

Oulu/Rajahauta  6i+-116 

Oulu -Kemi  1.0-2.0 2.0-13  
Kemi/Ajos  0.831.6  

Vaasan  vyl  2.6-8.7 1.0-18  

Vaasan satama  0.6-10.3  lj+ -265  

Suomenlahti 	 3»4-6.7  
Saaristomeri 

Pohjanmeri 	 3.5-9.3  

Pohjanlahti 	 2.8 - 3.5  

Taulukko  3.  Kl  intoainepitoisuudet (mg/I)  ennen  ruoppausta  ja 
 ruoppauksen  aikana eri  työkohteesra,  verrattuna 

 keskiarvoon  Suomen rannikolla  v. 1966-70  (eri 
 syvyyksi  I 1)  
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ki intoalne- 	sedimentoitu  

pitoisuus 	mr 

Kemi/Norrlångvik 

Oulu/Kemi  20 	mg/i 

Oulu/Vihresaari  1-L2 	mg/i 

Oulu/syvsat.  8-52 	mg/I 

Kokemenjoki - 

Pori/Tahkoluoto  11-52 	mg/I  

fl. 98 

fl. 959,  

99.0 - 99.9  

Taulukko  24• 	Kiintoainepitoisuus (mg/l)ja sedimentoitu  mr 

( ka:pitoisuudesta  kokeen alussa) vuorokauden 

kuluttua laboritoriokokeissa.  

A 	B 

pinta  pohja 	pinta  pohja 

Vaasan satama  20 265  mg/I  116 	39  mg/I  Rajah.  

Vaasan vyl  21 397  mg/i  29 	29  mg/i Pietars.  

Kokkolan vyi  L5 260  mg/i  11 	52  mg/i  Rauma 

Taulukko  5.  Korkein mitattu kiintoainepitoisuus (mg/i)  pinta -ja 
pohjavedess ruoppauksen  aikana  A)  imuruoppausmene-
telmll  ja  B)  kauharuoppausmenetelmli. 



kunto- 	rauta 	kok-P 	Hg  
aine (mg/I) 	(mg/I) 	(pg/I) 	(pg/i) 

Raahe  2l- 	178 3.8- 	5.2 118-205 	0.1  

Oulu/vihers.  6-2772 3.3 -l0L  179-351 1i 

Vaasa 1203 11 1209  

Kokemenj.  5_!4100 0.7-220 6-5100 	0.1  

0ulu/syvs.  71 3.66 1i8 	0.13  

Taulukko  6. 	Kl  intoaine- (mg/i),  rauta- (mg/i), fosfori-  (kok-P  

pg/i)  ja  elohopeapitoisuudet (pg/I) Uijitysaltaiden 

 yl  ivuotovedess. 

Sameuden  aiheuttamat muuttuneet valo-olosuhteet tulevat suoraan vaikut-

tamaan kasviplanktonin tuotantotasoonja mandoli isesti myös koostumukseen. 

Sameus  ja  kohonnut kiintoainepitoisuus vaikuttavat myös  veden  kyttökeI-

poisuuteen raakaveten  sekä kalastukseen  ja  virkistykseen. Samenemisen 

biologisia vaikutuksia, esim. kalojen  ja  muiden eliöiden kyttytymiseen 

 ja  1  isntymiseen  on  tutkittu puutteellisesti. 

Shkönjohtavuus,  pH-  ja  happiolosuhteet. 

Pohjasedimentit sisitvt  vaihtelevia miiri 	orgaanista materiaalia, joka 

ruoppauksen  ja  Uijityksen  yhteydessä joutuu kiertoon, Tmn hajaantuessa 

kuluu happea, mikä alueilla, joissa  on  seisovaa vettä  tai  ennestn  huonot 

happiolosuhteet voi johtaa tydel  1 keen  happikatoon  sek  vaikuttaa  pH - 

ja  ionitasapainoon.  Tavallisesti 1isntynytt 	hapenkulutusta tasapainottaa 

planktonlevien tuotanto, ilman hapen liukeneminen veteen  ja  vedenkierto. 

Ruopattaessa  ja  ljitettess  veden  kerrostuneisuusajanjakson  aikana 

kesl  l  voi  1  isntynyt  hapen tarve aiheuttaa happivajausta pohjavedess. 

Tutkimustulokset viittaavat kuitenkin siihen, ettei ruoppauksella eikä 

ruoppausmassojen Uijitykselli ole mitiin vaikutusta happi-,  pH- tai  ioni

-tasapainoon. Kaikki vesianalyysit ovat antaneet alueelle luonteenomaisia 

arvoja  ja  normaalia vuodenaikavaihtelua  on  todettu. 
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Rau  ta  

Kaikissa ruoppaustutkimuksissa  on  todettu selv 	rautapitoisuuden kohoa- 

mista. 	Korkeita rautapitoisuuksia  on  tavallisesti mitattu korkeiden  kiln - 

toainepitoisuuksien  yhteydessä,  ja  suuren osan voidaan olettaa olevan 

sitoutunutta sedimenttihiukkasiin. Rauta  on  tyypillinen makean  veden 

aineosa, ja  on  vaikeaa erottaa ruoppaustöiden vaikutukset makean  veden 

virtaus  vaikutuksista. 	Normaali rautapitoisuus  on 0.l-0i  mg/i,  kun 

taas ruoppausten yhteydessä  on  mitattu  0.5 - 2.5  mg/i  suuruisia pitoisuuksia 

(taulukko  7)  ja ljitysalueiden virtausvesiss 	pitoisuuksia aina  200  mg/i  

asti (kts. taulukko6 ) . Ruoppausten jikeen  nytt 	suhteellisen nopea 

palautuminen normaalille tasolle tapahtuvan. Kohonneiden rautapitol-

suuksien vaikutuksia eliöst6tasolle ei ole tutkittu Suomessa. 

ennen 	ruoppauksen 

ruoppausta 	aikana 

Kemi/Ajos  0.08-0.12 0.30-1.82 

Oulu -Kemi  0.08-0.12 0.05_0.L0  

Oulu/Vihresaari  0.15-0.28 0.13 - 2.5  

Oulun 	syvsatama  0.22-0.79 0.15 - 0.98  

Vaasan vyl  0.21-0.32 0.08_0.L7  

Vaasan 	satama  0.11-0.4 0.0-2.5  

Kokemenjoki  0,55 - 2j4  

Raahe  0.06-0.09 0.09 - 0.97  

Suomenlahti 	0.03 - 0.07  

Saaristomeri 	0.05-0.23  

Pohjanmeri 	0.03 - 0.17  

Pohjanlahti 	0.OLt -O.06  

Taulukko  7.  Rautapitoisuudet (mg/I)  ennen ruoppausta  ja ruoppa-
uksen  aikana eri ty5kohteesta, verrattuna kesikeski-

arvoon Suomen rannikolla  (1 m  syvyydell 	ja  pohja- 

vedessi) (KORHONEN  1973)  
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2.2.2. 	Ravinteiden  ja  raskasmetall  len  vapautuminen 

Luonnolliset prosessit vesiekosysteemeissi johtavat  mm.  ravinteiden  ja 

 raskasmetallien  rikastumiseen pohjasedimenttiin. Ruoppauksen  ja  ruoppaus

-massojen ljittimisen yhteydessä  on  vaara, että nmi aineet vapautuvat 

uudelleen, levivt  ja  rikastuvat ravintoketjuihin. 

Tutkittaessa ruoppausvaikutuksia Suomessa  on  tavallisesti tehty ainoastaan 

kokonaistyppi-, kokonaisfosfori-  ja  elohopeamrityksi vesimassasta. 

 Joissakin tapauksissa  on  tarkempia sedimenttimrityksi 	suoritettu, huomi- 

oiden useinpien raskasmetallien esiintymisen. Muutamia laboratoriokokeita  

on  tehty  sen  selvittämiseksi, missä mrin nm aineet liukenevat sedimenttiin 

mekaanisen työstmisen yhteydessä.  

Ray  inteet  

Suomen ajankohtaisten ruoppauskohteiden sedimenttien  on  tavallisesti todetu 

sisltvn suhteellisen pieniä mri 	ravinteita. Ravinnetasoon ollut 

lhel  l 	puhtaiden rannikkoalueiden normaal itasoa  (taulukko  8.).  Laborato- 
riokokeet  viittaavat siihen, että suhteellisen pieni  osa  sedimentteihin  

sitoutuneista  tai ii  ityneist 	ravinteista 	1  iukenee  veteen mekaanisen 

sekoittumisen yhteydessä. Fosforia vapautuu tavallisesti vhemmn kuin 

O.lY0  ja  enimmism rlt  3.9,  kun taas typpe vapautuu hieman suurempia 

mri 	(taulukko  9).  

Ravinnetason  tietty kohoaminen  on  täten  todenniköinen ruoppaustöiden yhtey

-dess.  Kohonneita pitoisuuksia vesimassassa  on  todettu  ]hinn fosforin 

 kohdalla 	(taulukko  lo).  Suuria fosforipitoisuuksia  on  usein todettu 
suurten kiintoainepitoisuuksien yhteydessä,  mink  vuoksi osan fosforista 

voidaan olettaa olevan sitoutunut kiintoaineeseen. Vastaavaa, mutta vhemmn 

selv 	typpipitoisuuden  kohoamista  on  paikoittain todettu. Tutkimustulosten 

tulkintaa vaikeuttaa 	ravinteiden suuri luonnollinen vaihtelu.  Kok-P ja 

kok-N mir 	luonnontilaisilla rannikkoalueilla  on 	tavallisesti lO -LO  iig/1  

fosforilla, ja  typell 	vastaavasti  2-300  iig/l ,  kun taas rannikon lhei- 

syydess oleville enemmin  tai  vihemmin kuormitetuille vesialueille  tulee  

kytt 	huomattavasti korkeampia vertailulukuja. Ravinnetason kohoaminen  

nytt 	olevanlyhytaikainen,  ja  suhteellisen nopea palautuminen normaali- 

Li  
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tasolle  on  todettu. Ravinteet palautuvat sedimerttteihin sitoutumalla  bio-

logiseen  materiaaliin  ja sorbtoitumalla klintoalneeseen. Mitn  huomattavaa 

 tai pitkaikaista levtuotannon  kohoamista ei ole todettu,  ja ruoppaustöiden 

 aiheuttama vliaikaisesti kohonnut ravinnekuormitus muodostaa tavallisesti 

osuuden joka voidaan jött 	huomiotta, verrattuna muihin kuormituslhteisiin. 

Alueilla,  missö  typpi-  ja fosforipitoisuudet  normaalioloissa ovat pieniö,  

ja  ovat siten tuotantoa rajoittava tekijä, voidaan todeta völ laikaista 

tuotannon nousua.  Jos  olosuhteet muutenkin ovat suotuisat, voi ikvi 

levien kukintoja esiintyä. 

Löjitettessö ruoppausmassoja sedimentoiturnisaltaisiin  on ylivuotoveden 

 todettu sisltvin hyvin korkeita pitoisuuksia eteenkin fosforia - aina 

 5000 'iq/l  asti (kts taulukko  6). Thmön  kuormituksen vaikutusta vesialueeseen 

altaiden löheisyydessö ei ole tutkittu tyydyttövösti, mutta 	laimeneminen  

ja sorbtio nöyttvöt estövön  pitkäaikaisia 	rehevöitymisvaikutuksia. 

Korkeita perustuotantoarvoja  on  kuitenkin mitattu  mm.  Vaasan löjitys-

altaan edustalla. Myös tmi vaikutus  on  ilmeisesti paikallinen  ja  lyhyt- 

aika  i nen. 

kok-N 	NO -N 	kok-P  

1.7-14.4 

0.7 - 2.7 
5.14-6.14 

91-1142 

11 -20 

0.39 - 0.145 

Inkoo 

 Salo  

Kemiö 

 Turku 

 Ra i  s  i  0  

Airi  sto 

Pori/Tahkol 

Oulu/syvsat. 

0ulu/Vihres. 

 Oulu-Kemi 

0.31 - 0.97 

0.8 -1.1 

0.84-0.86 

1.09-14.2 

0.8 -1.6 

0.6-i .14 

1 .6 

0 .31-0 .97 

0. 16-0. 73 

0.08-0.019  

liuk -P  (po -p) 

O.0003-O.000+ 

0.000 14-0.0011 

0. 16-0. 73 

0.01 -0.03  

Taulukko  8. 	Sedimenttien ravinnepitoisuudet (g/kg  kuiva-ainetta) 

eri ruoppauskohteesta.  
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kok-N 	PO 4 -P 	kok-P  

Salo  ^3.8 - 7.0 	-0.08- 	-0.03 	-0,1- 	+0.3  

Kemi5  +0.8- 	+1. 1+  
Raisio  0.1  

Airisto  1.1-1.7 	1.4 	- 3.9 	0.0- 	0.035 

Pori 0 .0 1+3 - 0.95 	 0.008 - o.i8  

Taulukko  9.  Ravinteiden liukerievuus ruoppausmassoista  veteen 
laboratoriokokeissa  (JUMPPANEJ  1975, 1979, 1981, 

 VIRTANEN  1973).  

kok-P,iig/l 	kok-N,ig/1  
ennen 	seuranta 	ennen 	seuranta 

Inkoo  15 - 42 213-480 
Salo 37-300 1+6-192 700-2600 690-2400  
Raisio  26-447 11-1800 180-1400 350-5000  

Mristo  18 - 39 21 - 39 100-480 300-460 
Turku 30-190 146-420  -  580-1700  
Rauma  -  9-19  - - 

Kokemienj.  43 - 99 1+3-100 550-1500 530-1700  
Pietarsaari  10-21 12-100  - -  

Kokkola -  5 - 158  -  420-1200  
Raahe  10-20 -82  -  200 - 800  
Oulun 	syvs.  32-88 5-82 500-800 200-900  
Oulu/Nuottas.  11-140 21-198 230-630 190 - 510  
Oulu/Hietas.  21-23 24-152 317 - 360 297 - 821  
Oulun 	nippuv.  27 - 104 39-102 600-700 400 - 600  
Ou1u/Vihres.  11-67 16-104  - - 

Oulu/Rajah. -  17-155  - -  

Oulu -Kemi  7-21 11-35 230-400 190-420  
Kemi/Ajos -  15-38  -  207-674  
Vaasan 	viyl  16-30 10-54  - -  

Vaasan satama  9-12 10-85  - -  

Suomenlahti  10.6-82.9 250 - 390  
Saaristomeri  11.2-27.2 210-320  
Pohjanmeri  5.3 - 27.0 240-290  
Pohjanlahti  4.6- 8.6 200 - 230  

Taulukko  10.  Ravinnepitoisuudet  vedessä (pg/1)  ennen  ruoppausta 
 ja ruoppauksen  aikana, verrattuna eri merialueiden 
 keskeskiarvoon  vuosilta  1966-70  eri  syvyyksissi 

 (KORHONEN  1973) 
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Raskasmetal  1 it  

Raskasmetallipitoisuudet sedimenteiss  Suomen rannikoilia ovat yieens 

pienet. Ainoastaan satamien yhteydessä  ja  muutamien teollisuuslaitosten 

edustalla  on  mitattu kohoneita, 	paikoittain hyvin korkeita raskasmetaili- 

pitoisuuksia (taulukko  il).  Lounais-Suomen Vesiensuojeluyhdistyksen suorit-

tamien 1.aboratoriokokeiden mukaan vapautuu  nit  yhdisteit  kuitenkin  pie

-niss mrin  (JUMPPANEN  1975, 1979, 1981)  sedimenttien  mekaanisessa sekoit-

tumisessa.  Vain  elohopeaa vapautuu huomattavia mri,  i5-50,  kun taas 

1yijy  vapautuu  vain O.5 - 1.O,  kromia  0.O°/,  sinkki 	0.5 - 5.0.  Tutkimukset 

Kokemenjoen joensuiston ruoppauksesta  osoittavat,  ett  elohopeaa adsorp-

toituu huomattavasti kiintoaineeseen,  ja  ainoastaan vhptöinen  mr 

liuenrieesta elohopeasta ji vesimassaan.  Vuorokauden pituisen sedimentoi

-tumisen jlkeen  sisälsi vesinyte suoritetun kokeen mukaan ainoastaan 

 0.l-0.2iigHg/l.  Pitoisuudet luonnonti1aisissavesissovat0.i - 0.5ig/i. 

Kokkolan vyl 	ruopattaessa mitattiin  0.16-6.5  pg/i,  Oulu -Kemi vyln 

ruoppauksessa  0.2-1.0  pg/i,  Oulun syvsataman ruoppauksessa  1.12  pg/I, 

 monessa muussa tapauksessa pienempiä, mutta kuitenkin selviä elohopeapi-

toisuuksien kohoamisia. Tm osoittaa, huol imatta laboratoriokokeiden 

tuloksista, että huomattava osuus sedimenttien elohopeasisil6st vapautuu 

ruoppausten yhteydessä. Kuinka pitkäaikainen tm vaikutus  on  ja  kuinka 

vapautunut elohopea sitoutuu  ja levi 	ravintoketjuissa,  sitä ei ole Suo- 

messa tutkittu tyydyttvsti.  

2.2.3. 	Bioiogiset  muuttujat 

Tutkittaessa mandollisia ruoppausvaikutuksia vesiymprist66n  on  kasvi-

planktonin perustuotanto ollut tavallisesti ainoa huomioitu biologinen 

muuttuja. Kasviplankton ei ole suuremmissa mrin suoraan  altis ruoppa-

uksen  tai  ruoppausmassojen Uijityksen  vaikutuksille, vaan  on  epsuoraan 

 altis vedenlaadun  muutosten, kuten huonontuneen nk5syvyyden  ja  kohonneen 

ravintotason kautta. Kasvipianktonin perustuotantoa kytetin myös hyvin 

yleisesti vedenlaadun  ja rehevöitymisasteen  mittana. Kasviplankton  on 

 nopea reagoimaan  ja  suhteellisen herkkä vedenlaadun  ja  muiden ympäristö- 

olosuhteiden muutoksiin, mutta palautuminen tilapiisten 	ja l y h y taikaisteni 

hiiriöiden jilkeen  on  myös suhteeli  isen  nopeaa. 
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Hg 	Pb 	Cr 	Zn 	Cu 	Cd  

Inkoo  0.01-0.21 14-130 21-47 80- 1.1 110 19 - 52 

Salo 0,04-0.09 25 - 35 28-51 150-300 1.0 	- 	1.1  

Kemlö  0.02-0.25 25 - 35 40 100-120 1.4 	- 	1.6  

Raisic  0.08 - 3.3 15-85 18-36 97 - 313 0.17-0,18  

Airisto  0.11-0.35 24-740 10-13 95 - 605 0.11-0.92 

Turku  

Rauma  0.01-0.04  

Uusikaup.  0.14-0.51 42-61 50-62 150 - 570 27 -95 2.0 	- 	9.0  

Kokemenj.  0.14-11.1 10-114 22-106 36-560 17 - 270 1.0 	-ii 

Pori 0.02-4.5 3-120 11-93 37 - 570 10-280 0.05-11  

Pietars.  0.06-0.17 0.9 - 3 1.6-19 19 - 43 3.5 - 9 0.06-0.4  

Oulu/Vihr.  0.23 - 1,5  

0ulu/syvs.  0.8 	-2.6  

Puhta  I  ta  
al  ue  i ta:  

Pori <0.1 10-50 10-30 50-160 10-30 0.2-0.5  

Kokkola  13-268 2.7 - 33 0.3 - 0.5  

Uusikaup.  12-27 6.7-114 4-66 12-17 0.1-0.11  

Koverhar  33 28 

E -ltmeri  20 90 120 38 0.27  

Likaantunei  ta  
alue  i ta: 

Kokkola 	 4L} -269 	26-42 	0.4-6.4 

Helsinki 	70-320 	36 - 79 	76-566 	30-209 	2.5 - 5.6  

Koverhar 	22-1162 	103 - 1805 	8-63  

Taulukko  11.  Ruoppausmassojen raskasmetallipitoisuudet (mg/kg),  
verrattuna alueisiin, joita  on  luonnehdittu  puhtaiksi 
seki likaantuneiksi (HÄKKIL2  1980) 
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Enemmän  tai vhemmn rehevöityneiss rannikkovesiss  ovat  ruoppaustöiden 

 vaikutukset  tuotantotasoon  olleet  vhisi.  Luonnollinen vaihtelu  on  kui-

tenkin hyvin suuri,  ni  in  eri vuodenaikojen kuin myös lyhyempien  ajanjak-

sojen vlill,  ja  tuotantoa ohjaavat suuri  mr  tekijöiti.  Mandollisten 

vaikutusten arviointi tulisi perustua  tiheisiin nytteenottoihin,  jotka 

voivat antaa luotettavia  keskiarvoja  ajalle ennen  ruoppausta, ruoppauksen 

 aikana  ja  ruoppauksen jlkeen. Tillaisia  tietoja ei ole Suomessa tehdyistä 

tutkimuksista,  Laboratoriokokeet  Oulun  syvsataman ruoppauksen  yhteydessä 

viittaavat siihen, että tuotanto aluksi laskee  samenemisen  vuoksi, mutta 

kasvaa  sits  mukaa kun  ki intoaine sedimentoituu. 

Perustuotantokyky,  mg C/m a d 
 ennen 	työn aikana  

Salo 680-1360 600-1190  

Raisio  202-1042 280-840  

Airisto  87 - 136 77 - 155  

Rauma  93 - 131  

Vaasan satama  138 - 365  

Vaasan  vyl  70-241  

ljitysalue  162 - 379  

Pietarsaari  100-330 71-45O  

Oulu/Hartaans.  144-206 134 - 886  

Oulu/Nuottas.  232 - 124 4  56-1033  

Taulukko  12.  Perustuotantokyky (mg C/md)  ennen  ruoppausta  ja 
 ruoppauksen  aikana eri  työkohteesta.  

Tulokset  kentttutkimuksista eivit  nyt  mitn selv 	kehityssuuntaa.  

Suuria  tuotantoarvoja  on  mitattu  Hal ikonlandessa (Salo)  ja  Raisionlandessa 

 sekä Oulun edustalla  (Hartaanselk, Nuottasaari) ,  mutta arvot ovat luonteen-

omaisia voimakkaasti  kuormitetuille, rehevillemerenlandille, eiki  niiden 

voida varmuudella sanoa aiheutuneen  ruoppaustöist.  Suhteellisen korkeat 

 tuotantoarvot  Vaasan  lijitysaltaan  edustalla ovat kuitenkin  todenniköisesti 

 seurausta  ravintopitoisen  veden  vuodosta  altaasta. Tamn  tuotannon kohoamisen 

kesto  on  kuitenkin  epselv. 



Kohonnut levtuotanto vhent 	lhinn  veden kyttökelpoisuutta raakaveten  

sekä kyttö kalastukseen  ja  virkistykseen, voi aiheuttaa haju-  ja makuvir-

heitä kaloissa sekä lis 	hapenkulutusta pohjavedessi  ja syvnteissi. 

Vomakkaimmat  ja pitkaikaisimmat ruoppausten ja ruoppausmassojen lji-

tyksen  vaikutukset kohdistuvat pohjae1imistö6n (benthos). Alkuperäiset 

yhdyskunnat tuhoutuvat  ja palautuminen  on  aikaa viev,useasta tekijst 

riippuvainen prosessi. PohjaeUiimet ovat suhteellisen pitkikiis  ja  

soveltuvat siten hyvin vaikutusten  ja  muutosten tarkkaHuun pitkll 	th- 

timel1. Pohjaelimet ovat myös trkeit ravinto-organismej monelle  kala-

laj ilie ja  auttavat huomattavassa mrin ravinteiden kiertokulussa  veden 

ja sedimentin v1ill, Ruoppaustutkimukset  ovat  vain  muutamassa harvassa 

tapauksessa huomioineet pohjaelimistöön kohdistuneet vaikutukset. Muutama 

kartoitus  on  tehty ennakkoselvitysten yhteydessä, mutta tilannetta ruoppa-

usten  tai  ljitysten  aikana  tai  niiden j1keen ei tavallisesti ole seurattu. 

Raisionianden ruoppauksen yhteydessä tehtiin varsinaisen seurantaohjelman 

ulkopuolella laaja tutkimus pohjaelimistöst  ja sen palautumisesta,  sekä 

tekijöistä jotka  tt  ohjaavat (BONSDORFF  1979).  Myös Inkoon vyln seuran-

taohjelmaan sisältyy pohjaeiimistötutkimuksia, mutta tulokset nist  tut

-kimuksistaeivtole  saatavilla, 

2.2Ji.  Vaikutukset kalatalouteen 

Kalastuksen taloudellisesta nierkityksestå huol imatta  on  suhteeli  isen  har-

voja perusteellisia tutkimuksia tehty ruoppaustöiden vlittömien  ja  pitkä-

aikaisten kalastoon kohdistuneiden vaikutusten mrittmiseksi.  Kala  on 

 osa ekosysteemi  johon melu,  veden sameneminen ja  1  isntynyt ki  intoa  me - 

pitoisuus, suspensoituneen pohjamateriaal  in  sedimentoituminen,  muuttunut 

pohjatopografia, lisntynyt levtuotanto  tai  rehevöityminen, raskasmetallien 

 ja  muiden ympristömyrkkyjen rikastuminen voidaan olettaa vaikuttavan voimak-

kaast  i  

Johtuen  kalan  liikkuvuudesta  ja  suuresta mrst tekijöitá jotka vaikut-

tavat kalakantojen  ja kalasaal i iden  suuruuteen, vaaditaan suhteellisen 

laajoja  ja pitkaikaisia  tutkimuksia ruoppausten  ja ruoppausmassojen Ijit-

tmisen  aiheuttamien haittavaikutusten selvittimiseksi. Kalastustutkimuk-

sissa joita  on  tehty ruoppaustöiden yhteydessä (5kpi +  1  suunniteltu 
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+  5  ennakkoselvityst)  on  painopiste ollut saaliskehityksen kartoittamisessa. 

Muutamassa tapauksessa  on  makutestej  ja raskasmetallianalyysej, lhinn 

 elohopea-analyysej tehty. YIeens  on  todettu,  ett  on  vaikeaa varmuudella 

mriti yhteytt ruoppaustöiden  ja kalansaal i iden mandol  listen  muutosten 

vl ilIi. 

Kalansaali  iden  huomattavaa pienenemist  on  huomattu lhinn ryskalas-

tuksessa.  Tt  on  todettu Rauman vy1t6iden yhteydessä,  sek  myös jossain 

mrin Vaasan vylruoppauksissa. Ryska1astus  on  tavall isesti  sidottu 

mrttyihin kalastuspaikkoihin,  ja  koska silakoiden  on  todettu v1ttvn 

sameaa vettä, vaikuttavat ruoppaustyöt kalastukseen työkohteiden 1hei-

syydess. Ruoppaustyöt  ja  liikenne tmn yhteydessä ovat joissakin tapauk-

sissa estneet joidenkin kalastuspaikkojen hyödyksikyttö. Se1vi vaiku-

tuksia silakan, siian, kuhan, hauen ym. verkkokalastukseen ei ole voitu  

050  i  t  taa. 

Kalastusvl ineiden  1  isntynyt  1  ikaantuminen  on  todettu useimmissa ruop-

paustutkimuksissa. Likaantuminen johtuu pasiassa  veden lisntyneest 

ki intoainepitoisuudesta,  mutta voidaan myös ajatella  sen  aiheutuvan  kohon-

neesta levtuotannosta ravinteiden  vapautumisen yhteydessä. Kalastusvli-

neiden  1  ikaantuminen  pyydysten pyyntitehokkuutta  ja  1 is 	kalastajien työ- 

taakkaa. 

Tutkimuksia ruoppaustöiden mandollisista pitkaikaisista vaikutuksista, 

esim. samenemisen  ja lisntyneen kiintoainepitoisuuden  vaikutuksista kutu-

vaelluksiin  ja kyttymiseen  sekä mdin kehitykseen ei ole suoritettu.  

On  luultavaa. että tällaisia haittavaikutuksia syntyy, mutta epävarmaa,  

jos  ne ovat  sen laajuisia,  että haittoja muodostuu uudelleen asuttamiselle 

 ja kalastolle.  Vaaravyöhykkeessä  on  lhinn  silakan kevtkutu, kuhan kutu 

alkukesll 	seki siian syyskutu. 

Analyysej  kalan raskasmetallipitoisuuksista  on  tehty ne1jss tutkiniuk

-sessa.  Koska tietty raskasmetallien vapautuminen sedimenteist esiintyy 

ruoppausten yhteydessä.  on  trke 	selvitt 	missä mrin nm myrkyt 

vapautuvat  ja  rikastuvat eliöstölhin ym, ajatellen terveydellist vaaraa 

kytettess kalaa ravinnoksi. Korkeita pitoisuuksia, lhinni elohopeaa, 

 on  huomattu Porin edustalla,  0.06-0.65  ppm,  kun taas Oulun edustalla  on  
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mitattu O.O6-0.10.ppm:n pitoisuuksia. Yli  0.5 ppm:n  pitoisuuksia 	sisl- 

tvtkaat  luokitellaan ihmisravirioksi kelpaamattomiksi. Suuria pitol-

suuksia  on  huomattu tavallisimmin petokaloissa, 1hinn hauessa. Miten 

suurissa mrin todetut raskasmetaflipitoisuudet kalassa johtuvat ruoppa-

ust6ist,  ja  kuinka suuri osuus tulee muista kuormituslhteist  on  kuitenkin 

epselv.  

Myös muutama tutkimus maukuvirheiden esiintymisest kalassa ruoppaus-

töiden yhteydess  on  tehty. Ainoastaan minimaal  isla ja  tilastollisesti ei 

merkitsevi 	eroja  on  osoitettu ruoppausalueiden  ja luonnontilaisten  alueiden 

kalojen vl  ill. Laboratoriokokeet  näiden tutkimusten yhteydessä osoittivvat 

kuitenkin,  etta  kalat selvästi karttavat sameaa vettä. FAO:n normien mukaan 

 on  kala vesistöss  jossa  on 25 - 80 mg/i  suuruinen kiintoainepitoisuus hyvä 

- keskihyv,  kun taas  8O-400 mg/i kiintoainepitoisuudet  aiheuttavat, että 

 kala  on  huono. Makuvirheit kaloissa voi myös syntyä episuoranaisesti joh-

tuen lisntyneest 	levituotannosta,  mm.  voimakkaiden sinivihreiden levien 

kukintojen  on  todettu aiheuttavan makuvirhejt kaloissa. 
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3.  KANSAINVÄLISET TUTKIMUKSET 

Seuraava yhteenveto  ruoppausten  ja  ruoppausmassojen ljitysten mandoil 

 sista ja  todetuista  vaikutuksista perustuu  kansainv1iseen tieteell  keen  
kirjallisuuteen,  raportteihin  ja  lausuntoihin,  1hinn 	Ruotsista  ja  USA:stA,  

ja  siihen sisältyy  sedimentologiset vaikutukset,sameuskysymykset  lukuun

-otettuina, ravinnedynami ikka  ja  raskasmetall iproblematiikka  sekä muutosten 

aiheuttamat lyhyt-  ja  pitkäaikaiset  biologiset  seuraukset. Erityisesti USA:n 

 DMRP-projektiin  (Dredged Material  Reseach  Program)  kuuluvat tutkimukset 
valaisevat monia niin  kytnnöllisi 	kuin  tieteellisikin  ongelmia  ja  

näkökohtia  ruoppausten yhteydessi.  

3.1.  Samenemisvaikutus  la  sen  seuraukset  

Sedirnenttien sekoittuessa ruoppauksessa  ja  ljityksess  syntyy aina vesi

-akueen samenemista,  mikä  ni  in  Suomessa kuin muissakin maissa  on  todettu 

olevan huomattavin vaikutus. Kohtuullinen  sameneminen  on  kuitenkin myös 
luonnollinen  ja  snn5llisesti  esiintyvä ilmiö, mikä voi vaikeuttaa tulkin-

taa.  

Samenemisen mandol  1  iset  ekologiset vaikutukset ovat:  

- huonontuneet vesiolosuhteet  ja  pienentynyt  kasviplankton  tuotanto  

- ruoppausmassoihin (sedimenttihiukkasiin) sitoutuneiden/liittyneiden 

ympristömyrkkyjen  ja  ravinteiden  leviäminen  

-  vaurioita  kasvistolle  ja  eliimistölle tukehtumisen, myrkytyksen ja/tai 

 stressin  kautta 

Tutkimustulokset  samenemisvaikutuksista  ovat melko yksiselitteisesti osoit -

taneet, että:  

- sameneminen  on  pian  ohimenev 	ilmiö,  ja  normaali  kl  intoainepitoisuus  

vedessä  vpidaan  todeta muutaman  paivn  tai  viikon kuluttua töiden loputtua 

 - sameneminen  on  yleensä hyvin paikallinen  ja  rajoittuu yleensä muutaman 

sataan metriin  työpaikalta 
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Niin  pitkaikaisempia  kuin myös laajempia  samenemisia  voi syntyä  makeissa 

vesissi  ja juoksevassa vedessä,  jossa  sedimentin kulkeutuminen  on  suurempi 

 ja sedimentoitumisnopeus  on  huomattavasti pienempi. Mandolliset vaikutukset 

tällaisiin  vesiympristöihin  ei ole otettu huomioon  tss seivityksess. 

Samenemisvaikutus  on  riippuvainen useasta  tekijst, lhinn sedimentin 

 koostumuksesta  (hiukkaskoko, mineralogia,  orgaaninen  sisitö),  hydro

-grafisista  olosuhteista  (pH,  suolapitoisuus,  koostumus) sekä fysikaalisista 

tekijöistä, jotka vaikuttavat  koaguloitumiseen  ja sedimentoitumiseen 

(Uimpötila, turbulenssi ym.). Kovin  perusteellista arviota eri tekijöiden 

 merkityksestö  ei kuitenkaan ole mandollista suorittaa saatavissa olevan 

aineiston pohjalta,  ja siii 	voidaankin olettaa olevan pieni  kytnnön 

 merkitys.  

Suspensoituneen kiintoaineen  vaikutusta erilaisiin  ellöyhdyskuntiin  ei 

juuri ole tutkittu.  Sietokykyrajat kiintoaineelie  vaihtelevat paljon eri 

lajien  ja  myös eri  kehitysasteiden vliil. Sietokyky  nytt 	vhenevn 

 kun  happipitoisuus  pienenee  ja lmpöti1anousee,  mikä tarkoittaa, että 

 kesaika  on  epsuotuisin  aika  ruoppauksille.  Tutkimukset viittaavat kui- 

tenkin siihen, ettei  useinpiin eliöstöihin  vaikuta kielteisesti sellaiset 

 kl intoainepitoisuudet,  joiden voidaan ajatella  esi intyvön ruoppausten  ja 

ruoppausmassojen ljityksen  yhteydessä. Ainoastaan huomattavasti suuremmat 

 kl intoainepitoisuudet  kuin  mitkö kytnnöss  on  todettu, aiheuttavat 

haittavaikutuksia  mm.  pohjaelimistöile, pianktonelimille  ja  kaloille. 

Vaikutukset ovat vakavampia  jos sedimentit  ovat jonkun  ympristömyrkyn 

saastuttamat.  

USA:ssa tehdyn tutkimuksen mukaan aiheuttavat  kauharuoppaajat enintn 

 500  mg/i  suuruisia  kiintoainepitoisuuksia,  mutta  jöövöt y1eens  alle  

100  mg/i. Imuruoppaajat  aiheuttavat  kiintoainepitoisuuden  nousua  enintn 

 muutamaan sataan  mg/i  :aan  ruoppauspaikaila, todennököisesti  ovat arvot 

kuitenkin  vhin  korkeampia  ljitysten  yhteydessä. Samankaltaisia arvoja, 

 ja  tavallisesti huomattavasti pienempiä,  on  todettu Suomessa suoritettujen 

 ruoppausten  yhteydessä  (kts.  taulukko 	). Ruopattaessa  hyvin  hienora- 

keista sedimentti  voi aivan aivan pohjan  yipuoie1le  syntyä kerros  

"kel luvaa  savea''  (fluid mud).  Kerroksen paksuus voi olla jopa  2 in  ja 

kiintoainepitoisuus ylittö  kymmeniä  grammoja  litraa kohti.  Nni  olo- 



- 33- 

suhteet voivat  kest 	suhteell  isen  pitkin ajan  ja  niiden arvioidaan vaikut- 

tavan voimakkaasti  ihinn pohjae1imist5ön  ja kalanmitiin. 	''kelluvea 

 savea'' syntyy  lhinn  pehmeiden  sedimenttieri imuruoppauksissa,  mutta vaaraa 

 sen  syntymiseen  on  myös  ruopattaessa kahmariruoppaajalla.  ''Kelluva  savi'' 

vaikuttaa  lhinn suodattavien  eliöiden  mm.  simpukan ja rapuelinten 

ravinnonottoon,  sekä  hengitystehokkuuteen  monilla pohjassa  elvll 	el  iös- 

töl  l.  

Suspensoituneen kiintoaineen  vaikutuksista  biologislin yhdyskuntiin  voidaan 

 tehd  yhteenveto  (PEDOICORD &McFARLAND  1978):  

-  biologiset  haittavaikutukset, jotka johtuvat  1  isntyneest suspensoituneen 

kiintoaineen rn rst ruoppauksen  ja ruoppausmassojen ljityksen  yhteydessä 

ovat  eptodennköisi.  Ne  kiintoainemrt,  jotka voivat syntyä  nist 

 toimenpiteistä ovat  yleens  pienempiä kuin tappavat pitoisuudet  ja kes-

tvt  huomattavasti  lyhyemmn  ajan kuin tappava  vaikutusaika  useimmille  

el  iöstöi  ile. 

-''kelluva  savi voi muodostaa  ni  in  suuren  ki intoainepitoisuuden  ja  pienen 

 happipitoisuuden  niin pitkäksi ajaksi, että aiheuttaa  lisntyneen  kuol-

leisuuden biologisissa  yhdyskunnissa.  'Kelluva  savi" voi syntyä imu-  ja 

kahmariruoppaajien ruoppausmassojen ljityksess, mikli sedimentti  on 

 hyvin  hienorakeista.  Litraa kohti useamman  gramrnan kiintoainepitoisuudet 

 voivat aiheuttaa haittoja  eliöstöille,  erityisesti  jos sedimentiss  on 

 ympäri  stömyrkkyj. 

-  vaikkakaan useimmissa laboratoriokokeissa ei ole todettu kuolleisuuden 

 lisntyvn,  voi eri  subletaaleja  vaikutuksia esiintyä, mitkä toistai-

seksi ovat hyvin  vhin  tunnettuja.  

-  kielteisten seurausten vaara  lisntyy  jos sedimentit sis1tvt ymp-

ristimyrkkyj,  mutta ovat silti  eptodennköisii.  

3.2.  handoll iset ympristömyrkyt ruoppausten  yhteydessä  

On  jo  todettu, että  luonnolflsissa  prosesseissa rikastuu  sedimentteihin 

 raskasmetalleja,  kloorattuja hiilivetyj, pestisiidej,  ravinteita, öljy- 

johdannaisia  ja  muita enemmän  tai  vihemm3n  pysyviä  ympristömyrkkyj. 

Ninaineeteivtolevesi1iukoisianormaalio1osuhteissa.  Tällaisten  
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yhdisteiden pstöiss tapahtuu tavallisesti nopea adsorptio suspensol-

tuneeseen materiaali  in  ja  niiden  sed imentoituminen  pohjaan. Ruoppausten 

yhteydess  on  vaara,  ett nm  aineet vapautuvat uudelleen  ja levivt. 

 Useimmissa teollisuusmaissa ruopataan vuosittain suuria mri 	usein hyvinkin 

saastuneita sedimenttej,  ja  näiden ruoppausmassojen mandollisimman  ymp-

ristöystvllinen ljitys  on  ensisijainen ongelma monella taholla maail-

massa.  Täten  ovat näihin ymprist6myrkkyihin  ii  ittyvt  kysymykset saaneet 

valta-aseman useimmissa kansainvlisiss 	ruoppaustutkimuksissa.  

3.2.1. 	Raskasmetallit 

Raskasmetalleiksi mritetn metallit  joilla  on  suurempi tiheys kuin 

 5.0  9/cm3  (FÖRSTNER & WITTMAN  1979).  Trkeimmt raskasmetall  it  ovat elo-

hopea  (Hg),  lyijy (Pb),  kadmium (Cd),  kupari  (Cu),  sinkki (Zn), nikkel  I 

 (Ni), kromi (Cr), 	koboltti  (Co),  rauta  (Fe)  ja mangaani  (Mg).  Ne ovat 

hajoamattomia  aineita, jotka ovat itse aineina  jo myrkyllisi 	tai  esiin- 

tyvt myrkyllisin yhdistein.  ja  rikastuvat helposti 	ravintoketjuihin. 

Tiedot raskasmetallien biologisista vaikutuksista, kierrosta  ja dyna- 

mi ikasta  vedessä ja sedimenteiss  ovat puutteell iset. Ohjaavat mekanismit 

ovat monimutkaisia  ja  niihin vaikuttavat monet tekijät  ja ymprist5muuttujat. 

 Sellaiset mekanismit kuin kompleksoituminen, sorptio, koaguloituminen, 

desorptio, saostuminen, liukeneminen, flokkiutuminen ovat riippuvaisia 

tekijöistä, kuten suolapitoisuus, ionopitoisuus  ja  biologinen aktiviteetti, 

Kirjall isuustiedot  osoittavat selvästi, että ruoppausty6t voivat vapaut-

taa raskasmetalleja sedimenteistä. Raskasmetall  it  esiintyvät tavall isesti 

liittyneinä kiintoaineeseen, erityisesti silttiin  ja savijaokseen  (hiuk-

kaset läpimitaltaan pienempiä kuin  6.3 mm).  Ruoppauksessa  ja läjityksessä 

sekoituu  tavallisesti anaerobinen sedimentti happipitoiseen pintaveteen, 

jolloin erilaisia kemiallisia reaktioita tapahtuu.  Monet  raskasmetallit 

(esim. Cd,  Cu,  Cr, Pb, Zn),  jotka happivapaassa sedimentissä ovat esiin-

tyneet liukenemattomien suifiidien muodossa hapettuvat pintavedessä 

liukoisiksi yhdisteiksi. Näiden yhdisteiden lisääntyneitä pitoisuuksia 

voidaan havaita heti ruoppauksen  ja läjityksen  jälkeen. Suhteell  men  nopea 

palautuminen normaalitasolle tapahtuu tosin, johtuen lähinnä niiden 

imeytymisestä rauta-  ja mangaanihydroksildeihin,  jotka muodostuvat koagu- 

LI  
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loitumisella  ja hapettumalla happipitoisessa pintavedess 	(KHALID &  al 1977).  

Ratkaisevaa suurien  raskasmetall ipitoisuuksien organismitasolle aiheut-

tamille  vaikutuksille ei ole  kokonaispitoisuus,  vaan missä muodossa eri 

 metal lit esi intyvt. Monet esi intymismuodot  ovat biologisesti  soimattomia 

 ja  kemiallisesti  reagoimattomia.  Ainoastaan  metallit,  jotka  siintyvt liu-

enneina  tai  helposti  liukenevissayhdisteiss,  ovat biologisesti sopivia. 

Suuri merkitys  on  silloin  vaikutusajalla  joka johtuen nopeasta  absorptiosta 

 ja sedimentoitumisesta yleens  on  hyvin lyhyt.  

Trkeit  raskasmetalleja koskevia kysymyksiä ovat siten:  

- 1evivtkö ki intoaineeseen  sidotut  metall  it  mekaanisen  sekoittumisen  ja 

suspensoitumisen  yhteydessä  

- levivtkö  ja sitoutuvatko  biologisesti aktiivit  ja  liikkuvat metalli - 

f  rakt iot 

-  mitkä ovat ne  metallit,  pitoisuudet  ja vaikutusajat,  joiden voidaan katsoa 

aiheuttavan  biolog  is ia hai ttavaikutuksia 

Tutkimustuloksista raskasmetallien levimisest ruoppausten  ja ruoppaus

-massojen  ljityksen  yhteydessä voidaan tehdä yhteenveto:  (KHALID &  al 1977,  

BIJRKS & ENGLER  1978,  NEFF & al 1978)  

-  huomattavia pitoisuuksia  myrkyl1isi 	raskasmetalleja voi tilapäisesti 

vapautua kun  anaerobeja sedimenttej 	ljitetn runsashappisiin  vesiin  

-  kun  anaerobiset  rauta-  ja mangaanimuodot hapettuvat, saostuvat  ne  liuke-

nemattomina hydroksiidein 

-  useimmat muut  raskasmetallit  jotka mandollisesti ovat vapautuneet pois-

tuvat suuressa  mrin vesimassasta sorbtoitumalla nihin  rauta-  ja 

mangaanihydroksi ideihin 

-  elohopeaa, sinkki 	ja kadmiumia  voi vapautua haitallisissa  pitoisuuksissa  

mikäli  sedimentit  ovat  niden ympristömyrkkyjen saastuttamia ja  mikäli 

 ruoppausmassat ljitetiin runsashappisille  alueille,  esim.  maihin  

Normaal ien ruoppaus-  ja ljitystöiden  yhteydessä, jolloin  sedimentti  ei 

 sisll 	suuria  mri 	ympristLSmyrkkyji,  ei  vapaudu  biologisesti merkit - 

sevi miri 	raskasmetalleja muutamaa tuntia  pitemmiksi  ajaksi. Mutta  
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nmkin  pitoisuudet ovat tavallisesti pienempiä kuin mitä kriteerit  veden- 

laadusta meri-  ja  sisvesistö1  le sail  ivat.  

3.2.2. 	Ravinteet 

Ympristökysymyksi  ajatellen ovat typpi  ja  fosfori trkeimmt  ravinteet. 

Ne ovat vlttmttömi 	kasvuaineita kaikille vihreille kasveille  ja  esiin- 

tyvt tavallisesti niin pienissä pitoisuuksissa, että ne ovat kasvua 

rajoittavia tekijöitä rannikko-  ja  saaristovesissEimme,  

Typpi esiintyy  vedessä ja  sedimenteiss typpikaasuna  (N 2 ),  orgaanisina 

anineina  (NH),  ammoniumina (NH 3), nitraatina (NO 3 )  ja  nitriittin 	(NO 2 ). 

 Eri aineosat kuuluvat kiertokulkuun joka  on  suuresti riippuvainen  mikro

-organismeist  ja  bakteereista (KEENEY  1973).  Anaerobeissa sedimenteiss 
organinerl  materiaali hajaantuu  ja  ammoniumia  muodostuu. Kytnnöl1isesti 

katsoen ovat kaikki sedimentit hapettomia aina sedimentin pinnasta  tai 

 muutaman cm:n syvyydest lähtien.  

Ammonium on  pysyvä yhdiste hapettomissa olosuhteissa  ja  voi rikastua suurissa 

pitoisuuksissa 	huokoisveteen 	myös luonnontilaisissa vesialueilla. 

Ruoppausten  ja  ljitysten  yhteydessä ammoniumia voi vapautua  ja  levitä 

sekä kohota  vedessä  myrkyll isiin pitoisuuksiin (KHALID &  al 1977).  Suuria 
miri ammoniumia vapautuu aihaisten  pH -arvojen  (5 - 6)  ja  pienen hapettumis-
pelkistyspotentiaal  in (-150)  vail itessa. Rannikkovesil  le  normaali  pH

-arvoilia,  6-8, on  ei-ionimuodossa olevan  ammoniumin  pitoisuus  O.12-1.2 
 kokonaistyppipitoisuudesta +5°C:ssa,  ja  O,8 - 7.5  +3 °C:ssa. Ammoniumpi-

toisuus  pienenee suhteelisen nopeasti laimenemisen vaikutuksesta,  ja  hieman 

hitaammin  bio-haDettumisen vaikutuksesta.Vesiaiueilla  jossa  veden  vaih-

tuvuus  on  pieni voi ammoniumpitoisuus kohota toxiselle tasolle  ja yl  itt  
n. 10  ppm.  Kohonneita pitoisuuksia  on  todettu ljitettessi ruoppaus-

massoja  proomuista  sekä jatkuvan, imuruoppaajista suoritetun ij ityksen 

yhteydess. Haittavaikutusten vaara  on  paljon suurempi jlkimmisess tapa-

uksessa, koska vaikutusaika  on  pitkä. Ainoastaan pitkäaikaisen, jatkuvan 

kuormituksen yhteydessä voidaan odottaa syntyvän haittavaikutuksia  biolo

-gisille yhdyskunnille. Ruoppausmassojen ljityksen  jälkeen laskee  ammonium- 

pitoisuus suhteellisen nopeasti  alle  0.02  mg/l (normaalitasolle).  

LI  
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Ruoppausmassojen Fjitys  voi siten aiheuttaa tappavia pitoisuuksia ammoni-

umia lyhyeksi ajaksi, mitä tulee huomioida  ja  seurata työn aikana. 

Fosfori  on  todennäköisesti trkein ravinne kaikille organismeille,  ja 

fosforin  puutteen oletetaan rajoittavan tuotantoa suuremmassa mrin kuin 

muiden aineiden puute (HUTCHISON  1957).  Normaali fosforitaso luonnonvarai-

sissa vesiss  on l0-40  pg/l (ppb) ,  mutta enemmän  tai  vhemmn kohoneita 

 pitoisuuksia tavataan yleisesti rannikkovesiss  ja merenlandissa.  Niin 

 typen  kuin  fosforin  kuormitus erilaisten viemiripstöjen muodossa johtaa 

voimakkasti kohonneeseen levtuotantoon - rehevöitymiseen. Fosfori ei ole, 

vastakohtana ammoniumille toxisesti mielenkiintoinen, mutta voi aiheuttaa 

vesistöjen rehevöitymisen (VOLLENWEINDER  1970).  

Pintavedess organismit  sitovat nopeasti  fosforin ja  se  absorbituu suspen-

soituneeseen  materiaali  in  (SCHINDLER  1971).  Titen  myös fosfori rikastuu 

sedimenttiin kuolleen orgaanisen  ja suspensoituneen kiintoaineen sedimen-

toituessa. Fosforin  vapautuminen  on  kytketty raudan, mangaanin  ja  mandol-

lisesti alumiinin vapautumiseen. Kuitenkin ainoastaan pieni  osa fosforin 

kokonaismrst  esiintyy helposti liukenevassa muodossa. Suurimmat pitoi-

suudet liukoista fosforia esiintyy anaerbisissa sedimenteiss pH:n ollessa 

 6.5  ja redoxpotentiaalin  ollessa  n. -150 mV. 	Hapettavissa  

olosuhteissa, esim. pintavedess ruoppausten  ja ljitysten  yhteydessä, 

 pH  nousee  ja sen myöt  myös  1  iukoisen  fosfor  in 	Ruoppausten  ja 

ljittmisen  yhteydessä  on  kuitenkin ainoastaan vhiptöisi 	fosforipitoi- 

suuden kohoamisia todettu. Liukoinen fosfori vapautuu Uhinn huokoisvedest 

mutta pitoisuus laskee nopeasti alhaiselle tasolle koska fosfori sorbtoituu 

rautahydroksiideihin  sek  sitoutuu levlin  ja bakteereihin.  Myös kohtalainen 

ravinnetason kohoaminen voi kuitenkin kohottaa levtuotantoa,  mit  tulee 

huomioida erityisesti alueilla 	jossa tilapisi 	levkukintoja  on  aikai- 

semmin esiintynyt.  

3.2.3  Orgaaniset yhdisteet 

Klooratut hillivedyt,  kuten  DOT  ja dieldrin, pokyklooratut bifenyylit  (PCB), 

 polyklooratut terpenyylit  (PCT)  ym.  ovat vakavia ympristömyrkkyj, joilla 

 on  maailmanlaajuinen merkitys. Useimmat niistä ovat vesiliukoisia  ja  esiin -

tyvt tavall isesti biologisessa materlaal issa  tai 1  i ittynein 	suspensoitu- 



neeseen  materiaali  in.  Ne ovat myös  pysyv 	thdisteit  ja  voivat rikastua  

sedimentteihin suhteelisen  suurissa  pitoisuuksissa.  Myös  sedimenteiss 

oleven öljykomponenttien  mandollinen leviäminen tulee huomioida. 

Tutkimustulokset orgaanisten  ympristömyrkkyjen  leviämisen vaarasta voidaan 

koota seuraavalla tavalla  (FULK &  al 1975,  NATHAUS & BECHTEL  1977,  BURKS & 
ENGLER  1978)  

- kloorattujen  hi  il ivetyjen vesil iukoisuus  riippuu  ni iden kokonaispitoi-

suuksista sedimentiss 

-  ainoastaan  mitttömi 	mri 	kloorattuja hiilivetyj, PCB:t  ja  öljy- 

komponentteja vapautuu  ruoppausten  ja ruoppausmassojen ljitysten yhtey-

dess 

-  vesi  :sedimentti  suhteissa jotka ovat yli  I :L  vapautuu tietty  mr  pesti- 
siidej  ja PCB:ti  ympäristöön  suspensoituneen  materiaalin yhteydessä 

 - saastuneen  materiaalin  sedimentoituminen  tapahtuu yleensä vuorokauden  

sis]l,  ja  t11 	voi olla haittavaikutuksia  pohjaelimistöl1e  sekä  

vi  ivistytt 	pohjaelimistön palautumisen  

Jos  sedimentit sis1tivt  korkeita  PCB-  ja kloorattuja hiil ivetypitoisuuk-

sia,  on  myrkkyjen leviämisen vaara suuri  imuruoppauksessa  ja tst  syystä 

tulee  lj ityspaikka  val ita  huolellisesti.  

3.2i.  Ympristömyrkkyjen  rikastuminen biologiseen materiaaliin  

Ruoppauksissa tietyss mrin vapautuneiden ympristömyrkkyjen  aiheuttamien 

 haittavaikutusten  arvioinnissa eivät  sedimenttien  ja vesimassan kokonais

-pitoisuuksien  mritykset  ole  riittvi.  Tulisi myös  selvitt 	esiintyvtkö 

nm  aineet biologisesti sopivassa muodossa, sekä  sotoutuvatko  ja rikastu- 

vatko  ne  eliöstöihin. 	Tillaisia  tutkimuksia suoritetaan  biotestein  labora- 

torioissa  tai  kentll,  jossa suoraan  mritetin kokonaispitoisuudet  

el  iöstöisti ruoppausvaikutteisilta  sekä  luonnontilaisilta  alueilta.  

Laboratoriokokeiden  ja kenttitutkimusten  tulosten tulkinta  nytt 	olevan 

hyvin vaikeaa. Eri  ympristörnyrkkyjen  sitoutuminen  ja sietokykyrajat  vaih-

televat eri lajien,  idn, lisntymis-  ja  fysiologisen tilan myötä  ja  riippuvat  



vaikutuspitoisuudesta,  ajasta, suolapitoisuudesta,  veden  kovuudesta  ja 

1mp6tilasta.  Suuria vaihteluja  or  todettu eri aineiden, eri lajien, näyt-

teenottoajankohdan  ja  -paikan vlill. Yleisiä johtopt6ksi  on  siten 

vaikeaa tehdä saatavilla olevan aineiston perusteella. 

Tulokset viittaavat kuitenkin siihen,  ett  huomattava ympristamyrkkyjen 

rikastuminen  on  pikemminkin poikkeus kuin sntö. Sitoutuminen  nytt 	olevan 

suurempaa alueilla joissa vallitsee pienempi suolapitoisuus,  ja simpukat  

ovat luultavasti uhatuin elinryhm. Eniten rikastul 	rauta  ja  lyijy sekä 

tietyssä mrin marigaani  ja nikkeli.  Koe-eliöstöt 	sislsivt eninmis- 

mrltn  2-3  kertaa korkeampia pitoisuuksia kuin eliöstöt 	luonnontilai- 

siltaalueilta. Mitatut pitoisuudetolivat kuitenkin pienempiä kuin  tappavien 

 pitoisuuksien oletetaan olevan.  On  kuitenkin vaikeaa mrt tarkkoja rajoja 

nille.  Kupari  ja  sinkki ovat mikroaineita jotka ovat vlttmttömi 	pie - 

niss mriss,  mutta myrkyll isi 	suurissa pitoisuuksissa. Rauta  ja mangaani  

eivät todennk6isesti ole myrkyllisi 	edes suurissa pitoisuuksissa, mistä 

syystä mandollisella biologisella rikastumisella ei ole ekologista merki - 

tyst (PEDDCORD  E  McFARLAND  1978).  Kadmium 	ja  elohopea eivt ole ravin- 

teita,  ja  ovat vahingoll isia  jo  pienissä mriss. Sama koskee kloorattuja 

hiilivetyj. Tutkimukset jotka koskevat eni öljykomponentteja sisltivi 

sedimenttej viittaavat siihen, että useimmat eliöstöt voidaan asettaa 

alttiiksi ruoppausmassoille joissa  on  tuhansien ppm:n öljypitoisuuksia  

n.  kuukauden ajaksi. Näiden hiilivetyjen sitoutuminen  nytt 	olevan pieni. 

Ei ole myöskn osoitettu merkittv 	kloorattujen  hi  il ivetyjen,  PCB- tai 

DDT-  yhdisteiden sitoutumistatai rikastumista. Tietty itsepuhdistuskyky 

niytt 	esiintyvän monilla eliöstöill 	ja myrkkypitoisuuksien  laskua kudok- 

sissa  on  todettu kuormitusten loputtua.  Vain n.  25°/0:ssa  suonitetuista 

 kokeista  on  saatu tilastollisesti merkitsevä suhde vaikutuksen  ja sedimentin 

raskasmetallisis1lön  välille. Pitoisuudet kudoksissa ovat kuitenkin usein 

olleet minimaal isia,  ja  siksi  on  ni iden  ekologinen merkitys epävarma. Kanden 

potentiaal isesti myrkyll isimmn aineen, elohopean  ja kadmiumin  kohdalla  on  

todettu merkittv 	rikastumista ainoastaan kandessa kokeessa. 

Tiedot eri ynipristömyrkkyjen vapautumisesta, sitoutumisesta, rikastumi-

sesta biologiseen materiaaliin ovat yh puutteelliset, eikä laboratorio- 

kokeiden tuloksia voida suoraan soveltaa kytintöön, vaan niitä tulee  ty- 

dent 	kentttutkimuksilla  (case-studies).  Niiden tulosten pohjalta, joita 



toistaiseksi  on  saatu voidaan tehdä seuraava yhteenveto:  

- ympristömyrkkyjen rikastumnen  biologiseen materiaaliin  ruoppausten  ja 

ruoppausmassojen 1jittmisen  yhteydessä  nytt 	tapahtuvan  vain  poikkeus- 

tapauks  I  ssa 

-  ei ole  mitfl yhteytt  biologisten  vaikutusten  ja sedimenteiss ja vedessä 

 olevien  ympristömyrkkyjen kokonaispitoisuuksien vlill 

- 	- mandoli iset ymprist5myrkyt,  kuten  raskasmetall  it,  klooratut  hi  il ivedyt ja 

6ljyjohdannaiset esiintyvt  tavallisesti vahvasti sidottuina  suspensotu-

• 	neeseen  materiaaliin  

-  tietty sitoutumisen vaara  on  olemassa  pitkaikaisten  vaikutusten  ja  suurien 

pitoisuuksien vallitessa,  esim. 'keiluvan saven" yhteydess 

- sitouturninen  ja  rikastuminen  nyttvt  olevan sellaista suuruusluokkaa, 

ettei niillä ole ekologista merkitystä  

- biotestkokeita  tulee suorittaa mandollisten  biologisten haittavaikutusten 

val vom i  seksi  

3.3. 	Biologiset  vaikutukset 

Kemiallisilla tutkimuksilla, joita  on  suoritettu  ruoppaustöiden  yhteydessä 

 on  lhinn  tarkoitus  selvitt 	mandolliset  vedenlaadun  muutokset  ja tmn  

pohjalta  yritt 	ennakoida  eliöstöyhdyskunnille auheutuvat epsuotuisat 

 vaikutukset. Suhteellisen harvoissa tutkimuksissa  on  omistauduttu  tutkimaan 

biologisiin  yhdyskuntiin  aiheutuvat suorat vaikutukset. Tällaiset tutki- 

mukset ovat  aikaavievi 	ja  vaikeita suorittaa  kentll,  mistä syystä usein 

 on  turvauduttava  biotesteihin  valvotuissa laboratorio-oloissa, Silloin  on 

 oltava varovainen tulosten tulkinnassa  ja  niiden soveltamisessa  lucnno] - 

1  isi  in  olosuhteisiin.  

3.3.1.  Vaikutukset  planktonHn 

Ruoppausten  aiheuttamat  ni  in  vilitt5mt  kuin  pitkaikaisetkin  vaikutukset 

kasvi-  ja elinplanktoniin nyttvt  olevan hyvin  pienii. Tm  johtuu suuressa 

 mrin n1den  eliöiden lyhyesti  eliniisti  ja  tehokkaasta  1isntymisest. 

 Siksi toipuminen lyhytaikaisten  hiri5iden jilkeen  tapahtuu nopeasti. Vaiku-

tuksia  kasviplanktonlin  aiheutuu  1hinni sameuden huonontamien valo-olosuh- 
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teiden sekä ruoppausmassoista vapautuneiden ravinteiden yhteydess. Koska 

näiden vaikutusten  on  todettu olevan lyhytaikaisia  ja paikal isla,  ovat 

niiden kasviplanktonille aiheuttamat vaikutukset my6skin pieniä  ja  nopeasti 

ohimenevi. Ruoppausten  vaikutukset elinplanktoniin ei ole tutkittu  laajemmin. 

Kohonnut  veden kiintoaineoitoisuus ruoppaustöiden  yhteydessä voidaan kui-

tenkin arvioida vaikuttavan e1inplanktonin hengitykseen, uinti-  ja  ravinnon-

ot tokykyyn.  

3.3.2.  Vaikutukset pohjaelimistö6n  

On  ilmeist,  että ruoppaustyöt aiheuttavat mekaanista vaikutusta  ja  stressiä 

kaikille pohjassa elville eliöstöille. Eliöstöjen kyky selvitä hengist 

sellaisesta ksitte1yst vaihtelee suuresti, mutta  on  luultavaa, että suurin 

 osa yhdyskunnista  tuhoutuu kokonaan. Ruoppaustöiden pitkaikaisvaikutukset 

koskevat lhinn hirittyjen pohjien eliöstöjen palautumista, mikä voi 

kest 	muutamasta  vi  ikosta  aina useaan vuoteen. Palautumisajan pituus riippuu 

lhinn kyseessä olevien  biologisten  yhdyskuntien rakenteesta  ja  eri  ymp- 

ri stöolosuhtei  sta. 

Ruoppausten  aiheuttamat vaikutukset nyttvt olevan pienempiä ympristöihin 

jotka luonnostaan vaihtelevat paljon, missä eliöt ovat sopeutuneet vaihte-

leviin olosuhteisiin  ja  niillä  on  paremmat mandollisuudet selvitä hengissä 

epsuotuisista ajanjaksoista. Suuri merkitys palautumiselle  on  lhell  

olevien hiri intymttömien alueiden  el  iyhdyskuntien koostumuksella,  el  iöiden 

kyvyll 	suorittaa pystysuoria  ja vaakasuoria  vaelluksia  sek  plankton - 

toukkien esiintymisell. Hiriintyneisiin  alueisiin palautuu suhteellisen 

nopeasti oppurtunistej 	lajeja jotka tavall isesti eivät ole  vall itsevia 

luonnontilaisissa yhdyskunnissa,  ja  joita 	toiset laj  it  vähitellen osittain 

syrjyttvt, Pohjolassa suoritetut palautumistutkiniukset, Raisionlahti 

Suomessa  sek Byfjorden ja Hakefjorden  Ruotsin lnsirannikolla, ovat osoit-

taneet, etth normaali pohjaelimistöyhdyskunta  on  perustettu  1-2  vuoden 

jälkeen. Toipuminen nytti tapahtuvan huomattavasti hitaammin matalilla 

pohjilla. Palautumisen helpottamiseksi tulee ruoppausniassojen ljittiniisen 

tapahtua paikkoihin, joissa luonnollinen sedimentti koostumukseltaan  ja 

pohjaelimistöl tn mandol  1  isimman  paljon muistutaa ruoppauspaikan sedi- 

mentti. Tm  helpottaa vaellusta, niin 1hell 	olevista yhdyskunnista kuin 
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myös  pystysuoraa vaellusta yhdyskunnista  jotka ovat  hautautuneet ruoppaus-

massojen  alle. Lisntyneen kiintoainepitoisuuden ja ympristömyrkkyjen 

 vapautumisen aiheuttamat  epsuorat  vaikutukset  on  kisitelty  luvussa  3.2». 

3.3.3.  Vaikutukset kalaan  

- 	Tiedot  ruoppaustöiden  vaikutuksista kalaan  nyttvt  olevan hyvin  puutteel.- 

liset.  Myös kansainvälinen kirjallisuus alalla  on  hyvin niukka,  Kytnnöl- 

- 	lisesti  katsoen kaikki tutkimukset ovat olleet  sen laajuisia ja kestoisia, 

 ettei  mitn  varmoja eikä  y1eisptevi johtoptöksii  ole voitu  vet 

 ruoppausten  ja kalastojen  muutosten  vil  ills.  Vl ittömt  ja  lyhytaikaiset 

vaikutukset ovat ilmeisesti pieniä  ja  pitkäaikaiset vaikutukset 	lähes 

tuntemattomia. 

Useimmat  kalalajit nyttvt  kuitenkin  karttavan sameaa  vettä  ja pelstyvt 

 melua  ruoppausten  ja sen  aiheuttaman  1 I  ikenteen  yhteydessä.  Laboratorioko-

keissa  on  merkitsev 	 todettu  silakalla  jo  hyvin 

pienissä  ki intoainepitoisuuksissa (JOHNSTON & WILDISH  1981).  Joidenkin 

 kalalajien,  jotka normaalioloissa  viihtyvt sameissa reheviss vesiss  

voidaan ajatella  lisntyvn lukum 	rltn. Nill 	lajeilla  on  kuitenkin 

tavallisesti pieni taloudellinen merkitys. Myös  pohjamateriaal  in  sekoit-

tumisen ruoppausten ja ljitysten  yhteydessä voidaan ajatella  1  isvn 

ravintoeliöiden  saantia  ja  siten houkutella kalaa alueelle, mitä joissakin 

tapauksissa  on  väitetty tapahtuvan. Niin  samenemisen  kuin  melunkin  aiheut-

taman  karkoittamisvaikutus  on  todennäköisesti lyhytaikainen  -  mutta voi 

yhdessä pyydysten  1  ikaantumisen  kanssa tuntuvasti vaikuttaa  ni  in  ammatti- 

kuin vapaa -ajankalastukseen  alueella. 

Hyvin suuria  kiintoainepitoisuuksia  pitkän ajanjakson aikana voi aiheuttaa 

 makuvirheiti kaloissa.  Muuten  on  ni  in  aikuisten kalojen kuin poikasten  ja 

mdin  todettu  sietvn  suhteellisen suuria  kHntoainepitoisuuksia. Suble-

taaleja  vaikutuksia  on  kuitenkin vaikeaa osoittaa.  ltmeress e1vi 	talou- 

dellisesti  tirkeit kalalajeja,  joiden  kutupaikat  ovat vaaravyöhykkeessä 

joutua  ruoppausten  tai  ruoppausmassojen 1jityksen  kohteeksi ovat silakka, 

 si ika,  kuha, hauki  ,  ahven sekä jossain  mirin  monet lohi-  ja kampelalaj  it.  

Nmkaikki laj  it  laskevat  mitins  pohjaan, usein 	suhteellisen  matal  il  le  

ja  rannikon  Uiheisyydess  oleville alueille.  Saaristomerell 	silakka 

LI  
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laskee mtins  n. 3  kuukauden aikana, alkaen jiden 1hdösta, syvyydelle, 

joka ulottuu  0.5  m:st  n. 6 m:  i  in (RAJAS  ILTA  1982). Jos  ruoppaus  tai  ruop- 

pausmassojen ljittminen  tapahtuu kutualueella, oletetaan mdin tuhoutuvan 

kokonaan.  Sen  kehitykseen sitävastoin ei nyt vaikuttavan edes  300 - 500  mg/i 

 suuruiset kiintoainepitoisuudet, mitä harvoin saavutetaan ruoppaust6iss 

(KI0RBOE  1981).  Mandolliset pienentyneet happipitoisuudet muodostavat toden-

nköisesti suuremman vaaran mdinkehitystU ajatellen. Mitn merkittv 

happiolosuhteiden huononemista ei kuitenkaan ole todettu suomessa ruoppausten 

yhteydessä. 

Hyvin saastuneiden sedimenttien ruoppauksissa  on  vaarana, että eri  ympris

-tömyrkyt levivt  ja  rikastuvat kaloihin. Thn kysymykseen  on  kiinnitetty 

suhteellisen suurta huomiota niin Suomessa kuin muissakin maissa. Korkeita, 

lhinn elohopeapitoisuuksia  on  todettu  mm.  Porin edustalla, mutta mitin 

merkittvi 	pitoisuuksien kohoamisia ei ole todettu ruoppaustöiden yhtey - 

dess.  Ympristömyrkkyjen  sitoutumisesta biologiseen aineeseen  on  selvi-

tetty luvussa  3.2».  ja  mm  tulokset ptevt myös kalojen suhteen. Huoles-

tuttavia tuloksia  on  kuitenkin saatu Ruotsissa suoritetuista tutkimuksista, 

joissa  on  todettu suuria elohopeapitoisuuksia kaloissa satamaruoppausten 

yhteydessä  (BJÖRKLUND  1975,  WESTERLUND  1976a,  WESTERLUND  1976b,  JOHANSSON 

 1979).  Kuinka suuressa mrin nim korkeat pitoisuudet ovat ruoppausten 

aiheuttamia  on  kuitenkin vaikeaa varmuudella mritt, ristiriitaisia 

tuloksia  on  raportoitu toisilta tahoilta Ruotsista (GÖTHBERG  1978,  OHKIN & 

VAZ  1978).  PCB:n  tai  DDT:n  rikastumista kalaan ei voitu osoittaa niss 

tutkimuksissa. 

LI  



1.  EHDOTUKSIA TARKKAILUOHJELMASTA 

Seuraava lyhyt yhteenveto  on  Uihinni  tarkoitettu keskustelun alustukseksi, 

yksityiskohtaisempien suuntaviivojen antamiseksi lopullista raporttia 

ajatellen. 

-  Missä tapauksissa tulee tarkkaiiuohjeima ymprist6vaikutuksista toteuttaa? 

Tuleeko hakea vesioikeuden lupa?  On  usein hyvin vaikeaa ennalta arvoida 

 jos suunniteliulla  hankkeella tulee olemaan,  ja  minks  laajuisia haital-

usia  vaikutuksia vesiympristölle. Pienili 	ruoppauksilla, erityisesti 

ruopattaessa  kovia  massoja,  jotka voidaan ljitt 	maihin, oletetaan olevan 

hyvin pieniä vaikutuksia vesiympristöön, eikä voida  pit 	tarkoituksen- 

mukaisena anoa vesioikeuden lupa jokaista ruoppaushanketta varten. Mutta 

jotta olisi mandol  1  isimman  hyvät edellytykset arvioida vaara,  ett suunni-

tellusta  hankkeesta aiheutuu ympristöhaittoja, tulee tarpeeksi tietoja 

vallitsevista ympristöoiosuhteista olla ksill. Perusteellinen ennakkosel-

vitys voidaan  täten  voidaan  täten kytnnöll isesti  katsoen aina katsoa 

aiheelliseksi. 

Tuleeko asettaa kriteerej 	milloin jonkinlainen ympristönvaivonta  on  

tarpeellinen,  tai  missä tapauksissa vesioikeuden lupa tulee hakea, esim. 

koskien ruOppauSten tilavuuksia, pohjan koostumusta (pehmeit/kovia 

 massoja) , ruoppaustapaa  tai  -paikkaa ym.  7?  

-  Kuka laatu 	ja  suorittaa mandolliset tarkkailuohjeimat? Tuleeko niitn 

eri tyisvaat imuksia asettaa? 

Ainakin tarkka iluohjelmien, mandoli isesti myös ennakkoseivitysten tulee 

olla julkisen valvontaviranomaisen, ts. vesipiirien vesitoimistojen  tai 

 Maa-  ja metstalousministeriön  Metsästys  ja kalastusosaston hyvksymt 

Ennakkoselvitys,  laajuus  ja sislt6 

-  kartoitus  ko.  vesialueen hyödyntmisest kalastukseen, virkistykseen, 

raakavesilhteen ym. 

-  kartoitus vesialueen nykyisestä tilasta 

Tulee antaa luotettavia keskiarvoja eri biologisilleja kemiallisille 

muuttuj ilie, seki tietoja normaal ivuodenaikavaihteiuista sekä muiden 

mandoliisten kuormitusihteiden merkityksestä. Tm antaa tiettyä käsi- 

tyst  alueen alttiuudesta ruoppausten  ja ijitysten vaikutuksilie.  
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-  Jo  olemassa olevia seuraritaohjelmia,  mm.  kaupunkien, kuntien  ja teolli-

suuksien  tahoilta voidaan usein  kytt 	hyödyksi.  Nit  tulee usein 

todennäköisesti tydent 	ja  muovata. 

-  Selvitysten tulee kisitt 	vhintn  1  kasvukausi, ts.  1  vuosi, sekä siihen 

tulee kuulua niin ruoppausalue kuin myös suunnitellut 1jitysalueet  ja  se 

 alue johon hankkeen uskotaan vaikuttavan - n.l-3 km.  

- vesikemiall  isla analyysej  jotka antavat tietoja  veden  laadusta tulee suo-

rittaa niin usein,  ett  hyviä keskiarvoja saadaan  ja etta  olennaiset  hydro- 

graafiset erot  ko. vesialueella  tulevat ilmi. 

- Sedimenteiss  olevien ravinteiden  ja ympristömyrkkyjen  leviämisen vaara 

tulee arvioida sedimenttianalyysien avulla, sekmikli mandollista tar -

peen vaatiessa myös biotestien avulla ympöristömyrkkyjen todellisen vapau-

tumisen ja  sitoutumisen selvittämiseksi 

-  Kartoitus biologisista muuttujista, löhinnö perustuotantotasosta sekö 

pohjaelö imistöstö 

-  Kartoitus kalastoista  ja kalastustoiminnasta haastattelututkimusten ja 

kirjanpitokalastaj len  avulla 

-  Jos  ljitys  tapahtuu vapaasti veteen, tulee eroosio  ja sedimentoitumiso-

losuhteet selvittö  sekä virtaukset  ja  pohjan koostumus tutkia 

-  Tarpeeksi laaja ennakkoselvitys antaa tiettyjö mandoli isuuksia arvioida 

ruoppaus-  ja löjitystyön  aiheuttamien ympristövaikutusten vaara sekö 

ainakin osittain estöö  tai  vhentö  ne 

Tarkka  i luoh lelma 

-  suoritetaan  koko  työn aikana samoilla menetelmill  ja vhintn  samassa 

laajuudessa kuin ennakkoselvityksess 

- mandoil isten vaikutusten toteaminen 

- samenemisen laajuus 

- happiolosuhteet,  erityisesti löjityksen yhteydessä 

-  ravinteet, raskasmetallit  ja  muut ympristömyrkyt vesimassassa 

- sedimentol tumistutkimuksia sedimentoi  tumisen, ympristömyrkkyjen  pitoi-

suuksien suspensoidussa materiaalissa  sek suspensoidun  materiaalin 

kulkeutumisen selvittämiseksi 

-  vaikutukset levötuotantoon, rehevöitymistaipumukset 

-  vaikutukset pohjaeliimistöön 

-  vaikutukset kalaan  ja kalatalouteen: 



kalastoihin koekalastuksen  avulla 

kalastukseen saaliskartoituksen  avulla (haastattelut, kirjanpitokalas-

tajat) 

kalastusvl ineiden  likaantuminen 

tarpeen vaatiessa makuvirhetutkimuksia  ja se1vityksi 	ympristömyrkkyjen  

rikastumisesta - hkkikokeita 

Toipuminen 

-  työn loputtua kunnes normaaliolosuhteet saavutettu niin vedenlaadun kuin 

 biologisten  muuttujien kohdalla 

-  mandolliset pitkaikaiset vaikutukset 1evtuotantoon, pohjaelimistöön 

 ja  kalaan tulee erityisesti selvitt 
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5.  MAHDOLLISUUDET YMPÄR!STÖVAIKUTUSTEN VHENTAMISEEN 

Ruoppausten  tarvetta Suomen rannikolla  on  jo  painotettu. Parannettujen 

viyl  len ja  satamien taloudellista hyöty  on  vaikeaa  kl ist, ja 	ruoppausten 

 tarve tulee pysymn  ja todennköise,ti  1  isntymn.  Vaikkakin vaikutukset 

vesiympristöön niin kansallisten kuin kansainvlistenkin tutkimusten 

mukaan nyttvt olevan lyhytaikaisia  ja paikafl isia,  ei mandoli isia vaaroja 

tule kokonaan sivuuttaa  ja  mandollisuuksia vhent 	tai  rajoittaa ne tul  lsj 

 tutkia  ja kytt.  

Suoranaisia ympristövaikutuksia voidaan jossain mrin vhent 	seuraavin 

toimenpitein: 

-  sopivan ruoppausmenetelmn valinta 

-  sopivan ljitysmenetelmn  ja  -paikan valinta 

-  sopivan ajankohdan  val inta  työlle 

Pyyntivlineil1e yms:lle aiheutuvien  haittojen vhentmiseksi tulee 

paikallisvestö  ja  muita asianomaavia informoida  sek  merkit työ-

paikat jne.  

5.1.  Ruoppausmenetelmn  valinta 

-  ei vaikuta olevan ratkaiseva tekijä vaikutuksi  in  vesiympristöl1e 

- imuruoppaajat  vaikuttavat aiheuttavan voimakkaampaa samenemista, eri- 

tyisesti pohjan  ja ljityspaikan 1heisyydess, ja sen kyttö tul isi 

mikl  I  mandoli ista vltti 

- imuruoppaajat  vaativat usein, että  1 jittminen tapahtuu altaisiln ruop-

pausmassojen leviämisen estämiseksi, alta  iden  on  oltava suuria  ja  voivat 

rumentaa maisemaa huomattavasti, samalla kun ne myös nostavat kustannuksia 

- mikä puhuu muiden ruoppausmenetelmien käytön puolesta mikl  i mandoil ista  

5.2.  Ljitysmenete1mn  ja  -paikan valinta 

- pienimmt  vaikutukset kovien massojen (sora, hiekka. moreeni, louhikko) 

ljittmisess 	maihin 



-  mandollisuudet ljitt 	maihin rajoitetut kohtuullisella etisyydelli 

olevien sopivien paikkojen puuttumisen johdosta 

- ruoppausmassojen uudelleenkyttömandoll isuudet  usein rajoitetut suuren 

vesipitoisuutensa johdosta 

-  ajatellen ljittmist maihin  ja uudelleenkytt5  eivät massat saa sis1-

t 	ympiri stömyrkkyj 

- stabilisoituminen  ja kuivuminen  maihin ljitetyiss 	ruoppausmassoissa 

voidaan nopeuttaa eri toimenpitein,  mik  kuitenkin nostaa huomattavasti 

kustannuksia 

- ljitettess  maihin  on  hajuhaittojen,  vuodon sekä pohjaveden  ja lhell 

 sijaitsevien pintavesialueiden saastumisen vaara 

- ljittminen  veteen  on  pitkll 	thtimell  varteen otettava vaihtoehtO 

-  mikäli mandollista, 1jittminen penkerein eristettyyri alueeseen, esim. 

merenlahteen jolla ei ole merkitystä virkistykselle  ta! kalastukselle, 

 rajoittaa vaikutukset 

- ljitettess  vapaasti veteen  on  ljityspaikan  val inta trke 

- ljityspaikan  tulee olla sedinentaatiopohja, mikä tavallisesti merkitsee 

mandollisimman syv 

- sedimentin koostumuksen  on  oltava mandoll isimman samanlainen kuin ruopattu 

 sed imentt i 

- saastuneita ruoppausmassoja  tulisi peitt 	puhtailla materlaalilla 

- lj ittminen tuottoisen vesikerroksen  alapuolelle vhent 	vaikutuksia 

levtuo  tan  toon 

-  keinotekoisten saarten luominen  on  mandoll  men  vaihtoehto, usein kui- 

tenkin  kallis ja  asettaa suuria vaatimuksia penkereiden tiiviydelle  

5.3.  Ruoppausajankohdan  val inta 

-  kalastusta, virkistyst ym. kyttöj 	tulisi huomloida 

-  ajankohtaisten kalalajien kuyuaikoja tulisi huomioida, erityisesti 

ruopattaessa matalia mandollisesti tirkeit kutualueita, koskee 

lhinn 	silakkaa  ja  siikaa 

-  kylmät  vuodenajat, syksy-talvi edullinen vuodenaika alentuneen  biologisen 

 toiminnan vuoksi  
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