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1. JOHDANTO
1.1. Tausta

Tie- ja vesirakennushallitus on solminut tutkimussopimukﬁen Abo Akademin
kanssa tarkoituksenaah.se]vftt§§ ruoppaustdiden vaikutukset rannikkoalueiden
tilaan ja kalatalouteen. Tutkimuksen tavoitteena on koota olemassa oleva
tieto ruoppaus- ja ldjitystSiden vaikutdksista vesiekosysteemin raken=

teeseen ja toimintaan,sekd vesialueen tilaan ja kalatalouteen.

Tutkimus rajoittuu Suomen rannikkoalueisiin, mutta sisdltdd mySs yhteen-
vedon kdytettdvissd olevasta kansainvdlisestd tietoaineksesta. Vaikutusten
laajuus, levinneisyys sekd kesto arvioidaan, huomioiden mahdollisuuksien
mukaan ruoppausmenetelmd, pohjan laatu ja vesialueen erityispiirteet.
Tutkimustulosten pohjalta tehdddn ehdotus seurantaselvityksestd. Edelleen
tehd3in katsaus ympdristShaittojen vdhentdmis- ja rajoittamismahdolli-

suuksiin sekd tdydentdvdn tutkimuksen tarpeesta.
Tutkimuksen suorittaa fil.mag. Olof Karlsson Abo Akademin biologian lai-

toksella prof. Erkki Leppdkosken johdolla. TySn arvioidaan valmistuvan
31. tammikuuta 1983.

1.2. Ruoppausten tarve Suomessa

Laajoja ruoppaustditd suoritetaan vuosittain rannikolla, saaristossa ja
satamissa. Ajanjaksolla 1968-82 ruopattiin Suomessa kaikkiaan n. 20 milj. m3
(tydt makeissa vesissd ei mukaanlaskettu). Ruoppausten tarkoitukseni on taval-
lisesti vesialueen syventdminen ammattimaista merenkulkua sekd kalastus-

ja vapaa-ajan veneitd varten. Jossain mddrin rakennetaan uusia vaylia

ja satamia, mutta yleens3 kyseessd on jo olemassa olevien satamien ja

viylien perusparannuksia. Ruoppauksia on myds suoritettu ympdristonparan=
nustarkoituksessa, mm. ruopataan liettyneitd jokisuistoja ja rannikkoalu-

eita veden vaihtuvuuden parantamiseksi ja tulvien estdmiseksi Tulevai-
suudessa voivat myds umpeen kasvaneiden merenlahtien entisdimisruoppaukset

ja ruoppaukset vesialueiden vapauttamiseksi voimakkaasti likaantuneista
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sedimenteistd tulla ajankohtaisiksi.

Turvalliset ja merenkulkukelpoiset vdyldt ovat taloudellisesti erittdin
merkittdvid Suomelle. Merikul jetusten osuus koko ulkomaankaupan kul je-
tuksista on ollut koko 1970-luvun aikana yli 80%, ja lisdystd on todettu
sekd tavaramddrdssd ettd merenkulun osuudessa kul jetuksista. Suuri m3&r3
satamia (47 kpl) ja Suomen yleisesti ottaen matala rannikko sekd laaja
saaristo asettavat suuria vaatimuksia vdylille ja satamien tulovdylille
sekd ndiden kunnossapidolle. Tanskan salmien vdylien syventdminen 15 m:iin
sallii yhd suurempien ja syvemmdll&d kulkevien laivojen tulon maahan, ja
vuonna 1980 ainoastaan Skdldvikin vdyl&113 oli vastaava syvyys. Syvennet-
tyjen vaylien ja satamien tarvetta on painotettu useammalta taholta.
Voimakkaasti lisddntynyt vapaa-ajan veneiden md3drd aiheuttaa myds 1is3in-
tyneen pienvenesatamien ja -vdylien tarpeen. Lounais-Suomessa arvioidaan
1980 olleen n. 22.000 vapaa-ajan venettd ( Varsinais-Suomen seutukaava-
liitto 1974 ), kun taas koko rannikolla arvioidaan olevan n. 100.000
vapaa-ajan venettd (RITVANEN 1970).

Ruoppausten tarve tulevaisuudessa voidaan hyvin perustein olettaa pysyvén
samalla tasolla kuin viimeisten kymmenen vuoden aikana, tai kasvavan
jossain md@rin. Merenkulkuhallituksen kymmenvuotissuunnitelman mukaan
ajalle 1983-1992 tullaan kaikkiaan ruoppaamaan 29 eri v3yl&i tdl13 ajan-
jaksolla - kaikkiaan n. 4 milj. . Vdyl&druoppaukset ajalla 1968-82 olivat
samaa suuruusluokkaa (kts. luku 2.1.). NZiden merivdyldruoppausten 1issksi
kdsittdd merenkulkuhallituksen suunnitelma 27 eri rakennuskohdetta Suomen-
lahden ja Saaristomeren yhteysliikennevdylien parantamiseksi, sekd
kaikkiaan 47 eri kohdetta pienvenevdylien parantamiseksi. Suunnitelmiin
sisdltyy edelleen mddrittdmdton madrd t6itd rannikon nippuhinausviylien

kehittdmiseksi.

1.3. Ruoppausten vaikutukset ympdrist8dn

Vdylien ja satamien ruoppauksilla voi olla suuri merkitys vesiensuojelun
kannalta. Ruoppaus merkitsee, ettd kerros pohjasedimenttid kasvistoineen
ja eldimistdineen poistetaan ja 1djitetddn toiseen paikkaan. Tdma aiheuttaa

jyrkkid@ muutoksia biologisille yhdyskunnille ruoppaus- ja ldjitysalueilla.
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Myds monet fysikaalis- kemialliset tekijdt muuttuvat ja tdten mySs veden
laatu. Kaikilla ndilld muutoksilla voi olla sekd vdlittdmid ettd pitkd-

aikaisia vaikutuksia vesialueen hyddyntdmiseen muihin tarkoituksiin.

Pohjasedimenttien mekaanisen sekoittumisen yhteydessa Syntyy enemmdn tai
vihemmsn voimakas veden samentuminen Tiettyn# aikana vapautuu myds
ravinteita, happea kuluttavia orgaanisia yhdisteitd, erilaisia myrkkyjd

ja raskasmetalleja, jotka luonnollisten prosessien kautta ovat rikastuneneet
sedimenttiin. Erityisesti satamien ruoppausten yhteydessd on ympdristd-
myrkkyjen levidmisen vaara suuri. Yleisesti huonontuneen veden laadun

ja ruoppaustdiden epdsuorien vaikutusten peldtdsn aiheuttavan haittoja
15hinn3d kalastukselle ja virkistykselle sekd rajoittavan veden kdyttda

raakavetena.

Mahdollisimman luonnontilaisen rannikkovy8hykkeen ja saariston sdilyttd-
minen on vdlttdmidtdntd erityisesti ammatti- ja vapaa-ajan kalastukselle.
Rannikkoseutu, erityisesti matalampi osa, jossa suuri osa ruoppauksista
tehdddn, kuuluu maapallop tuotteliaimpiin alueisiin. Korkea perustuotanto
muodostaa perustan rikkaalle eldinesiintymille, 13hinnd kaloille, ylemmill3d
trofi-asteilla. Matalat rannikko- ja saaristoalueet muodostavat hyvin
tirkeitd kutu- ja poikastuotantoalueita monelle taloudellisesti arvokkaalle
kalalajille, mm. turskalle, kampelalle, silakalle, siialle, hauelle ja
ahvenelle. Ruotsalaiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd rannikko-
vyBhyke tuottaa 40-50 kg ruokakalaa/ha vuosi (ROSENBERG & al 1979), kun
taas USA:ssa on arvioitu, ettd 63% kaupallisesta kalasaaliista on riippu-
vainen rannikkoalueista (McHUGH 1966). Jokainen ruopattu tai tdytetty

alue tulee vidhentdmdidn rannikkoalueen kalatuotantoa.

Ruoppaustdiden aiheuttamat muutokset sekd mahdolliset vaikutukset vesi-

ekosysteemiin:

1. Ruoppauksen/13djityksen mekaaninen vaikutus

- alkuperdinen kasvisto ja eldimistd tuhoutuu

lisdsntynyt eroosion vaara, koska sitova kasvillisuus puuttuu

kalaravinnon tuotanto pienenee

kaikkiin biologisiin yhdyskuntiin kohdistuu stressid



2. Muuttunut pojatopografia
- eldimistdn ja kasviston palautuminen voi vaikeutua
- sopivia kutu- ja poikastuotantoalueita saattaa tuhbutua
- muuttuneita virtausolosuhteita
- eroosio- ja sedimentoitumisolosuhteiden muuituminen
- heikentynyt veden vaihtuminen saattaa johtaa hapettomiin olosuhtgfsiip,

josta aiheutuu mm. ravinteiden vapautuminen

3. Sedimentin suspensoituminen
- biologisiin yhdyskuntiin aiheutuu stressid
- huonontunut hapenottokyky mm. kaloilla
- vaikuttaa eldimistdn kdyttdytymiseen ja lisddntymiseen, mm. kalan
kutuvaelluksiin ja parvikdyttdytymiseen
- vaikuttaa kalamddin kehitykseen

- voi aiheuttaa makuvirheitd kaloissa

4, Veden laadun muuttuminen
- vaikuttaa happiolosuhteisiin ja ravinteihin
- lisd3ntynyt levdtuotanto, rehevSitymisvaikutuksia

levdkukinnot voivat aiheuttaa makuvirheitd kaloissa
- vaikuttaa veden kdyttdkelpoisuuteen virkistykseen ja raakavetend

5. Sedimenttiin sitoutuneiden ymp&ristdmyrkkyjen vapautuminen

- raskametalleja, kloorattuja hiilivetyjd ym voi vapautua, levitd ja

rikastua biologiseen materiaaliin

1.4, Nykyinen lainsddddntd ruoppaustoiminnasta

1.4.1, Vesilaki

Mitd4n erityismasrdyksid tai lakeja, jotka koskevat ainoastaan ruoppausta
ja ruoppausmassojen 13jitystd ei Suomessa ole. Toimintaa sddtelee Vesilaki,
13hinn3d VL 1:12-15, 1:30, 2, 4:5-6 ja 4:8. Laki jdttdd kuitenkin paljon

tulkinnanvaraa, ja maallikko eksyy helposti pykdldviidakkoon.

Ruoppaustydt suoritetaan yleensd VL 1:30 nojalla, jonka mukaan jokaisella,

joka kdrsii haittaa matalikosta tai muusta siihen verrattavasta, vesis-
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t8ss3 olevasta esteestd, on oikeus ilman erikseen hankittavaa lupaa poistaa
se, mikdli toimenpide ei aiheuta VL 1:12-15:ssa tarkoitettua muutosta tai
seurausta eika tySn suorittamisesta johdu vesialueen omistajalle huomat-
tavaa haittaa. Tillaisia vesialueen muutoksia ovat tilapdinen tai pysyvd
sulkeminen tai muu k3ytdn estdminen, sekd vesistdn aseman, syvyyden,
vedenkorkeuden muutos, joka saa aikaan vahinkoa toisen vesialueelle,
kalastukselle, maalle, rakenqukselle tai muulle omaisuudelle, huonontaa
vesiston puhdistuskykyﬁ,'vaikeuttaa yleisen kulku- tai uittovdyldn
kdyttdmista, taikka muulla edelld mainittuun verrattavalla tavalla loukkaa
yleistd etua. Jos niin ollen on syytd olettaa, ettd tdllaisia muutoksia
suunnitellusta ruoppaushankkeesta, tulee vesioikeuden lupa hakea hank-
kelle. Nykyinen tilanne on, ettd arviointitausta joka valai-
sisi ruoppaustoiminnan aiheuttaman biologisten ja ekologisten vaikutusten

laajuutta puuttuu.

Vesilain 2:ssa luvussa on edelleen vahvistettu, missd tapauksessa lupia
ruoppaustdihin tai muuhun vesistdn rakentamiseen tulee mydntdd, seka milla
tavalla tyS tulee suorittaa. Tdssd luvussa todetaan mm., ettd rakentaminen

on, mikdli sen tarkoitus ilman kustannusten kohtuutonta lisddntymistd

hankkeen kokonaiskustannuksiin ja aiheutettavaan vahinkoon verrattuna
voidaan saavuttaa, suoritettava siten, ettei yrityksestd aiheudu valtet-

tSvissid olevaa vahinkoa, haittaa tai muuta edunmenetystd rannan tai vesi-

alueen omistajalle, ja ndin ollen kalastuksen harjoittaminen vaikeudu,
yleistd tai yksityistd etua ei loukata, vesistdn puhdistuskykyd huononneta

enempdd kuin tarkoitetun tuloksen saavuttamiseksi on valttdmdtdntd, samoin

kuin myds siten, ettd vesistdn erilaiset kdyttdmisedut vastedeskin voidaan
tyydyttdd mahdollisimman véhdisessd mddrin supistettuna. Tamd momentt i
koskee myds niitd tapauksia joihin vesioikeuden lupaa ei tarvita!
Toisessa luvussa vahvistetaan edelleen, ettd lupaa hankkeeseen &1kddn
mydnnettdkd jos hanke vaarantaa yleistd terveydentilaa, aiheuttaa huomat-
tavia muutoksia ympdristdn luonnonsuhteissa taikka suuresti huonontaa
paikkakunnan asutus- tai elinkeino-oloja. Lupaa voidaan kuitenkin myontdd
mikdli yritys hyStyisdn tai suojaavan tarkoituksensa vuoksi on tarpeen
vesialueen tai sen rannalla olevan kiinteistdn hyvdksikdyttdd tai muuta
hybdyllistd taloudellista toimintaa varten. Vaikkakin suunnitel lun
ruoppaustydn voidaan odottaa aiheuttavan huomattavaa vahinkoa, voidaan

lupa my8nt33 mikdli hankkeesta saatava hydty on siitd aiheutuvan hait-



taan tai vahinkoon huomattava.

Tdten on vesioikeus yleensd mydntdnyt lupaa ruoppaustdihin seuraavin pe--

rustein:

- ettd hanke ei aiheuta huomattavia tai laajalle ulottuvia vahingollisia
muutoksia ympdristdn luonnonsuhteissa

- ettd ruoppaus on vdlttamdtontd vesialueen tai sen rannalla olevan
kiinteistdn jarkiperdistd hyvdksikdyttdd varten

-sSuunnijtellusta hankkeesta saatava hySty on huomattava siitd johtuvaan

vahinkoon, haittaan ja muuhun edunmenetykseen verrattuna

1.4.2, Itdmeren sopimus

Ruoppaustoimintaa sddtelee myds jossain madrin ne kansainvdliset sopimukset
jotka Suomi on hyvdksynyt ja allekirjoittanut. Ndistd on |tdmerensopimus
(Helsinki 1974) laajin ja tdten tdrkein tdssd yhteydessi. Tdm3 sopimus
koskee vain vesialuetta sisdisen aluevesirajan ulkopuolella. Kdytdnndl-
lisesti katsoen kaikki ruoppaustyét Suomessa on suoritettu tdmdn rajan
sisdpuolella. Ldhitulevaisuudessa voi kuitenkin tulla ajankohtaiseksi
18hinnd ruoppausmassojen ldjittdminen tdmdn rajan ulkopuolelle, kauem-
maksi merelle, koska sisemmdt matalammat kulkuvedet ja rannikkoalueet
tuntuvat olevan alttinpia tamdn toiminnan haittavaikutuksille. N&md alueet
ovat hyvin tdrkeitd lisddntymisalueita suurelle osalle taloudellisesti
tdrkeistd kalakannoista |tdmeressd, ja ndin ollen tdrkeitd suojelukohteita.
Itédmerensopimuksen mukaan on kaikenlainen 1&jittdminen mereen kielletty,
poikkeuksena ruoppausmassat. Ruoppausmassojen 1&djitykseen kansainvdlisiin
vesiin, t.s. aluevesirajan ulkopuolelle, vaaditaan neuvotteluja itdmeri-
toimikunnan kanssa ja erityinen lupa. Tdmd ei ole ollut ajankohtaista
Suomessa. L&jittdminen aluevesirajan sisdpuolelle (=aluemerelle),

mutta sisdisen aluevesirajan ulkopuolelle (sopimus ei koske vesid tdmin
rajan sisdpuolella), vaaditaan |tdmerensopimuksen mukaan kansallisten
vesienvalvontaviranomaisten lupa. Ruoppausmassojen ldjittdminen tdlle
alueelle on ollut ajankohtaista Suomessa vain kahdessa tapauksessa, ja
silloinkin oli kysymys hyvin pienistd mddristd. Sopimuksessa on suunta-
viivoja luvan myOntdmistd varten tdllaiselle ldjittdmiselle, ndistd

voidaan mainita, etteivdt ruoppausmassat saa sisdltdd huomattavia mddria
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mm. DODT:td, PCB:td tai niiden yhdisteitd, elohopeaa, kadmiumia ym. metal-
leja, kloorattuja hiilivetyjd, tai erilaisia torjunta-aineita. Luettelo
ndistd kielletyistd aineista on hyvin laaja, ja ndin ollen vaaditaan
tarkkoja kemiallisia analyyseja sedimenteistd. Ndiden rajoitusten tarkoi-
tuksenmuka i suus voidaan asettaa kyseenalaiseksi, koska useinkaan ei ole
syytd olettaa ndiden aineiden esiintyvdn ruoppausmassoissa. Lupia mydnnet-
tdessd ruoppausmassojen 1djitykseen tulee huomioida myds vesialueen

kdyttd muihin tarkoituksiin, mm. kalastukseen ja virkistykseen, kuin myds

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

1.4.3. Ruoppausasioiden nykyinen kisittely

Téhdn tutkimukseen sisdltyneestd 84 ruoppaushankkesta, jotka Tie- ja
vesirakennushallitus on teettdnyt ajalla 1968-R2 on vesioikeuden lupaa
anottu ja myOnnetty ainoastaan 11 tapauksessa. Muut TVH:n tydt ei ole
katsottu sellaisiksi, ettd ne voisivat aiheuttaa ympdristdhaittoja, ja on
ndin ollen suoritettu ilman vesioikeuden lupaa VL 1:30 nojalla. Ainoastaan
10 tapauksessa kaikista TVH:n ruoppauksista on valituksia tai korvausvaati-
muksia esitetty. Viidessd tapauksessa on korvauksia maksettu, joista
yhdessd tuhoutuneesta rysdstd, yhdessd museoviranomaiselle sekd kolmessa
tapauksessa pienentyneiden kalansaaliiden tai muuten estyneen kalastuksen
johdosta. Ndmd korvaukset on laskettu ennen ruoppausta ja ruoppauksen

aikana saatujen saalistietojen nojalla.

Kaikki ruoppaustydt jotka sisdltyvdt tdhdn raporttiin, eivdtkd ole

TVH:n suorittamia, on suoritettu vesioikeuden luvalla. Pienet ruoppaus-
tyot, jotka on suoritettu ilman vesioikeuden lupaa tai ilman valvovan
viranomisen tietoa, jddvat siten tdmdn tutkimuksen ulkopuolelle. Voidaan
kuitenkin todeta, ettei silloinkaan, kun on ollut kyse suurista ruoppaus-
hankkeista ole tullut mitddn valituksia tai vahingonkorvausvaatimuksia.
T&md johtunee osittain siitd, ettd ndmad ruoppaukset on suurelta osalta
suoritettu satamissa tai ndiden ldheisyydessd, jossa alueen kdyttd kalas-

tukseen tai virkistykseen muusta syystd on vdhdinen.

Kaikista raporttiin sisdltyneistd ruoppaustdistd, riippumatta siitd

oliko vesioikeuden lupa katsottu aiheelliseksi tai ei, on sovittu vesi=
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enomistajien, kalastajien ja muiden intressiryhmien kanssa 1djityspai-
koista, korvauksista, ym. Ainakin kaikissa suurissa t5is$§ on pyydetty.
lausunto valvovalta vesiviranomaiselta, ts. vesipiirien vesitoimistoilta,
kaupunkien vesilautakunnilta, yms, jotka ruoppaussuunnitelman, mahdollisten
ennakkoselvitysten sekd aikaisempien kokemusten nojalla arvioivat, onko
syytd epdilld hankkeen aiheuttavan haittoja ympdristdlle, jolloin vesioi-
keuden lupa on tarpeellinen. Valitusten vdhdinen mddrd osoittaa vallit-
sevan jdrjestelmdn toimivan tyydyttdvdsti. Mahdolliset pitkd- tai lyhyt-
aikaiset ymparistdlle aiheutuneet haitat tulee kuitenkin huomioida ja
tutkia, mySs vaikkei ihminen ndistd suoranaisesti kdrsikddn. MySs ajatel-
len mahdollisuuksia arvioida ja korvata mahdolliset ennalta aavistamat-
tomat haittavaikutukset, tulee jonkinlainen valvonta suorittaa kaikissa
suurissa suurissa ruoppauksissa, mySs niissd tapauksissa, joissa haitat
eivdt ndytd todenndkdisiltd ja vesioikeuden lupaa ei katsota vdlttdmatto-

maksi.

Lupien my8nt3dmisessd ruoppauksia ja ruoppausmassojen l&jittdmistd varten
on suuressa maidrin kysymys arvioida toisaalta hydty ja toisaalta mahdol-
liset ympdristShaitat, ja tavallisesti kysymys ratkeaa suunnitellun tydn
eduksi. On yleensd helppoa arvioida ja todistaa suoranainen taloudellinen
hybty syvennetystd tai muuten parannetusta vdyldstd tai satamasta, mutta
on vaikeaa arvioida numeroissa luontoa ja siind tapahtuvat muutokset.
Siksi suunnittelussa ja pddtdksenteossa syntyy usein ristiriitoja toisaalta
luonnonsuojelun, kalastuksen ja ulkoilun sekd toisaalta merenkulun ja
teollisuuden etujen vdlille. T&nddn vallitsee tietty epdtietoisuus ja
erividvid mielipiteitd esiintyy siitd miten ruoppausasiat parhaiten
pitdisi k3sitelld. On hyvin vaikeaa ennakoida ympdristdhaittojen vaara
ilman relevantteja taustatietoja ja perusteellisia tietoja kemiallisista
ja biologisista muutoksista ja prosesseista, joita tdllaisten toimenpi-
teiden yhteydessd tapahtuu. Meriympdristdtoimikunnan komiteamietinndssd

{ (H:K1 1975:103) on ehdotettu muutosta vesilakiin ruoppauskysymyksissd,
jonka seurauksena kaikki ruoppaustoiminta saatettaisiin luvanvaraiseksi.
Ottaen huomioon tulokset saatavilla olevista tutkimuksista ruoppausten
ymparistévaikutuksista, voidaan t3td tuskin katsoa perustelluksi ja jokin

joustavanpi ja tehokkaanpi menettelytapa voitaneen laatia.



1.5. "Ruoppausmenetelmdt

Ruoppausmenetelmdn valinta on pddasiallisesti taloudellinen kysymys, mutta
valintamahdollisuuksia rajoittaa pohjan koostumus, syvyys, kuljetusmatkat,
mahdolliset 1djittadmispaikat, ym. kdytdnndlliset seikat. Ympdristdnikdkoh-
dat voivat myds puhua jonkun tietyn ruoppausmenetelmdn poulesta. Eri ruop-
pausmenetelmistd johtuvia ympdristdvaikutusten vdlisid eroja ei kuitenkaan

ole tyydyttdvisti selvitetty.

Periaatteessa voidaan erottaa kahta eri ruoppausmenetelmdd, kauha- ja imu-

ruoppausmenetelmd. Ndmd voidaan edelleen jakaaeri tyyppeihin.

Kauharuoppaajista erotetaan yleensd kahmariruoppaaja (grab-, clamshell-,
hopper-dredger) ja ketjukauharuoppaaja (bucket-dredger). Kauharuoppaajat
on tavallisesti sijoitettu itsekulkevalle tai hinattavalle proomulle,
lautalle tai ponttoonille. Ruoppaajat on ankkuroitu 3-4 ankkurilla (tai
maakiinnityksin) tai seisoo 3-useammalla tukijalalla. Ankkuroinnin avulla
ruoppaaja siirretddn eteenpdin. Ruoppausmassat lastataan tavallisesti
proomuihin, joilla ne my8s kul jetetaan 1&djityspaikalle. Pojaolosuhteista
riippuen varustetaan ruoppaaja eri suuruisin kauhoin -jotkut toimivat hyd-

raulisesti, mikd 1isdd tyotehoa.

Pisto- ja kauharuoppaaja sopii sekd pehmedn pohjan (liete, savi, siltti,

hiekka) ettd karkean ja kovemman pohjan (moreeni, sora, kivilohkareet,
louhikko) ruoppaamiseen. Tarkkuus on hyvd ja sekoittuminen on suhteellisen
pieni. Suurin tydskentelysyvyys tdmdn tyyppisilld ruoppaajilla on Suomessa
n. 5-17 m, kun taas suuremmat ruoppaajat ulkomailla pddsevdt 20 m syvyyteen.

Suorituskyky on 3 m3 kauhalla n. 90 m3/h, ja 5 m3 hydraulisella kauhalla

n. 300 m3/h.

Kahmariruoppaajat soveltuvat lietteen, saven sekd eri louhikkolajien ruop-

paamiseen. Tdmd menetelmd on usein ainoa mahdollinen suurilla syvyyksill3,
mutta tehokkuus pienenee nopeasti mentdessd yli 25 m:n syvyyksiin,

Suurin tydskentelysyvyys ulkolaisilla ruoppaajilla on 50-60 m. Ruopattaessa
liejua 3 m3 kauhalla 5-6 m:n syvyydessd on suorituskyky n. 100-150 m3/h.

Tarkkuus on tall3d menetelmdlld hyvd ja sekoittuminen kohtuullinen.
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Imuruoppaajat on tavallisesti varustettu leikkauspddlld, joka leikkaa

irti pohjamateriaalin, joka yhdessd suurten vesimddrien kanssa imetddn
yl8s voimakkaiden keskipakopumppujen avulla. RQoppausmaSsat kul jetetaan
ldjityspaikalle tavallisesti putkien vdlitykselld. Ainoastaan pehmeitd
sedimenttejd (liete, savi, lieju, siltti, hiekka) voidaan ruopata tdlléd
menetelmdl13. Suurin ruoppaussyvyys Suomessa on 15-17 m, pisin kul je-
tusmatka putkilla ilman v&lipumppuasemia on 2-3 km. Ruoppausteho on

suuri, mutta ruopatun materiaalin suuresta vesipitoisuudesta, 80-90%,
johtuen syntyy tilavuudeltaan hyvin suuria ruoppausmassoja. Sameneminen

on suuri, varsinkin ruoppauspaikan pohjavedessd ja ldjitysalueella.
Imuruoppausmassat 13jitetd&n usein pengerettyihin sedimentoitumisaltaisiin

maalle, mikd voi olla vaikea ja kustannuksia nostava jdrjestely.

1.6. Ruoppausmassojen 1djittdminen

Huolellisesti valitun 1§jittdmismeneteimdn ja -paikan avulla voidaan vesi-

ympiristdlle aiheutuvat haittavaikutukset vdhentdd ja rajoittaa. Ruoppaus-

massat voidaan 1&jittda:

vapaasti veteen

tdytemateriaalina maihin

penkerein eristettyyn alueeseen veteen

- penkerein eristettyyn alueeseen maihin

Yksinkertaisin ja tavallisesti halvin vaihtoehto on vapaasti veteen, mitd
Suomessa tavallisesti kdytetddn. Ruoppausmassat kul jetetaan yleensd
proomuilla ja tdstd syystd on kuljetusmatkan pituudella usein taloudelli-
sesti ratkaiseva merkitys. Mahdollisten ympdristdvaikutusten laajuus
riippuu massojen koostumuksesta ja 1djityspaikan luonteesta. T&lidin

tulee huomioida seuraavia tekijoitd:

- ruoppausmassojen tilavuus

- alueen veden laatu ja alueen kdyttd vffkistykséen,<kalastukseen ja
raakavesildhteend

- syvyys- ja virtausolosuhteet materiaalin levidmistd ajatellen

- ldjityksen ajankohta kalojen kutuaikaa ajatellen
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- mahdollisuus vaikutusten pienentdmiseen ja rajoittamiseen

Ruopatun materiaalin kdytttkelpoisuus tdytemateriaalina maissa on usein
rajoitettu koostumuksensa, mm. korkean vesipitoisuutensa, johdosta. Kar-
keampia materiaaleja, kuten hiekka, sora ja louhikko, voidaan kuitenkin
hyvin kdyttdd hyddyksi esim. rakennettaessa satamia ja laitureita. Tamd

edellyttdd, ettd kul jetusmatkat ovat suhteellisen lyhyet.

Varastoiminen pengerrettyihin alueisiin veteen tai maihin on 18hinnd
ajankohtaista imuruoppauksissa. Ndissd tapauksissa ruopattu materiaali on
niin pehmedd, ettd tarvitaan suhteellisen paksuja ja vankkoja penkereitd
estdmddn massojen levidminen. Ylimddrdinen vesi tdytyy johtaa pois altaista.
On tdrkrdd, ettd viipymd altaassa on tarpeeksi pitkd, jotta suspensoitu
kiintoaine ehtii sedimentoitua (vdhintdin 1 vrk). Tit3d voidaan nopeuttaa
1isddmdl 138 kemikaaleja, esim. alumiiniumsulfaattia. Vuodon estdmiseksi
ovat vaatimukset penkereiden kestdvyydestd suuret. Sopivien alueiden
16ytyminen voi olla vaikeaa, koska altaiden on oltava hyvin suuria,
(vdhintd3n 3 kertaa ruopattavan mi3drdn tilavuus) eivdtkd kuljetusmatkat
saa ylittdd 2-3 km:d. N&md altaat rumentavat maisemaa suuressa mddrin

ja uudel leenkdyttomahdollisuudet ovat vdhdiset kohtuullisessa ajassa.
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2. RUOPPAUSTYUT SUOMESSA AJALLA 1968-82

2.1, Laajuus

Ruoppaustoiminnan laajuus Suomessa 1970- ja 80-luvalla on kartoitettu
mahdollisimman tarkasti ottamalla yhteys tdrkeimpiin tdllaisten tdiden
suorittajiin sekd kerddmdlld tietoja niistd. N&md ovat Tie- ja vesiraken-
nushallitus, joka suorittaa ruoppaukset merenkulkuhallituksen vahvista-
milla virallisilla vdylilld, sekd rannikkokaupunkien ja suurempien teol-
suuslaitosten, kuten telakoiden ja voimalaitosten satamat. Tietoja satamien
ruoppauksista on saatu osittain vesipiirien vesitoimistoilta, jotka toi-
mivat valvovina viranomaisina, sekd osittain eri kaupungeilta ja teolli-
suuslaitoksilta. Kaikki pienemmdt ruoppaukset, esim. vapaa-ajan asutuksen,
pienvene- ja kalasatamien ruoppaukset j&dvdt tdten tdmdn selvityksen ulko-
puolelle. Ndmd lukumddrdltddn todenndkSisesti vallitsevat ruoppaukset
aikaansaavat harvoin ruoppausmassoja jotka ylittdavdat 10 000 m3:§. N3diden
téiden mahdollisten vaikutusten voidaan olettaa olevan paikallisia ja
pienid, mutta niilld voi olla merkitys yksittdiselle kalastajalle tai
muulle paikallisvdestS8lle. Vdylien ja suurempien satamien ruoppaukset
aikaansaavat yleensd ruoppausmassoja jotka tilavuudeltaan ylittdvdt

100 000 m3:§.

3

Ajalla 1968-82 ruopattiin Suomen rannikolla kaikkiaan arviolta 22 milj. m”:4&.
(teoreettinen kiinted tilavuus), joka jakautuu 187 eri tydlle (taulukko 1).
Niistd on 84 merenkulkuhallituksen vdyldty6td. Tilavuudelta suurimpien
ruoppausten suorittajat olivat Helsingin, Turun ja Oulun kaupungit, kau-
punkien teollisuudet lukuunotettuina. Viralliset vdyldruoppaukset muodos-
tivat ainoastaan 18-19% ruopatusta kokonaistilavuudesta. Huomattava ero
TVH:n lukumddrdisessd ja tilavuudellisessa osuudessa ruoppaustoiminnasta
(taulukko 1) johtuu tietyssd mddrin siitd, ettdselvitys kdsittdd kaikki

TVH:n tydt, myds pienet ruoppaukset, kun taas muut tutkimukseen sisdltyvdt
ruoppaukset ovat suhteellisen laajoja, ja ovat yleensd vaatineet vesi-

oikeuden lupaa. Kartoitusta t3dydennetddn syksyn 1982 aikana.
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. = TV
- Uudenmaan piiri 657.150 24
- Turun piiri 1.394.800 32
- Vaasan piiri 1.331.800 13
- Qulun piiri 620.000 14
- Keski-Pohjanmaan piiri 100.000 1
I1. Muut hankkeet:])
- Kymen 133ni 380.000 1
- Uudenmaan l33ni 3.667.000 12 (+13)
- Turun ja Porin 13&ni 1.331.650 18 (+ 5)
- Pohjanmaan 13d&ni 275.000 1
- QOulun 133ni 2,742,560 11 (+ 3)

- Lapin 1&ani

111, Rannikkokaupunkien ilman
Vo:n lupaa tekemdt ruoppaukset:

- Helsinki, hiekanotto 1.742.655 12
muut ruoppaukset n. 5.000.000 12

- muu Uusimaa 417.000 6

-  Turku n. 1.560.000 12

= muu Turun ja Porin ldani

- Pohjanmaa 458.000 4

- Qulun 133ni
YHTEENSA: 22.177.615 166 (+21)

Taulukko 1. Ruoppaustoiminta §uomessa vuosina 1968-83.
Ruopattu mddrd, m~ kiinted teoreettinen, sekd kpl.
erillisiksi katsottavat tydt (suluissa olevat luvut
tarkoittavat pieniZ hankkeita, joista ruopattu massa-
madrd ei ole saatu selville)

1) tiedot saatu vesipiireiltd. Kaikki tydt siis tehty
Vo:n luvalla. Luvut eivdt sisdlld TVH:n tekemit
ruoppaushankkeet
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2.2. Ympdristdnvalvonta ruoppausten yhteydessd Suomessa

Tiedot mahdollisista ennakkoselvityksistd ja seurantatutkimuksista on
saatu Tie- ja vesirakennushallituksen eri piireiltd ja veéipiirien vesi-
toimistoilta. T#td on tdydennetty ottamalla yhteys rannikkokaupunkeihin,
tiettyihin teollisuuslaitoksiin sekd seuraaviin alalla oleviin konsultti-
liikkeisiin:

- 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

- Kymi joen Vesiensuojeluyhdistys r.y

Edelleen onlausuntoja ja ndkdkohtia pyydetty seuraavilta kalastusjdrjes-
téilta:

- Abolands Fiskarf&rbund

- Nylands Fiskarforbund

- Usterbottens Fiskarfdrbund

- Pohjanmaan Kalastusseurojen liitto

- Perdmeren Kalastajien keskusliitto

- Uudenmaan Kalatalouspiiri

- Varsinais-Suomen Kalastajaliitto
Tietoja tullaan tdydentdmddn syksyn 1982 aikana.

Ainoastaan 3h4:ssa kaikkiaan 187:sta tutkimukseen otetusta ruoppaushank-
keesta on annettu lausunto tai tehty jonkinlainen selvitys tai tutkimus
mahdollisista vaikutuksista vesiympdristddn (taulukko 2 ), nelj& hanketta
koskee jokisuistoja, kolme on vield suunnitteluvaiheessa (tehdd&n suunni-
telman mukaan vuonna 1983) tai ei loppuun saatettuja tditd (saatetaan
loppuun todenndkdisesti 1983 aikana). Tdmd merkitsee sitd, ettd mah-
dollisia vaikutuksia on pddasiassa arvioitu 27 rannikolla tehdyn tutki-
muksen perusteella. Seurantatutkimusten laajuus ja sisdltd vaihtelee

suuresti ndytteenottotaajuuden, ndytteenottopaikkojen lukumddrdn ja
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Inkoon hiilisatama ja tulovdylin (13 m) ruoppaus,

TVH ja Imatran Voima Oy 1981-82.

Salo Uskelajoen venevdyldn kunnossapito (2.5 m)

TVH 1979.

Kemicn Norrlangvik, sataman ja tulovdyldn ruoppaus (4.2 m)
TVH ja Lohja Oy 1983- .

Turku, Pansion telakka ja tulovdyl&n ruoppaus (14.2 m)
Valmet Qy 1978,

Turku, Pernon telakka ja tulovdyl&n ruoppaus,

Wartsild Oy 1975-76.

Uusikaupunki, venevdyldt (10 n, 7 m - Hepokari)

TVH 1979 ja 1981.

Rauman viyld (9 m), TVH 1977-81.

Rauma, sataman laajennus

Rauman kaupunki ja Holming Oy 1976-78.

Olkiluoto, sataman ja tulovdyldn ruoppaus (5 m),
Teollisuuden voima Oy - Industrins Kraft Ab 1975,

Pori, Midntyluoto, koeruoppaus, Wartsil3d Oy 1982,

Pori, Tahkoluodon vayld (15.3 m), TVH 1983-

Pori, Kokemdenjoen kunnossapitoruoppaus, Vesihallitus 1979-80.
Kristiinankaupunki, hiilisataman ruoppaus,

Pohjolan Voima Oy 1982,

Vaasa, sataman ja tulovdyldn (9.0 m) ruoppaus,

Vaasan kaupunki ja TVH 1979-80.

Pietarsaari, sataman tulovdyldn (10.2 m) ruoppaus,TVH 1981,
Kokkolan sataman tulovdyldn (11 m) ruoppaus, TVH 1976.
Kokkola, sataman ruoppaus, Kemira Oy 1979-80.

Rahjan satama ja tulovidyldn (8.5 m) ruoppaus,

Kalajoen kunta ja TVH 1981-82,

Raahen sataman tulovdyldn (7.8 m) ruoppaus, Raahen kaupunki 1979-80.

Raahen venevdyld, kaupunki 1973.

OQulun etdldsatama, Oulun kaupunki 1970.

Oulun etdldsatama ja Nuottasaaren &l jysatama,

Oulun kaupunki 1972-73.

Oulun Hartaanseldn nippuhinausvdylsd (3.5 m), Metsshallitus 1972-73.
Oulun Nuottasaaren tehtaan nippuvarastoallas, Oulu Oy 1979.
Oulun Hietasaaren pienvenesatama, Oulun kaupunki 1973.

Oulun Rajahaudan venesatama, Oulun kaupunki 1978-79.

Oulun Vihredsaaren joukkotavarasatama, Oulun kaupunki 1979-80,
Perameren nippuhinausvdyld, TVH 1975,

Oulu-Kemin rannikkovdyld (10 m), TVH 1972.

Kemi, Ajoksen vdyld (10 m) TVH 1973-74.

Kiiminkijokisuun kunnossapltoruoppaus, Vesihallitus 1978.
Olhavajokisuun 1 1981.
Hiastinhaaran 4 W 1981.

Taulukko 2. Ruoppaushankkeet vuosina 1968-82 joiden mahdolliset

vaikutukset vesiympdristddn on selvitetty
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analysoitujen muuttujien suhteen. Painopiste on yleensd ollut rutiini-
luontoisissa kemiallisissa vesianalyyseissd, kun taas puhtaasti biologisiin
muuttujiin on kiinnitetty vain vdhdistd huomiota. Kalastuksen taloudel-
lisesta merkityksestd huolimatta on suhtellisen harvoja tutkimuksia tehty
ruoppausten seurauksista. Ei mydskddn ole tutkittu muuttuneen vedenlaadun

vaikutusta biologisiin yhdyskuntiin.

Ennakkoselvitysten ja seurantaohjelmien sis&118std ja laajuudesta on

yhteenveto liitteessd 1. Taustatiedot ndistd ruoppaust8istd on annettu

liitteessd 2.

Standardisoidun seurantatutkimuksen puuttuminen aiheuttaa sen, etteivit
tulokset ole aivan vertailukelpoisia, ja siten on vaikeaa arvioida mm.
ruoppausmenetelmdn, -ajankohdan, pohjalajin ja muiden ympiristSteki-
joiden merkitystd vaikutusten kestoon ja laajuuteen. Tutkimustulosten
tulkintaa vaikeuttaa sitdpaitsi usein muiden kuormitusl&hteiden vaikutus.
Témd koskee erityisesti rannikon l3heisyydessd olevien alueiden, esim.
satamien ja niiden tulovdylien ruoppausta. Kyseessd olevan vesialueen
hydrograafiset erityisolosuhteet md&rddvdt suuressa mddrin mahdollisten
ympdristdvaikutusten keston ja laajuuden ruoppauksissa ja ruoppausmassojen

1djityksissd.

2.2.1. Todettuja vaikutuksia veden laatuun

Sameneminen, kiintoainepitoisuus ja ndkdsyvyys

Pohjamateriaal in mekaanisen sekoittumisen yhteydessd tapahtuu vesialueen
samenemista. Tdmd on ruoppausten ja ruoppausmassojen 13jityksen ndkyvin
seuraus. Sameutta voidaan mitata sameusyksikdissd (FTU), kiintoainepitoi-
suutena (mg/1) tai n&kdsyvyytend (dm,m), ja se on suuresti riippuvainen sda-
ja virtausolosuhteista sekd jossain mddrin ruoppausmenetelmdstd ja sedimentin
hiukkaskoosta. Tuloksiin vaikuttavat mySds alueella tapahtuvat muut p3ds-
tot, makean veden virtaukset alueelle sekd planktonlevien vuodenaika-

vaihtelut.

Vaihtelevan laajuisia samenemiskartoituksia on tehty kdytdnn&llisesti

katsoen kaikkien ruoppaustutkimusten yhteydessd. Kaikki kdytettdvissd olevat
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tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd samenemisiimid on lyhytaikainen ja
paikallinen. Mitdan huomattavaa eroa eri ruoppausmenetelmien aiheuttamien
vaikutusten valilld ei ole todettu. Huomattavaa samenemista esiintyy taval-
lisesti 100-1000 m:n sdteelld tySpaikalta, ja samenemista kest3dd enintdin
pari viikkoa. Sameneminen ndyttdd olevan voimakkaampaa ldjityspaikan
ldheisyydessd, erityisesti imuruoppauksessa. Vaikutukset ruoppauspaikalla
vaikuttavat pieniltd - ainoastaan véhdistd ndkdsyvyyden huononemista on
todettu 100-400 m:n etdisyydelld ruoppaajista, esim ruopattaessa Vaasan

ja Raahen vdylid ja tulovdylid. MySs kiintoainepitoisuuden kohoaminen on
yleensd kohtuullista (taulukko 3), ainoastaan muutamia korkeita pitoisuuksia
on ajoittain todettu, ja nekin tavallisesti pohjavesissd. Suspensoituneen
materiaalin sedimentoituminen ndyttdd olevan suhteellisen nopeaa. On my3s
osoitettu laboratoriokokeissa, ettd veden selkeytyminen sekd melkein tdy-

dellinen sedimentoituminen tapahtuu 1-3 vuorokaudessa (taulukko 4).

Poh javedessd voi esiintyd pitemmdn ajanjakson aikana suurella alueella
kohonneita kiintcainepitoisuuksia, ajoittain on todettu hyvinkin korkeita
(200-300 mg/1) pitoisuuksia. Ruoppaus imuruoppaajalla n3ytt33 aiheuttavan
pohjavedessd voimakkaampaa samenemista, kun taas vaikutus pintaveteen on
pienempi ja selkeytyminen tapahtuu nopeasti. Esim. Vaasan ja Kokkolan
vdyldn imuruoppauksissa mitattiin 260-397 mg/1 suuruisia kiintoainepitoi-
suuksia pohjavedessd, kun kauharuoppauksissa ovat korkeimmat mitatut kiinto-
ainepitoisuudet olleet 30-50 mg/1 (mm. Rauman vdyl3, Oietarsaaren vidyl3,

ja Rajahauta pienvenesatama).

Imuruoppausmassojen ldjittdminen tapahtuu tavallisesti pengerrettyihin
altaisiin, mikd suuressa mddrin rajoittaa niiden vaikutuksia vesialueisiin.
Huomattavaa samenemista voidaan kuitenkin todeta rajoitetulla alueella
altaiden edustalla, osittain siksi, ettd tiettyd vuotoa penkereiden ldpi
tapahtuu, ja osittain koska altaista tulevan ylivuotoveden on osocitettu
sisaltdvan hyvin korkeita kiintoaonepitoisuuksia, sekd my8s ravinteita ja

rautaa (taulukko 6).

Veden aiheuttamasta kuormituksesta huolimatta on sen vaikutus vesialueeseen

todettu pieneksi, 1&8hinnd veden hyvdn vaihtuvuuden ja laimenemisen vuoksi
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ennen ruoppauksen

ruoppausta aikana
Inkoo 1,0-13
Salo 9.5-65 12 -48
Raisio 0.7-35 1.0-170
Airisto
Kemid
Turku 7-0-64 11.2-27
Rauma 1.2-23
Pori/Kokemdenj. L.2-42
Pietarsaari 9.3-%1.3 5.0-37.3
Kokkola 0.6-260
Rahja
Raahe 0.8-1.6 9.0-15
Oulu/syvésat. 1.0-8 1.0-20
Oulu/Nuottasat. 7.5~31%5 1.0-51.6
Oulu/Hietasat. 0.8-3.6 5.2-22.4
Oulu/nippuv.
Oulu/Vihredsat. 0.8-3.8 1.2-78
Oulu/Rajahauta 6.4-116
Oulu-Kemi 1.0-2.0 2,0-13
Kemi/Ajos 0.8-31.6
Vaasan viyld 2.6-8.7 1.0-18
Vaasan satama 0.6-10.3 1.4-265
Suomenlahti 3.4-6.7
Saaristomeri b.1-9.1
Poh janmeri 3.5%9.3
Pohjanlahti 2.8-3.5

Taulukko 3. Kiintoainepitoisuudet (mg/1) ennen ruoppausta ja
ruoppauksen aikana eri tytkohteesra, verrattuna
keskiarvoon Suomen rannikolla v. 1966-70 (eri

syvyyksilld).
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kiintoaine- sedimentoitu
pitoisuus . madrd
Kemi&/Norrlangvik - n. 98%
Oulu/Kemi 20 mg/1 -
“Oulu/Vihredsaari 1-42 mg/1 -
Oulu/syvdsat. 8-52 mg/1 -
Kokemden jok i - n. 95%
Por i /Tahkoluoto 11-52 mg/1 99.0-99.9%

Taulukko 4. Kiintoainepitoisuus (mg/1)ja sedimentoitu md&r3
(% ka:pitoisuudesta kokeen alussa) vuorokauden
kuluttua laboritoriokokeissa.

A B
pinta pohja pinta pohja
Vaasan satama 20 265 mg/] 116 39 mg/1 Rajah.
Vaasan vdylad 21 397 mg/1 29 29 mg/l Pietars.
Kokkolan vdyl3 L5 260 mg/1 11 52 mg/! Rauma

Taulukko 5. Korkein mitattu kiintoainepitoisuus (mg/1) pinta- ja
pohjavedessd ruoppauksen aikana A) imuruoppausmene-
telmd118 ja B) kauharuoppausmenetelmdlli.
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kiinto- rauta kok=-P Hg
aine (mg/1) (mg/1) - (ug/1) (ug/1)
Raahe 24- 178 3.8- 5.2 118-205 0.1
Oulu/vihers. 46-2772 3.3-104 179-3514
Vaasa 1203 11 1209
Kokemden j . 5-4100 0.7-220 64-5100 0.1
Oulu/syvds. 71 3.66 48 0.13

Taulukko 6. Kiintoaine- (mg/1), rauta- (mg/1), fosfori- (kok-P
ug/1) ja elohopeapitoisuudet (ug/l) 13jitysaltaiden
ylivuotovedessa.

Sameuden aiheuttamat muuttuneet valo-olosuhteet tulevat suoraan vaikut-
tamaan kasviplanktonin tuotantotasoonja mahdollisesti myds koostumukseen.
Sameus ja kohonnut kiintoainepitoisuus vaikuttavat mySs veden kdyttdkel-
poisuuteen raakavetend sekd kalastukseen ja virkistykseen. Samenemisen

biologisia vaikutuksia, esim. kalojen ja muiden elididen kdyttdytymiseen

ja lisddntymiseen on tutkittu puutteellisesti.

S&hkdn johtavuus, pH- ja happiolosuhteet.

Pohjasedimentit sisdltdvdt vaihtelevia mddrid orgaanista materiaalia, joka
ruoppauksen ja ldjityksen yhteydessd joutuu kiertoon. Tamdn hajaantuessa
kuluu happea, mikd alueilla, joissa on seisovaa vettd tai ennestddan huonot -
happiolosuhteet voi johtaa tdydelliseen happikatoon sekd vaikuttaa pH-

ja ionitasapainoon. Tavallisesti lisddntynyttd hapenkulutusta tasapainottaa
planktonlevien tuotanto, ilman hapen |iukeneminen veteen ja vedenkierto.
Ruopattaessa ja ldjitettdessd veden kerrostuneisuusajanjakson aikana
kesdl1d voi lisddntynyt hapen tarve aiheuttaa happivajausta pohjavedessa.
Tutk imustulokset viittaavat kuitenkin siihen, ettei ruoppauksella eikd
ruoppausmassojen 13djitykselld ole mitddn vaikutusta happi-, pH- tai ioni-
tasapainoon. Kaikki vesianalyysit ovat antaneet alueelle luonteenomaisia

arvoja ja normaalia vuodenaikavaihtelua on todettu.
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Rauta

Kaikissa ruoppaustutkimuksissa on todettu selvdd@ rautapitoisuuden kohoa-
mista. Korkeita rautapitoisuuksia on tavallisesti mitattu korkeiden kiin-
toainepitoisuuksien yhteydessd, ja suuren osan voidaan olettaa olevan
sitoutunutta sedimenttihiukkasiin. Rauta on tyypillinen makean veden
aineosa, ja on vaikeaa erottaa ruoppaustdiden vaikutukset makean veden
virtaus vaikutuksista. Normaali rautapitoisuus on 0.1-0.4 mg/1, kun

taas ruoppausten yhteydessd on mitattu 0.5-2.5 mg/l suuruisia pitoisuuksia
(taulukko 7) ja 1djitysalueiden virtausvesissid pitoisuuksia aina 200 mg/!
asti (kts. taulukko6 ). Ruoppausten jdlkeen ndyttdd suhteellisen nopea
palautuminen normaalille tasolle tapahtuvan. Kohonneiden rautapitoi-

suuksien vaikutuksia elidstdtasolle ei ole tutkittu Suomessa.

eﬁnen ruoppauksen
ruoppausta aikana
Kemi/Ajos 0.08-0.12 0.30-1.82
Oulu-Kemi 0.08-0.12 0.05-0.40
Oulu/Vihredsaari 0.15-0.28 0.13-2.5
Oulun syvdsatama 0.22-0.79 0.15-0.98
Vaasan vdyla 0.21-0.32 0.08-0.47
Vaasan satama 0.11-0.44 0.04-2.5
Kokemden jok i 0.55-2.4
Raahe 0.06-0.09 0.09-0.97
Suomenlahti 0.03-0.07
Saaristomeri 0.05-0.23
Pohjanmeri 0.03-0247
Pohjanlahti 0.04-0.06

Taulukko 7. Rautapitoisuudet (mg/1) ennen ruoppausta ja ruoppa-
uksen aikana eri tydkohteesta, verrattuna kesdkeski-
arvoon Suomen rannikolla (1 m syvyydell&d ja pohja-
vedessd) (KORHONEN 1973).
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2.2.2. Ravinteiden ja raskasmetallien vapautuminen

Luonnolliset prosessit vesiekosysteemeissd johtavat mm. ravinteiden ja
raskasmetallien rikastumiseen pohjasedimenttiin. Ruoppauksen ja ruoppaus-
massojen ldjittdmisen yhteydessd on vaara, ettd n3md aineet vapautuvat

uudelleen, levidvdt ja rikastuvat ravintoketjuihin,

Tutkittaessa ruoppausvaikutuksia Suomessa on tavallisesti tehty ainoastaan
kokonaistyppi-, kokonaisfosfori- ja elohopeamdsrityksid vesimassasta.
Joissakin tapauksissa on tarkempia sedimenttimi&rityksid suoritettu, huomi-
oiden useinpien raskasmetallien esiintymisen. Muutamia laboratoriokokeita

on tehty sen selvittdmiseksi, missd mddrin ndm3 aineet liukenevat sedimenttiin

mekaanisen tydstdmisen yhteydessi.
Ravinteet

Suomen ajankohtaisten ruoppauskohteiden sedimenttien on tavallisesti todetu
sisdltdvdn suhteellisen pienid mi3rid ravinteita. Ravinnetaso on ollut
18hell1d puhtaiden rannikkoalueiden normaalitasoa (taulukko 8.). Laborato-
riokokeet viittaavat siihen, ettd suhteellisen pieni osa sedimentteihin
sitoutuneista tai liityneistd ravinteista |iukenee veteen mekaanisen
sekoittumisen yhteydessd. Fosforia vapautuu tavallisesti vihemmin kuin

0.1% ja enimmdismddrd1td 3.9%, kun taas typped vapautuu hieman suurempia

mddrid (taulukko 9).

Ravinnetason tietty kohoaminen on tdten todennikdinen ruoppaustdiden yhtey-
dessd. Kohonneita pitoisuuksia vesimassassa on todettu 13hinnd fosforin
kohdalla (taulukko 10). Suuria fosforipitoisuuksia on usein todettu
suurten kiintoainepitoisuuksien yhteydessd, minkd vuoksi osan fosforista
voidaan olettaa olevan sitoutunut kiintoaineeseen. Vastaavaa, mutta vihemmin
selvdd typpipitoisuuden kohoamista on paikoittain todettu. Tutkimustulosten
tulkintaa vaikeuttaa ravinteiden suuri luonnollinen vaihtelu. Kok-P ja
kok-N mddrd luonnontilaisilla rannikkoalueilla on tavallisesti 10-40 pg/l
fosforilla, ja typelld vastaavasti 2-300 ug/l, kun taas rannikon l3hei-
syydessd oleville enemmdn tai vdhemmdn kuormitetuille vesialueille tulee
kdyttdd huomattavasti korkeampia vertailulukuja. Ravinnetason kohoaminen

ndyttdd olevanlyhytaikainen, ja suhteellisen nopea palautuminen normaali-

S
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tasolle on todettu. Ravinteet palautuvat sedimentteihin sitoutumalla bio-
logiseen materiaaliin ja sorbtoitumalla kiintoaineeseen., Mitdd@n huomattavaa
tai pitkdaikaista levdtuotannon kohoamista ei ole todettu, ja ruoppaust8iden
aiheuttama vdliaikaisesti kohonnut ravinnekuormitus muodostaa tavallisesti
osuuden joka voidaan jattdd huomiotta, verrattuna muihin kuormitusldhteisiin.
Alueilla, missd typpi- ja fosforipitoisuudet normaalioloissa ovat pienid,

ja ovat siten tuotantoa rajoittava tekijd, voidaan todeta vdliaikaista
tuotannon nousua. Jos olosuhteet muutenkin ovat suotuisat, voi ikdvid

levien kukintoja esiintyd.

Ldjitettdessd ruoppausmassoja sedimentoitumisaltaisiin on ylivuotoveden
todettu sisdltdvdn hyvin korkeita pitoisuuksia eteenkin fosforia - aina
5000 ug/1 asti (kts taulukko 6). T&min kuormituksen vaikutusta vesialueeseen
altaiden l3heisyydessd ei ole tutkittu tyydyttdvdsti, mutta laimeneminen

ja sorbtio ndyttdvdt estdvdn pitkdaikaisia rehevditymisvaikutuksia.
Korkeita perustuotantoarvoja on kuitenkin mitattu mm. Vaasan 1&jitys-

altaan edustalla. Myds tdmd vaikutus on ilmeisesti paikallinen ja lyhyt-

aikainen.

kok=N N03-N kok-P liuk=-P (POh-P)
Inkoo 1.7-4.4 0.31-0.97
Salo . 7=2.7 0.8 -1.1 0.0003-0.0004
Kemid 5.4-6.4 0.84-0.86 0.0004-0.0011
Turku 1.09-4.2
Raisio 91-142 0.8 -1.6 0.16-0.73
Airisto 11-20 0.6-1.45 0.01-0.03
Pori/Tahkol. 1.6
Oulu/syvésat. 0.08-0.51 0.31-0.97
Oulu/Vihreds. 0.16-0.73
Oulu-Kemi 0.39-0.45 0.08-0.019

Taulukko 8. Sedimenttien ravinnepitoisuudet (g/kg kuiva-ainetta)
eri ruoppauskohteesta. )
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kok-N POL"P kok=-P
Salo +3.8-7.0 -0.08- -0.03 -0.1- +0.3
Kemid +0.8- +1.4
Raisio 01
Airisto T t=107 1.4 -3.9 0.0- 0.035
Pori -0.043-0.95 0.008-0.18
Taulukko 9. Ravinteiden 1iukenevuus ruoppausmassoista veteen
laboratoriokokeissa (JUMPPANEN 1975, 1979, 1981,
VIRTANEN 1973).
kok-P,ug/1 kok=N,ug/1
ennen seuranta ennen seuranta
Inkoo 15-42 213-480
Salo 37-300 L6-192 700-2600 690-2400
Raisio 26-447 11-1800 180-1400 350-5000
Airisto 18-39 21-39 100-480 300-460
Turku 30-190 L6-420 = 580-1700
Rauma = 9-19 = =
Kokemdenj. 43-99 43-100 550-1500 530-1700
Pietarsaari 10-21 12-100 = =
Kokkola = 5-158 - 420-1200
Raahe 10-20 -82 = 200-800
OQulun syvis. 32-88 5-82 500-800 200-900
Oulu/Nuottas. 11-140 21-198 230-630 190-510
OQulu/Hietas. 21~23 24-152 317-360 297-821
Oulun nippuv. 27-104 39-102 600-700 400-600
Oulu/Vihreds. 11-67 16-104 - -
Qulu/Rajah. = Y7=155 = =
Oulu=-Kemi 7-21 11-35 230-400 190-420
Kemi/Ajos - 15-38 - 207-674
Vaasan vdyla 16-30 10-54 - -
Vaasan satama 9-12 10-85 - -
Suomenlahti 10.6-82.9 250-390
Saaristomeri 1.2=27.2 210-320
Poh janmeri 543#27.0 240~-290
Pohjanlahti L.6- 8.6 200-230

Taulukko 10.

Ravinnepitoisuudet vedessd (ug/1) ennen ruoppausta
ja ruoppauksen aikana, verrattuna eri merialueiden
kesdkeskiarvoon vuosilta 1966-70 eri syvyyksissd

(KORHONEN 1973)
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Raskasmetallit

Raskasmetallipitoisuudet sedimenteissd Suomen rannikoilla ovat yleensd
pienet. Ainoastaan satamien yhteydessd ja muutamien teollisuuslaitosten
edustalla on mitattu kohoneita, paikoittain hyvin korkeita raskasmetalli-
pitoisuuksia (taulukko 11). Lounais-Suomen Vesiensuojeluyhdistyksen suorit-
tamien laboratoriokokeiden mukaan vapautuu nditd yhdisteitda kuitenkin pie-
nissd madrin (JUMPPANEN 1975, 1979, 1981) sedimenttien mekaanisessa sekoit-
tumisessa. Vain elohopeaa vapautuu huomattavia mddrid, 15-50%, kun taas
lyijyd vapautuu vain 0.5-1.0%, kromia 0.04%, sinkkid 0.5-5.0%. Tutkimukset
Kokemden joen joensuiston ruoppauksesta osoittavat, ettd elohopeaa adsorp-
toituu huomattavasti kiintoaineeseen, ja ainoastaan vdhdpdtdinen mddrd
liuenneesta elohopeasta j&& vesimassaan. Vuorokauden pituisen sedimentoi-
tumisen jdlkeen sisdlsi vesindyte suoritetun kokeen mukaan ainoastaan
0.1-0.2 ug Hg/1. Pitoisuudet luonnontilaisissa vesissd ovat 0.1-0.5 jig/l.
Kokkolan vdyl&3 ruopattaessa mitattiin 0.16-6.5 ug/1, Oulu-Kemi vdyldn
ruoppauksessa 0.2-1.0 ug/1, Oulun syvdsataman ruoppauksessa 1.12 ug/Il,
monessa muussa tapauksessa pienempid, mutta kuitenkin selvid elohopeapi-
toisuuksien kohoamisia. T&m3d osoittaa, huolimatta laboratoriokokeiden
tuloksista, ettd huomattava osuus sedimenttien elohopeasisdl18std vapautuu
ruoppausten yhteydessd. Kuinka pitkdaikainen tdmd vaikutus on ja kuinka
vapautunut elohopea sitoutuu ja levidd ravintoketjuissa, sitd ei ole Suo-

messa tutkittu tyydyttdvdsti.

2.2.3. Biologiset muuttujat

e es

Tutkittaessa mahdollisia ruoppausvaikutuksia vesiympdristéon on kasvi-
planktonin perustuotanto ollut tavallisesti ainoa huomioitu biologinen
muuttuja. Kasviplankton ei ole suuremmissa mddrin suoraan altis ruoppa-
uksen tai ruoppausmassojen 1djityksen vaikutuksille, vaan on epdsuoraan
altis vedenlaadun muutosten, kuten huonontuneen ndkdsyvyyden ja kohonneen
ravintotason kautta. Kasviplanktonin perustuotantoa kdytetdan mySs hyvin
yleisesti vedenlaadun ja rehevditymisasteen mittana. Kasviplankton on
nopea reagoimaan ja suhteellisen herkkd vedenlaadun ja muiden ympdristd-
olosuhteiden muutoksiin, mutta palautuminen tilapdisten ja lyhytaikaisten

hdirididen jdlkeen on mySds suhteellisen nopeaa.
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Hg Pb . o - In .. -Cu Cd
Inkoo 0.01-0.21 14-130 21-47 80-440 19~52
Salo 0.04-0.09 25-35 28-51 150-300 a0t =11
Kemid 0.02-0,25 25+35 Lo 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 0L 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
Kokemdenj. 0.14-4.1 10-114  22-106 36-560 17-270 1.0 -1
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
Oulu/syvds. 0.8 -2.6
Puhtaita
alueita:
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 6.7-14 L4-66 12-17 0.1-0.4
Koverhar 33 28
E-ltdmeri 20 90 120 38 0.27
Likaantuneita
alueita:
Kokkola L4-269 26-42 0.4-6.4
Helsinki 70-320 36-79 76-566 30-209 2.5-5.6
Koverhar 22-462 103-1805 8-63

Taulukko 11.

Ruoppausmassojen raskasmetallipitoisuudet (mg/kg),
verrattuna alueisiin, joita on luonnehdittu puhtaiksi
sekd likaantuneiksi (HAKKILA 1980)
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Enemmdn tai vdhemmdn rehevdityneissd rannikkovesissd ovat ruoppaustdiden
vaikutukset tuotantotasoon olleet vdhdisid. Luonnollinen vaihtelu on kui-
tenkin hyvin suuri, niin eri vuodenaikojen kuin my6§ lyhyempien ajanjak-
sojen vdlilld, ja tuotantoa ohjaavat suuri mddrd tekijoitd. Mahdollisten
vaikutusten arviointi tulisi perustua tiheisiin ndytteenottoihin, jotka
voivat antaa luotettavia keskiarvoja ajalle ennen ruoppausta, ruoppauksen
aikana ja ruoppauksen jdlkeen. Tdllaisia tietoja ei ole Suomessa tehdyistd
tutkimuksista. Laboratoriokokeet Oulun syvdsataman ruoppauksen yhteydessd
viittaavat siihen, ettd tuotanto aluksi laskee samenemisen vuoksi, mutta

kasvaa sitd mukaa kun kiintoaine sedimentoituu.

Perustuotantokyky, mg C/m3d
ennen tyon aikana

Salo 680-1360 600-1190
Raisio 202-1042 280-840
Airisto 87-136 77-155
Rauma 93=131
Vaasan satama 138-365
Vaasan vdyli 70-241
15jitysalue 162-379
Pietarsaari 100-330 71-450
Oulu/Hartaans. 144-206 134-886
OQulu/Nuottas. 232-1244 56-1033

Taulukko 12. Perustuotantokyky (mg C/m3d) ennen ruoppausta ja
ruoppauksen aikana eri tydkohteesta.

Tulokset kenttdtutkimuksista eivdt ndytd mitddn selvdd kehityssuuntaa.

Suuria tuotantoarvoja on mitattu Halikonlahdessa (Salo) ja Raisionlahdessa
sekd Oulun edustalla (Hartaanselk3, Nuottasaari), mutta arvot ovat luonteen-
omaisia voimakkaasti kuormitetuille, reheville merenlahdille, eikd niiden
voida varmuudella sanoa aiheutuneen ruoppaustdistd. Suhteellisen korkeat
tuotantoarvot Vaasan l&jitysaltaan edustalla ovat kuitenkin todenndkdisesti
seurausta ravintopitoisen veden vuodosta altaasta. Tamdn tuotannon kohoamisen

kesto on kuitenkin epdselvis.
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Kohonnut levdtuotanto vdhentdd 1dhinnd veden kdyttdkelpoisuutta raakaveten3
sekd kdyttdd kalastukseen ja virkistykseen, voi aiheuttaa haju- ja makuvir-

heitd kaloissa sekd 1isdd hapenkulutusta pohjavedessd ja syvdnteissd.

Voimakkaimmat ja pitkdaikaisimmat ruoppausten ja rQoppausmassojen 1aji-
tyksen vaikutukset kohdistuvat pohjaeldimistddn (benthos). Alkuperdiset
yhdyskunnat tuhoutuvat ja palautuminen on aikaa vievd,useasta tekijdstd
riippuvainen prosessi. Pohjaeldimet ovat suhteellisen pitkdikdisid ja
soveltuvat siten hyvin vaikutusten ja muutosten tarkkailuun pitkdlld tdh-
tdimelld. Pohjaeldimet ovat myds tdrkeitd ravinto-organismejd monelle kala=
lajille ja auttavat huomattavassa mddrin ravinteiden kiertokulussa veden

ja sedimentin vdlilld. Ruoppaustutkimukset ovat vain muutamassa harvassa
tapauksessa huomioineet pohjaeldimistddn kohdistuneet vaikutukset. Muutama
kartoitus on tehty ennakkoselvitysten yhteydessd, mutta tilannetta ruoppa-
usten tai l&jitysten aikana tai niiden jdlkeen ei tavallisesti ole seurattu.
Raisionlahden ruoppauksen yhteydessd tehtiin varsinaisen seurantaohjelman
ulkopuolella laaja tutkimus pohjaeldimistOstd ja sen palautumisesta, sekd
tekijoistd jotka tdtd ohjaavat (BONSDORFF 1979). Myds Inkoon vdyldn seuran-
taohjelmaan sisdltyy pohjaeldimistStutkimuksia, mutta tulokset ndistd tut-

kimuksista eivdt ole saatavilla.

2.2.4, Vaikutukset kalatalouteen

Kalastuksen taloudellisesta merkityksestd huolimatta on suhteellisen har-
voja perusteellisia tutkimuksia tehty ruoppaustdiden valittémien ja pitkad-
aikaisten kalastoon kohdistuneiden vaikutusten mddrittdmiseksi. Kala on

osa ekosysteemid johon melu, veden sameneminen ja lisddntynyt kiintoaine-
pitoisuus, suspensoituneen pohjamateriaalin sedimentoituminen, muuttunut
pohjatopografia, lisddntynyt levdtuotanto tai rehevdityminen, raskasmetallien
ja muiden ympdristSmyrkkyjen rikastuminen yoidaan olettaa vaikuttavan voimak-

kaasti.

Johtuen kalan liikkuvuudesta ja suuresta mddrastd tekijoitd jotka vaikut=
tavat kalakantojen ja kalasaaliiden suuruuteen, vaaditaan suhteellisen
laajoja ja pitk3aikaisia tutkimuksia ruoppausten ja ruoppausmassojen 1djit-
tdmisen aiheuttamien haittavaikutusten selvittdmiseksi. Kalastustutkimuk-

sissa joita on tehty ruoppaustdiden yhteydessd (5kpl + 1 suunniteltu
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+ 5 ennakkoselvitystd) on painopiste ollut saaliékehityksen kartoittamisessa.
Muutamassa tapauksessa on makutestejd ja raskasmetallianalyysejd, 1&hinn3
elohopea-analyysejd tehty. Yleensd on todettu, ettd on vaikeaa varmuudella
mddritdd yhteyttd ruoppaustdiden ja kalansaaliiden mahdollisten muutosten

valilld.

Kalansaaliiden huomattavaa pienenemistd on huomattu l13Zhinnd rysikalas-
tuksessa. Tdtd on todettu Rauman vdyldtdiden yhteydessd, sekd mySs jossain
mddrin Vaasan vdyldruoppauksissa. Rysdkalastus on tavallisesti sidottu
madrdttyihin kalastuspaikkoihin, ja koska silakoiden on todettu v&lttdvén
sameaa vettd, vaikuttavat ruoppaustydt kalastukseen tyBkohteiden 1&hei-
syydessd. Ruoppaustydt ja liikenne td&mdn yhteydessd ovat joissakin tapauk-
sissa estdneet joidenkin kalastuspaikkojen hyddyksikdyttdd. Selvid vaiku-
tuksia silakan, siian, kuhan, hauen ym. verkkokalastukseen ei ole voitu

osoittaa.

Kalastusvdlineiden lisddntynyt likaantuminen on todettu useimmissa ruop-
paustutkimuksissa. Likaantuminen johtuu p3ddasiassa veden lisdintyneest3
kiintoainepitoisuudesta, mutta voidaan my8s ajatella sen aiheutuvan kohon-
neesta levdtuotannosta ravinteiden vapautumisen yhteydessd. Kalastusvdli-
neiden likaantuminen pyydysten pyyntitehokkuutta ja 1is&& kalastajien tyS-

taakkaa.

Tutkimuksia ruoppaustdiden mahdollisista pitk&aikaisista vaikutuksista,
esim. samenemisen ja lisddntyneen kiintoainepitoisuuden vaikutuksista kutu=-
vaelluksiin ja kdyttdymiseen sekd middin kehitykseen ei ole suoritettu.

On luultavaa, ettd tdllaisia haittavaikutuksia syntyy, mutta epdvarmaa,

jos ne ovat sen laajuisia, ettd haittoja muodostuu uudelleen asuttamiselle
ja kalastolle. VaaravyShykkeessd on 1dhinnd silakan kevadtkutu, kuhan kutu

alkukesdl1d sekd siian syyskutu.

Analyysejd kalan raskasmetallipitoisuuksista on tehty nel jdssd tutkimuk-
sessa. Koska tietty raskasmetallien vapautuminen sedimenteistd esiintyy
ruoppausten yhteydessd, on tdrkedd selvittdd missd md&rin n3m3d myrkyt
vapautuvat ja rikastuvat elidstéihin ym, ajatellen terveydellist3d vaaraa
kdytettdessd kalaa ravinnoksi. Korkeita pitoisuuksia, 13hinnd elohopeaa,

on huomattu Porin edustalla, 0.06-0.65 ppm, kun taas Oulun edustalla on
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mitattu 0.06-0.10.ppm:n pitoisuuksia. Y1i 0.5 ppm:n pitoisuuksia sisil=-
tdvdt kaiat luokitellaan ihmisravinnoksi kelpaamattomiksi. Suuria pitoi-
suuksia on huomattu tavallisimmin petokaloissa, 1&hinnd hauessa. Miten
suurissa madrin todetut raskasmetallipitoisuudet kalassa johtuvat ruoppa- -
ustdistd, ja kuinka suuri osuus tulee muista kuormituslihteists on kuitenkin

epdselvdd.

MySs muutama tutkimus maukuvirheiden esiintymisestd kalassa ruoppaus-

tdiden yhteydessd on tehty. Ainoastaan minimaalisia ja tilastollisesti ei
merkitsevid eroja on osoitettu ruoppausalueiden ja luonnontilaisten alueiden
kalojen vdlilld. Laboratoriokokeet niiden tutkimusten yhteydessd osoittivvat
kuitenkin, ettd kalat selvdsti karttavat sameaa vett3. FAO:n normien mukaan
on kala vesistdssd jossa on 25-80 mg/] suuruinen kiintoainepitoisuus hyvi

- keskihyvd, kun taas 80-400 mg/1 kiintoainepitoisuudet aiheuttavat, ettd
kala on huono. Makuvirheitsd kaloissa voi mySs syntyd epdsuoranaisesti joh-
tuen lisddntyneestd levdtuotannosta, mm. voimakkaiden sinivihreiden levien

kukintojen on todettu aiheuttavan makuvirheit3 kaloissa.
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3. KANSAINVALISET TUTKIMUKSET

Seuraava yhteenveto ruoppausten ja ruoppausmassojen 1&djitysten mahdolli-
sista ja todetuista vaikutuksista perustuu kansainviliseen tieteelliseen
kirjallisuuteen, raportteihin ja lausuntoihin, 13hinn3d Ruotsista ja USA:sta,
ja siihen sisdltyy sedimentologiset vaikutukset,sameuskysymykset lukuun-
otettuina, ravinnedynamiikka ja raskasmetalliproblematiikka sekd muutosten
aiheuttamat lyhyt- ja pitkdaikaiset biologiset seuraukset. Erityisesti USA:n
DMRP-projektiin  (Dredged Material Reseach Program) kuuluvat tutkimukset

valaisevat monia niin kdytdnnd11isii kuin tieteellisiZkin ongelmia ja

ndkdkohtia ruoppausten yhteydessi.

3.1. Samenemisvaikutus ja sen seuraukset

Sedimenttien sekoittuessa ruoppauksessa ja 1djityksessd syntyy aina vesi-
akueen samenemista, mikd niin Suomessa kuin muissakin maissa on todettu
olevan huomattavin vaikutus. Kohtuullinen sameneminen on kuitenkin myds
luonnollinen ja s3&nndllisesti esiintyvd ilmid, mikd voi vaikeuttaa tulkin-

taa.
Samenemisen mahdolliset ekologiset vaikutukset ovat:

- huonontuneet vesiolosuhteet ja pienentynyt kasviplankton tuotanto

- ruoppausmassoihin (sedimenttihiukkasiin) sitoutuneiden/liittyneiden
ympdristSmyrkkyjen ja ravinteiden leviiminen

- vaurioita kasvistolle ja eldimistdlle tukehtumisen, myrkytyksen ja/tai

stressin kautta

Tutkimustulokset samenemisvaikutuksista ovat melko yksiselitteisesti osoit-

taneet, ettd:

- sameneminen on pian ohimenevd ilmid, ja normaali kiintoainepitoisuus
vedessd vpidaan todeta muutaman pdivdn tai viikon kuluttua t&iden loputtua
- sameneminen on yleensd hyvin paikallinen ja rajoittuu yleensd muutaman

sataan metriin tyOpaikalta
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Niin pitkdaikaisempia kuin mySs laajempia samenemisia voi syntyd makeissa
vesissd ja juoksevassa vedessd, jossa sedimentin kulkeutuminen on suurempi
ja sedimentoitumisnopeus on huomattavasti pienempi. Mahdolliset vaikutukset

tdllaisiin vesiympdristdihin ei ole otettu huomioon t3ssi selvityksessd.

Samenemisvaikutus on riippuvainen useasta tekijdstd, 1&hinnd sedimentin
koostumuksesta (hiukkaskoko, mineralogia, orgaaninen éisélté), hydro-
grafisista olosuhteista (pH, suolapitoisuus, koostumus) sekd fysikaalisista
tekijoistd, jotka vaikuttavat koaguloitumiseen ja sedimentoitumiseen
(18mpdtila, turbulenssi ym.). Kovin perusteellista arviota eri tekijoiden
merkityksestd ei kuitenkaan ole mahdollista suorittaa saatavissa olevan
aineiston pohjalta, ja silld voidaankin olettaa olevan pieni kdyt3nndn

merkitys.

Suspensoituneen kiintoaineen vaikutusta erilaisiin elidyhdyskuntiin ei
juuri ole tutkittu. Sietokykyrajat kiintoaineelle vaihtelevat paljon eri
lajien ja myds eri kehitysasteiden vdlilld. Sietokyky nd3yttd3 vdhenevidn
kun happipitoisuus pienenee ja lampdtila _nousee, mikd tarkoittaa, ettd
kesdaika on epdsuotuisin aika ruoppauksille. Tutkimukset viittaavat kui-
tenkin siihen, ettei useinpiin elidstd8ihin vaikuta kielteisesti sellaiset
kiintoainepitoisuudet, joiden voidaan ajatella esiintyvdn ruoppausten ja
ruoppausmassojen ldjityksen yhteydessd. Ainoastaan huomattavasti suuremmat
kiintoainepitoisuudet kuin mitkd kdytdnndssd on todettu, aiheuttavat
haittavaikutuksia mm. pohjaeldimistdlle, planktoneldimille ja kaloille.
Vaikutukset ovat vakavampia jos sedimentit ovat jonkun ymp&ristdmyrkyn

saastuttamat.

USA:ssa tehdyn tutkimuksen mukaan aiheuttavat kauharuoppaajat enintd3n

500 mg/1 suuruisia kiintoainepitoisuuksia, mutta j&dvit yleenss alle

100 mg/1. Imuruoppaajat aiheuttavat kiintoainepitoisuuden nousua enint&din
muutamaan sataan mg/l:aan ruoppauspaikalla, todenndkdisesti ovat arvot
kuitenkin vdhdn korkeampia l&jitysten yhteydessd. Samankaltaisia arvoja,
ja tavallisesti huomattavasti pienempid, on todettu Suomessa suoritettujen
ruoppausten yhteydessd (kts. taulukko ). Ruopattaessa hyvin hienora-
keista sedimenttid voi aivan aivan pohjan yldpuolelle syntyd kerros
"'kelluvaa savea' (fluid mud). Kerroksen paksuus voi olla jopa 2 m ja

kiintoainepitoisuus ylittdd kymmenid grammoja litraa kohti. Ndm3d olo-
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suhteet voivat kestd3d suhteellisen pitkdn ajan ja niiden arvioidaan vaikut-
tavan voimakkaasti 13hinnd pohjaeldimistddn ja kalanmdtiin. 'kelluvaa
savea'' syntyy 18hinnd pehmeiden sedimenttien imuruoppauksiésa, mutta vaaraa
sen syntymiseen on myds ruopattaessa kahmariruoppaajalla. 'Kelluva savi"
vaikuttaa ldhinnd suodattavien elididen mm. simpukan ja rapueldinten
ravinnonottoon, sekd hengitystehokkuuteen monilla pohjassa eldvalld elids-

tol1a.

Suspensoituneen kiintoaineen vaikutuksista biologisiin yhdyskuntiin voidaan
tehdd yhteenveto (PEDDICORD &McFARLAND 1978):

- biologiset haittavaikutukset, jotka johtuvat lisddntyneestd suspensoituneen
kiintoaineen mddrdstd ruoppauksen ja ruoppausmassojen 1djityksen yhteydessa
ovat epdtodenndkdisid. Ne kiintoainemddrdt, jotka voivat syntyd ndistd
toimenpiteistd ovat yleensd pienempid kuin tappavat pitoisuudet ja kes-
tdvdt huomattavasti lyhyemmdn ajan kuin tappava vaikutusaika useimmillie
elidstdille.

-''kelluva savi voi muodostaa niin suuren kiintoainepitoisuuden ja pienen
happipitoisuuden niin pitkdksi ajaksi, ettd aiheuttaa 1isdd@ntyneen kuol-~
leisuuden biologisissa yhdyskunnissa. '"Kelluva savi' voi syntyd imu- ja
kahmariruoppaajien ruoppausmassojen 1&jityksessd, mikdli sedimentti on
hyvin hienorakeista. Litraa kohti useamman gramman kiintoainepitoisuudet
voivat aiheuttaa haittoja elidstdille, erityisesti jos sedimentissd on
ymparistomyrkkyja.

- vaikkakaan useimmissa laboratoriokokeissa ei ole todettu kuolleisuuden
lisddntyvan, voi eri subletaaleja vaikutuksia esiintyd, mitkd toistai-
seksi ovat hyvin vdhdn tunnettuja.

- kielteisten seurausten vaara lisddntyy jos sedimentit sisdltdvdt ympa-

ristdmyrkkyjd, mutta ovat silti epdtodenndkdisid.

3.2. Mahdolliset ympdristdmyrkyt ruoppausten yhteydessa

On jo todettu, ettd luonnollisissa prosesseissa rikastuu sedimentteihin
raskasmetalleja, kloorattuja hiilivetyjd, pestisiidejd, ravinteita, &l jy-
johdannaisia ja muita enemmdn tai vdhemmdn pysyvid ympdristomyrkkyjd.

Nam& aineet eivat ole vesiliukoisia normaaliolosuhteissa. Tdllaisten
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yhdisteiden pddstdissd tapahtuu tavallisesti nopea adsorptio suspensoi-
tuneeseen materiaaliin ja niiden sedimentoituminen pohjaan. Ruoppausten
yhteydessd on vaara, ettd ndmd aineet vapautuvat uudelleen ja levidvat.
Useimmissa teollisuusmaissa ruopataan vuosittain suuria mddrid usein hyvinkin
saastuneita sedimenttejd, ja ndiden ruoppausmassojen mahdollisimman ympa-
ristdystidvédllinen 1&jitys on ensisijainen ongelma monella taholla maail-
massa. Taten ovat ndihin ymparistdmyrkkyihin liittyvdt kysymykset saaneet

valta-aseman useimmissa kansainvdlisissd ruoppaustutkimuksissa.

3.2.1. Raskasmetallit

Raskasmetalleiksi mdiritetdsn metallit joilla on suurempi tiheys kuin

5.0 g/cm3 (FORSTNER & WITTMAN 1979). Tarkeimmdt raskasmetallit ovat'elo-
hopea (Hg), lyijy (Pb), kadmium (cd), kupari (Cu), sinkki (Zn), nikkeli
(Ni), kromi (Cr), koboltti (Co), rauta (Fe) ja mangaani (Mg). Ne ovat
hajoamattomia aineita, jotka ovat itse aineina jo myrkyllisid tai esiin-
tyvdt myrkyllisind yhdisteind. ja rikastuvat helposti ravintoketjuihin.
Tiedot raskasmetallien biologisista vaikutuksista, kierrosta ja dyna-
miikasta vedessi ja sedimenteissd ovat puutteelliset. Ohjaavat mekanismit
ovat monimutkaisia ja niihin vaikuttavat monet tekijdt ja ympdristomuuttujat.
Sellaiset mekanismit kuin kompleksoituminen, sorptio, koaguloituminen,
desorptio, saostuminen, liukeneminen, flokkiutuminen ovat riippuvaisia

tekij6istd, kuten suolapitoisuus, ionopitoisuus ja biologinen aktiviteetti.

Kirjallisuustiedot osoittavat selvdsti, ettd ruoppaustydt voivat vapaut-
taa raskasmetalleja sedimenteistd. Raskasmetallit esiintyvdt tavallisesti
liittyneind kiintoaineeseen, erityisesti silttiin ja savijaokseen (hiuk-
kaset ldpimitaltaan pienempid kuin 6.3 mm). Ruoppauksessa ja ldjityksessd
sekoituu tavallisesti anaerobinen sedimentti happipitoiseen pintaveteen,
jolloin erilaisia kemiallisia reaktioita tapahtuu. Monet raskasmetallit
(esim. Cd, Cu, Cr, Pb, Zn), jotka happivapaassa sedimentissd ovat esiin-
tyneet liukenemattomien sulfiidien muodossa hapettuvat pintavedessa
liukoisiksi yhdisteiksi. Ndiden yhdisteiden lisddntyneitd pitoisuuksia
voidaan havaita heti ruoppauksen ja 13djityksen jdlkeen. Suhteellinen nopea
palautuminen normaalitasolle tapahtuu tosin, johtuen 13hinnd niiden

imeytymisestd rauta- ja mangaanihydroksiideihin, jotka muodostuvat koagu-
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loitumisella ja hapettumalla happipitoisessa pintavedessd (KHALID & al 1977).

Ratkaisevaa suurien raskasmetallipitoisuuksien organismitasolle aiheut-
tamille vaikutuksille ei ole kokonaispitoisuus, vaan missd muodossa eri
metallit esiintyvdt. Monet esiintymismuodot ovat biologisesti sopimattomia
ja kemiallisesti reagoimattomia. Ainoastaan metallit, jotka siintyvdat liu-
enneina tai helposti liukenevissa yhdisteissd, ovat biologisesti sopivia.
Suuri merkitys on silioin vaikutusajalla joka johtuen nopeasta absorptiosta

ja sedimentoitumisesta yleensd on hyvin lyhyt.

Tirkeitd raskasmetalleja koskevia kysymyksid ovat siten:

- levisvatkd kiintoaineeseen sidotut metallit mekaanisen sekoittumisen ja
suspensoitumisen yhteydessa

- levisvitkd ja sitoutuvatko biologisesti aktiivit ja liikkuvat metalli-
fraktiot

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

aiheuttavan biologisia haittavaikutuksia

Tutkimustuloksista raskasmetallien levidmisestd ruoppausten ja ruoppaus-
massojen 13jityksen yhteydessd voidaan tehdd yhteenveto: (KHALID & al 1977,
BURKS & ENGLER 1978, NEFF & al 1978)

- huomattavia pitoisuuksia myrkyllisid raskasmetalleja voi tilapdisesti
vapautua kun anaerobeja sedimenttejd 18jitetddn runsashappisiin vesiin

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

- useimmat muut raskasmetallit jotka mahdollisesti ovat vapautuneet pois-
tuvat suuressa madrin vesimassasta sorbtoitumalla ndihin rauta- ja
mangaanihydroksiideihin

- elohopeaa, sinkkid ja kadmiumia voi vapautua haitallisissa pitoisuuksissa
mik31i sedimentit ovat ndiden ymparistdmyrkkyjen saastuttamia ja mik&li

ruoppausmassat l3jitetd8n runsashappisille alueille, esim. maihin

Normaalien ruoppaus- ja 1&jitystSiden yhteydessd, jolloin sedimentti ei
sisdl14 suuria midrid ymparistSmyrkkyjd, ei vapaudu biologisesti merkit-

sevii midris raskasmetalleja muutamaa tuntia pitemmdksi ajaksi. Mutta
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ndmékin pitoisuudet ovat tavallisesti pienempi3 kuin mit4 kriteerit veden-

laadusta meri- ja sisdvesistSlle sallivat.

3.2.2. Ravinteet

Ymparistokysymyksid ajatellen ovat typpi ja fosfori tdrkeimmit ravinteet.
Ne ovat vdlttdmdttdmid kasvuaineita kaikille vihreille kasveille ja esiin-
tyvdt tavallisesti niin pieniss3d pitoisuuksissa, ettd ne ovat kasvua

rajoittavia tekijoitd rannikko- ja saaristovesissimme.

Typpi esiintyy vedessd ja sedimenteissd typpikaasuna (Nz), orgaanisina
amineina (NH;), ammon iumina (NH3), nitraatina (NO3) ja nitriitting (NOZ).
Eri aineosat kuuluvat kiertokulkuun joka on suuresti riippuvainen mikro-
organismeistd ja bakteereista (KEENEY 1973). Anaerobeissa sedimenteissi
organinen materiaali hajaantuu ja ammoniumia muodostuu. Kdytinnsllisesti
katsoen ovat kaikki sedimentit hapettomia aina sedimentin pinnasta tai

muutaman cm:n syvyydestd l3htien.

Ammonium on pysyvd yhdiste hapettomissa olosuhteissa ja voi rikastua suurissa
pitoisuuksissa huokoisveteen my8s luonnontilaisissa vesialueilla.
Ruoppausten ja 13jitysten yhteydessd ammoniumia voi vapautua ja levits

sekd kohota vedessd myrkyllisiin pitoisuuksiin (KHALID & al 1977). Suuria
mddrid ammoniumia vapautuu alhaisten pH-arvojen (5-6) ja pienen hapettumis=
pelkistyspotentiaalin (-150) vallitessa. Rannikkovesille normaali pH-
arvoilla, 6-8, on ei-ionimuodossa olevan ammoniumin pitoisuus 0.12-1.2%
kokonaistyppipitoisuudesta +S°C:ssa, ja 0,8-7.5% +3%C:ssa. Ammon iump i -
toisuus pienenee suhteelisen nopeasti laimenemisen vaikutuksesta, ja hieman
hitaammin bio-hapettumisen vaikutuksesta.Vesialueilla jossa veden vaih-
tuvuus on pieni voj ammoniumpitoisuus kohota toxiselle tasolle ja ylitt3i
n. 10 ppm. Kohonneita pitoisuuksia on todettu l&jitettdessd ruoppaus-
massoja proomuista sekd jatkuvan, imuruoppaajista suoritetun 1&jityksen
yhteydessd. Haittavaikutusten vaara on paljon suurempi j&lkimmiisessd tapa-
uksessa, koska vaikutusaika on pitkd. Ainoastaan pitkdaikaisen, jatkuvan
kuormituksen yhteydessd voidaan odottaa syntyvin haittavaikutuksia biolo-
gisille yhdyskunnille. Ruoppausmassojen 1&jityksen jdlkeen laskee ammonium-

pitoisuus suhteellisen nopeasti alle 0.02 mg/1 (normaalitasolle).
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Ruoppausmassojen 1&jitys voi siten aiheuttaa tappavia pitoisuuksia ammoni-

umia lyhyeksi ajaksi, mitd tulee huomioida ja seurata tydn aikana.

Fosfori on todennikdisesti tdrkein ravinne kaikille organismeille, ja
fosforin puutteen oletetaan rajoittavan tuotantoa suuremmassa mddrin kuin
muiden aineiden puute (HUTCHISON 1957). Normaali fosforitaso luonnonvarai=-
sissa vesissd on 10-40 ug/1 (ppb), mutta enemmdn tai vdhemmdn kohoneita
pitoisuuksia tavataan yleisesti rannikkovesissd ja merenlahdissa. Niin
typen kuin fosforin kuormitus erilaisten viemdripddstdjen muodossa johtaa
voimakkasti kohonneeseen levdtuotantoon - rehevditymiseen. Fosfori ei ole,
vastakohtana ammoniumille toxisesti mielenkiintoinen, mutta voi aiheuttaa

vesistdjen rehevSitymisen (VOLLENWEINDER 1970).

Pintavedess3d organismit sitovat nopeasti fosforin ja se absorbituu suspen-
soituneeseen materiaaliin (SCHINDLER 1971). Téten myds fosfori rikastuu
sedimenttiin kuolleen orgaanisen ja suspensoituneen kiintoaineen sedimen-
toituessa. Fosforin vapautuminen on kytketty raudan, mangaanin ja mahdol-
lisesti alumiinin vapautumiseen. Kuitenkin ainoastaan pieni osa fosforin
kokonaismddrdstd esiintyy helposti liukenevassa muodossa. Suurimmat pitoi-
suudet liukoista fosforia esiintyy anaerbisissa sedimenteissd pH:n ollessa
6.5 ja redoxpotentiaalin ollessa n. -150 mV. . Hapettavissa

olosuhteissa, esim. pintavedessd ruoppausten ja ldjitysten yhteydessd,

pH nousee ja sen myStd myds liukoisen fosforin mddrd. Ruoppausten ja
13jittdmisen yhteydessd on kuitenkin ainoastaan vdhdpdtdisid fosforipitoi-
suuden kohoamisia todettu. Liukoinen fosfori vapautuu 18hinnd huokoisvedestd
mutta pitoisuus laskee nopeasti alhaiselle tasolle koska fosfori sorbtoituu
rautahydroksiideihin sekd sitoutuu leviin ja bakteereihin. Myds kohtalainen
ravinnetason kohoaminen voi kuitenkin kohottaa levatuotantoa, mitd tulee
huomioida erityisesti alueilla jossa tilapdisid levakukintoja on aikai-

semmin esiintynyt.

3.2.3 Orgaaniset yhdisteet

Klooratut hiilivedyt, kuten DDT ja dieldrin, pokyklooratut bifenyylit (PCB),
polyklooratut terpenyylit (PCT) ym. ovat vakavia ympdristdmyrkkyjd, joilla
on maailmanlaajuinen merkitys. Useimmat niistd ovat vesiliukoisia ja esiin-

tyvdt tavallisesti biologisessa materiaalissa tai liittyneind suspensoitu-
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neeseen materiaaliin. Ne ovat mySs pysyvid thdisteitd ja voivat rikastua
sedimentteihin suhteelisen suurissa pitoisuuksissa. My6s sedimenteissd

¢ e

olevien &1 jykomponenttien mahdollinen levidminen tulee huomioida.

Tutkimustulokset orgaanisten ympdristomyrkkyjen levidmisen vaarasta voidaan
koota seuraavalla tavalla (FULK & al 1975, NATHAUS & BECHTEL 1977, BURKS &
ENGLER 1978):

- kloorattujen hiilivetyjen vesiliukoisuus riippuu niiden kokonaispitoi-
suuksista sedimentissd

- ainoastaan mitdttémid mddrid kloorattuja hiilivetyjd, PCB:td ja &1 jy-
komponentteja vapautuu ruoppausten ja ruoppausmassojen 1&jitysten yhtey-
dessd

- vesi:sedimentti suhteissa jotka ovat yli 1:4 vapautuu tietty m3&rd pesti-
siidejd ja PCB:td ympdristddn suspensoituneen materiaalin yhteydessd

- saastuneen materiaalin sedimentoituminen tapahtuu yleensd vuorokauden
sisdlld, ja tdl1d voi olla haittavaikutuksia pohjaeldimistdlle sekd

viivdstyttdd pohjaeldimiston palautumisen
Jos sedimentit sisdltdvdt korkeita PCB- ja kloorattuja hiilivetypitoisuuk=

sia, on myrkkyjen levidmisen vaara suuri imuruoppauksessa ja tdstd syystd

tulee 1djityspaikka valita huolellisesti.

3.2.4, Ympdristdmyrkkyjen rikastuminen biologiseen materiaaliin

Ruoppauksissa tietyssd mddrin vapautuneiden ympdristdmyrkkyjen aiheuttamien
haittavaikutusten arvioinnissa eivdt sedimenttien ja vesimassan kokonais-
pitoisuuksien m3dritykset ole riittavid. Tulisi myds selvittdd esiintyvdtkd
ndmd aineet biologisesti sopivassa muodossa, sekd sotoutuvatko ja rikastu-
vatko ne elidst8ihin. Tdllaisia tutkimuksia suoritetaan biotestein labora-
torioissa tai kentdlld, jossa suoraan mddritetddn kokonaispitoisuudet

el iostoistd ruoppausvaikutteisilta sekd luonnontilaisilta alueilta.

Laboratoriokokeiden ja kenttdtutkimusten tulosten tulkinta ndyttdd olevan

hyvin vaikeaa. Eri ympdristémyrkkyjen sitoutuminen ja sietokykyrajat vaih-

televat eri lajien, i3dn, lisd3ntymis- ja fysiologisen tilan myStd ja riippuvat
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vaikutuspitoisuudesta, ajasta, suolapitoisuudesta, veden kovuudesta ja
18mpdtilasta. Suuria vaihteluja on todettu eri aineiden, eri lajien, ndyt-
teenottoajankohdan ja -paikan vdlilld. Yleisid johtopddtdksid on siten

vaikeaa tehdd saatavilla olevan aineiston perusteella.

Tulokset viittaavat kuitenkin siihen, ettd huomattava ympdristdmyrkkyjen
rikastuminen on pikemminkin poikkéus kuin sdantd. Sitoﬁthminen ndyttdd olevan
suurempaa alueilla joissa vallitsee pienempi suolapitoisuus, ja simpukat
ovat luultavasti uhatuin eldinryhmi. Eniten rikastui rauta ja lyijy sekd
tietyssd mddrin mangaani ja nikkeli. Koe-elidstot sisdlsivdt eninmdis-
masrdltddn 2-3 kertaa korkeampia pitoisuuksia kuin elidstdét  luonnontilai-
silta alueilta. Mitatut pitoisuudet olivat kuitenkin pienempid kuin tappavien
pitoisuuksien oletetaan olevan. On kuitenkin vaikeaa mddrdtd tarkkoja rajoja
ndille. Kupari ja sinkki ovat mikroaineita jotka ovat vdlttdmdttomid pie-
nissi madrissd, mutta myrkyllisi3 suurissa pitoisuuksissa. Rauta ja mangaani
eiviat todenndkdisesti ole myrkyllisid edes suurissa pitoisuuksissa, mistd
syystd mahdollisella biologisella rikastumisella ei ole ekologista merki-
tystd (PEDDICORD & McFARLAND 1978). Kadmium ja elohopea eivdt ole ravin-
teita, ja ovat vahingollisia jo pienissd mddrissd. Sama koskee kloorattuja
hiilivetyjd. Tutkimukset jotka koskevat eri &1 jykomponentteja sisdltdvid
sedimenttej3d viittaavat siihen, ettd useimmat elidstdt voidaan asettaa
alttiiksi ruoppausmassoille joissa on tuhansien ppm:n 81jypitoisuuksia

n. kuukauden ajaksi. Ndiden hiilivetyjen sitoutuminen ndyttdd olevan pieni.
Ei ole mySskddn osoitettu merkittdvdd kloorattujen hiilivetyjen, PCB- tai
DDT- yhdisteiden sitoutumistatai rikastumista. Tietty itsepuhdistuskyky
ndytt3d esiintyvidn monilla elidst8illd ja myrkkypitoisuuksien laskua kudok-
sissa on todettu kuormitusten loputtua. Vain n. 25%:ssa suoritetuista
kokeista on saatu tilastollisesti merkitsevd suhde vaikutuksen ja sedimentin
raskasmetallisisdl1dn vdlille. Pitoisuudet kudoksissa ovat kuitenkin usein
olleet minimaalisia, ja siksi on niiden ekologinen merkitys epdvarma. Kahden
potentiaalisesti myrkyllisimmin aineen, elohopean ja kadmiumin kohdalla on

todettu merkittdvd3d rikastumista ainoastaan kahdessa kokeessa.

Tiedot eri ympédristdmyrkkyjen vapautumisesta, sitoutumisesta, rikastumi-
sesta biologiseen materiaaliin ovat yhd puutteelliset, eikd laboratorio-
kokeiden tuloksia voida suoraan soveltaa kdytdntddn, vaan niitd tulee tdy-

dentdi kenttdtutkimuksilla (case-studies). Niiden tulosten pohjalta, joita
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toistaiseksi on saatu voidaan tehdd seuraava yhteenveto:

= ympdristdmyrkkyjen rikastuminen biologiseen materiaaliin ruoppausten ja
ruoppausmassojen ldjittdmisen yhteydessd ndyttdd tapahtuvan vain poikkeus-
tapauksissa

- ei ole mitddn yhteyttd biologisten vaikutusten ja sedimenteissid ja vedessd
olevien ymparistdmyrkkyjen kokonaispitoisuuksien valilld

- mahdolliset ympdristdmyrkyt, kuten raskasmetallit, klooratut hiilivedyt ja
61jyjohdannaiset esiintyvdt tavallisesti vahvasti sidottuina suspensoitu-
neeseen materiaaliin

- tietty sitoutumisen vaara on olemassa pitkdaikaisten vaikutusten ja suurien
pitoisuuksien vallitessa, esim. "kelluvan saven'' yhteydessd

- sitoutuminen ja rikastuminen ndyttdvdt olevan sellaista suuruusluokkaa,
ettei niilld ole ekologista merkitystd

- biotestkokeita tulee suorittaa mahdollisten biologisten haittavaikutusten

valvomiseksi

3.3. Biologiset vaikutukset

.o ®

Kemiallisilla tutkimuksilla, joita on suoritettu ruoppaustdiden yhteydessd
on 18hinnd tarkoitus selvittdd mahdolliset vedenlaadun muutokset ja t&mdn
pohjalta yrittdd ennakoida elidstdyhdyskunnille auheutuvat epdsuotuisat
vaikutukset. Suhteellisen harvoissa tutkimuksissa on omistauduttu tutkimaan
biologisiin yhdyskuntiin aiheutuvat suorat vaikutukset. Tdllaiset tutki-
mukset ovat aikaavievid ja vaikeita suorittaa kentd11d, mistd syystd usein
on turvauduttava biotesteihin valvotuissa laboratorio-oloissa. Silloin on
oltava varovainen tulosten tulkinnassa ja niiden soveltamisessa lucnnol-

lisiin olosuhteisiin,

3.3.1. Vaikutukset planktoniin

Ruoppausten aiheuttamat niin vdlittomdt kuin pitkdaikaisetkin vaikutukset
kasvi- ja eldinplanktoniin ndyttdvdt olevan hyvin pienid. Tamd johtuu suuressa
mddrin ndiden elididen lyhyestd elinidstd ja tehokkaasta lisddntymisestd.
Siksi toipuminen lyhytaikaisten hdiriSiden jélkeen tapahtuu nopeasti. Vaiku-

tuksia kasviplanktoniin aiheutuu 13hinnd sameuden huonontamien valo-olosuh-
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teiden sekd ruoppausmassoista vapautuneiden ravinteiden yhteydessd. Koska
ndiden vaikutusten on todettu olevan lyhytaikaisia ja paikallisia, ovat
niiden kasviplanktonille aiheuttamat vaikutukset mySskin pienid ja nopeasti
ohimenevid. Ruoppausten vaikutukset eldinplanktoniin ei ole tutkittulaajemmin.
Kohonnut veden kiintoaineoitoisuus ruoppaustdiden yhteydessd voidaan kui- =
tenkin arvioida vaikuttavan eldinplanktonin hengitykseen, uinti- ja ravinnon=

ot tokykyyn.

3.3.2. Vaikutukset pohjaeldimistddn

On ilmeistd, ettd ruoppaustydt aiheuttavat mekaanista vaikutusta ja stressid
kaikille pohjassa eldville elidstdille. ElidstSjen kyky selvitd hengistd
sellaisesta kdsittelystd vaihtelee suuresti, mutta on luultavaa, ettd suurin
osa yhdyskunnista tuhoutuu kokonaan. Ruoppaustdiden pitkdaikaisvaikutukset
koskevat 13hinnd hdirittyjen pohjien elidstdjen palautumista, mikd voi

kestdd muutamasta viikosta aina useaan vuoteen. Palautumisajan pituus riippuu
15hinnd kyseessd olevien biologisten yhdyskuntien rakenteesta ja eri ympd-

ristdolosuhteista.

Ruoppausten aiheuttamat vaikutukset ndyttdvdt olevan pienempid ympdristSihin
jotka luonnostaan vaihtelevat paljon, missd elidt ovat sopeutuneet vaihte-
leviin olosuhteisiin ja niilld on paremmat mahdollisuudet selvitd hengissd
epdsuotuisista ajanjaksoista. Suuri merkitys palautumiselle on ldhelld
olevien hdiriintymdttémien alueiden elidyhdyskuntien koostumuksella, elididen
kyvyl1d suorittaa pystysuoria ja vaakasuoria vaelluksia sekd plankton-
toukkien esiintymiselld. Hairiintyneisiin élueisiin palautuu suhteellisen
nopeasti oppurtunistejd lajeja jotka tavallisesti eivdt ole vallitsevia
luonnontilaisissa yhdyskunnissa, ja joita toiset lajit vdhitellen osittain
syrjdyttdvdt. Pohjolassa suoritetut palautumistutkimukset, Raisionlahti
Suomessa sekd Byfjorden ja Hakef jorden Ruotsin ldnsirannikolla, ovat osoit-
taneet, ettd normaali pohjaeldimistdyhdyskunta on perustettu 1-2° vuoden
jélkeen. Toipuminen ndyttdd tapahtuvan huomattavasti hitaammin matalilla
pohjilla. Palautumisen helpottamiseksi tulee ruoppausmassojen 1djittdmisen
tapahtua paikkoihin, joissa luonnollinen sedimentti koostumukseltaan ja
pohjaeldimistdltddn mahdollisimman paljon muistutaa ruoppauspaikan sedi-

menttid. Tamd helpottaa vaellusta, niin 13helld olevista yhdyskunnista kuin
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mySs pystysuoraa vaellusta yhdyskunnista jotka ovat hautautuneet ruoppaus-

massojen alle. Lisddntyneen kiintoainepitoisuuden ja ympdristdmyrkkyjen -o

vapautumisen aiheuttamat epdsuorat vaikutukset on kdsitelty luvussa 3.2.4.

3.3.3. Vaikutukset kalaan

Tiedot ruoppaustdiden vaikutuksista kalaan ndyttdvdt olevan hyvin puutteel~-
liset. MySs kansainvdlinen kirjallisuus alalla on hyvin niukka. Kdytdnndl-
lisesti katsoen kaikki tutkimukset ovat olleet sen laajuisia ja kestoisia,
ettei mitddn varmoja eikd yleispdtevid johtopddtdksid ole voitu vetdd
ruoppausten ja kalastojen muutosten valilld. Vdlittomdt ja lyhytaikaiset
vaikutukset ovat ilmeisesti pienid ja pitkdaikaiset vaikutukset 13dhes

tuntemattomia.

Useimmat kalalajit ndyttdvdt kuitenkin karttavan sameaa vettd ja peldstyvat
melua ruoppausten ja sen aiheuttaman liikenteen yhteydessd. Laboratorioko-
keissa on merkitsevd3d valttdmiskiyttdytymistd todettu silakalla jo hyvin
pienissd kiintoainepitoisuuksissa (JOHNSTON & WILDISH 1981). Joidenkin
kalalajien, jotka normaalioloissa viihtyvdt sameissa rehevissd vesissd
voidaan ajatella lis&&ntyvdn lukumddrdltdén. Ndil1d lajeilla on kuitenkin
tavallisesti pieni taloudellinen merkitys. Myds pohjamateriaalin sekoit=
tumisen ruoppausten ja l3ijitysten yhteydessd voidaan ajatella 1isddvan
ravintoel ididen saantia ja siten houkutella kalaa alueelle, mitd joissakin
tapauksissa on vditetty tapahtuvan. Niin samenemisen kuin melunkin aiheut-
taman karkoittamisvaikutus on todennikdisesti lyhytaikainen - mutta voi
yhdessd pyydysten likaantumisen kanssa tuntuvasti vaikuttaa niin ammatti-

kuin vapaa-ajankalastukseen alueella.

Hyvin suuria kiintoainepitoisuuksia pitkdn ajanjakson aikana voi aiheuttaa
makuvirheits kaloissa. Muuten on niin aikuisten kalojen kuin poikasten ja
m3din todettu sietdvin suhteellisen suuria kiintoainepitoisuuksia. Suble-
taaleja vaikutuksia on kuitenkin vaikeaa osoittaa. Itdmeressd eldvid talou-
dellisesti tirkeitd kalalajeja, joiden kutupaikat ovat vaaravyShykkeessa
joutua ruoppausten tai ruoppausmassojen 14jityksen kohteeksi ovat silakka,
siika, kuha, hauki, ahven sekd jossain mddrin monet lohi- ja kampelalajit.
Namdkaikki lajit laskevat mdtinsa pohjaan, usein suhteellisen matalille

ja rannikon ldheisyydessd oleville alueille. Saaristomerelld silakka
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laskee mitinsd n. 3 kuukauden aikana, alkaen jdiden 13hdGstd, syvyydelle,
joka ulottuu 0.5 m:std n. 6 m:iin (RAJASILTA 1982). Jos ruoppaus tai ruop-
pausmassojen ldjittdminen tapahtuu kutualueella, oletetaan mddin tuhoutuvan
kokonaan. Sen kehitykseen sitdvastoin ei ndytd vaikuttavan edes 300-500 mg/l
suuruiset kiintoainepitoisuudet, mitd harvoin saavutetaan ruoppaustdissd
(KI@RBOE 1981). Mahdolliset pienentyneet happipitoisuudet muodostavat toden-
nikdisesti suuremman vaaran midinkehitystd ajatellen. Mitddn merkittdvdd
happiolosuhteiden huononemista ei kuitenkaan ole todettu suomessa ruoppausten

yhteydessd.

Hyvin saastuneiden sedimenttien ruoppauksissa on vaarana, ettd eri ymparis-
tdmyrkyt levidvit ja rikastuvat kaloihin. Tdhdn kysymykseen on kiinnitetty
suhteellisen suurta huomiota niin Suomessa kuin muissakin maissa. Korkeita,
13hinnd elohopeapitoisuuksia on todettu mm. Porin edustalla, mutta mitdan
merkittdvid pitoisuuksien kohoamisia ei ole todettu ruoppaustdiden yhtey-
dessd. Ympdristdmyrkkyjen sitoutumisesta biologiseen aineeseen on selvi-
tetty luvussa 3.2.4. ja m3md tulokset pdtevdt mySs kalojen suhteen. Huoles-
tuttavia tuloksia on kuitenkin saatu Ruotsissa suoritetuista tutkimuksista,
joissa on todettu suuria elohopeapitoisuuksia kaloissa satamaruoppausten
yhteydessd (BJORKLUND 1975, WESTERLUND 1976a, WESTERLUND 1976b, JOHANSSON
1979). Kuinka suuressa mddrin ndmd korkeat pitoisuudet ovat ruoppausten
aiheuttamia on kuitenkin vaikeaa varmuudella mddrittdd, ristiriitaisia
tuloksia on raportoitu toisilta tahoilta Ruotsista (GOTHBERG 1978, OHKIN &

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

tutk imuksissa.
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L., EHDOTUKSIA TARKKAILUOHJELMASTA

Seuraava lyhyt yhteenveto on 1dhinnd tarkoitettu keskustelun alustukseksi,
yksifyiskohtaisempien suuntaviivojen antamiseksi lopullista raporttia

ajatellen.

- Missd tapauksissa tulee tarkkailuohjelmia ympdristdvaikutuksista toteuttaa?

Tuleeko hakea vesioikeuden lupa? On usein hyvin vaikeaa ennalta arvioida
jos suunnitellulla hankkeella tulee olemaan, ja mink3d laajuisia haital-
lisia vaikutuksia vesiympdristSlle. Pienilld ruoppauksilla, erityisesti
ruopattaessa kovia massoja, jotka voidaan 13jitt33 maihin, oletetaan olevan
hyvin pienid vaikutuksia vesiymp3ristddn, eikd voida pitdd tarkoituksen=
mukaisena anoa vesioikeuden lupa jokaista ruoppaushanketta varten. Mutta
jotta olisi mahdollisimman hyvdt edellytykset arvioida vaara, ettd suunni-
tellusta hankkeesta aiheutuu ympdristdhaittoja, tulee tarpeeksi tietoja
vallitsevista ympdristdolosuhteista olla kd3silld. Perusteellinen ennakkosel=-
vitys voidaan tdten voidaan tdten kdytdnndllisesti katsoen aina katsoa
aiheelliseksi.

Tuleeko asettaa kriteerejd milloin jonkinlainen ympdristdnvalvonta on

tarpeellinen, tai missd tapauksissa vesioikeuden lupa tulee hakea, esim.
koskien ruoppausten tilavuuksia, pohjan koostumusta (pehmeitd/kovia

massoja), ruoppaustapaa tai -paikkaa ym. 77

- Kuka laatii ja suorittaa mahdolliset tarkkailuohjelmat? Tuleeko mitdan

erityisvaatimuksia asettaa?
Ainakin tarkkailuohjelmien, mahdollisesti mySs ennakkoselvitysten tulee
olla julkisen valvontaviranomaisen, ts. vesipiirien vesitoimistojen tai

Maa- ja metsdtalousministerion Metsdstys ja kalastusosaston hyvdksymdt

Ennakkoselvitys, laajuus ja sisdltd

- kartoitus ko. vesialueen hyddyntdmisestd kalastukseen, virkistykseen,
raakavesildhteend ym.

- kartoitus vesialueen nykyisestd tilasta
Tulee antaa luotettavia keskiarvoja eri biologisille ja kemiallisille
muuttujille, sekd tietoja normaalivuodenaikavaihteluista sekd muiden
mahdollisten kuormitusldhteiden merkityksestd. Tdmd antaa tiettyd kdsi-

tystd alueen alttiuudesta ruoppausten ja ldjitysten vaikutuksille.
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- Jo olemassa olevia seurantaohjelmia, mm. kaupunkien, kuntien ja teolli=
suuksien tahoilta voidaan usein kdyttdd hyddyksi. Nditd tulee usein
todenndkdisesti tdydentdd ja muovata.

- Selvitysten tulee kisittds vdhintddn 1 kasvukausi, ts. 1 vuosi, sekd siihen
tulee kuulua niin ruoppausalue kuin myds suunnitellut ldjitysalueet ja se
alue johon hankkeen uskotaan vaikuttavan - n.1-3 km.

- vesikemiallisia analyysejd jotka antavat tietoja veden laadusta tulee suo-
rittaa niin usein, ettd hyvid keskiarvoja saadaan ja ettd olennaiset hydro-
graafiset erot ko. vesialueella tulevat ilmi.

- Sedimenteissd olevien ravinteiden ja ympdristomyrkkyjen levidmisen vaara
tulee arvioida sedimenttianalyysien avulla, sekd mikdli mahdollista tar-
peen vaatiessa myds biotestien avulla ympdristdmyrkkyjen todellisen vapau-
tumisen ja sitoutumisen selvittdmiseksi

- Kartoitus biologisista muuttujista, l1dhinnd perustuotantotasosta sekd
pohjaeldimistdsta

- Kartoitus kalastoista ja kalastustoiminnasta haastattelututkimusten ja
kirjanpitokalastajien avulla

- Jos l&jitys tapahtuu vapaasti veteen, tulee eroosio ja sedimentoitumiso-
losuhteet selvittdd sekd virtaukset ja pohjan koostumus tutkia

- Tarpeeksi laaja ennakkoselvitys antaa tiettyjd mahdollisuuksia arvioida
ruoppaus=- ja l&jitystydn aiheuttamien ympdristdvaikutusten vaara sekd

ainakin osittain estdd tai vadhentdd ne

Tarkkailuohjelma

- suoritetaan koko tydn aikana samoilla menetelmilld ja vdhintd&n samassa
laajuudessa kuin ennakkoselvityksessa

- mahdollisten vaikutusten toteaminen

- samenemisen laajuus

- happiolosuhteet, erityisesti 1djityksen yhteydessa

- ravinteet, raskasmetallit ja muut ympdristSmyrkyt vesimassassa

- sedimentoitumistutkimuksia sedimentoitumisen, ymparistdmyrkkyjen pitoi-
suuksien suspensoidussa materiaalissa sekd suspensoidun materiaalin
kulkeutumisen selvittdmiseksi

- vaikutukset levdtuotantoon, rehevditymistaipumukset

- vaikutukset pohjaeldimistdon

- vaikutukset kalaan ja kalatalouteen:
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kalastoihin koekalastuksen avulla

kalastukseen saaliskartoituksen avulla (haastattelut, kirjanpitokalas-
tajat)

kalastusvdlineiden 1ikaantuminen

tarpeen vaatiessa makuvirhetutkimuksia ja selvityksid ympdristdmyrkkyjen

rikastumisesta - hdkkikokeita

ToiEUminen

- tydn loputtua kunnes normaaliolosuhteet saavutettu niin vedenlaadun kuin
biologisten muuttujien kohdalla

- mahdolliset pitk3aikaiset vaikutukset levdtuotantoon, pohjaeldimistddn

ja kalaan tulee erityisesti selvittdd
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5. MAHDOLL ISUUDET YMPARISTOVAIKUTUSTEN VAHENTAMISEEN

Ruoppausten tarvetta Suomen rannikolla on jo painotettu. Parannettujen
vdylien ja satamien taloudellista hyStyd on vaikeaa kiistd3, ja ruoppausten
tarve tulee pysymddn ja todenndkdisesti lisddntymi3dn. Vaikkakin vaikutukset
vesiymparistdon niin kansallisten kuin kansainvilistenkin tutkimusten

mukaan ndyttdvdt olevan lyhytaikaisia ja paikallisia, ei mahdollisia vaaroja
tule kokonaan sivuuttaa ja mahdollisuuksia vdhentd3 tai rajoittaa ne tulisi
tutkia ja kdyttdsd.

Suoranaisia ympdristdvaikutuksia voidaan jossain md3&rin vdhentdd seuraavin
toimenpitein:

- sopivan ruoppausmenetelmdn valinta

- sopivan l3djitysmenetelmdn ja -paikan valinta

- sopivan ajankohdan valinta tydlle
Pyyntivdlineille yms:1le aiheutuvien haittojen vdhentdmiseksi tulee

paikallisvdestdd ja muita asianomaavia informoida sekd merkitd tyd-

paikat jne.

5.1. Ruoppausmenetelmdn valinta

- ei vaikuta olevan ratkaiseva tekijd vaikutuksiin vesiymparistdlle

- imuruoppaajat vaikuttavat aiheuttavan voimakkaampaa samenemista, eri-
tyisesti pohjan ja l1djityspaikan l3dheisyydessd, ja sen kdyttd3d tulisi
mikdli mahdollista vdlttds

- imuruoppaajat vaativat usein, ettd l&djittdminen tapahtuu altaisiin ruop-
pausmassojen levidmisen estdmiseksi, altaiden on oltava suuria ja voivat
rumentaa maisemaa huomattavasti, samalla kun ne myds nostavat kustannuksia

- mikd puhuu muiden ruoppausmenetelmien kdytdn puolesta mikdli mahdollista

5.2. Ldjitysmenetelmdn ja -paikan valinta

- pienimmit vaikutukset kovien massojen (sora, hiekka, moreeni, louhikko)

ldjittamisessd maihin
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- mahdollisuudet 15jittd4 maihin rajoitetut kohtuullisella etdisyydells
olevien. sopivien paikkojen puuttumisen johdosta
= ruoppausmassojen uudelleenkdyttSmahdollisuudet usein rajoitetut suuren

vesipitoisuutensa johdosta

ajatellen 1&jittdmistd maihin ja uudelleenkdyttd3 eivit massat saa sisil-

tdd ympdristdmyrkky j&

stabilisoituminen ja kuivuminen maihin 1&jitetyissd ruoppausmassoissa
voidaan nopeuttaa eri toimenpitein, mik3 kuitenkin nostaa huomattavasti
kustannuksia

- ldjitettdessd maihin on hajuhaittojen, vuodon sekd pohjaveden ja ldhelld

sijaitsevien pintavesialueiden saastumisen vaara

ldjittdminen veteen on pitkd113 tdhtdimells varteen otettava vaihtoehtod

mikdli mahdollista, 1&jittdminen penkerein eristettyyn alueeseen, esim.
merenlahteen jolla ei ole merkitystd virkistykselle tai kalastukselle,

rajoittaa vaikutukset

13jitettdessd vapaasti veteen on l&jityspaikan valinta tirke3s

- ldjityspaikan tulee olla sedinentaatiopohja, miki tavallisesti merkitsee
mahdollisimman syvad

- sedimentin koostumuksen on oltava mahdollisimman samanlainen kuin ruopattu
sedimentti

- saastuneita ruoppausmassoja tulisi peittdd puhtailla materiaalilla

- 1djittdminen tuottoisen vesikerroksen alapuolelle vihent3s vaikutuksia

levdtuotantoon

keinotekoisten saarten luominen on mahdollinen vaihtoehto, usein kui-

tenkin kallis ja asettaa suuria vaatimuksia penkereiden tiiviydelle

v

.3. Ruoppausajankohdan valinta

kalastusta, virkistystd ym. kdyttdj3d tulisi huomioida

ajankohtaisten kalalajien kuyuaikoja tulisi huomioida, erityisesti
ruopattaessa matalia mahdollisesti tdrkeitd kutualueita, koskee

1&hinnd silakkaa ja siikaa

kylmdt vuodenajat, syksy-talvi edullinen vuodenaika alentuneen biologisen

toiminnan vuoksi
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