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Sedimentit ovat vesistdn pohjaan kerrostuneita ja laskeutuneita maa-aineksia, kivien ja mine-
raalien palasia, jotka edustavat jarven ja sen valuma-alueen olosuhteita. Ruoppausmassalla tar-
koitetaan vesistdon pohjasta poistettavaa ainesta. Ruoppausmassoja syntyy jatkuvasti suuria
maaria erilaisissa vesirakentamishankkeissa. Yleisin ruoppausmassojen loppusijoitusvaihtoehto
on ollut mereen Ijittdminen. Ruoppausmassat voivat kuitenkin olla arvokkaita resursseja ja niitd
hyddyntadmalla voidaan edistda kestavaa kehitystad seka pienentda primaariresurssien tarvetta
esimerkiksi rakentamisessa ja elinymparistdjen luomisessa. Hyddyntamiseen voivat kuitenkin vai-
kuttaa lainsdadannon asettamat rajoitukset seka taloudelliset ja ymparistélliset tekijat.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten ruoppausmassoja on hyédynnetty aikai-
semmin maailmalla ja Suomessa seka millaisia hyddyntamismahdollisuuksia ruopatuilla jarvisedi-
menteilla on. Lisaksi tydssa tarkasteltiin millaisia rajoituksia ja lainsdadantda ruoppausmassojen
hyddyntamiseen Suomessa liittyy.

Ruoppaamista koskevat useat lait ja suuremmat ruoppaushankkeet ovat aina luvanvaraisia.
Ruoppausmassojen sijoittamiseen maalle ei kuitenkaan ole selkeita ohjeita. Yleisesti ruoppaus-
massojen maalle sijoittamisen yhteydessa massojen pilaantuneisuutta tutkitaan PIMA-asetuksen
ohjearvoja soveltaen tapauskohtaisen riskinarvioinnin tukena, vaikka asetusta ei ole tarkoitettu
tahan, parempien ohjeistuksien puuttuessa. Lisaksi voidaan hyddyntaa erilaisia liukoisuustesteja
haitta-aineiden leviamisen arviointiin. Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeessa esitetyt pitoi-
suustasot koskevat vain ruoppausmassojen lgjittamista vapaaseen veteen. Ruoppausmassojen
hyotykayton yhteydessa tulee huomioida hyétykayttokohteiden asettamat vaatimukset.

Ruoppausmassoja on hyddynnetty teknisissa kayttdtarkoituksissa, ymparistdon parantami-
sessa, maataloudessa ja tuotteissa. Tuotteissa, kuten betoni, ja maataloudessa ruoppausmasso-
jen hydédyntaminen on viela vahaista, vaikka niitd on kaytetty onnistuneesti esimerkiksi maanpa-
rannusaineena. Maa- ja viherrakentamisessa voidaan hyddyntdad monenlaisia ruoppausmassoja,
kunhan ne tayttavat kohteelle asetetut vaatimukset ja standardit. Pilaantuneita ruoppausmassoja
on hyddynnetty stabiloituna esimerkiksi satamarakenteissa. Ranta- ja tulvasuojelu on maailmalla
hyvin yleinen ruoppausmassojen hyotykayttdkohde. Lisaksi ruoppausmassoja on kaytetty erilais-
ten kosteikkoalueiden elinymparistéjen palauttamiseen. Ruoppausmassoista on myoés luotu uusia
elinymparistoja rakentamalla lintujen pesintaan soveltuvia tekosaaria.

Tutkimuksen yhteydessa toteutettiin myds sedimenttindytteenotto tapaustutkimuksen, Kutilan
kanavan, alueella. Laboratoriossa analysoitiin yhteensa 17 naytetta, joista yhdessa havaittiin
PIMA-asetuksen kynnysarvon ylittdva pitoisuus Oljyhiilivetyja (C10-Ca0). Muissa naytteissa ei ha-
vaittu kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia analysoituja haitta-aineita. Rakeisuuden ja orgaanisen
aineksen perusteella paaosa tutkituista naytteista oli liejua. Viljavuustutkimus osoitti, etta tutkitut
sedimentit soveltuvat levitettavaksi pellolle niiden runsasmultaisuuden takia, mutta ne ovat ravin-
nepitoisuuksiltaan huonoja, minka takia ne tarvitsevat kalium- ja fosforilannoitteita seka vahaista
kalkitusta. Tutkimuksen perusteella hankealueelta ruopattavia sedimentteja suositellaan hyddyn-
nettavaksi kosteikkorakentamisessa, peltolajityksessa ja metsamaan pohjana.

Ennen hyddyntamista ruoppausmassoja tulee yleensa kuivata. Liejuiset paljon orgaanista ai-
nesta sisaltavat ruoppausmassat soveltuvat huonosti maarakentamiseen, mutta kosteikkoraken-
tamisessa ja metsamaan pohjana ruoppausmassojen teknisilla ominaisuuksia kuten lujuudella ei
ole suurta merkitysta. Peltoldjitykseen soveltuvat ravinteita sisaltavat ja/tai multaiset sedimentit.

Avainsanat: sedimentti, ruoppausmassa, lajittdaminen, hyotykaytto, viljavuus
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Sediments consist of soil materials, pieces of stones and minerals which are deposited and
settled at the bottom of a water body. They represent the conditions of the lake and its catchment
area. The substance removed from the bottom of the water body is called dredged material.
Dredged materials are constantly generated in large quantities in various water construction pro-
jects. The most common final disposal option has been depositing them into the sea. However,
dredged materials can be valuable resources and by utilizing them, sustainable development can
be promoted and the need for primary resources can be reduced for example in construction and
creating habitats. Nevertheless, utilization can be affected by legal restrictions as well as eco-
nomic and environmental factors.

The goal of this study was to find out how dredged materials have been utilized globally and
in Finland in the past and what kind of utilization possibilities dredged lake sediments have. In
addition, the study examined what kind of restrictions and legislation are related to the utilization
of dredged materials in Finland.

There are several laws regarding dredging and large dredging projects always require permit.
However, there are no clear guidelines for the placement of dredged materials on land. In general,
when placing dredged materials on land, their contamination is examined using the guideline
values for contaminated soils in Finland as part of a case-by-case risk assessment, even though
the regulation is not intended for this purpose, due to the lack of better guidelines. In addition,
different solubility tests can be used to evaluate the spread of harmful substances. The concen-
tration levels presented in the guidelines for dredging and depositing sediments only apply to the
depositing of dredged materials into free water. When using dredged materials for beneficial pur-
poses the requirements set by the beneficial use target should be considered.

Dredged materials have been utilized for technical purposes, environmental improvement, ag-
riculture and in products. The utilization of dredged materials in products, such as concrete, and
in agriculture is still low, even though they have been used successfully, for example, as a soil
conditioner. A wide variety of dredged materials can be used in earth and green construction, as
long as they meet the requirements and standards set for the specific site. Contaminated dredged
materials have been utilized as stabilized for example in harbor structures. Costal and flood pro-
tection is a very common application for dredged materials worldwide. In addition, dredged ma-
terials have been used to restore habitats in various wetland areas. New habitats have also been
created from the dredged materials by building artificial islands suitable for nesting birds.

As a part of the study, sediment sampling was also carried out in the case study area, Kutila
Canal. A total of 17 samples were analyzed in the laboratory, in one of which a concentration of
petroleum hydrocarbons (C10-Ca0) exceeding the threshold value of the guideline values for con-
taminated soils in Finland was detected. In the other samples, no analyzed harmful substances
were detected in concentrations exceeding the threshold value. Based on the granularity and
organic matter content, the main part of the examined samples was gyttja. Fertility tests indicated
that the examined sediments are suitable for spreading on the field due to their high organic
matter content, but they have poor nutrient content, which is why they need potassium and phos-
phorus fertilizers and minimal liming. The sediments dredged from the project area are recom-
mended to be utilized in wetland construction, field deposition and as a base for forest land.

Usually before utilization, dredged materials should be dried. Dredged materials which consist
of gyttja, and high organic matter content are poorly suited for earth construction, but in wetland
construction and as a base for forest land, the technical properties of dredged materials, such as
strength, are not of great importance. Those sediments that contain nutrients and/or high organic
matter content are suitable for field deposition.

Keywords: sediment, dredged material, deposition, utilization, fertility
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1. JOHDANTO

Sedimentit voivat olla esimerkiksi hiekka-, muta- ja sorakerrostumia. Ne sisaltavat irto-
naisia kivien tai mineraalien palasia, jotka syntyvat kivien rapautumisessa ja eroosiossa.
Lisaksi ne voivat saostua suoraan liuoksesta, kuten merivedesta. Sedimenttiainekset
kulkeutuvat veden, jaan, tuulen ja painovoiman vaikutuksesta. Kulkeutumisen aikana se-
dimenttiaineksen ominaisuudet voivat muuttua, rakeet voivat pydristya ja lajittua. Kun
kuljetusprosessi, esimerkiksi veden virtausnopeus, hidastuu, sedimenttiainekset laskeu-
tuvat vesistdn pohjaan. Mikali olosuhteet muuttuvat, voivat rakeet Iahted uudelleen kul-
keutumaan. (Jones, 2015, s. 12) Suomen jarvisedimentit ovat alkaneet muodostua jaa-
kauden jalkeen jarvien erkaantuessa maankohoamisen seurauksena meresta. Jarvisedi-
mentit koostuvat jarvesta ja sen valuma-alueelta kertyneesta eloperaisesta ja epaorgaa-
nisesta aineksesta koko sen muodostumisen ajalta. (Makinen & Saarelainen, 2019)
Ruoppauksella tarkoitetaan vesirakentamista ja vesistdjen kunnostamista, jossa mas-
soja irrotetaan vesialueen pohjasta, ja nostetaan ja kuljetetaan ldjityspaikkaan. Ruop-
pausmassalla tarkoitetaan vesistdén pohjasta poistettavaa, ruopattavaa ainesta. Lajitys-
paikat ovat alueita, joille ruopattuja massoja varastoidaan. Lajitysalueet voivat sijaita joko
vesialueella tai maa-alueella. Myos sedimenttien liikuttaminen ja syrjayttdminen rinnas-

tetaan usein ruoppaamiseen. (Ymparistoministerid, 2015, s. 17)

Ruopattujen sedimenttien uudelleenkaytto ei ole uusi asia ja viime aikoina niiden hyo-
dyntaminen on yleistynyt ympari maailmaa. Ruoppausmassoja syntyy esimerkiksi laiva-
vaylien ja satamien kunnossapidossa ja rakentamisessa seka muussa vesirakentami-
sessa (CEDA, 2010, s. 2; Ymparistdministerio, 2015, s. 2). Vesivaylilta ja satama-altaista
ruopataan Euroopassa vuosittain noin 200 miljoonaa kuutiometria sedimenttia. Suurin
osa sedimenteista ldjitetaan takaisin meriin ja esimerkiksi Itdmeressa on noin 200 meri-
lajitysaluetta. (Staniszewska & Boniecka, 2018, s. 1) Suomessakin ruopataan vuosittain

keskimaarin melkein 2 miljoonaa kuutiometrid sedimentteja (Hakkinen et al., 2020, s. 7).

Ruoppausmassat voivat olla arvokkaita resursseja ja niita hydédyntamalla voidaan pa-
nostaa kestavaan kehitykseen ja pienentaa primaariresurssien tarvetta esimerkiksi ra-
kentamisessa ja elinymparistojen luomisessa. 2000-luvun alussa valtaosaa ruoppaus-
massoista ei ole kuitenkaan hyddynnetty, vaan ne on Igjitetty esimerkiksi mereen talou-
dellisten, logististen, lainsaadanndllisten tai ymparistdllisten rajoitteiden vuoksi. (CEDA,
2010, s. 2)



Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, millaisia hydédyntamismahdollisuuksia ruo-
patuilla jarvisedimenteilla on ja mitkd hyddyntamismahdollisuudet ovat teknis-taloudelli-
sesti kannattavia. Tassa tydssa kasitelldadn vain jarvisedimentteja ja niiden I3jittdmista,
ruoppaaminen ja lgjittdminen merella on rajattu pois tydn aihepiirista. Myodskaan jokisedi-
mentteja ei kasitelld tdssa tydssa. Tutkimus koostuu kirjallisuuskatsauksesta ja tapaus-
tutkimuksesta. Kirjallisuuskatsauksen materiaalina hyddynnetaan tieteellisia artikkeleita,
viranomaisten ja jarjestdjen julkaisuja sekd lainsaadantoa. Kirjallisuustutkimuksen tar-
koituksena on selvittda, miten ruoppausmassoja on hyddynnetty maailmalla ja Suo-
messa aikaisemmin sekd minkalaisia rajoituksia ja lainsdadantdéa niiden hyoédyntami-
seen Suomessa liittyy. Tapausesimerkkina on Taipalsaarelle rakennettava uusi vesisto-
kanava, Kutilan kanava. Kanavan alueelta otetaan tutkimuksen yhteydessa sedimentti-
naytteitd, jotka analysoidaan laboratoriossa ja joiden tuloksia kaytetdan hyvaksi arvioita-
essa potentiaalisia hyoétykayttdkohteita kyseisessa hankkeessa syntyville ruoppausmas-

soille.

Tyo6n toisessa luvussa esitellaan jarvisedimenttien muodostumista ja kolmannessa lu-
vussa aiheeseen liittyvaa lainsaadantéa ja ohjeistusta. Neljas luku kasittelee sediment-
tien 18jityskelpoisuutta ja Idjityskelpoisuuden maarittdmista. Viidennessa luvussa esitel-
I13an ruoppausmassojen hyotykayttokohteita Suomessa ja maailmalla seka tutustutaan
tarkemmin muutamiin Suomen olosuhteisiin soveltuviin hyétykayttékohteisiin. Kuuden-
nessa luvussa esitelladn tapausesimerkin kohde ja muut kaytetyt aineistot ja menetel-
mat. Seitsemannessa luvussa esitelldaan tydn tulokset ja keskustellaan niiden merkityk-

sesta. Lopuksi kahdeksannessa luvussa esitellaan tydn johtopaatokset.



2. JARVISEDIMENTTIEN MUODOSTUMINEN JA
NIIDEN SISALTAMAT HAITTA-AINEET

Jarvisedimenteilla tarkoitetaan jarven syntymisen jalkeen sen pohjalle kerrostunutta ai-
nesta (Pajunen, 2004, s. 260). Jarvisedimentit ovat tarkea osa vesiymparistéa ja arkis-
toivat ihmisen toiminnan vaikutuksia ja muita vesiymparistdéssa tapahtuvia ymparisto-
muutoksia. Sedimentit heijastavat siis jarven ja sen valuma-alueen menneita ja nykyisia
toimintoja. Sedimentit koostuvat valuma-alueelta kertyneesta eroosion kuluttamasta ai-
neksesta seka itse vesistdssa syntyneesta aineksesta. Sedimentin kiinted aines on se-
koitus erityyppisia ja -kokoisia orgaanisia ja mineraalihiukkasia. Sedimentin laatu vaihte-
lee eri vesistdjen valilla, mutta myds yhden vesiston sisalla. Sedimentit myos tarjoavat
elinymparistdja vesiymparistdén organismeille ja niilla on tarkea rooli biogeokemiallisten
kiertokulkujen saantelyssa. (Abel et al., 2020, s. 2—-3) Sedimenttien kerrostuminen pois-
taa aineita kierrosta ja maarittelee myds osaltaan jarven luonnetta. Uutta sedimenttia
kerrostuu jatkuvasti vanhan sedimentin paalle, jolloin siitd voidaan tutkia jarven olosuh-
teita pitkadnkin ajan takaa. (Vahakuopus et al., 2020) Sedimenttien koostumus voi siis
vaihdella hyvinkin paljon riippuen jarvessa vallitsevista olosuhteista seka kaikesta sen

valuma-alueella tapahtuvasta toiminnasta.

Vesistdihin kulkeutuu haitallisia aineita maa-alueilta vesi- ja ilmateitse. Kuormitusta ve-
sistoihin voivat aiheuttaa esimerkiksi teollisuuslaitokset, satamat, jatteiden ja jatevesien
kasittelylaitokset, kaatopaikat seka kaivostoiminta. Naistd muodostuva kuormitus on pis-
temaista. Hajakuormituslahteita ovat taas esimerkiksi vesilikenne, kotitalouksien kemi-
kaalien kaytto, torjunta-aineiden kaytto ja maatalous. (Hakkinen et al., 2020, s. 31) Aiem-
min teollisuuden ja yhdyskuntien jatevesia johdettiin puhdistamattomina tai osin puhdis-
tettuina vesistdihin. Naista toiminnoista peraisin olevia haitta-aineita saattaa yha loytya
vesistdjen pohjan sedimenteistd mydhemmin muodostuneiden puhtaampien sediment-
tien alapuolelta. (Jaakkonen, 2011, s. 7) Osa haitallisista aineista, kuten raskasmetallit,
orgaaniset yhdisteet ja radioaktiiviset aineet voi myds olla peraisin luonnosta (HELCOM,
2010, s. 8). Vesistokuormituksen lisaksi sedimentin haitallisten aineiden pitoisuudet riip-
puvat sedimentin tyypista (Hakkinen et al., 2020, s. 31). Esimerkiksi orgaaninen aines
pystyy sitomaan merkittdvan maaran haitallisia aineita, jotka sitten vapautuvat ruoppauk-
sen ja veteen lgjittdmisen yhteydessa (Al-Hamdani & Reker, 2007, Hakkinen et al., 2020,

s. 31 mukaan).

Yleensa eloperaisen aineksen osuus jarvisedimentissa kasvaa pintaa kohti tultaessa.

Jarven pohjalta voi myos loytya turvekerroksia, jotka eivat ole jarvisedimentteja.



Turvekerrokset ovat syntyneet kuivalla maalla ja vedenpinnan nousun seurauksena ne
ovat jdaneet jarven pohjalle. Turvekerrokset voivat vaikuttaa lahella olevien jarvisedi-
menttien koostumukseen. Suomen eteldosissa turvekerroksia on hautautunut jarvisedi-
menttien alle myds maankuoren kallistumisen aiheuttaman vedenpinnan nousun yhtey-
dessa. Myos rantavoimat voivat sopivissa olosuhteissa kuluttaa turvekerroksia ja nain
nostaa eloperaisen aineksen osuutta sedimentissa. (Pajunen, 2004, s. 262) Eloperaista
ainesta syntyy myds jarvissa biologisen toiminnan yhteydessa ja osa siita vajoaa jarven
pohjaan. Eloperaista ainesta on yleensa eniten jarvissa, joiden valuma-alueet ovat met-
sdisia ja sisaltavat paljon turvetta. (Makinen & Saarelainen, 2019, s. 4) On arvioitu, etta
Suomen jarvisedimenttien keskimaarinen hehkutushavid, eli eloperdisen aineksen
osuus, on noin 20 %. Runsaasti eloperaista ainesta sisaltavat sedimentit ovat usein 16y-
hia ja vetisia, kun taas runsaasti mineraaliainesta sisaltavien sedimenttien vesipitoisuus

on alhainen ja tiheys suuri. (Pajunen, 2004, s. 265-269)

Etela-Pohjanmaalla vuonna 2011 toteutetussa tutkimuksessa kahdesta jarvesta otettu-
jen sedimenttinaytteiden eloperaisen aineksen osuus oli 35 % ja 28 %. Sedimenttien
typpipitoisuudet olivat valilla 1,3—16 g/kg kuiva-ainetta (ka) ja fosforipitoisuudet valilla 1-
3,4 g/kg ka. (Saarela, 2012, s. 1-4) Myds Suomessa Turun seudulla toteutetussa hank-
keessa vuonna 2012 selvitettiin ruovikoiden ja ruovikkoalueiden sedimenttien ravinne- ja
raskasmetallipitoisuuksia. Naytteitd kerattiin Turun seudulta niin jokisuistoista, rehevoi-
tyneista sisalahdista kuin laajojen avovesialueiden rannoilla kasvavista ruovikoista. Ke-
rattyjen sedimenttinytteiden perusteella sedimenttien keskimaarainen typpipitoisuus oli

3,1 g/kg ka ja keskimaarainen fosforipitoisuus 0,8 g/kg ka. (Ajosenpaa, 2014, s. 67—70)

Eroosioalueilla eli alueilla, joista hienojakoiset materiaalit poistuvat eivatka kerrostu alu-
eelle, sedimentit ovat paaosin kovia ja hiekkaisia. Lisdksi eroosioalueiden sedimenteilla
on usein alhainen vesipitoisuus seka alhaiset orgaanisen aineksen, ravinteiden ja haitta-
aineiden pitoisuudet. Kuljetusalueilla eli alueilla, joilla tapahtuu ajoittaista hienoainesten
laskeutumista, sedimenttien laatu vaihtelee paljon olosuhteiden vaihtelevuuden takia.
Akkumulaatioalueilla eli alueilla, joilla hienojakoista materiaalia kerrostuu jatkuvasti, se-
dimentit koostuvat pehmeista materiaaleista ja nailla alueilla voi myds esiintya korkeita

haitta-ainepitoisuuksia. (Hakanson, 2012, s. 707)

Useat vesistoja kuormittavista haitta-aineista hajoavat hitaasti ja niiden hajoaminen viela
hidastuu sedimentin hapettomissa/vahahappisissa ja kylmissa olosuhteissa. Lisaksi osa
haitallisista aineista voi olla metallien tapaan hajoamattomia. Vaikka useiden haitallisten
aineiden kayttd on kielletty nykyisin, niita voi pitkankin ajan jalkeen edelleen esiintya se-

dimenteissa, josta ne voivat vapautua uudelleen kiertoon, mikali aluetta ruopataan tai



muutos virtausolosuhteissa kuljettaa suojaavan puhtaamman sedimentin pois. (Jaakko-
nen, 2011, s. 7, 40-41)

Suomen ymparistokeskuksen julkaisemassa sedimenttien pilaantuneisuuden ja puhdis-
tamistarpeen arviointi ja sdantely, kansainvalisia kdytantdja -raportissa (Hakkinen et al.,
2022) on todettu, ettd Suomesta puuttuu kansallinen ohjeistus ja viitearvot sedimenttien
pilaantuneisuuden, ymparistd- ja terveysriskien ja kunnostustarpeen arviointiin. Oppaa-
seen onkin koottu esimerkkeja, miten muissa valtioissa ja Euroopan Unionin (EU) tasolla
on kasitelty sedimentteihin liittyvaa ohjeistusta ja lainsdadantdéa. Sedimenttien pilaantu-
neisuutta arvioidaan eri tavoin eri valtioissa, mutta usein arvioiden pohjana kaytetaan
sedimenteille laadittuja haitta-ainekohtaisia ohje-, kynnys- tai raja-arvoja tai ympariston-
laatunormeja. Oppaassa todetaan myods, ettd ymparistdministerion ohjeessa pilaantu-
neen maa-alueen riskinarvioinnista ja kestavasta riskinhallinnasta (Ymparistoministerio,
2014) esitettyja periaatteita ja |[dhestymistapoja voidaan soveltaa myds sedimentteihin
liittyviin arviointeihin. (Hakkinen et al., 2022, s. 3—-11, 20) Kyseistd Ymparistoministerion
ohjetta voidaan siis soveltaa ymparistdnsuojelulain edellyttamissa pilaantuneen maape-
ran ja pohjaveden puhdistamista koskevissa arvioinneissa ja muissa hankkeissa, joissa

on selvitettava haitallisten aineiden aiheuttamia riskeja ja ympariston pilaantumista.



3. RUOPPAUSMASSOJEN HYODYNTAMISEEN
LITTYVA LAINSAADANTO JA OHJEISTUS

Ruoppaushankkeissa taytyy ottaa huomioon useita lakeja, ja toimintaa ohjaavat myds
muut ohjeistukset. Tassa luvussa esitellddn ruoppaushankkeisiin liittyvaa lainsdadantéa
ja ohjeistuksia. Luku on jaoteltu ruoppaushankkeen etenemisen jarjestyksen mukaisesti.
Aluksi perehdytdan ruoppaamiseen, sitten lajittamiseen ja lopuksi vield hyotykayttéon

littyvaan lainsdadantoon ja ohjeistuksiin.

3.1 Ruoppaaminen

Vesialueen ruoppaus on aina vesilain mukaista luvanvaraista toimintaa, jos ruoppaus-
massan maara ylittdd 500 m3, eika ole kyse julkisen kulkuvaylan kunnossapidosta (Ve-
silaki (VL) 587/2011 luku 1 § 3). Julkisten kulkuvaylien kunnossapidon yhteydessa lu-
vantarve arvioidaan tapauskohtaisesti ruoppauksen vaikutusten perusteella (Ymparisto-
ministerid, 2015, s. 10). Luvan mydntaa lupaviranomaisena toimiva aluehallintovirasto.
Ruoppausmassan maaran jaadesséa alle 500 m3:n hanke ei valttamatta tarvitse lupaa,
vaan hanke voidaan hoitaa ilmoittamalla ruoppauksesta valvontaviranomaiselle eli elin-
keino-, likenne- ja ymparistokeskukselle (ELY-keskukselle). Pienemmatkin ruoppaus-
hankkeet voivat vaatia luvan, mikali niilla on vesilain mukaisia haitallisia seurauksia esi-
merkiksi vesiston tilalle. (VL 587/2011) Kansainvalisesta lainsdadanndsta Euroopan
Unionin (EU) alueella ei ole yhtenaista erityislainsdadantéa koskien ruoppauksia tai
ruoppausmassoja, mutta ruoppaustoimintaan vaikuttavat silti monet EU:n direktiivit ku-
ten jatedirektiivi (2008/98/EY) ja vesipuitedirektiivi (2000/60/EY).

Yleensa ruoppaus- ja lajityshankkeille riittda vesilain mukainen lupa eika erillistd ympa-
ristdnsuojelulain (YSL) (527/2014) mukaista ymparistdlupaa tarvita, koska lupamenette-
lyssa huomioidaan myds ymparistonsuojelulain asettamat vaatimukset (VL 587/2011
luku 3 § 10). Jos hanke ei ole vesilain mukainen luvanvarainen hanke ja vesilain mu-
kaista lupaa ei taten tarvita, mutta hanke saattaa aiheuttaa vesistdon pilaantumista, tarvi-
taan ruoppaukselle ja ruoppausmassojen sijoittamiselle ymparistélupa (VL 587/2011
luku 1 § 2; YSL 527/2014 § 27). Ymparistdnsuojelulakia sovelletaan Suomen alueella ja

talousvyohykkeelld meren, sisavesien ja maa-alueiden suojeluun (YSL 527/2014).

Kun arvioidaan ruoppaamisesta ja lajittamisesta aiheutuvaa vesiston pilaantumisen vaa-
raa, tulee ottaa huomioon myos valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle vaaralli-

sista ja haitallisista aineista (VnA 1022/2006) saadetyt laatunormit koskien aineen



pitoisuuksia pintavedessa tai kaloissa. Mikali arvioidaan, ettéd ruoppaus tai 13jittdminen
aiheuttaa vahinkoa kalakannoille tai kalastukselle, voidaan vesilain mukaisessa lupapaa-
tOksessd maarata luvan saajalle kalatalousvelvoite tai kalatalousmaksu. Toimenpiteilla

pyritdan ehkaisemaan tai vahentamaan syntyvia vahinkoja. (VL 587/2011 luku 3 § 14)

Ruoppauksesta ja ruoppausmassojen sijoittelusta paatettaessa on otettava ympariston-
suojelulain lisdksi huomioon myoés luonnonsuojelulaki (LSL) (9/2023). Yleensa lain huo-
mioiminen tarkoittaa toiminnan mahdollisesti aiheuttamien vaikutusten selvittamista
luonnon monimuotoisuuteen seka suojeltujen lajien ja alueiden huomioimista. Luonnon-
suojelualueilla ruoppaaminen on yleensa kiellettya, miksi ruoppausta suunniteltaessa tu-
lee aina selvittda, kuuluuko ruopattava alue luonnonsuojeluohjelmaan tai onko se luon-

nonsuojelualuetta. Tasta voidaan poiketa perustamisasetuksella. (LSL 9/2023)

Luonnonsuojelulain liséksi ruoppaus- ja ldjitystoiminnassa on otettava huomioon myds
muinaismuistolaki (295/1963), joka koskee esimerkiksi kiinteiden muinaismuistojen suo-
jelua. Muinaismuistojen huomioimista vaikeuttaa se, etta niita saattaa olla ennalta arvaa-
mattomissa paikoissa, eikd kohteista ja niiden sijainneista valttdmatta ole kattavaa tietoa
saatavilla. Museovirasto on valtakunnallisen vedenalaisen kulttuuriperinndn suojeluvi-
ranomainen ja tekee paatoksen siita, onko hankkeen valmisteluun tarpeen liittda selvitys
vedenalaisesta kulttuuriperinndsta. Museovirasto myés antaa tietoa, miten tulee toimia,

mikali alueelta 16ytyy muinaismuisto. (Ymparistdministerio, 2015, s. 14, 27)

Ruoppaushankkeissa sovellettavaksi voi tulla myds ymparistdvaikutusten arviointime-
nettelylaki (YVA-laki) (252/2017). Lakia sovelletaan hankkeisiin, joilla on todennakoisesti
merkittavia haitallisia ymparistévaikutuksia. Sen tarpeellisuudesta paattaa ELY-keskus,
joka toimii myds hankkeen yhteysviranomaisena. Lisaksi lain tavoitteena on edistaa ym-
paristévaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtenaista huomioimista suunnittelussa ja paa-
toksenteossa seka lisata tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Ymparistovaiku-
tusten arviointimenettelyn tarkoituksena on tunnistaa, arvioida ja kuvata hankkeiden to-
dennakoisesti merkittavat ymparistovaikutukset ja kuulla viranomaisia, niita, joiden elin-
oloihin tai etuihin hanke saattaa vaikuttaa seka yhteis0ja, joiden toimialaa hankkeen vai-
kutukset saattavat koskea. (YVA-laki, 252/2017 § 2, 10—11) Ruoppaushankkeita koske-
vat siis monet lait ja toiminnassa tulee tehda yhteistydta useiden tahojen kanssa. Tata

havainnollistamaan on koottu suuntaa antava paatéspuu liitteeseen A.

3.2 Lajittaminen

Ruoppausta koskevan lupa- tai iimoitusasian kasittelyn yhteydessa selvitetdan myos mi-

hin ruoppausmassa on tarkoitus sijoittaa. Ruoppausmassojen sijoittaminen vesialueelle



suojapenkereen tai -padon taakse edellyttdd vesilain mukaista lupaa vesialueen taytta-
miseen. Ruoppausmassojen sijoittaminen maalle edellyttdd aina maanomistajan tai

aluehallintoviraston myontaman kayttéoikeuden. (VL 587/2011)

Jatelakia (JL) (646/2011) voidaan joutua soveltamaan loppusijoitettaessa ruoppausmas-
soja maalle, mikali ruoppausmassa tayttaa jatteen tunnusmerkit eli se on "ainetta, jonka
sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytdsta taikka on velvollinen poistamaan kay-
tosta”. (JL 646/2011 § 5) Ensisijaisesti jatteen haltija, eli tdssa tapauksessa pilaantuneen
ruoppausmassan haltija, on vastuussa massan asianmukaisesta kasittelysta. Jatelaki ei
koske pilaantumattoman ruoppausmassan sijoittamista maalle. (JL 646/2011) Kun lop-
pusijoitetaan ruoppausmassoja maalle, voidaan joutua jatelain lisdksi soveltamaan myds
valtioneuvoston asetusta kaatopaikoista (VnA 331/2013). Asetusta ei kuitenkaan sovel-
leta pilaantumattoman ruoppausmassan sijoittamiseen maalle (VnA 331/2013 § 2).
Ruoppausmassojen sijoittaminen vaatii ymparistdéluvan, mikali se saattaa aiheuttaa ve-
sistdn pilaantumista, mutta vesilain mukaista lupaa ei vaadita (YSL 527/2014 § 27). My6s
jatteeksi luokiteltujen ruoppausmassojen valivarastointi pidempiaikaisesti ilman var-
muutta hyddyntamisesta tai kasittelemisestd muualla vaatii ymparistéluvan (Ymparisto-
ministerid, 2015, s. 19).

Edella kasiteltyjen lakien lisaksi ruoppaus- ja ldjitystoimintaan saattaa vaikuttaa myds
muita lakeja kuten maankaytté- ja rakennuslaki (MRL) (132/1999). MRL:n mukaista mai-
sematydlupaa saatetaan vaatia, kun lgjitetdan ruoppausmassoja maalle yleis- tai ase-
makaava-alueella (MRL 132/1999 § 128; Ymparistoministerid, 2015, s. 15). Toimenpi-
delupaa saatetaan vaatia, jos kyseessa on esimerkiksi suurehko laituri, kanava tai aal-
lonmurtaja, joka muuttaa merkittavasti vesirajaa, mutta ei vaadi rakennuslupaa (MRL
132/1999 § 126 a).

Valtioneuvoston asetuksen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista (PIMA-asetus, 214/2007) mukaisia ohjearvoja ei tule soveltaa arvioitaessa sedi-
menttien pilaantuneisuutta, koska asetuksen kynnys- ja ohjearvojen maaritysperusteet
eivat ota huomioon vesistojen erityisia olosuhteita (Hakkinen et al., 2022, s. 20). PIMA-
asetusta voidaan kuitenkin soveltaa ruopattuihin maa-aineksiin, jotka on sijoitettu maalle.
Asetuksen haitallisten aineiden kynnys- ja ohjearvoja voidaan soveltaa tapauskohtai-
seen riskinarviointiin arvioitaessa alueen tilaa ja tarkasteltaessa riskinhallintatoimien tar-
vetta. (Hakkinen et al., 2020, s. 21-22) Asetuksen ohjearvoja voidaan siis hyddyntaa
tarvittaessa maalle 13jitettavan ruoppausmassan pilaantuneisuuden arvioinnissa tapaus-
kohtaisen vaikuttavuusarvioinnin tukena. My0Os viranomaiset kayttavat PIMA-asetuksen
ohjearvoja arvioinnin tukena tarvittaessa maalle Igjitettdvan ruoppausmassan lajityskel-

poisuutta arvioitaessa, parempien ohjeistuksien puuttuessa (Pontelin, 2023).



Ymparistdministerion julkaiseman sedimenttien ruoppaus- ja lgjitysohjeen (2015) ohjeis-
tuksia sovelletaan ruoppaamiseen niin sisavesilla kuin merialueillakin. Ohjeessa maari-
teltyja haitta-aineiden pitoisuustasoja sovelletaan kuitenkin vain tilanteisiin, joissa Igjitys
tapahtuu vapaaseen veteen, esimerkiksi meren pohjaan. Kun Ildjitys tapahtuu maalle,
lajitysaltaaseen tai vesialueelle suojapenkereen taakse, voi sijoituskelpoisuuden arvioin-
nissa kayttaa apuna esimerkiksi edelld mainitussa PIMA-asetuksessa (214/2007) saa-
dettyja ohjearvoja seka erilaisia liukoisuustesteja. Ruoppaus- ja lgjitysohjeessa esitetdan
reunaehtoja seka tydkaluja ja toimintamalleja ruoppausmassojen ldjityskelpoisuuden ar-
viointiin. Ruoppaukseen ja l3jittamiseen liittyvat paatdkset tulisi kuitenkin tehda tapaus-
kohtaisen arvioinnin pohjalta. (Ymparistoministerio, 2015, s. 18-21) Myds |3jittdminen
on ruoppaamisen tapaan siis monimutkainen lakien ja asetusten kenttd ja tata havain-

nollistamaan on koottu suuntaa antava paatéspuu liitteeseen B.

3.3 Ruoppausmassojen hyotykaytto

Jatelaissa mainittu etusijajarjestys koskee myds ruoppausmassoja eli ensisijaisesti on
pyrittdva vahentdmaan ruopattavien ja mahdollisesti jatteeksi paatyvien ainesten maa-
raa ja haitallisuutta. Taman lisdksi ruoppausmassoja on pyrittava hyédyntamaan sen si-
jaan, etta ne paatyisivat jatteeksi. (JL 646/2011 § 8) Ruoppausmassoja hyddynnettaessa
PIMA-asetuksen lisaksi taytyy tarkastella kullekin hyotykayttokohteelle asetettuja vaati-
muksia ja niihin liittyvaa lainsdadantéa. Kuten aikaisemmin todettiin, EU:n alueella ei ole
yhtenaista erityislainsdadantéa koskien ruoppaustoimintaa. Mydskaan ruoppausmas-
soille ja niiden sisaltamille haitallisille aineille ei ole EU:ssa asetettu viitearvoja. Valillisesti
ruoppausmassoja voi koskea unioninlaajuisista viitearvoista vain jatevesilietteen kaytto6a
maanviljelyssa saatelevassa direktiivissa (86/278/ETY) annetut viitearvot. Naita arvoja
on muiden normien puuttuessa joissain tapauksissa sovellettu ruoppausmassojen
maalle sijoittamisessa, vaikka niitad ei ole tarkoitettu kaytettdvaksi ruoppausmassalle.
(Hakkinen et al., 2020, s. 13, 23)

Ruoppausmassat eivat ole saaddsten mukaisia lannoitevalmisteita, joten niita ei koske
EU:n lannoitevalmisteasetus (EU 2019/1009). Ruoppausmassat on rajattu pois salli-
tuista lannoitevalmisteiden ainesosista myds kansallisessa lainsaadannéssa (Ruokavi-
rasto, 2023). Nain ollen, mikali ruoppausmassoja levitetaan pellolle ei niitéd koske lannoi-
tevalmisteita koskevat lait. Maarakentamiskohteissa on annettu kullekin kohteelle omat
vaatimukset, jotka tulee huomioida. Hyotykayttoon liittyvat vaatimukset maaraytyvat siis

hyotykayttokohteen perusteella.
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4. RUOPPAUSMASSOJEN LAJITYSKELPOISUU-
DEN MAARITTAMINEN

Kuten luvussa 3 kavi ilmi Suomessa ei ole yhtenevaa ohjeistusta siihen, miten maalle
lgjitettdvien ruoppausmassojen ldjityskelpoisuus tulisi arvioida. Tassa luvussa kasitel-
I1dan ruoppaamista ja lgjittdmista sekd maaritelldan tdman tiedon ja lainsdadannodn pe-
rusteella, miten maalle I3jitettdvien ruoppausmassojen lajityskelpoisuutta voidaan arvi-

oida ja mitka tekijat vaikuttavat massojen l3jityskelpoisuuteen.

4.1 Ruoppausmenetelmat

Ruoppauksella tarkoitetaan vesirakentamista ja vesistdjen kunnostamista, jossa mas-
soja irrotetaan vesialueen pohjasta, ja nostetaan ja kuljetetaan ldjityspaikkaan. (Ympa-
ristdministerid, 2015, s. 17) Ruoppaukset voidaan jaotella 3 ryhmaan niiden tarkoituksen
mukaan: uudisruoppaukset, kunnossapitoruoppaukset ja kunnostusruoppaukset. Uudis-
ruoppaukset toteutetaan uudisrakentamisen (esimerkiksi uusi laivavayla tai satama) tai
maa-ainesten oton takia, kun taas kunnossapitoruoppaukset liittyvat olemassa olevien
satama-alueiden ja vaylien kulkusyvyyksien yllapitoon. Kunnostusruoppauksia tehdaan
ymparistollisista syista, tahan kuuluvat esimerkiksi jarvien syventaminen ja pilaantunei-
den sedimenttien poistaminen vesiston pohjasta, niistd aiheutuvien terveys- ja ymparis-
toriskien takia. (Vahanne & Vestola, 2007, s. 13) Suomessa vesistdjen ruoppaaminen
ympariston puhdistamiseksi on viela melko harvinaista, mutta maailmalla ruoppaushank-
keita ymparistén puhdistamiseksi on tehty jo paljon. Suomessa pilaantuneiden sediment-
tien poistamista vesistdista tehdaan lahinna muiden vesirakentamishankkeiden yhtey-
dessa eikd omina hankkeinaan. (Hakkinen et al., 2020, s. 3) Ruoppausmassoja syntyy
siis huomattavia maaria laivavaylien ja satamien kunnossapidossa ja rakentamisessa

sekd muussa vesirakentamisessa (CEDA, 2010, s. 2; Ymparistdministerio, 2015, s. 2).

Ruoppaus voidaan toteuttaa hydraulisilla tai mekaanisilla menetelmilla. Mekaaninen me-
netelma on esimerkiksi kauharuoppaus, jossa ruoppausmassan irrottaminen vesiston
pohjasta tapahtuu kuokka-, pisto- tai kahmarikauhalla. Hydraulisia menetelmia ovat esi-
merkiksi imuruoppaustekniikat, joissa sedimentit pumpataan lietteena jatkokasittelyyn,
kuljetusvalineeseen tai loppusijoituspaikkaan. Mekaaninen ruoppaus soveltuu erityisesti
tiividen sedimenttien (kitkamaalajien) poistamiseen ja ruoppausmassasta tulee tallgin
usein kuivempaa kuin pumppausmenetelmia hyddynnettaessa. Massan kiintoainepitoi-
suus vaikuttaa sedimentin jatkokasittelyyn ja usein myds hankkeen taloudellisuuteen.

Imuruoppauksessa pumppu imee vetta ja jyrsimen irrottamaa massaa putkeen, mika
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takia ruoppausmassa on hyvin vesipitoista ja sen jatkokasittely on siten haastavampaa.
Imuruoppaus soveltuu I6yhien sedimenttien (koheesiomaalajit) poistamiseen. Mene-
telma on kuitenkin altis roskille ja pohjassa oleville muille kappaleille (esimerkiksi kivet ja
juuret) ja siten laitteistojen tukkeutumiselle, mutta on nopeampi kuin kauharuoppaus ja
kiintoainesta vapautuu vesistéén vahemman. (Jarvinen, 2012; Ymparistdministerio,
2015, s. 19)

Kauharuoppauksessa kiintoaineksen vapautumista ja massan huuhtoutumista veteen
voidaan vahentaa kayttamalla suljettua kauharakennetta eli kuokka- tai kahmarikauhaa,
jolloin kiintoaines ei paase kauhan noston aikana leviamaan veteen toisin kuin avointa
kauharakennetta kaytettdessa. (Ymparistdministerid, 2015, s. 18—19) Avoimessa kauha-
rakenteessa vesi paasee vapaasti huuhtelemaan sedimenttia pois kauhasta sen nosta-
misen yhteydessa. Myds ruoppaajan ammattitaidolla on suuri merkitys vapautuvan kiin-
toaineksen maaraan (Laasonen, 2000, s. 81). Vesistéon vapautuvan kiintoaineksen
maaraan vaikuttaa merkittavasti ruoppauksen olosuhteet, kaytetyt ruoppausmenetelmat
ja tyoskentelytavat. On arvioitu, ettd imuruoppaajalla, jossa on mukana myos leikkuripaa,
vapautuvan kiintoaineksen méaara on luokkaa 6 kg/ruopattu m3, kun taas kahmari- ja
kuokkakauhalla vapautuvan kiintoaineksen maara on luokkaa 17 kg/ruopattu m3. Mikali
kaytetaan suljettua kahmarikauhaa on kiintoaineksen vapautuminen luokkaa 14 kg/ruo-
pattu m3. Jos suljetun kahmarikauhan lisaksi kaytetaan vield sameusverhoa, paastaan
vapautuvan kiintoaineksen méaarassa jo luokkaan 3 kg/ ruopattu m3. (Kirby & Land, 1991,
Riipi, 1997, s. 20 mukaan). Sameusverho on lapaisemattdémasta tai [apaisevasta mate-
riaalista valmistettu verho, joka asennetaan pystysuoraan ruoppausalueen ymparille ja
jolla hallitaan ruoppauksesta aiheutuvan suspendoituneen kiintoaineen ja sameuden le-

viamista vesipatsaassa (Francingues & Palermo, 2005, s. 1-2).

Seka hydrauliset ettd mekaaniset menetelmat soveltuvat jarvisedimenttien ruoppaami-
seen. Hydraulinen ruoppaus soveltuu I6yhille sedimenteille ja on nopeampi kuin mekaa-
ninen ruoppaus, mutta ruoppausmassan vesipitoisuus on hyvin korkea, jopa 80-95 %
(Vahanne & Vestola, 2007, s. 31). Mekaanisilla ruoppausmenetelmilla saadaan taas pie-
nemman vesipitoisuuden omaavaa ruoppausmassaa kuin hydraulisella ruoppauksella
(Taulukko 1). Mekaaninen menetelma soveltuu myds paremmin tiiviille ja kiviselle sedi-

menteille kuin hydraulinen ruoppaus.
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Taulukko 1.  Mekaanisten ja hydraulisten ruoppausmenetelmien vertailu.

Mekaaninen ruoppaus Hydraulinen ruoppaus

(kauharuoppaajat) (imuruoppaajat)

Soveltuva se- Tiiviit sedimentit, kitkamaalajit, sora, Loyhat sedimentit, koheesio-

dimentin tyyppi = hiekka, savi ja siltti, raekooltaan suurem- maalajit, hiekka, siltti, raekool-

mat sedimentit 2 3 taan pienemmat sedimentit 2 3
Massan vesipi- Melko lahella luonnontilaista ' 2 Huomattavasti  luonnontilaista
toisuus suurempi '+ 2
Kiintoaineen Runsasta (pohjalla tyén aikana ja kauhan = Vahaista (pohjalla tydén aikana),

karkaaminen noston ja laskun yhteydessd), n. 17 n. 6 kg/ruopattu m® ' 4
kg/ruopattu m3 3.4
Haasteet Uppotukit ja muut tavarat voivat estdd Roskat ja muut pienet kappaleet

kauhan sulkeutumisen ' voivat tukkia laitteiston 3
" Jarvinen, 2012, 2 Laasonen, 2000, s. 30-42, * Ympéristdministerid, 2015, s. 18—19, * Kirby & Land, 1991, Riipi, 1997,

s. 20 mukaan.

Léyha sedimentti lahtee tiivistd helpommin karkaamaan kauhasta nostamisen aikana,
jolloin veteen leviavan kiintoaineksen maara kasvaa ja veden samentuminen voimistuu
mekaanisessa ruoppauksessa verrattuna imuruoppaukseen (Bray & Cohen, 2010, s.
39-40). Kummallekin menetelmalle vedessa olevat ylimaaraiset esineet ja roskat voivat
aiheuttaa ongelmia, mekaanisessa ruoppauksessa isommat esineet ja hydraulisessa
ruoppauksessa pienemmat roskat ja kappaleet saattavat aiheuttaa ongelmia. Ruoppaus-

menetelma tulisi siis valita aina kohteen ominaisuuksien mukaan.

4.2 Ruoppauksen ymparistovaikutukset

Ruoppauksen seurauksena ruopattavan alueen pohjaeliostd ja kasvillisuus muuttuu tai
tuhoutuu. Pohjaeliéstd voi suoraan peittya lajittamisen yhteydessa, lajidiversiteetti voi
koyhtya ja lajien valiset suhteet ja tasapaino voivat muuttua. Elidéston ja kasvillisuuden
palautuminen on tapauskohtaista. Pohjaelaimisto palautuu yleensa noin 1—4 vuodessa.
Mikali pohjan syvyys tai laatu muuttuu merkittavasti, ei alueen alkuperainen kasvillisuus
valttamatta palaudu ollenkaan. (Hakkinen et al., 2020, s. 33; Ymparistoministerio, 2015,
s. 25)

Ruoppaustodiden aikana vesi voi samentua ja kiintoainepitoisuus vedessa voi nousta.
Yleensa samentuminen on kuitenkin paikallista ja vesi alkaa kirkastua pian ruoppauksen
lopettamisen jalkeen. Samentuminen voi vaikuttaa vaikutusalueella tapahtuvaan veden-

ottoon, mikd tulee huomioida toita suunniteltaessa. Lisaksi samentuminen likaa
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pyydyksia ja karkottaa kalaparvia sekd estaa valon paasya vesipatsaaseen ja muuttaa
nain vesiston elinoloja. Laskeutuva hienoaines taas saattaa hairita kalojen kutua, lisdan-
tymista ja pohjaelainriippuvaista ravinnonsaantia. (Ymparistéministerio, 2015, s. 25) Toi-
saalta jotkin kalalajit hyotyvat ruoppauksen aiheuttamista ravintovaikutuksista, kun ruop-
pauksen yhteydessa vapautuu ravinteita pohjasedimentista. Ravinteiden vapautuminen
voi aiheuttaa myds vesiston rehevoitymista. Liséksi vaikutukset luonnon monimuotoisuu-
teen on huomioitava. (Hakkinen et al., 2020, s. 33; Ymparistdministerid, 2015, s. 25-26)
Haitallisten vaikutusten minimoimiseksi ruoppausajankohta kannattaa sovittaa niin, etta
siitd on mahdollisimman vahan haittaa vesielidille ja -kasveille. Ruoppaamista tulisi valt-
tdd kesadaikaan, kun vesistojen virkistyskayttd on aktiivista. (Tvrdy et al., 2020, s. 8)
Ruoppauksella voi olla pitkdaikaisiakin vaikutuksia ymparistédn, jonka takia vaikutukset

tulisi selvittda ennen ruoppauksen aloittamista.

4.3 Vedenpoisto ruoppausmassoista

Ruoppausmassoja voidaan joutua esikasittelemaan esimerkiksi korkean vesipitoisuuden
takia ennen maalle lgjittdmista (Ymparistdministerid, 2015, s. 20). Veden poistaminen
sedimentistd voi tapahtua esimerkiksi laskeutus- tai saostusaltaissa, suodattamalla,
geosakeissa tai sentrifugilla. Hydraulisin menetelmin ruopatuissa sedimenteissa veden-
poistontarve on suurempi kuin mekaanisin menetelmin ruopatuissa. (Hakkinen et al.,
2020, s. 36-37; Ymparistoministerio, 2015, s. 20) Yleisesti ruopattu sedimentti voi sisal-
taa vettd jopa 80-95 % (Vahanne & Vestola, 2007, s. 31). Vedenpoistossa haasteita
aiheuttavat usein tilantarve ja kasittelyn kesto. Sedimentista poistettu vesi sisaltda osan
sedimentin sisaltamista haitta-aineista, jonka takia myo6s veden kasittelyn tarve tulee ar-
vioida ennen sen johtamista takaisin vesistéon, jotta haitta-aineet eivat paase kulkeutu-
maan takaisin vesistéon tai maaperaan. (Hakkinen et al., 2020, s. 36—37; Ymparistomi-
nisterid, 2015, s. 20) Seuraavissa alaluvuissa kasitelldan muutamia tapoja veden pois-

tamiseen sedimenteista.

4.3.1 Laskeutus- ja saostusaltaat

Veden poistaminen sedimentista voi tapahtua laskeutus- ja saostusaltaissa. Laskeutus-
altaissa voidaan hyddyntaa maa-aineksien (esimerkiksi murskeen) lisaksi geosynteetti-
sia materiaaleja, joilla voidaan estaa haitta-aineiden leviamista ymparistoon. (Hakkinen
et al., 2020, s. 36-37) Kun geosynteettisestda materiaalista valmistettu kalvo levitetaan
laskeutusaltaan pohjalle, saadaan haitta-aineiden imeytyminen alla olevaan maaperaan
ja sité kautta myods mahdolliseen pohjaveteen estettya (Riipi, 1997, s. 23). Lisaksi las-

keutusallasta rakennettaessa on huomioitava laskeutusaltaasta poistuvien vesien
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hallinta ja mahdollinen puhdistustarve. Poistuvat vedet taytyy siis saada kerattya yhteen
paikkaan, esimerkiksi kaivoon, josta ne voidaan hallitusti johtaa eteenpain. Saostuske-
mikaaleilla voidaan tehostaa kiintoaineksen laskeutumista. (Hakkinen et al., 2020, s. 36—
37)

Massojen kuivattaminen laskeutusaltaissa on hidasta. Massojen kuivuminen altaissa voi
vieda jopa 2-3 vuotta, mika saattaa aiheuttaa ongelmia hankkeen muiden aikataulujen
kanssa. Laskeutusaltaat tarvitsevat suuren pinta-alan, jotta sijoitettavan massan kerros-
paksuus ei muodostu liilan suureksi. Yleensa laskeutusaltaisiin 13jitetdan sedimentteja
maksimissaan noin 2—3 metrin kerrospaksuudella. (Itkonen & Hyttinen, 2023, s. 61-62)
Laskeutusaltaat sopivat kuivatusmenetelmaksi silloin kun on kaytettavissa laaja maa-
pinta-ala seka riittdvasti aikaa. Kaytetyilla menetelmilla laskeutusaltaiden hyédyntami-

sesta ruoppausmassojen kuivauksessa l6ytyi hyvin vahan tietoa.

4.3.2 Suodattaminen ja linkous

Laskeutusaltaita teknisempia ja nopeampia vaihtoehtoja ruoppausmassan kuivaami-
seen ovat esimerkiksi suodatus puristimilla tai vedenpoisto sentrifugilla (Hakkinen et al.,
2020, s. 36-37). Suodatinpuristimella saavutettava kuiva-ainepitoisuus riippuu ruop-
pausmassan hienojakoisen kiintoaineen pitoisuudesta. Kuivattua ruoppausmassaa on
helpompi kasitelld ja voidaan saavuttaa myds suurempi leikkauslujuus ja massan tila-
vuus pienenee huomattavasti. Muita suodatinpuristimen etuja ovat sen vaatima pie-
nempi pinta-ala verrattuna laskeutusaltaisiin seka mahdollisuus valita kasittelypaikka |a-
heltd ruoppausaluetta. Suodatinpuristin voidaan asentaa esimerkiksi ponttonin paalle,
jolloin vesipitoisen ruoppausmassan kuljetusmatkoja saadaan lyhennettya. (Bortone &
Palumbo, 2006, s. 81-82)

Ruoppausmassan kuivaamiseen soveltuva puristin on esimerkiksi suotonauhapuristin.
Puristimet sisaltavat yleensa seulan, suodatinpuristimen ja sy6ttdpumpun. Naiden lisaksi
voidaan tarvita esimerkiksi kemikaalien syottdjarjestelmaa ja pumppuja ruoppausmas-
san siirtmiseen. (Bortone & Palumbo, 2006, s. 81-83) Suodatus perustuu painovoiman
ja puristustelojen aiheuttamiin puristus- ja leikkausvoimiin (Harmaa, 1987, Lohiniva et
al., 2001, s. 54 mukaan). My&s suodatinpuristimella massoja kuivatessa taytyy huomi-
oida mahdollinen poistuvan veden kasittelytarve ennen sen johtamista vesistoon tai vie-
mariin.

Naiden lisdksi vedenpoistossa voidaan hyddyntaa sentrifugia eli linkoa (Hakkinen et al.,
2020, s. 36-37). Lingoissa vedenpoisto perustuu keskipakoisvoimilla kiihdytettyyn las-

keutumiseen. Vesi jad massan pinnalle ja kiintoaines laskeutuu pohjalle tai rummun
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kehalle. Linkouksen yhteydessa kaytetdan yleensa polymeeriannostusta, kiintoaineksen
erottumisen tehostamiseksi. (Harmaa, 1987, Lohiniva et al., 2001, s. 53 mukaan) Lingot
ja suotonauhapuristimet soveltuvat yleensa huonosti orgaanispitoisien sedimenttien kui-
vaamiseen (ltkonen & Hyttinen, 2023, s. 61). Ne soveltuvat kuitenkin tilanteisiin, jossa
vesipitoiselle ruoppausmassalle ei ole lahietaisyydella sijoituspaikkaa, vaan ruoppaus-
massa taytyy kuljettaa pitkalle sijoitettavaksi. Talldin ruoppausmassan kuivaaminen en-
nen kuljetusta on kannattavaa, mutta tilanpuutteen takia kuivaukseen voidaan hyédyntaa

vain linkoja ja suotonauhapuristimia.

4.3.3 Geosakit

Geosynteettisia materiaaleja voidaan hyddyntaa laskeutusaltaiden lisdksi geosakeissa,
joissa voidaan seka kuivata ettd varastoida ruoppausmassoja (Hakkinen et al., 2020, s.
37). Geosakit soveltuvat esimerkiksi raskasmetalleja, dioksiineja, tuholaismyrkkyja, po-
lyaromaattisia hiilivety-yhdisteitd (PAH) ja polykloorattuja bifenyyleitd (PCB) sisaltavien
massojen kuivaukseen (Mastin, 2010, s. 1). Kun ruoppausmassan kuivattaminen teh-
daan geosakeilld, pienenee kasiteltdvan ruoppausmassan maara merkittavasti. Esimer-
kiksi jos ruopatun sedimentin tilavuus on 345 000 m?®, voidaan SoilTain -merkkisilla
geosékeilld kuivauksena aikana pienentaa lietteen tilavuus noin 60 000 m3:iin (HUES-
KER, 2019, s. 9). Kuivuneen ruoppausmassan lisaksi kasittelya voi vaatia myds sakeista
poistuva vesi. Sakeista poistuva vesi voi myds olla niin puhdasta, ettd se voidaan johtaa
suoraan vesistdon. Veden puhtaus on kuitenkin aina tarkistettava vesinayttein ennen

veden johtamista vesistd6n, maastoon tai viemareihin. (Vahanne & Vestola, 2007, s. 32)

Geosakit asennetaan tasaiselle ja vetta lapaisemattdmalle alustalle. Alusta rakennetaan
hieman kaltevaksi, jotta sakeista poistuvan veden kerddminen on mahdollista. Alusta
voidaan rakentaa esimerkiksi tiivistetystd maasta, betonista, geo- tai muovikalvosta.
(Lawson, 2008, s. 24) Ruoppausliete pumpataan suoraan suuriin, lapaisevasta geoteks-
tilikankaasta valmistettuihin sakkeihin. Heti kun lietetta aloitetaan pumppaamaan sakkiin
alkaa vesi poistumaan sakista kankaan pienien reikien lapi. Lietteen sisaltamat hiukka-
set, kiintoaines ja epapuhtaudet, jaavat sakin sisalle, koska ne eivat mahdu poistumaan
rei’ista. Kiintoaineksen laskeutumista voidaan tehostaa saostuskemikaaleilla. Oikein va-
litulla kankaalla ja saostuskemikaalilla voidaan saavuttaa jopa 99 %:n hiukkasten pidat-
taminen sakissa. (van den Berg & Pinto de Oliveira, 2019, s. 2) Kun massa on ehtinyt
kuivua sakissa ja sen tilavuus on pienentynyt, voidaan sakki pumpata uudelleen tayteen,
jonka jalkeen sen annetaan kuivua uudelleen (Lawson, 2008, s. 24—-25). Ruoppausliet-
teella taytetyt geosakit jatetdan paikalleen valuttamaan vetta pois sakeista viela tarvitta-

vaksi ajaksi optimaalisen tuloksen saamiseksi. Hiekkalietteilld kuivuminen voi tapahtua
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jopa paivassa, siltti- ja savilietteilla kuivumiseen voi menna viikkoja, joillain massoilla jopa
kuukausia riippuen kasiteltavan sedimentin laadusta. Kuivumisen jalkeen geosakit sisal-
tdineen voidaan jattéda paikalleen ja hyddyntaa esimerkiksi osana maarakentamisen ra-
kenteita tai sakkien sisaltd voidaan kuljettaa jatkokasittelyyn sille sopivaan paikkaan.
(Lawson, 2008, s. 25; van den Berg & Pinto de Oliveira, 2019, s. 2)

Portugalissa Tejo-joki karsi suurien selluloosamaarien aiheuttamasta rehevoitymisesta.
Selluloosamassat olivat peraisin alueen paperiteollisuudesta ja ne oli tarkoitus poistaa
joen pohjasta. Kunnostettava alue sijaitsi Natura 2000 -alueella ja Unescon maailmape-
rintokohteeksi maaritellylld alueella. Useita kunnostusmahdollisuuksia mietittiin ja
geosakkikuivatus nousi esiin parhaana vaihtoehtona tahan projektiin. Geosakkikuivatus
valittiin sen nopeuden ja rajattoman virtauksen vastaanottokapasiteetin, mukautuvuuden
ja pienen hiilijalanjaljen vuoksi. Laskeutusaltaat suljettiin pois niiden vaatiman suuren
tilan ja pitkan kasittelyajan vuoksi. Hanke toteutettiin vuonna 2018 ja sen aikana kasitel-
tiin yli 90 000 m? lietetta, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 1,8 %. Liete imuruopattiin ja pum-
pattiin yli 1,2 kilometrin paahan valiaikaiselle vedenpoistoalueelle. Aikaa 40 %:n keski-
maaraisen kuiva-ainepitoisuuden saavuttamiseen kului 1,5 kuukautta. Kasittelyn jalkeen
sakit poistettiin alueelta ja alue jatettiin siihen kuntoon kuin se oli ennen kasittelyakin.
Hankkeen menestymisen kannalta tarkedssa roolissa oli urakoitsijoiden laaja kokemus
kyseisen tekniikan kaytdstad muilla aloilla. Taman liséksi jarjestelman testaus on tarke-
assa roolissa hankkeen onnistumisen kannalta. Vain nain voidaan varmistua vedenpois-
ton ja kiintoaineksen laskeutumisen tehokkuudesta. (van den Berg & Pinto de Oliveira,
2019, s. 8-10)

Kiinassa vuonna 2019 toteutetussa projektissa geosakeissa kuivatettiin jatevesialtaan
raskasmetalleilla saastuneita sedimentteja. Raskasmetallien maksimipitoisuudet happa-
massa suotovedessd vedenpoiston jalkeen olivat huomattavasti Kiinan kansallisten
standardien raja-arvoja alhaisemmat. Osassa sedimentteja raskasmetallipitoisuudet oli-
vat korkeammat kuin ymparistonlaatunormit. Lievasti ja kohtalaisesti saastuneet sedi-
mentit hyddynnettiin suoraan vedenpoiston jalkeen maisemasaaren rakentamiseen ja
voimakkaasti saastuneet sedimentit poistettiin geosakeista ja kuljetettiin sementtiteh-
taalle jatkokasittelyyn. Sedimenttien kosteuspitoisuus geosakeissa vedenpoiston aikana
laski 95 %:sta 30 %:iin 3 kuukaudessa. (Jiang et al., 2020) Geosakkikasittelylla saadaan
siis pienennettyd ruoppausmassojen vesipitoisuutta tehokkaasti ja kasittely soveltuu
my0s haitta-ainepitoisille ruoppausmassoille. Lisaksi sakit voidaan sellaisenaan hyddyn-
tda maarakentamisessa tai ne voidaan tyhjentaa ja kuljettaa kuivatut massat haluttuun

hyotykaytto- tai loppusijoituspaikkaan.
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4.3.4 Yhteenveto ruoppausmassojen vedenpoistomenetelmista

Ruoppausmassoja voidaan kasitelld ennen hyotykayttéa monin tavoin. Vedenpoisto on
yksi asia, joka tarvitsee toteuttaa lahes kaikille ruoppausmassoille jossakin laajuudessa
ennen hyotykayttoa. Eri vedenkasittelymenetelmilla tarvittavan tilan maara ja kasittely-
aika vaihtelevat huomattavasti (Taulukko 2). Myds menetelmien kapasiteeteissa on suu-
ria eroja, jotka korostuvat, kun ruopattavan massan maara on suuri. Vedenpoistomene-
telmasta riippumatta suotovesien kasittelyssa tulee huomioida, ettd suotovedet ovat kiin-
toainepitoisia ja ne saattavat aiheuttaa vesistdjen samentumista ja happamoitumista
seka mahdollisesti ymparistovaikutuksia, mikali ne sisaltavat haitallisia aineita. Kaikissa
vedenpoistomenetelmissd voidaan hyddyntdd kemikaaleja vedenerotuksen tehosta-
miseksi. (Itkonen & Hyttinen, 2023, s. 62—63)

Taulukko 2.  Ruoppausmassojen vedenpoistomenetelmien ominaisuuksia.

Laskeutusallas = Suotonauha- Linko Geosakki
puristin
Kapasiteetti Massan maa- 2-20 m¥h S 10-50 m%h 5 Massan maaran mu-
ran mukaan ' kaan 4
Kasittelyaika 2-3 vuotta Nopea -2 Nopea 2 1-6 kk *
Saavutettavissa = 15-20 % 5 12-35 % © 20-30 % © 35-70 % *
oleva kuiva-ai-
nepitoisuus
Tilantarve Suuri ! Pieni 2 Pieni 2 Suuri 4

Kustannukset 9-38 €/m35 15-25 €/m® + 15-20 €/m® + 20-30 €/m® + kasitte-
laitteen hinta laitteen hinta Iykentan ja sakkien

(n.40000€)% (n.100000€)% hintan. 1€/m3°
Muuta Soveltuu yleensd huonosti or- Soveltuu myos haitta-
gaanispitoiselle sedimentille aineiden vahentami-
seen, mahdollistaa

hajunhallinnan 3

" ltkonen & Hyttinen, 2023, s. 61-62, 2 Bortone & Palumbo, 2006, s. 81-82, ® Hakkinen et al., 2020, s. 37,
4 Lawson, 2008, s. 26, ® Vahanne et al., 2007, Kaarela, 2015, s. 34 mukaan, ¢ Lohiniva et al., 2001, s. 53-54

Kuivatettaessa massoja geosakeissa saadaan yleensa parempi kuivatustulos kuin las-
keutusaltaissa. Toisaalta suotovesia syntyy enemman, mutta ne ovat usein puhtaampia
kuin laskeutusaltaiden suotovedet. Suotovesien suuri maara voi aiheuttaa hankaluuksia,
mikali se vaatii lisakasittelya ennen johtamista luontoon tai viemariin. Geosakkikuivatus
mahdollistaa myds hajunhallinnan kuivatuksen yhteydessa. (Itkonen & Hyttinen, 2023,
s. 61)
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Taulukko 2 arvoja tarkastellessa on syyta huomioida, ettd kyseiset parametrit, etenkin
kasittelyn kapasiteetti, ovat hyvin paljon riippuvaisia kohteesta ja massojen laadusta, jol-
loin arvot voivat vaihdella paljonkin taulukossa esitetyistd. Taulukkoon keratyt kasittelyn
kustannukset ovat peraisin vuonna 2007 julkaistusta raportista, joten ne eivat enaa tay-
sin pida paikkaansa nykypaivana. Niiden perusteella voidaan kuitenkin arvioida suuntaa
antavasti kasittelymenetelmien kustannuksien suhdetta toisiinsa. Vuonna 2010 julkais-
tussa tarkastelussa Helsingin Koivusaaren pintasedimenttien kunnostusmenetelmista
on arvioitu, ettd kyseisessd hankkeessa pilaantuneiden sedimenttien kasittely
geosakeissa tydmaalla kustantaisi 34 €/m?3, jonka lisaksi sedimenttien imuruoppaus ve-
sistosta geosakkeihin kustantaisi 5 €/m® (FCG, 2010, s. 10-11). Ruoppausmassojen la-
jittdmista laskeutusaltaisiin on pidetty edullisimpana kuivausmenetelmana (FCG, 2010,
s. 13—14; Kaarela, 2015, s. 34). Kun kaytetaan linkoa tai suotonauhapuristinta sediment-
tien kuivaamiseen, tulee kasittelykustannusten lisédksi maksettavaksi myds laitteiston

hankintahinta, mika on yleensa suuri investointi.

4.4 Ruoppausmassan kasittely

Ruoppausmassoja voidaan korkean vesipitoisuuden lisdksi joutua kasittelemaan myds
esimerkiksi korkean haitta-ainepitoisuuden tai ruoppausmassan ominaisuuksien paran-
tamisen takia ennen maalle ldjittdmista. Perinteisten kasittelymenetelmien lisdksi esi-
merkiksi Ruotsissa on hyddynnetty korkeita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavan sedimen-
tin jaadyttamista. Jaatynyt kappale voidaan nostaa hopperikalustosta kasiteltavaksi.
Ruoppausmassojen kasittelyyn liittyy myos niiden kuljettaminen. Vesilla ruoppausmas-
soja voidaan kuljettaa esimerkiksi proomulla, tydéntamalla puskulevylla tai pumppaamalla
putkea pitkin. Maalla massoja voidaan joutua kuljettamaan maakuljetuksena esimerkiksi
kuorma-autolla. (Ymparistoministerio, 2015, s. 19-20) Seuraavaksi esitellaan ruoppaus-
massan ominaisuuksien parantamiseen kaytetyistd menetelmista stabilointia ja lyhyesti

myos haitta-aineiden poistamista ruoppausmassoista.

4.4.1 Stabilointi

Ruoppausmassojen stabilointi saattaa mahdollistaa haitta-aineita sisaltavien ruoppaus-
massojen hyotykayton (Hakkinen et al., 2020, s. 38-39). Stabilointia varten ruoppaus-
massa siirretdan yleensa suljettuun kasittelyaltaaseen, jossa esikasittely ja stabilointi
suoritetaan. Massastabilointi voidaan toteuttaa valiaikaisessa kasittelyaltaassa, josta
stabiloitu massa siirretaan loppusijoituskohteeseen, kun riittdva lujuus on saavutettu, tai
suoraan loppusijoitusaltaassa, jolloin stabiloidun aineksen paalle voidaan rakentaa tar-

vittavat rakennekerrokset tai toteuttaa muu tarvittava maisemointi. Massastabiloinnissa
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kaivinkoneeseen kiinnitetaan erillinen sekoitinkarki ja painesyotin (Kuva 1). Painesyotti-
men avulla massaan sy6tetdan sideainetta ja sekoitinkarjella sideaine sekoitetaan mas-
saan. Kaivinkone liikuttaa sekoitinkarkea ylos-alas ja sivulle, jolla pyritdan saamaan
massa sekoittumaan mahdollisimman hyvin. Mikali kaivinkoneen taytyy paasta tyosken-
telemaan stabiloidun massan paalta, taytyy odottaa, kunnes stabiloitu massa on lujittu-
nut niin paljon, ettd se kestda kaivinkoneen painon. Geotekstiileillda, esimerkiksi geo-
verkko tai suodatinkangas, voidaan vahvistaa muodostuvaa rakennetta. Ruoppausmas-
soja stabiloidessa yleinen arvioitu kapasiteetti on noin 100-200 m®h ja massan lujittu-
miseen kuluu yleensa 1-3 kuukautta. Nama arvot voivat kuitenkin vaihdella hyvinkin pal-

jon massan laadusta riippuen. (Forsman et al., 2014, s. 6-8, 21)

Paineensyéttdlaite

muta, = gg Massastabiloitu turve, muta
pehmed o tai pehmea savi
savi =
o
(o]
h 4
3-5 metrid Esikuormituspenger Geotekstiili (vahvistaa

rakennetta)

Kuva 1. Massastabiloinnin periaate (muokattu lahteestd Forsman et al., 2014, s.
6)

Stabilointi voidaan suorittaa my6s prosessistabilointina, jossa ylos kaivetut ruoppaus-
massat tai muut pehmeat maa-ainekset syotetaan kaivinkoneella prosessistabilointilait-
teistoon (Kuva 2). Kasiteltavat massat syotetaan laitteiston syoéttdtasolle (kuvassa nu-
mero 1). Laitteistoon syotetaan samalla myos kuivia tai kosteita sideaineita (sideainesai-
li6 kuvassa numero 4 kohdalla), jotka sekoittuvat sekoitusyksikdssa maa-ainekseen (ku-
vassa numero 2). Sekoitettu massa voidaan tyhjentaa sekoittimen alaosasta (kuvassa
numero 3) ja siirtda sijoitusaltaaseen. Sekoitus tapahtuu paineistetussa kaksoisakse-
lisekoittimessa, jonka tuloksena massa on tasalaatuista ja hyvin sekoittunutta. Mene-
telma soveltuu myods pilaantuneiden ruoppausmassojen stabilointiin. (Kiviniemi et al.,
2012, s. 35)
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Kuva 2. Prosessistabilointilaitteisto (muokattu lahteesta Niutanen, 2011, s. 3). Ku-
vassa 1 on syéttétaso, jolle kasiteltdvd massa sybtetdén, 2 sekoitusyksikko, 3
kéasitellyn massan purku esimerkiksi kuorma-auton lavalle ja 4 sideaineséilio,

josta sideaine annostellaan massan mukaan syéttétasolla.

Prosessistabiloinnilla saadaan aikaan tasalaatuisempi lopputulos kuin massastabiloin-
nilla. Massastabiloinnissa massaan saattaa jaada kohtia, joissa ei ole ollenkaan sideai-
netta ja toisaalta myds kohtia, joissa on runsaasti sideainetta. Massa ja sideaine eivat
sekoitu massastabiloinnissa yhta tehokkaasti keskenaan kuin prosessistabiloinnissa.
Taman takia prosessistabilointi voidaan tehda hieman pienemmilla sideainemaarilla, kun

sideainetta ei tarvitse yliannostella. (Kiviniemi et al., 2012, s. 35)

Stabiloinnin tarkoituksena on haitallisten aineiden toksisuuden ja kulkeutumisen vahen-
taminen (Akcil et al., 2015, s. 3). Stabiloinnin tarkoitus ei ole pienentaa sedimentin haitta-
ainepitoisuutta vaan pyrkia vahentamaan haitta-aineiden kulkeutumista ymparistdon si-
tomalla ne maa-ainekseen. (Hakkinen et al., 2020, s. 38-39, 51-52) Haitta-aineiden kul-
keutumisen estamisen lisaksi stabiloinnilla pyritdan parantamaan pehmean massan omi-
naisuuksia kuten lujuutta ja siten rajoittaa kayton aikaisia painumia ja parantaa raken-
teen stabiliteettia. Nain pehmeitékin massoja voidaan hyddyntaa esimerkiksi maaraken-
tamisessa ja valtytdan massojen poiskuljetukselta ja vahennetaan luonnonkiviaineksen
tarvetta. Massastabiloinnin tavoitelujuus saavutetaan yleensa 1-3 kuukauden kuluessa.
(Forsman et al., 2014, s. 6-7)
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Kiinteytys on vastaava menetelma kuin stabilointi, mutta siind haitta-aineiden kulkeutu-
minen estetdan kapseloimalla haitta-aineet sideaineella. Kiinteytyksessa ja stabiloin-
nissa sideaineena voidaan kayttaa esimerkiksi sementtia, bentoniittia, kalkkia, orgaani-
sia polymeereja seka teollisuuden sivuvirtoja kuten lentotuhkaa. Lentotuhkaa on kaytetty
Suomessa jo useammassa hankkeessa kuten Turun satamassa ja Lansi-Satamassa
Helsingissa. (Hakkinen et al., 2020, s. 38—-39, 51-52) Naissd hankkeissa osa sideai-
neena kaytetystd sementista on korvattu lentotuhkalla ja kdytdstd on saatu positiivisia
tuloksia. Lentotuhkan kayttdminen lisdsi massan lujuusominaisuuksia enemman kuin
pelkan sementin kayttd. Samalla saatiin hyédynnettya teollisuuden sivuvirtoja ja ehkais-

tya jatteiden paatymista kaatopaikalle. (Forsman et al., 2017)

Koska ruoppausmassojen ominaisuudet vaihtelevat, taytyy massoille aina tehda resep-
tointi eli etsia sopiva sideaineiden sekoitussuhde. Massalle on kasittelyn jalkeen tehtava
myos liukoisuustesti, jotta voidaan varmistaa, ettei haitta-ainetta liukene massasta yli
sallitun maaran. (Hakkinen et al., 2020, s. 40, 49) Reseptéinnin ja liukoisuustestien te-
kemiseen on varattava riittavasti aikaa. Stabilointi- ja kiinteytysprosessi itsessaan on no-
pea. Kiinteytys ja stabilointi soveltuvat parhaiten epaorgaanisia haitta-aineita, esimer-
kiksi raskasmetalleja seka 6ljya ja PAH-yhdisteita sisaltaville sedimentille. Stabilointi so-
veltuu maalajeista niin sora-, hiekka-, siltti- kuin savimaillekin. Koska menetelma ei poista
haitta-aineita sedimentista tarvitaan usein rakenteen pitkaikaista seurantaa ja yllapitoa,
jotta voidaan ehkaista rakenteen hajoamista ja murentumista seka tarkkailla vaikutuksia
ymparistoon. Kasiteltdvan massan tilavuus myds yleensa kasvaa 30-130 % stabilointi-
kasittelyn aikana. (Nathanail et al., 2007, Hakkinen et al., 2020, s. 39 mukaan)

Stabiloinnin kustannuksia voidaan vahentaa korvaamalla osa sideaineena kaytettavasta
sementista jate- ja sivuvirroilla, esimerkiksi lentotuhkalla tai masuunikuonalla. Kustan-
nuksiin vaikuttavat kaytettavan sideaineen lisaksi muun muassa haluttu massan lujuus
ja sita kautta tarvittava sideaineen maara seka kuljetusmatkat. (Eriksson et al., 2022, s.
25, 29) Stabilointia kannattaa hyédyntaa silloin kun ruoppausmassoille on tiedossa esi-
merkiksi maarakennuskohde, johon ruoppausmassat voidaan sijoittaa, mutta niiden lu-
juusominaisuuksia tulisi parantaa tai niiden sisaltdmien haitta-aineiden huuhtoutumista
ymparistoon tulisi vahentaa tai estaa. Valinta massa- ja prosessistabiloinnin valilla riip-
puu kohteen ominaisuuksista, onko tilaa rakentaa massastabilointiallas vai onko hel-
pompi stabiloida massa prosessistabilointilaitteistossa ja kuljettaa valmiina sijoituspaik-

kaan.
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4.4.2 Haitallisten aineiden poistaminen ruoppausmassoista

Pilaantuneita ruoppausmassoja voidaan kasitelld samoilla menetelmilld kuin pilaantu-
neita maa-aineksiakin, etenkin silloin kun kaytetaan ex situ -puhdistusmenetelmia eli kai-
vamalla ruoppausmassat ylos ja kasittelemalla ne muualla. Talléin haitta-aineet ovat hel-
posti prosessin saavutettavissa ja kasittelyolosuhteita on helpompi hallita ja sdataa. Ex
situ -puhdistusmenetelmid hyddynnettdessa vaaditaan itse kasittelyn lisdksi myods sedi-
mentin kuljettamista, esikasittelya, kasitellyn massan kuljettamista ja kasittelyssa synty-
vien jatteiden loppusijoittamista. Yleisimmin ruoppausmassoja stabiloidaan, kiinteyte-
taan, peltokasitellddn, kompostoidaan, pestaan, lAmpddesorptioidaan seka kasitellaan
biologisesti. Lisdksi voidaan hyédyntaa naiden menetelmien yhdistelmia haitta-aineiden
poistamisessa tai niiden maaran vahentamisessa. Puhdistamisella saavutettavat haital-
listen aineiden poistoasteet saattavat vaihdella hyvinkin paljon riippuen sedimentin sisal-
tamista haitallisista aineista, niiden pitoisuuksista, sedimentin hiukkaskokojakaumasta ja
kasittelykertojen maarasta. (Hakkinen et al., 2020, s. 37-38)

Haitalliset aineet ovat yleensa sitoutuneet hienojakoiseen ainekseen, talléin voidaan
hyédyntaa ruoppausmassan seulontaa erottamaan haitallisia aineita sisaltava hienoai-
nes ja puhtaampi karkeampi aines. Talldin karkeampi aines voidaan mahdollisesti vieda
suoraan hyotykayttoéon tai ldjitettavaksi. (Ymparistoministerid, 2015, s. 20) Puhdistamis-
menetelman valintaan vaikuttavat ruoppausmassan ominaisuudet, sen sisaltamat haitta-
aineet ja niiden maara, tavoiteltu haitta-ainetaso puhdistamisen jalkeen seka mahdolli-

nen ruoppausmassojen hyotykaytté puhdistamisen jalkeen.

4.5 Lajityspaikan soveltuvuus ja ruoppausmassojen lajityskel-
poisuus

Ruopatut massat voidaan sijoittaa veteen tai maalle. Maalajitys voidaan tehda esimer-
kiksi tekosaariin, 13jitysaltaisiin l&helle rantaa, geosakkeihin, suoraan loppusijoituspaik-
kaan, avolouhokseen seka olemassa olevaan tai tarkoitukseen rakennettavaan kallio-
luolaan (Tvrdy et al., 2020, s. 9). Sisavesilla massat sijoitetaan paasaantoisesti maalle.
Ruoppausmassojen hyotykayttomahdollisuudet tulee aina selvittaa ja niiden hyddynta-
mien on suositeltavaa, koska talldin voidaan vahentaa primaariresurssien tarvetta, edis-

taa kiertotaloutta ja vahentaa jatteen maaraa. (Ymparistoministerio, 2015, s. 20)

Lajityspaikan soveltuvuuteen vaikuttavat alueen geologiset ja biologiset ominaispiirteet.
Lajityspaikka on ensisijaisesti sijoitettava alueelle, jossa 1ajitetty aines pysyy paikallaan,
toisin sanoen aineksella on alhainen eroosioriski. Alueella ei saa myoskaan sijaita erityi-

sen arvokkaita tai herkkid kohteita, joita ovat esimerkiksi Natura 2000 - ja
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luonnonsuojelualueet, alueet, joilla on uhanalaisia luontotyyppeja tai lajeja, linnuston pe-
sima-, levahdys- ja ruokailualueet, kulttuurihistoriallisesti merkittavat alueet seka yleiset
uimarannat. Eroosioalueille eli alueille, joissa massojen merkittava kulkeutuminen on to-
dennakoista, ei tule 13jittdd ruoppausmassoja. (Ymparistdministerid, 2015, s. 48-49)
Edellda mainitut tekijat on poimittu ruoppaus- ja lgjitysohjeen merildjityspaikan soveltu-
vuutta koskevasta listauksesta. Nama tekijat ovat kuitenkin sellaisia, jotka tulisi ottaa

huomioon myds maalajityspaikan soveltuvuutta arvioitaessa.

Lajityspaikan luokittelua varten tulee selvittdd myds 13jityspaikan ominaisuudet. Ruop-
paus- ja ldjitysohjeessa (Ymparistdministerid, 2015) on esitetty selvitettdvat ominaisuu-
det vapaaseen veteen ldjitettdessa. Seuraavaksi esitellddn naistd ominaisuuksista ne,
jotka olisi hyva selvittdd myds maalle ldjitettdessa, kuten [djitysalueen pohjan tyyppi ja
maaperan laatu seka topografia ja kantavuus. Myds haitallisten aineiden pitoisuudet 1a-
jityspaikan ja sen vaikutusalueen maaperassa ja/tai sedimenteissa on syyta selvittaa,
jotta voidaan seurata ldjitystoiminnan mahdollisia vaikutuksia seka tarvittaessa maari-
telld alueellinen taustapitoisuus tietylle haitta-aineelle. Edelld mainittujen lisaksi 18jitys-
paikan soveltuvuuteen vaikuttavat alueen mahdollinen teknisluonteinen kaytto, kuten
putki- ja kaapelilinjat, kulkuvaylat seka l3jityspaikan koko ja kayttdika. (Ymparistdminis-
terio, 2015, s. 49-51)

Mikali maalle lgjitettava ruoppausmassa sisaltaa haitta-aineita, tulee huomioida, etta il-
man lajitysalueen eristdmista geokalvoilla tai muilla tavoilla alapuolisesta maasta ja mah-
dollisesta pohjavedesta, voivat ruoppausmassan haitta-aineet kulkeutua maahan ja
edelleen pohjaveteen aiheuttaen riskin niiden pilaantumiseen. Haitta-aineet voivat
paasta kulkeutumaan myds ldjitysalueelta lahtevien vesien mukana joko kulkeutumalla
niiden mukana tai veden imeytyessa maaperaan. (Riipi, 1997, s. 23) Ruoppausmassan
kasittely ja maalle lajittdminen voivat siis aiheuttaa esimerkiksi pinta- ja pohjaveden pi-
laantumisen vaaraa seka maa-alueiden elinymparistdjen haviamista ja lajien siirtymista.
Lisaksi ruoppausmassan kasittelyyn voi liittya terveys- ja turvallisuuskysymyksia ja alu-
eiden viihtyvyyteen vaikuttavia melu- ja maisemamuutoksia. (Hakkinen et al., 2020, s.
34)

Edella mainittujen 13jityspaikkaan liittyvien tekijoiden lisaksi lajityspaikan valinnassa tulee
huomioida myos pohjavesialueet. Pohjaveden pilaaminen ja vaarantaminen on kielletty
ymparistonsuojelulaissa (YSL 527/2014 § 17) ja pohjaveden laadun tai maaran muutta-
minen vaatii vesilain mukaisen luvan (VL 587/2011 luku 3 § 2). Tahan perustuen Vaasan
hallinto-oikeus on kieltanyt esimerkiksi Mantsalassa savi- ja silttipitoisten ylijadmamai-
den lajittamisen lll-luokan pohjavesialueelle siita aiheutuvan pohjaveden pilaantumisen

vaaran vuoksi. Pohjaveden pilaantumisen vaaraa voivat aiheuttaa maa-ainesten
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mahdollisesti sisdltdmat epdpuhtaudet sekd savi- ja silttimaiden huono vedenla-
paisevyys, joka vaikuttaa muodostuvan pohjaveden laatuun ja pohjavesiolosuhteisiin.
(Kinnunen, 2018)

Hallinto-oikeus on kieltanyt myos Vihdissa pilaantumattomien savimaiden hyddyntami-
sen rinnerakentamisessa pohjavesialueella. Savimaat voivat aiheuttaa esimerkiksi poh-
javeden samentumista ja heikentda pohjaveden imeytymista, jonka takia niiden katso-
taan aiheuttavan pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Sedimentti- ja maamassojen 13jitta-
misen pohjavesialueelle voi siis estaa pelkka pohjaveden pilaantumisen vaara eika to-
dellista pilaantumista edellyteta. (Vaasan hallinto-oikeus, 2020) Savimaiden lisaksi 13ji-
tysmaiden sisadltdma hajoava orgaaninen aines voi vaikuttaa pohjaveden laatuun vahen-
tamalla sen happipitoisuutta, jonka my6ta rautaa ja mangaania liukenee pohjaveteen

aiempaa enemman (Laukaan kunta, n.d., s. 26).

Maalajitysalueet tarvitsevat usein myods paljon tilaa, mika voi osoittautua ongelmaksi
etenkin suurissa ja tihedan asutuissa kaupungeissa. Parhaassa tilanteessa ruoppaus-
massojen lgjittdminen maalle ja alueen tehokas jatkokayttd voivat johtaa maaljjitysalu-
een arvonnousuun. Ruopattujen vesipitoisten massojen kuljetus maateitse vesitiiviilla la-
voilla tai jaatyneena on mahdollista joissakin pienemmissa kohteissa, mutta se on han-
kalaa ja kallista. Taman takia maalajityspaikkojen tulisi sijaita mahdollisimman lahella
ruoppauspaikkaa, jotta valtytaan pitkiltd kuljetusmatkoilta. (Itkonen & Hyttinen, 2023, s.
55-57, 61, 77-78)

Kuten luvussa 3 kavi ilmi ei maalle ldjitettavien ruoppausmassojen ljjityskelpoisuudelle
ole viela yhtenaista ohjeistusta. Olemassa olevia ohjeistuksia on kuitenkin sovellettu l1a-
jityskelpoisuuden arviointiin myds viranomaistasolla. Kun ruoppausmassoja lajitetaan
maalle, voidaan niiden ljityskelpoisuutta arvioida siis muun muassa PIMA-asetuksen
(214/2007) kynnys- ja ohjearvojen avulla seka liukoisuus- ja hyodtykayttokelpoisuustes-
tien avulla. Muut l3jitykseen ja ldjityskelpoisuuteen liittyvat ehdot voidaan maarata kunkin

lajityspaikan ymparistéluvan ehdoissa (ltkonen & Hyttinen, 2023, s. 16-17).
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5. RUOPPAUSMASSOJEN HYOTYKAYTTOKOH-
TEET

Ruoppausmassojen hydtykayttdédn on paljon vaihtoehtoja, mutta ruoppausmassan omi-
naisuudet voivat rajoittaa mahdollisia hyotykayttdmahdollisuuksia. Tassa luvussa kasi-
tellddnkin ruoppausmassojen hydtykayton edellytyksia seka tutkitaan, miten ruoppaus-
massoja on hyddynnetty maailmalla ja Suomessa seka mita vaihtoehtoja hyddyntami-

seen on esitetty alan tutkimuksissa ja kirjallisuudessa.

5.1 Ruoppausmassojen hyotykayton edellytykset

Vaikka ruoppausmassojen hydédyntadmiseen on paljon vaihtoehtoja, mereen Iljittdminen
on maailmanlaajuisesti hyvin yleista. Tama selittda osaltaan myds sita, minka takia ruop-
pausmassojen hyddyntamisesta ja ljittamisestd maalle ei 16ydy yhta kattavasti tietoa
kuin mereen l3jittamisesta. Eri valtioiden valilla on suuria eroja siind, miten ruoppaamista
ja ruoppausmassojen kasittelyd on saadelty ja miten ruoppausmassoja arvostetaan
luonnonvarana (Hakkinen et al., 2020, s. 3). Tama vaikuttaa myds siihen miten paljon
ruoppausmassoja hyédynnetaan eri maissa. Japanissa on hyédynnetty vuonna 2003 yli
90 % ruopatuista materiaaleista (CEDA, 2010, s. 2), kun taas Iso-Britanniassa 2000-
luvun alussa hyddynnettiin vain alle 1% ruopatusta 40-50 miljoonasta m® ruoppausmas-
soja ja loput ruoppausmassat lgjitettiin mereen (Bolam & Whomersley, 2005, s. 1). Yh-
dysvalloissa noin 20—-30 % ruopatuista noin 200-300 miljoonasta m*® sedimentteja on si-
joitettu hyotykayttokohteisiin (EPA & USACE, 2007a, s. 1). Euroopassakin on 2000-lu-
vun alussa hyddynnetty vain alle 10 % ruoppausmassoista. Naissa luvuissa hyddynta-
miseksi ei ole laskettu ruoppausmassojen ldjittdmista mereen tai rannikolle. Ruoppaus-
massojen hyotykayttdéa voivat rajoittaa esimerkiksi monimutkainen lainsaadanto, ruop-
pausmassojen kasittelyn korkeammat kustannukset verrattuna perinteiseen havittami-
seen, kielteiset asenteet ja ruoppausmassoista jalostettujen tuotteiden pienet markkinat
seka sopivien jarjestelmien ja hyotykayttokohteiden I0ytyminen sopivaan aikaan ruop-
paushankkeen kannalta. (CEDA, 2010, s. 2)

Hyotykayton mahdollistamiseksi ruoppausmassaa tulee usein kasitella jollakin tavalla
ennen kayttoa. Mikali ruoppausmassa ei sisalla haitallisia aineita, voi kasittelyksi riittda
vedenpoisto. Vedenpoisto vaaditaan esikasittelyksi lahes kaikissa hyotykayttokohteissa.
Joskus ruoppausmassat voivat olla pilaantuneita joko paikallisista lahteista tai kauempaa
kulkeutuneiden saasteiden vaikutuksesta. Pilaantuminen ei poissulje massojen hyédyn-

tamistd, mutta se on huomioitava valittaessa ruoppausmassan hyotykayttokohdetta.
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Pilaantuneiden sedimenttien hyddyntaminen voi vaatia haitta-aineiden poistamista, va-
hentamista tai immobilisointia, mika yleensa lisda hankkeen kustannuksia ja ruoppaus-
massojen kasittelyaikaa. (CEDA, 2010, s. 1) Haitallisten aineiden poistaminen tai vahen-
taminen voi muodostaa suurimman osan etenkin puhdistustarkoituksessa tehtyjen ruop-
paushankkeiden kustannuksista. Lisdksi ruoppausmassan ominaisuudet, kuten esimer-
kiksi rakeisuus seka vesi- ja ravinnepitoisuus, vaikuttavat siihen mihin hyétykayttékoh-
teisiin ruoppausmassaa voidaan hyoédyntaa. Hyédynnettdessa ruoppausmassoja maa-
taloudessa ja tuotteissa taytyy huomioida, ettd massojen taytyy tayttda raaka-aineelle
asetetut vaatimukset eli niilla on oltava tarvittavat fysikaaliset, kemialliset ja biologiset
ominaisuudet ja lisdksi niiden tulee tayttda kyseisen alan standardit. (Hakkinen et al.,
2020, s. 36, 44) Ruoppausmassojen hyotykayttd edellyttaa siis usein vahintaankin ruop-
pausmassan kuivaamisen ja ominaisuuksien tutkimisen hyotykayttdkelpoisuuden selvit-

tamiseksi.

5.2 Ruoppausmassojen kaytto, hyodyntaminen ja loppusijoi-
tus

Ruoppaustoiminnan, ruoppausmassojen lajittamisen, kasittelyn ja hydédyntamisen kan-
sallisissa ohjeistuksissa ja maarayksissa on suuria eroja valtioiden valilla (Hakkinen et
al., 2020, s. 13). Yleisesti ruoppausmassoja voidaan hyddyntaa teknisissa kayttétarkoi-
tuksissa, ymparistdn parantamisessa seka maataloudessa ja tuotteissa (Harrington &
Smith, 2013, s. 20). Ruoppausmassojen hyddyntaminen tuotteissa ei ole viela kovin
yleista, mutta joissain maissa ruoppausmassoja on kaytetty laattojen ja tiilien valmistuk-
sessa. (Hakkinen et al., 2020, s. 12, 36)

Suomessa ruoppausmassoja on hyddynnetty esimerkiksi satamarakenteissa ja satama-
alueiden laajennuksissa vesialueiden tayttamisessa seka rantojen pengerryksissa. Sa-
tamarakenteissa ja muissa maarakennuskohteissa on hyddynnetty myds haitallisia ai-
neita sisaltavia ruoppausmassoja stabiloituna. Massastabilointi on ollut Suomessa hyvin
yleinen kasittelymenetelma ruoppausmassoille. Imuruopattuja massoja on I3jitetty ranta-
alueille rakennettaviin 13jitysaltaisiin ja altaista selkeytynyt vesi on johdettu takaisin ve-
sistoon. (Ymparistdministerio, 2015, s. 20) Puhtaita ruoppausmassoja on hyddynnetty
myos viherrakentamisessa, jopa kasvualustoina, mutta tama edellyttda lannoitelainsaa-

danndén mukaisten vaatimusten tayttymista (Hakkinen et al., 2020, s. 12).

Ruoppausmassoja voidaan hyddyntdd maarakentamisessa esimerkiksi [ajittamalla
ranta-alueelle suojapenkereen tai -padon taakse. Tallaisen 13jityksen suunnitteluun vai-
kuttavat alueen tuleva kayttotarkoitus, massojen laatu ja maara sekd mahdollisten haitta-

aineiden laatu ja maara. Mikdli massa sisaltdd haitallisia aineita, tulee niiden
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kulkeutuminen takaisin vesistodn estda myos pitkan ajan kuluessa. Myds hienoaineksen
paasy vesistoon tulee estaa, siihen mahdollisesti sitoutuneiden haitta-aineiden ja ravin-

teiden kulkeutumisen estamiseksi. (Ymparistoministerio, 2015, s. 21)

Ranta- ja tulvasuojelu on maailmalla hyvin yleinen ruoppausmassojen hydtykayttdkohde.
Iso-Britanniassa ruoppausmassoja on hyddynnetty padasiassa rantojen ravitsemisessa
ja pienimuotoisesti vuorovesialueen huonontuneiden elinymparistéjen palauttamisessa.
Suurin osa naista hankkeista on ollut pienimuotoisia kenttdkokeita eika niista ole julkaistu
kattavasti tietoa. (Ausden et al., 2018, s. 23) Myds muualla maailmassa ruoppausmas-
soja on hyoédynnetty paljon rantaeroosion kuluttamilla alueilla ja vuorovesivyohykkeilla
levittdmalla ruoppausmassoja olemassa olevan maan paalle suojaamaan alueita eroo-
siolta seka aaltojen ja vuoroveden vaikutuksilta. Kun tarkoituksena on palauttaa tai suo-
jella alueen ekosysteemia, tulee sedimentin olla puhdasta ja mahdollisimman samankal-
taista kuin alueen alkuperainen sedimentti. Lisaksi ruoppausmassoista voidaan rakentaa
rantavalleja. Rantavallien rakentamiseen soveltuvat hiekka- ja sorapohjaiset sedimentit.
Hienompia ja/tai haitta-aineita sisaltavia materiaaleja voidaan hyédyntaa rantavalleissa
geotekstiilisakkeihin sijoitettuna. Rantavalleilla on tarkoitus estaa tulvimista, aaltojen vai-
kutuksesta tapahtuvaa rantaviivan kulumista ja ennaltaehkaista mahdollisten myrskyjen
aiheuttamia tuhoja. (Hakkinen et al., 2020, s. 44)

Yhdysvalloissa ruopatuista sedimenteistd on tehty onnistuneesti esimerkiksi tekosaaria
lintujen pesimapaikoiksi. Lisdksi ruoppausmassoja on kaytetty rantakaistaleen ja suola-
vetisten soiden ennallistamiseen. Myos kosteikkoja on kunnostettu ruoppausmassoilla.
(Ausden et al., 2018, s. 22) Kosteikkojen kunnostamista ruoppausmassoilla kasitellaan

tarkemmin luvussa 5.3.

Ruoppausmassoja voidaan hyddyntdd myds esimerkiksi teiden rakenteissa kasittelyn
jalkeen. Ranskassa on tutkittu satamasta ruopatun hienojakoisen merisedimentin hyo-
dyntamista jalkakaytavan rakennekerroksissa. Ennen kasittelyad ruoppausmassa kuivat-
tiin. Kuivauksen jalkeen massaan sekoitettiin sementtia ja ruopattua kuivatettua hiekkaa.
Nain saatiin parannettua massan ominaisuuksia kuten kantokykya, jaykkyytta, mekaa-
nista lujuutta, kestavyytta kastumis- ja jaatymisjaksoja vastaan seka rakeisuutta. (Dubois
et al., 2009)

Ruoppausmassoja voidaan hyddyntda myos jatemailla ja kaivosalueilla estamaan haitta-
aineiden kulkeutuminen ymparistoon. Etenkin puhtaat tai stabiloidut ruoppausmassat so-
veltuvat hyvin kaivosten ja louhosalueiden tayttdmiseen ja maisemoimiseen. Esimerkiksi
Yhdysvalloissa, Irlannissa ja Alankomaissa on hyddynnetty runsaasti ruoppausmassoja
tahan tarkoitukseen. (Hakkinen et al., 2020, s. 44; Harrington & Smith, 2013, s. 43—44)
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Puhtaita massoja on myo6s loppusijoitettu maankaatopaikoille ja pilaantuneita massoja
tavanomaisen tai vaarallisen jatteen kaatopaikoille. Ennen kaatopaikalle sijoittamista on
arvioitava massojen sijoituskelpoisuus kyseiselle kaatopaikalle. (Ymparistdministerio,
2015, s. 20) Seuraavissa alaluvuissa kasitelldadn tarkemmin muutamia potentiaalisia

Suomen olosuhteisiin sopivia ruoppausmassojen hyotykayttokohteita.

5.3 Kosteikkorakentaminen

Kosteikot ovat ajoittain tulvivaa tai kyllastynyttd maaperaa olevia kasviyhteisgja, jotka
selviavat asettuneessa maaperassa. Ruoppausmassoja voidaan hyddyntaa uusien kos-
teikkoalueiden rakentamiseen tai vanhojen kosteikkoalueiden kunnostamiseen. Ruop-
pausmassoilla voidaan tayttda olemassa olevia kosteikkoalueita tarkkoihin korkeuksiin,
mika edistda kosteikkokasvillisuuden leviamistad ja parantaa kosteikon elinymparistéa.
(EPA & USACE, 2007b, liite A) Lisaksi massoista voidaan rakentaa penkereita suojaksi
tuulelta ja aalloilta (PIANC, 1992, Harrington & Smith, 2013, s. 40 mukaan).

Kun ruoppausmassat hydédynnetaan olemassa olevien kosteikkoelinymparistdjen kun-
nostamiseen, tulisi niiden fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien olla mahdollisimman
samankaltaiset kuin kunnostettavan alueen alkuperaisilla sedimenteilld (Bolam & Who-
mersley, 2003; Harrington & Smith, 2013, s. 40). Kosteikkojen kunnostamiseen voidaan
kayttdd monenlaisia materiaaleja, pehmeastd mudasta hiekkaan. Myds karkeampia
maalajeja on kaytetty joissain tapauksissa tukevoittamaan luotuja rakenteita. (EPA &
USACE, 2007b, s. 11; Harrington & Smith, 2013, s. 40) Ruoppausmassan ja olemassa
olevan kosteikon ominaisuuksien yhteensovittaminen lisad mahdollisuuksia onnistunee-
seen elinymparistdon ennallistamiseen. Tassa tarkoituksessa hyddynnettavat ruoppaus-
massat eivat saisi sisaltda suuria haitta-ainepitoisuuksia. (Harrington & Smith, 2013, s.
40)

Vesikasviyhteisojen reaktiot veden vahenemiseen ja veden maaran lisdantymiseen vaih-
televat esimerkiksi elinympariston olosuhteiden ja sedimentin ominaisuuksien mukaan.
Sedimentin korkea orgaanisen aineksen pitoisuus lisda sedimentin vedenpidatyskykya
vahaisen veden aikana. Orgaaninen aines toimii ikdan kuin pesusienena, joka imee vetta
itseensa ja sitten vapauttaa sita hiljalleen kuivuessaan. Karkeilla sedimenteilla vedenpi-
datyskyky on huomattavasti heikompi. Ranskassa Ain-joen varrella sijaitsevilla kos-
teikoilla tehdyssa tutkimuksessa havaittiin myos, etta mita suuremman hairion vedenkor-
keuden vaihtelut kosteikolla aiheuttivat, eli mita pienempi oli kosteikon kasviyhteison
vastustuskyky, niin sita lajirikkaampi kosteikko oli hairion jalkeen. (De Wilde et al., 2017,
s. 173, 178-179)
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Espanjan Sevillassa on vuonna 2019 muutettu ruopattujen sedimenttien loppusijoitus-
alue vesilintujen pesimaalueeksi. Guadalquivir-joesta ruopattuja sedimentteja on aikai-
semmin |3jitetty maalle loppusijoitusalueille. Loppusijoitusalueet on hankkeessa muu-
tettu lintujen pesimaalueiksi luomalla alueelle saarekkeita ja patoja. Patojen avulla alu-
een vedenkorkeutta on pidetty ylla riippumatta veden hydrologisesta kierrosta. Tarkoi-
tuksena on, etta linnut 16ytavat kosteikkoja myds vahasateisina aikoina. Vuoteen 2020
mennessa alueella on pesinyt 9 vesilintulajia ja alueella on havaittu 52 vesilintulajia,

joista osa on uhanalaisia lajeja. (CEDA, 2023a)

Iso-Britanniassa eroosion kohteena olleita kosteikkoja on kunnostettu ruopatuilla sedi-
menteilld esimerkiksi Brightlingseassa vuodesta 2016 alkaen ja Lymington Estuaryssa,
vuosina 2012-2016 (CEDA, 2023b, 2023c). Lymington Estuaryssa meren rannikolla si-
jaitsevilla soilla on merkittava rooli esimerkiksi venesatamien suojaamisessa meren aal-
loilta. Nama suot ovat karsineet aaltojen aiheuttamasta eroosiosta ja hankkeen yhtey-
dessa alueen satamista ruopattuja sedimentteja sijoitettiin eri tavoilla soille ja niiden 1a-
heisyyteen. Osa sedimenteista pumpattiin suolle suoraan imuruoppauskoneella, osa siir-
rettiin proomulla tydmaalle, josta ne pumpattiin imuruoppauskoneella suolle ja osa koot-
tiin proomuun ja laskettiin proomun pohjan kautta alemmalle vuorovesialueelle. Naiden
toimien tavoitteena oli vahentaa vuoroveden ja aaltojen eroosiovaikutuksia soilla. Tassa
hankkeessa imuruoppausmassa johdettiin suolle suoraan ruoppauksen yhteydessa il-
man ruoppausmassan kuivaamista. (CEDA, 2023c) Nama hankkeet osoittavat, etta
maailmalta I6ytyy onnistuneita kosteikkojen rakennus- ja kunnostushankkeita. Lisaksi
onnistuneita tuloksia l6ytyy niin kuivattujen kuin kuivaamattomien ruoppausmassojen

hyodyntamisesta.

5.4 Viherrakentaminen

Ruoppaamalla sedimentteja rehevoityneistd matalista jarvista voidaan paitsi ennallistaa
jarvia myos kierrattaa sedimentin sisaltamia ravinteita kasvintuotantoon (Canet et al.,
2003, s. 1; Kiani et al., 2021, s. 1-2). Kierrattamalla sedimenttien sisaltamaa fosforia
uudelleen kasvien kayttéon voidaan vahentaa uusiutumattoman fosforin tarvetta ja siir-
tya kohti suljetumpaa fosforikiertoa maataloudessa. Virossa toteutetussa tutkimuksessa
havaittiin, etta kasvit pystyivat ottamaan suurempia maaria fosforia sedimentista kuin
maaperasta. Kun sedimentin savipitoisuus oli alhainen, se sisalsi helposti liukenevaa
fosforia, toisin kuin seuraavassa kappaleessa kuvatussa tapauksessa Suomesta, jossa
sedimentin savipitoisuus oli korkea. Tutkimuksessa tuli myos esille, etta lisdamalla bio-
hiiltd kasvualustaan, voidaan vahentaa typen ja fosforin huuhtoutumista ja parantaa kas-

vien kasvuolosuhteita. (Kiani et al., 2021, s. 2, 7)
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Suomessa on tutkittu maatalouskosteikoista ruopattavan sedimentin fosforin pidatty-
mista ja vapautumista sekd sedimentin hydtykayttdmahdollisuuksia. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd sedimentti pidatti kasveille kayttokelpoista helppoliukoista fosforia kasvien
ulottumattomiin. Havaittiin myos, etta mitd enemman tutkimuksen kasvualustassa oli se-
dimenttia, sitd vdhemman kasvi otti fosforia kasvualustasta runsaasta fosforilannoituk-
sesta huolimatta. Taman arveltiin johtuvan sedimentin suuresta savipitoisuudesta. Savi
sisaltada rauta- ja alumiinioksideja, jotka pidattavat fosforia. Sedimentissa havaittiin myos
olevan suuri hapettomissa olosuhteissa mahdollisesti vapautuva fosforireservi. Tutki-
muksen perusteella kyseisistd maatalouskosteikoista ruopattu sedimentti ei sovellu sel-
laisenaan kasvualustaksi eika sen levittdmisestd pellolle ole kasvinravitsemuksellista
hyotya. Sedimentin levittdminen pellolle voi jopa alentaa pellon helppoliukoisen fosforin

maaraa. (Laakso et al., 2014)

Ruotsissa toteutetussa tutkimuksessa arvioitiin mahdollisuuksia kayttaa ruopattuja sedi-
mentteja kasvinviljelyalustana. Tutkimuksessa ruopattua sedimenttid ja kompostia se-
koitetiin keskendan eri suhteissa ja muodostuneissa kasvualustoissa kasvatettiin salaat-
tia. Tutkimus osoitti, ettd ruopattuja sedimentteja voidaan hyédyntaa kasvualustana ja
siten edistda kestavampien ravinneldhteiden kayttva. Hyddyntamisessa tulee kuitenkin
huomioida monia asioita, joista turvallisuus on yksi. Esimerkiksi jos pellolla, johon ruo-
pattuja sedimentteja levitetdan, viljellaan syotavaksi tarkoitettuja vihanneksia tai viljaa,
taytyy huomioida EU:n lainsaadannén (EY N:o 1881/2006) enimmaispitoisuudet raskas-
metalleille elintarvikkeissa, jotta niista ei aiheudu terveyshaittoja. Lisaksi tarvitsee huo-
mioida sedimenttien ilmastus, joka edistaa saatavissa olevien typen muotojen muodos-
tumista. Myds kasvualustaan lisattavan sedimentin ja sen sisaltamien haitta-aineiden
maara taytyy huomioida, jotta ei esteta kasvien kasvua. Mikali sedimentti sisaltaa liikaa
haitallisia aineita ruokakasvien viljelyyn, sitd voidaan kasitella haitta-ainepitoisuuksien
pienentamiseksi tai kayttda esimerkiksi koristekasvien tai bioenergiakasvien viljelyssa.
(Ferrans et al., 2022)

Ruoppausmassojen kayttaminen kasvualustoissa edellyttdd massojen kuivaamisen ja
sekoittamisen muihin kasvualustan aineksiin. Hyvan kasvualustan ominaisuudet riippu-
vat siitd, mihin kohteeseen ja kayttétarkoitukseen kasvualusta tulee. Oikea raaka-ainei-
den sekoitussuhde riippuu siis kohteesta ja sen vaatimista olosuhteista. Kasvualustoille
on asetettu erilaisia vaatimuksia muun muassa saven maaralle, rakeisuudelle ja ravin-
nepitoisuuksille riippuen kayttokohteesta. Viherymparistoliitto on kasvualustasuosituk-
sien lisdksi julkaissut tietoa myds muun muassa kierratysmaiden kaytdsta kasvualus-

toissa ja paikalla tehtavista kasvualustoista. (Viherymparistoliitto, 2023)
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Kestavan ymparistorakentamisen menetelmia on hyddynnetty esimerkiksi Vantaan Ank-
kapuiston kunnostuksessa. Kunnostuksessa muun muassa ruopattiin alueen vesistot ja
tehtiin maisemanhoitotditd. Ruoppauksen yhteydessa syntynyt imuruoppausmassa hyo-
dynnettiin uuden kasvualustan valmistuksessa. Ennen hyddyntdmistd imuruoppaus-
massa pumpattiin geosakkeihin, joissa lietteen annettiin kuivua kevaan ja kesan yli.
Ruoppausmassa sisalsi noin kolmanneksen savea. Kuivuneen ruoppausmassan lisaksi
kasvualustaan sekoitettiin puistosta kuorittua, murskattua ja seulottua nurmikkoa. Nur-
mikosta saatiin kasvualustan orgaaninen aines. Lisaksi laheiseltd maarakennusty6-
maalta tuotiin kivennaismaata eli tdssa tapauksessa hiekkaa ja Vantaan kaduilta kerat-
tya hiekoitushiekkaa ja -sepelia. Nama kaikki ainekset sekoittamalla saatiin tehtya pai-
kan paalla kierratyskasvualusta, jossa kaytettiin vain kierratysmateriaaleja eika ollen-
kaan neitseellisia raaka-aineita. Yleisesti kasvualustaa tehtdessa on tarkeaa huomioida
ainesten ravinnepitoisuus ja rakeisuus. Nailla tiedoilla voidaan maaritella ainesten sekoi-
tussuhteita ja mahdollisia ravinnelisaystarpeita. Kierratysraaka-aineita kaytettaessa tu-
lee my6s huomioida, ettd pintamaat voivat sisaltda rikkakasvien siemenia ja juurten kap-
paleita, jotka voivat aiheuttaa haasteita uudessa kohteessa. Rakentajalla onkin oltava
toimiva omavalvontajarjestelma, jolla varmistetaan kasvualustan laatu ja turvallisuus.
(Pulkkinen, 2019; Ramboll Finland Oy, 2019)

Erie-jarvella Ohiossa, Yhdysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa tarkasteltiin kahden erilai-
sen ruopatusta materiaalista valmistetun kasvualustan vedenpidatysominaisuuksia ver-
rattuna kaupallisesti tuotettuun kasvualustaan (Bhairappanavar et al., 2018). Kasvu-
alusta on tieteen termipankin maaritelman mukaan "pinta tai valiaine, jossa eli6 elaa tai
josta se saa ravintonsa” (Tieteen termipankki, 2023). Lannoitelaissa kasvualustalla tar-
koitetaan "kasvien ja sienten kasvatukseen tarkoitettua ainetta tai valmistetta, johon on
tai voi olla lisatty muita lannoitevalmisteita ja joka on muu kuin paikan paalla oleva maa-
aines” (Lannoitelaki 711/2022). Ruoppausmassoista valmistetuissa kasvualustoissa toi-
sessa kaytettiin 100 % ruopattua materiaalia ja toisessa osa kasvualustasta korvattiin
ruoppausmassasta valmistetulla kevytsoralla (lightweight aggregate). Tutkimuksessa
havaittiin, ettad ruoppausmassoista valmistetuilla kasvualustoilla oli erinomaiset vedenpi-
datysominaisuudet huleveden hallinnassa. Toisaalta nailla kasvualustoilla oli myds kor-
kea markatilavuuspaino, joka johtui alustan heterogeenisyydesta ja kevytsoran, hiekan,
siltin ja saven eri tiheyksista. Kasvualustan lapi suotautuvan veden laatu oli verrattavissa
kaupallisen tuotteen suotoveden laatuun. Kaytettdessa ruoppausmassoja kasvualus-
toissa tulee huomioida monia asioita, lainsaadannosta ja haitta-aineista materiaalin omi-
naisuuksiin, mutta tamakin tutkimus osoitti, ettd ruoppausmassojen kayttd kasvualus-

toissa on mahdollista ja se tukee materiaalien kierratystd ja kestavaa rakentamista.
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(Bhairappanavar et al., 2018) Ravinteita sisaltavia ruoppausmassoja on kannattavaa
hyoddyntaa pelloilla seka kasvualustoissa, ndin saadaan sedimentin sisaltdmat ravinteet

kiertoon.

5.5 Maarakentaminen

Maarakentamisessa ruoppausmassoja voidaan hyddyntaa esimerkiksi maisemoinnissa,
infrahankkeissa seka virkistys- ja urheilualueiden pohjamateriaalina. Lisaksi etenkin sta-
biloituja ruoppausmassoja voidaan hyédyntaa esimerkiksi pysakdintialueiden ja satama-
alueiden pohjarakenteissa, teiden reuna- ja suojavalleissa, melusuojauksessa seka
puisto- ja kenttarakenteissa. (Hakkinen et al., 2020, s. 44; Harrington & Smith, 2013, s.
29-31; Itkonen & Hyttinen, 2023, s. 70) Esimerkiksi kenttdrakenteissa ruoppausmasso-
jen taytyy saavuttaa riittdva puristuslujuus ja pakkasenkestavyys (ltkonen & Hyttinen,
2023, s. 70).

Turussa vuonna 2006 kaynnistyneessa hankkeessa tarkoituksena oli demonstroida sil-
loin uutta ymparistdystavallista ja kustannustehokasta prosessistabilointimenetelmaa pi-
laantuneiden sedimenttien kasittelyssa. Hankkeessa kaytettiin Aurajoen alajuoksulta
ruopattuja tributyylitinalla saastuneita sedimentteja, jotka kuljetettiin Pansion Sotasata-
maan stabiloitavaksi. Stabiloidut massat sijoitettiin Pansion satamaan louhepenkereilla
meresta erotettuun ldjitysaltaaseen. Lajitysaltaaseen sijoitetut ruoppausmassat toimivat
tulevan satama-altaan pohjarakenteena. Lujittumisen jalkeen stabiloitujen massojen

paalle rakennettiin paallysrakenteet varastokenttaa varten. (Autiola, 2009, s. 5, 15, 64)

5.6 Hyodyntaminen kaatopaikoilla

Kaatopaikoilla ruoppausmassoja voidaan hyddyntda kaatopaikkarakenteiden peittami-
sessa. Kaatopaikalle voidaan tehda esimerkiksi paivittain valikerroksia ruoppausmas-
soista tai niitd voidaan hyédyntaa lopullisena pysyvana paallystyskerroksena. Peittoker-
roksen tarkoituksena on hallita kaatopaikasta aiheutuvia haittoja, kuten hajujen ja kaato-
paikkakaasujen kulkeutumisen minimoiminen, vahentaa sateen tunkeutumista rakentei-
siin ja suotoveden ulos paasya seka estaa elaimia, esimerkiksi karpasia, lintuja ja jyrsi-
joita, padasemasta kasiksi jatteisiin. Kaatopaikan peittorakenteisiin sopii peiterakenteesta
riippuen seka karkea- etta hienorakeinen ruoppausmassa. Massan vesipitoisuuden tulisi
kuitenkin olla matala. Lisaksi massalla tulisi olla matala savipitoisuus ja alhaiset la-

paisevyysominaisuudet. (Harrington & Smith, 2013, s. 32-34)

Helsingin Vuosaarenhuippu on nykyaan ulkoilu- ja virkistysalue, mutta samalla paikalla

on aiemmin toiminut Vuosaaren kaatopaikka ja vylijaamamassojen tayttomaki.
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Kaatopaikan sulkemisen yhteydessa alueella hyddynnettiin muun muassa massastabi-
loituja sedimentteja, puhtaita ylijgdmamaita, kynnysarvomaita (maita, jotka sisaltavat
PIMA-asetuksen (214/2007) kynnysarvon ylittavia, mutta alemman ohjearvon alittavia
pitoisuuksia haitta-aineita), voimalaitostuhkaa ja purkubetonia ja -tiilta. (AFRY AB, 2023;
Tompuri, 2015)

5.7 Yhteenveto hyotykayttokohteista

Ruoppausmassojen hyotykayttdkohdetta valittaessa tulisi valita sellainen sijoituspaikka,
jossa massoista on eniten hyoétya niin taloudellisesti, yhteiskunnallisesti kuin ympariston-
kin kannalta. Nain voidaan edistada talouskasvun ja ymparistdon ennallistamisen tavoit-
teita samanaikaisesti. (Welch et al., 2016, s. 9) Satamien ja laivavaylien ruoppaaminen
on valttdmaténta niiden kulkusyvyyden yllapitdmiseksi, joten ruoppausmassoja tulee jat-
kuvasti lisda. Taman takia niiden hyédyntamista, primaariresurssien sijaan, tulisi kehit-
taa. Tassa kohdin tarkastellaan hyotykayttékohteiden teknistd soveltuvuutta (Taulukko

3), mutta mydhemmin perehdytdan myds taloudellisiin- ja ymparisténakdkohtiin.

Taulukko 3. Hyotykéyttékohteiden asettamat tekniset vaatimukset ruoppausmassoille.

Hyotykaytto-
kohde

Kosteikkora-
kentaminen
ja -ennallis-
taminen

Kayttéo kas-

vualustoissa

Kaatopaikko-
jen peittami-

nen

Maarakenta-
minen (esim.
satamara-

kenteet)

Soveltuva maa-

laiji

Pehmeasta mu-
dasta hiekkaan
ja karkeampiin
maalajeihin

Hienojakoiset
maalajit, hiekka
5

Karkeat- ja hie-
norakeiset maa-
lajit, matala sa-
vipitoisuus *
Riippuu kaytto-
kohteesta ja sen
asettamista

vaatimuksista *

Soveltuva haitta-

ainepitoisuus

Ei suuria haitta-

ainepitoisuuksia
4

Ei suuria haitta-
ainepitoisuuksia
2

Puhtaat ja stabi-

loidut massat 2

Myds pilaantu-
neet sedimentit
stabiloituna so-

veltuvat 2

Kuivatut/kui-
vaamattomat
massat
Kuivatut ja kui-
vaamattomat

massat "4

Kuivatut mas-

sat ®

Kuivatut mas-
sat, alhainen

vesipitoisuus *

Kuivatut mas-

sat 34

Muut vaatimukset

Sedimentin  ominai-
suudet mahdollisim-
man lahella alkupe-
raisen sedimentin
ominaisuuksia 4

Vaatimukset mm. ra-
vinnepitoisuuksille ja
rakeisuudelle 8

Alhaiset lapaisevyys-

ominaisuudet *

Huomioitavia ominai-
suuksia: massan or-
gaanisen aineksen
pitoisuus, rakeisuus,

lapaisevyys ja pH #

T CEDA, 2023c, % Ferrans et al., 2022, *Hakkinen et al., 2020, s. 44, 4 Harrington & Smith, 2013, s. 29-34, 39-40,
5 Pulkkinen, 2019, © Viherymparistdliitto, 2023
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Kuten aiemmin oli esilla lahes kaikki hyotykayttokohteet vaativat ruoppausmassojen kui-
vaamista ennen hydtykayttda. Tasta poikkeuksena kosteikkorakentamisessa on kaytetty
myo6s kuivaamattomia massoja. Monissa kohteissa ruoppausmassojen haitta-ainepitoi-
suudet eivat mydskaan saa olla korkeat. Korkeita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavia ruop-
pausmassoja voidaan stabiloida ja nain hyddyntaa esimerkiksi maarakentamisessa. Mo-
nilla kayttékohteilla on mydés omia alakohtaisia vaatimuksia ruoppausmassojen ominai-
suuksille, jotta niitd voidaan hyddyntda. Maarakentamiskohteisiin voidaan hyddyntaa
monenlaisia ruoppausmassoja, kayttokohteesta riippuen. Usein ruoppausmassojen tulisi
kuitenkin olla soveltuvia maarakentamiseen, esimerkiksi lujuuden puolesta, tai massoja
pitaisi kasitella tarvittavien ominaisuuksien saavuttamiseksi. Hyddyntdminen kasvualus-
toissa edellyttda yleensa ravinnepitoisia ruoppausmassoja tai muuten ominaisuuksiltaan
kasvualustoihin soveltuvaa materiaalia, kuten orgaanispitoista tai hiekkaista ruoppaus-
massaa. Kosteikkorakentamisessa voidaan hydédyntda maarakentamisen tapaan mo-
nenlaisia ruoppausmassoja, mutta kunnostamistarkoituksessa tehtavassa kosteikkora-
kentamisessa ruoppausmassojen ominaisuuksien tulisi olla mahdollisimman lahella ole-

van kosteikon ominaisuuksia.
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6. AINEISTO JA MENETELMAT

Tassa luvussa kaydaan lapi tydssa kaytetty aineisto ja esitelldan tapaustutkimus, Kutilan
kanava. Tapaustutkimuksen osalta esitelldadan myds sedimenttindytteenoton toteuttami-

nen ja naytteiden analysointi seka naihin liittyvat menetelmat.

6.1 Tapaustutkimuksen kohde

Tutkimuksessa tarkasteltava kohde, Kutilan kanava, sijaitsee Taipalsaaren kunnan alu-
eella Etela-Karjalassa. Tarkemmin kohde sijaitsee Pien-Saimaan pohjoisosassa Umi-
anlammen alueella, mutta hankealue ulottuu laajemmalle Pien-Saimaan pohjoisosaan
(Kuva 3). Hankkeessa on tarkoitus kaivaa ja ruopata vesivaylayhteys kahden maakan-
naksen lapi ja perustaa kanavalle uusi paikallisvayla. Tulevan kanavan kohdalla kulkee
nykyiselladn maantie (Mantereentie 14784). Maantielle rakennetaan kanavahankkeen
yhteydessa silta tulevan kanavavaylan yli. Kanavan lisédksi hankkeen yhteydessa on tar-
koitus perustaa virtausaukko Kakelantaipaleen maakannaksen lavitse ja kaksi pumppaa-
moa, joista toinen Kutilan kanavan alueelle ja toinen Kopinsalmen alueelle. Pumppaa-
moilla johdetaan lisavettd Suur-Saimaalta Pien-Saimaalle. Lisaveden johtamisella pyri-

tdan parantamaan Pien-Saimaan vedenlaatua. (FCG, 20223, s. 1-7)
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Kuva 3. Kutilan kanavan sijainti Pien-Saimaan pohjoisosassa, Taipalsaarella

(FCG, 2022a).

Alueen maaperakartasta (Kuva 4) huomataan, ettad alueella esiintyy paljon kalliomaata
(kartassa punaisella). Itkonlahden ja Umianlammen valisellda maakannaksella on ha-
vaittu myds avokallioita (FCG, 2019, s. 6-7). Kyseisella maakannaksella kallion pinta

vaihtelee valilla 0,8...18,4 m maan pinnasta. Kallion pintaa on tutkittu porauksin talven

2023 sedimenttinaytteenoton yhteydessa. Tulevan kanavan kohdalla on talla hetkella

hiekkavaltainen harju (GTK, n.d.).
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Kuva 4. Kutilan kanavan hankealueen maaperékartta (GTK, n.d.).

Kutilan kanava sijoittuu Kutilankylan (0583118) ja Valkjarven tasanteen (0583120) poh-
javesialueille. Lisaksi Kakelantaipaleen virtauskanava sijaitsee Pikku Punkaharjun
(0583103) pohjavesialueella. Kaikki edella mainitut pohjavesialueet ovat 2. luokan muita
vedenhankintakayttoon soveltuvia pohjavesialueita. (FCG, 2022a, s. 11; Vesi.fi, n.d.)
Pien-Saimaan alue kuuluu Saimaan ja edelleen Vuoksen paavesistdalueeseen. Pien-
Saimaan vesistd on matalaa ja sokkeloista seka paikoin lahes eriytynyt vesialue. Vesis-
ton keskisyvyys on noin 4,7 metrid ja luontainen virtaama on hidas, minka takia veden
vaihtuvuus on hidasta. (FCG, 2022a, s. 13)
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Lantisen Pien-Saimaan vedenlaatuun vaikuttavat maatalous, metsatalous, haja-asutus
ja turvetuotanto. Vesistd onkin hajakuormitteinen ja liséksi ajoittain veden laatuun vai-
kuttaa my6s jarven sisadinen kuormitus. Lantisen Pien-Saimaan itdosa on vesistdtyypil-
tdan vahahumuksinen jarvi ja sen ekologinen tila on hyva. Vesistdn ekologista tilaa pa-
rantaa Vehkataipaleella sijaitseva pumppuasema, joka pumppaa vettd Suur-Saimaalta
Lantisen Pien-Saimaan itdosaan ja nostaa luonnollisen virtaaman noin kymmenker-
taiseksi. Lantinen Pien-Saimaa muodostuu kuitenkin useista toisiinsa yhteydessa ole-
vista jarvialtaista, joiden hydrologiset olosuhteet poikkeavat selvasti toisistaan. (FCG,
2022a, s. 14)

6.2 Kohteen aiemmat sedimenttitutkimukset

Geopalvelu Oy on tehnyt kohteessa sedimenttitutkimuksia talvella 2023. Naytteenotto
toteutettiin 21.-23.3.2023 jaan paalta venalaisella suokairalla. Sedimenttinaytteita otet-
tiin yhteensa 7 pisteesta syvyyksilta 0,0-3,3 metria ja 0,0-2,3 metrid. Tutkimuspisteet
sijaitsivat Kutilanlahdella (SED 5) ja Rainionlahdella (SED 1). Naytteet olivat siimamaa-
raisesti arvioituna liejua ja turvetta. Naytteista koottiin kokoomanaytteet alueittain ja sy-
vyyksittain. 3 naytetta lahetettiin analysoitavaksi akkreditoituun laboratorioon. Naytteissa
ei havaittu PIMA-asetuksen (214/2007) kynnysarvoja ylittavia pitoisuuksia analysoituja
haitta-aineita. Naytteista analysoitiin metallit ja puolimetallit, organotinayhdisteet, PAH-,
PCB-yhdisteet seka oljyhiilivedyt. Muille analyyseille ei nahty tarvetta, koska Kutilan ka-
navan hankealueen laheisyydessa ei ole tunnistettu sellaista teollista toimintaa, joka ai-

heuttaisi sedimenttien pilaantumista hankealueella (FCG, 2023, s. 4).

PIMA-asetuksen lisaksi saadut analyysitulokset normalisoitiin sedimenttien ruoppaus- ja
lajitysohjeen (Ymparistdministerid, 2015) mukaisesti ja verrattiin kyseisessa ohjeessa
esitettyihin pitoisuustasoihin. Vertailu ruoppaus- ja l13jitysohjeeseen toteutettiin vain nayt-
teille SED 1 0-0,3 m ja SED 5 0-0,3 m, koska nayte SED 5 0,3-0,8 m sisalsi liikaa
orgaanista ainesta rakeisuustutkimuksen suorittamiseen. Metallien osalta vain naytteen
SED 1 0,0-0,3 m kromipitoisuus nousi pitoisuustasolle 1A, muuten normalisoidut arvot
sijoittuivat pitoisuustasolle 1. Ruoppaus- ja lgjitysohjeen mukainen pitoisuustaso 1 tar-
koittaa luonnontilaista pitoisuutta ja 1A haitta-aineen pitoisuutta, jolla ei ole vaikutusta
lajityskelpoisuuteen (Ymparistoministerio, 2015, s. 42). Organotinayhdisteita, PAH-,
PCB-yhdisteita seka oljyhiilivetyja havaittiin alle laboratorion maaritysrajan. Maaritysrajat
olivat kuitenkin korkeampia kuin pitoisuustason 1 raja. Korkeimmillaan maaritysrajat si-
joittuvat pitoisuustasolle 1B. Ruoppaus- ja 13jitysohjeen mukainen pitoisuustaso 1B tar-
koittaa haitta-aineen pitoisuutta, jolla massa on ldjitettavissa seka niin sanotulle hyvalle

ettéd tyydyttavalle vesilgjitysalueelle (Ymparistoministerio, 2015, s. 42). Analyysien
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perusteella ruopattava massa sisaltaa haitta-aineita niin vahan, etta silla ei ole vaikutusta
ruoppaukseen tai lajittdmiseen. On kuitenkin huomioitava, etta naytteita sailytettiin nayt-
teenoton jalkeen jadkaapissa 3 kuukautta ennen niiden analysointia laboratoriossa, mika
saattaa vaikuttaa analyysien luotettavuuteen. Esimerkiksi naytteita, joista analysoidaan
metalleja, dljyhiilivetyja, PCB- ja PAH-yhdisteita tulisi sailyttdd maksimissaan 1 kuukausi
l[dmpdtilassa 1-5°C, pimeadssa ja ilmatiiviisti (SFS-EN ISO 5667-15:en, 2009). Naytteen-
oton perusteella tutkitulla alueella ei havaittu esiintyvan haitta-aineita sellaisina pitoi-

suuksina, joilla olisi vaikutusta ruoppaamiseen tai lgjittamiseen.

6.3 Sedimenttindytteenotto

Hankealueelle paadyttiin tekemaan uusi sedimenttindytteenottokierros, jotta voidaan
varmistua siita, ettd koko ruopattavan alueen sedimentit ovat pilaantumattomia. Aikai-
sempi naytteenotto toteutettiin sen hetkisten ohjeiden mukaisesti. Uuden tarkastelun pe-
rusteella havaittiin kuitenkin tarve laajemmalle naytteenotolle, silla aikaisempi naytteen-
ottokierros ei sijoittunut koko hankealueelle. Lisdksi haluttiin selvittda ruoppausmassan
ominaisuuksia, jotta voidaan tutkia massan hyoétykayttdémahdollisuuksia. Finnish Consul-
ting Group (FCG) on tehnyt kohteeseen sedimenttitutkimusohjelman talvella 2023.
Koska FCG:n sedimenttitutkimusohjelman mukaisia ohjeita ei ollut kaytettavissa talvella
2023 tehdyn naytteenoton aikaan, paadyttiin uusi sedimenttindytteenottokierros toteut-
taa laaditun ohjeen mukaan. Lisaksi paadyttiin ottamaan yksi lisanayte suunnitellun kos-
teikkolajitysalueen edustalta. Sedimenttitutkimusohjelma (FCG, 2023) on suunniteltu se-
dimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen (Ymparistdministerid, 2015) mukaisten suositusten
perusteella soveltaen juuri tdhan kohteeseen. Sedimenttitutkimusohjelman mukaan koh-
teessa ei arvioida esiintyvan laaja-alaista sedimenttien pilaantuneisuutta, koska toimin-
tahistorian perusteella vesialueelle kohdistuva kuormitus on Iahinna veneilyyn liittyvaa
eika vesialueiden laheisyydessa ole tunnistettu sedimentteja pilaavaa teollista toimintaa.
Kohde ei siis ole riskikohde. Nain ollen kohde onkin maaritelty ruoppaus- ja lajitysohjeen
mukaan niin sanotuksi ei vaativaksi kohteeksi ja mahdollisten korkeampien haitta-ainepi-
toisuuksien arvioidaan olevan paaosin pintasedimentissa (0—10 cm ja 10-30 cm). Sedi-
menttitutkimukset kohdistetaan ruopattaville alueille. (FCG, 2023, s. 1-4, 8; Ymparisto-
ministerio, 2015, s. 38)

Ruopattavan vesivaylan pituus on noin 11 km (FCG, 2022a, s. 1) ja se on jaettu 5 sedi-
menttitutkimusalueeseen. Lisaksi Kopinsalmella ja Kakelantaipaleella on kummallakin
yksi tutkimusalue. Tutkimusalueet on esitetty litteessa C. Ruopattavan alueen pinta-ala

on noin 91000 m?r ja arvioitu ruopattavan massan maard noin 117 310 m3ktr.



40

Suurimmat ruoppaukset kohdistuvat tutkimusalueille 3 ja 5. Naille alueille kohdistetaan
siten my0s eniten tutkimuspisteita (Taulukko 4). (FCG, 2023, s. 2, 6-7)

Taulukko 4. Suunniteltujen sedimenttitutkimuspisteiden jakautuminen tutkimusalueit-
tain (FCG, 2023).

Osa-alue Sijainti Ruopattava = Arvioitu ruop- = Tutkimuspisteiden
pinta-ala pausmassan lukumaara
(m?tr) tilavuus (m?3ktr)

Osa-alue 1 Rainionlahti 2700 270

Osa-alue 2 = Umianlammen ja Itkon- 7100 11 000

lahden valisen kannak-

sen ranta-alue

Osa-alue 3  Umianlampi 52 000 81 000 15
Osa-alue 4  Kutilantaipale 4 000 8 000

Osa-alue 5 = Kutilanlahti 25000 17 000 11
Osa-alue 6 = Kopinsalmi pienimuotoista kaivua rannan 2

l&heisyydessa vesialueella
Osa-alue 7  Kakelantaipale pienimuotoista kaivua rannan 2

l&heisyydessa vesialueella

Tutkimuspisteiden lukumaara on suunniteltu ruoppaus- ja 1djitysohjetta (2015) mukaillen.
Osa-alueilla 6 ja 7 ruopattavan alueen pinta-ala ja massan maara on hyvin pieni, jolloin
ei nahty tarvetta laajemmalle naytteenotolle. Kummallekin alueelle sijoitettiin 2 tutkimus-
pistetta, yksi kummallekin puolelle kannasta tai virtausaukkoa. Osa-alueilla 1, 2 ja 4 ruo-
pattavan alueen pinta-ala on alle 10 000 m2. Alueella 1 ruopattavan massan maara on
hyvin pieni, koska vesisyvyys alueella on jo padosin syvempi mita tuleva vesivayla tar-
vitsee. Alueet 2 ja 4 sijoittuvat rannan Iaheisyyteen, jolloin ruopattavan massan maara
on suurempi, mutta se kohdistuu pienelle alueelle. Kummallakin alueella sijaitsee myoés
maakannas eli alueella toteutetaan myds maankaivua ja naille alueille ei tehda sediment-
titutkimuksia. Arvioitiin, etta kummallakin alueella rannan laheisyyteen riittaa 3 tutkimus-
pistettd. Rannan lahella sijaitsevat alueet paadyttiin tutkimaan erikseen, jotta saadaan
selville siella mahdollisesti esiintyvia haitta-ainepitoisuuksia. Pidempana rannasta sijait-
sevat alueet tutkitaan erikseen. Tama helpottaa mahdollisten haitta-aineiden esiintymi-
sen rajaamista. Osa-alueet 3 ja 5 sijaitsevat pidemmalla rannasta ja niiden ruopattava
pinta-ala ja massamaara ovat suurempia. Osa-alueen 5 ruopattava pinta-ala on 25 000
m? ja osa-alueen 3 ruopattava pinta-ala on 52 000 m?2. Suurimmat ruoppaukset kohdis-
tuvat siis osa-alueelle 3, jolloin sinne sijoitettiin myds eniten tutkimuspisteita, yhteensa

15 kappaletta. Tutkimuspisteet sijoitettiin tasaisesti koko ruopattavalle alueelle. Myds
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osa-alueelle 5 sijoitettiin paljon tutkimuspisteitd, 11 kappaletta. Nama tutkimuspisteiden
lukumaarat noudattelevat ruoppaus- ja 13jitysohjeen suosituksia. Osa-alueelta 5 haettiin

naytteitd myos talven ndytteenotossa, mutta silloin tutkimuspisteita oli vain 3 kappaletta.

Aiempaa tutkimusta tdydentdva naytteenotto toteutettiin heindkuun lopussa 24.—
27.7.2023. Toteutuneet tutkimuspisteet sijoittuvat tasaisesti koko vesivaylan ruopatta-
valle alueelle (lite C). Suunniteltujen tutkimuspisteiden lisdksi otettiin yksi nayte myos
suunnitellun kosteikkolajitysalueen edustalta (piste L1). Vertailupiste L1 sijaitsee Umi-
anlammen kaakkoisosassa lammen ja kosteikkoalueen rajalla (lite C). Nayte otettiin 1a-
heltd vesikasvillisuuden rajaa lammen puolelta, kohdasta, jossa kasvien juuristo ei ollut
esteena naytteenotolle. Nain pystytaan vertailemaan lgjitettdvan massan ominaisuuksia
kosteikon pohjasedimentin vallitseviin ominaisuuksiin. Vertailun perusteella pystytaan
arvioimaan ruopattujen massojen lgjityskelpoisuutta kyseiselle kosteikkoalueelle. Lisaksi
osa-alueilta 1, 2, 4, 6 ja 7 otettiin naytteitd useammasta pisteesta kuin oli suunniteltu,
jotta saatiin tarpeeksi sedimenttiainesta kokoomanaytteisiin ja parempi naytteiden edus-

tavuus koko osa-alueelta.

Naytteenottopisteiden suunnittelun jalkeen valittin naytteenotin sedimenttindytteenot-
toon. Multisampler-naytteenottimella saadaan otettua naytteitd pehmeiden sedimenttien
lisdksi myds kovemmista pohjista, mutta naytteenottopisteiden vesisyvyys tulisi olla alle
5 metria. Multisampleria on helppo kayttaa, mutta sen huono puoli on, ettd naytteen pinta
hairiintyy herkasti. (Koski, 2022, s. 14) Limnos-viipaleputkindytteenottimella saadaan
otettua hairiintymattdomia naytteita, mutta se soveltuu vain pehmeille pohjille (Vahanne &
Vestola, 2007, s. 41). Lisaksi naytteenotto vaatii erityista tarkkuutta ja viipalointi vaatii
vakaan alustan (Koski, 2022, s. 13). Kauha- ja kahmarityyppiset naytteenottimet sovel-
tuvat vain pintanaytteisiin ja niistd sedimenttikerrosten ja naytteenottosyvyyden maarit-
taminen on epavarmaa (Vahanne & Vestola, 2007, s. 41). Laippakairalla eli venalaisella
suokairalla naytteenotto onnistuu syvemmassakin vedessa (Salo & Huttunen, 2016, s.
22).

Naytteenotinta valittaessa huomioitiin, etta sedimenttinaytteista halutaan maarittaa ker-
rosjarjestys ja naytteenottosyvyys, jolloin kauhanaytteenottimet jatettiin pois vaihtoeh-
doista. Vesiston pohjan laadusta kaikissa kohdissa ei ollut tietoa, joten haluttiin valita
naytteenotin, jolla saadaan tarvittaessa naytteitd myods hieman kovemmasta pohjasta.
Limnos-naytteenottimella otettujen naytteiden viipaloiminen kaytettavissa olevalla kalus-
tolla olisi ollut hyvin haastavaa, eika tarvetta hairiintymattomille naytteille ollut. Koska
naytteenottopisteiden vesisyvyyden tiedettiin olevan alle 5 metria, valittin naytteenotti-

meksi lopulta Multisampler (Kuva 5).



42

Kuva 5. Sedimenttindytteenotto Multisampler-putkinédytteenottimella veneesta
(Noora Vallinen).

Osassa tutkimuspisteista tuli vastaan kovempi hiekkapohja, josta ei saanut naytetta.
Naista pisteistd naytteet otettiin kovempaan hiekkapohjaan saakka. Muuten naytteet
otettiin vahintdan 0,5 m tulevan kanavan haraussyvyyden (2,4 m) alapuolelle. Naytteet
sailytettiin naytteenoton ajan kylmapatruunoin varustetussa kylmalaukussa ja yon yli jaa-
kaapissa. Seuraavana aamuna naytteet lahetettiin laboratorioon analysoitavaksi kylma-

patruunoin varustetuissa kylmalaukuissa.

6.4 Naytteiden analysointi

Otetuista naytteista tehtiin kokoomanaytteet osa-alueittain ja ne koottiin syvyysvaleittain
0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm ja 60—-90 cm (Taulukko 5). Kaikki osanaytteet kerattiin
ensin omiin kaasutiiviisiin pusseihinsa. Naytteet sekoitettiin hyvin ja myéhemmin osa-
naytteitad yhdistettiin kaikista pisteitd sama maara kokoomanaytteeseen. Haitta-aineana-
lyysiin menevat kokoomanaytteet kerattiin omiin kaasutiiviisiin pusseihinsa ja viljavuus-
naytteet kerattiin kayttamattdomiin, puhtaisiin pakasterasioihin. Osa-alueen 3 (Umi-
anlampi) osalta kaikkia osanaytteita ei yhdistetty kokoomanaytteisiin (Taulukko 5), koska
naytteet olivat selvasti eri maalajia ja siten niiden ominaisuudet erosivat toisistaan. Nayt-
teiden yhdistdminen tehtiin standardin (SFS-ISO 5667-12:2018:en, 2018) mukaisesti.
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Kokoomanaytteita toimitettiin yhteensa 15 kappaletta akkreditoituun laboratorioon ana-
lysoitavaksi. Liséksi laboratorioon toimitettiin analysoitavaksi sedimenttinayte SED 3/9
0,1-0,4 m ja lgjitysalueen vertailundyte L1. Loput otetuista naytteista analysoitiin silma-
maaraisesti naytteenoton yhteydessa ja varastoitiin jddkaappiin asianmukaisesti mah-

dollisia jatkotutkimuksia varten.

Taulukko 5. Tutkimuksessa otetut osandytteet ja niiden yhdistdminen kokoomanéyt-

teiksi.
Kokoomanayte ja naytteenot- Kokoomanaytteeseen yhdistetyt Analysointi laboratoriossa/
tosyvyys osanaytteet silmamaarainen arviointi 3
SED 1 0-0,1m SED 1/1-1/2 Analysointi laboratoriossa
SED 10,1-0,3m SED 1/1-1/2 Analysointi laboratoriossa
SED 1 0,3-0,6 m SED 1/1-1/2 Silmamaarainen arviointi
SED 1 0,6-0,9m SED 1/1-1/2 Silmamaarainen arviointi
SED 2 0-0,1m SED 2/1-2/3 Analysointi laboratoriossa
SED 2 0,1-0,3 m SED 2/1-2/3 Analysointi laboratoriossa
SED 2 0,3-0,6 m SED 2/1-2/3 Silmamaarainen arviointi
SED 2 0,6-0,9 m SED 2/1-2/3 Silmamaarainen arviointi
SED 3 0-0,1m SED 3/1-3/15 Analysointi laboratoriossa
SED 30,1-0,3m SED 3/1-3/8, SED 3/10-3/15 1 Analysointi laboratoriossa
SED 3 0,3-0,6 m SED 3/1-3/7, SED 3/12-3/152 Analysointi laboratoriossa
SED 3 0,6-0,9m SED 3/1-3/7, SED 3/12-3/152 Silmamaarainen arviointi
SED 4 0-0,1m SED 4/1-4/3 Analysointi laboratoriossa
SED 4 0,1-0,3m SED 4/1-4/3 Analysointi laboratoriossa
SED 50-0,1m SED 5/1-5/11 Analysointi laboratoriossa

SED 50,1-0,3m
SED 5 0,3-0,6 m
SED 5 0,6-0,9m
SED 6 0-0,1m
SED 6 0,1-0,3m
SED 7 0-0,1m

SED 5/1-5/11
SED 5/1-5/11
SED 5/1-5/11
SED 6/1-6/2
SED 6/1-6/2
SED 7/1-7/2

Analysointi laboratoriossa
Analysointi laboratoriossa
Silmémaarainen arviointi

Analysointi laboratoriossa
Analysointi laboratoriossa
Analysointi laboratoriossa

" Tutkimuspisteessa SED 3/9 tuli vastaan hiekkapohja syvyydellé 0,1 m. Hiekkanayte syvyydelté 0,1-0,4 m lahetettiin
erikseen laboratorioon eika sitd yhdistetty kokoomanaytteeseen

2 Tutkimuspisteissa SED 3/8-3/11 tuli vastaan kovempi hiekkapohja syvyydella 0,3 m, josta ei saanut naytetta

3 Kaikki naytteet tutkittiin silmamaaraisesti naytteenoton yhteydessa, taman lisaksi osa naytteisté lahetettiin labora-

torioon tarkempiin tutkimuksiin

Naytteet analysoitiin akkreditoiduissa laboratorioissa, joissa naytteiden analysointi on
tehty maaritettyjen standardien mukaan (liite D). Oletusarvoisesti sedimentteja pidettiin
pilaantumattomina eikd aikaisemman sedimenttindytteenoton perusteella ollut syyta
epailla, ettd naytteissa esiintyisi haitta-aineita. Naytteista analysoitiin ruoppaus- ja 13ji-
tysohjeen mukaisesti rakeisuus, orgaanisen aineksen maara, vesipitoisuus seka haital-

lisista aineista metallit ja puolimetallit, PAH- ja PCB-yhdisteet, dljyhiilivedyt (C10-Cao) ja
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organotinayhdisteet. Dioksiineja ja furaaneja ei analysoitu, koska ei ollut syyta epailla
niiden esiintyvan hankealueella. My6skaan PIMA-asetuksen mukaisia aromaattisia hiili-
vetyja, kloorattuja alifaattisia hiilivetyja, klooribentseeneja, kloorifenoleita seka torjunta-
aineita ja biosideja ei arvioitu tarpeelliseksi analysoida, koska alueella ei tunnistettu mi-

tdan pilaavaa toimintaa, josta ndma yhdisteet voisivat olla peraisin.

Lisdksi osa-alueen 3 kokoomanaytteistd syvyyksiltd 0-30 cm ja 30-60 cm teetettiin vil-
javuusanalyysit. Myods viljavuustutkimukset teetettiin akkreditoidussa laboratoriossa.
Analysoitavia parametreja olivat maalaji, multavuus, johtoluku, kationinvaihtokapasiteetti
(KVK), pH, kalsium, kalium, fosfori, magnesium ja rikki. Nama parametrit siséltyvat vilja-
vuusanalyysin peruspakettiin. Peruspaketin avulla saadaan kuva sedimentin sisalta-
mista ravinteista ja sen avulla pystytaan arvioimaan sedimentin kelpoisuutta peltoldjityk-
seen. Viljavuustutkimuksissa kaytetyt paamittausmenetelmat ja aistinvarainen maalaji-
maaritys ovat akkreditoitu 1ISO 17025 -standardin (SFS-EN ISO/IEC 17025:2017:en,
2017) mukaisesti (Eurofins Agro, n.d.) (lite D). Viljavuustutkimukset kohdistettiin osa-
alueelle 3 eli Umianlampeen, koska yli 2/3 suunnitelluista ruoppauksista kohdistuu talle
alueelle. Kyseiset syvyysvalit valittiin, koska haluttiin tutkia pintakerros ja syvempi kerros
erikseen. Nain ollen, mikali viljavuusparametrit eroavat huomattavasti toisistaan voidaan

esimerkiksi vain toista syvyyskerrosta hyddyntaa peltolevityksessa.
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7. TULOKSET JA TULOSTEN TULKINTA

Tassa luvussa esitellaan kesalld 2023 toteutetun sedimenttitutkimuksen laboratorio-
analyysien tulokset. Lisdksi analyysituloksia vertaillaan keskendan. Saatuja tuloksia ver-
taillaan myds lainsdadantdon ja pohditaan tulosten perusteella ruoppausmassojen hyo-
tykayttdmahdollisuuksia ja tulosten aiheuttamia mahdollisia rajoituksia hyotykayttoon.
Ruoppausmassojen hyotykayttdémahdollisuuksia pohditaan seka yleiselld tasolla etta ta-

pauskohteeseen soveltuen.

7.1 Pilaantuneisuustutkimus

Sedimenttien pilaantuneisuus tutkittiin Kutilan kanava -hankkeessa niiden hyotykaytto-
mahdollisuuksien tarkastelua varten. Pilaantuneisuustutkimukset teetettiin ALS Finland
Oy:n laboratoriossa. Naytteiden analyysitulokset on taulukoitu liitteeseen E. Naytteissa
havaittiin paaosin pienia maaria analysoituja haitta-aineita. PCB- ja organotinayhdisteita
analysoitiin kaikissa naytteissa alle laboratorion maaritysrajan. PAH-yhdisteita oli suu-
rimmassa osassa naytteita alle maaritysrajan, mutta muutamissa naytteissa pitoisuudet
nousivat maaritysrajan ylapuolelle. Naytteessa SED 2 0-0,1 m lahes kaikkien PAH-yh-
disteiden pitoisuudet olivat maaritysrajan ylapuolella. Taman lisaksi osa-alueiden 3, 4 ja
5 pintanaytteissa (0-0,1 m) seka osa-alueen 2 naytteessa syvyydelta 0,1-0,3 m muuta-
mien PAH-yhdisteiden pitoisuudet nousivat maaritysrajan ylapuolelle. Nayte SED 2 ke-
rattiin Umianlammen ja Itkonlahden valisen maakannaksen rannan lahelta. Osa-alue 3
sijaitsee Umianlammella, 4 Kutilantaipaleella ja 5 Kutilanlahdella. Metalleja analysoitiin
kaikista naytteissa, mutta pitoisuudet olivat melko pienia. Analysoiduista haitta-aineista
Oljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat ainoita, jotka nousivat osassa pisteista selvasti korke-
ammiksi kuin muissa pisteissa. Korkein oljyhiilivetypitoisuus (C10—Cao, 506 mg/kg) ana-
lysoitiin naytteessa SED 5 eli Kutilanlahdella syvyydella 0-0,1 m. Lisdksi Umianlammen
naytteissa SED 3 0,1-0,3 m ja SED 3 0,3-0,6 m seka Kutilantaipaleen naytteessa SED

4 0,1-0,3 m analysoitiin dljyhiilivetyja enemman kuin muissa naytteissa.

Tutkittujen sedimenttinaytteiden pilaantuneisuustutkimuksen analyysituloksia verrattiin
PIMA-asetukseen (214/2007) eika niissa havaittu tutkituilta osin merkittavaa pilaantu-
maa verrattuna ohjearvoihin (lite E). Ruoppausmassojen ldjityskelpoisuutta tarkastel-
laan PIMA-asetuksen (214/2007) mukaisesti, koska ruoppausmassat lajitetdan maalle.
Tutkimuspisteessa SED 2 syvyydellda 0-0,1 m havaittiin kynnysarvon ylittava pitoisuus
bentso(a)pyreenia ja fenantreenia (Taulukko 6). Tutkimusalue SED 2 sijaitsee Umi-

anlammen ja Itkonlahden valisen kannaksen ranta-alueella. Kynnysarvon ylitys on
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kuitenkin niin vahainen, ettd kun huomioidaan mittausepavarmuus, ei ylityksesta voida
olla varmoja. Taman takia naiden haitta-aineiden ei arvioida vaikuttavan kyseisen ruop-

pausmassan lgjityskelpoisuuteen.

Taulukko 6. PIMA-asetuksen kynnysarvon ylittavét pitoisuudet analysoiduissa néyt-
teissé eri néytteenottosyvyyksilla.

Analysoitava Yksikké | Mittausepsd- Nayte SED 2 Néayte SED5 Kynnysarvo '
parametri varmuus 0-0,1m 0-0,1m

Bentso(a)pyreeni mg/kg + 0.0609 0,20 0,2
Fenantreeni mg/kg +0.403 1,3 1
Hiilivedyt (C10—Cao) mg/kg + 32 506 300

" PIMA-asetus (214/2007)

Lisaksi tutkimuspisteessd SED 5 eli Kutilanlahdella syvyydella 0-0,1 m havaittiin kyn-
nysarvon ylittava pitoisuus oljyhiilivetyja (C10—Cao). Analysoidut dljyhiilivedyt C10-C4o ovat
keskitisleiden ja raskaiden dljyjakeiden summa. Keskitisleitd ovat esimerkiksi petroli, ke-
vyt polttodljy ja dieseldljy, kun taas raskaita 6ljyjakeita ovat esimerkiksi raskas polttodljy
ja voiteludljyt. Suurin osa sedimentistd analysoiduista Oljysta koostui raskaista 6ljyja-
keista. Moniin muihin orgaanisiin yhdisteisiin verrattuna éljyhiilivetyjen haitallisuutta eli-
Oille pidetdan melko alhaisena (Reinikainen, 2007, s. 28). Lisaksi niukkaliukoiset raskaat
Oljyhiilivedyt ovat maaperassa vahemman haitallisia kuin vesiliukoiset ja kevyet hiilivedyt
(Reinikainen, 2007, s. 154).

Maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve tulisi arvioida, kun yksikin maaperan haitta-
ainepitoisuus ylittad PIMA-asetuksen kynnysarvon. Yleensa maapera maaritellaan pi-
laantuneeksi, jos yhdenkin haitta-aineen pitoisuus ylittdd alemman ohjearvon, mutta ar-
vioinnissa tulisi aina kayttda kohdekohtaista arviointia. Kynnysarvon ylittdva haitta-ai-
nepitoisuus saattaa asettaa maa-aineksen kaytolle rajoitteita, vaikka se yleensa maari-
tellaan pilaantumattomaksi maa-ainekseksi, jossa on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia.
(Ymparistoministerio, 2007, s. 27, 43, 103) Kynnysarvon ylittdvan oljyhiilivetypitoisuuden
vuoksi osa-alueen 5 pintakerrokselle (0—0,1 m) suositellaan lisatutkimuksia, jotta 6ljyn
esiintyminen ja pitoisuus saataisiin tarkemmin rajattua. Koska kyseessa oli kokooma-
nayte 11 tutkimuspisteesta, ei sen perusteella voida rajata aluetta, jolla esiintyy korke-
ampia Oljyhiilivetypitoisuuksia. Kokoomanaytteen perusteella ei myoskdan saada tar-
kempaa tietoa pitoisuustasoista, silla voi olla, ettd esimerkiksi osassa osatutkimuspis-
teissa ei ole esiintynyt dljyhiilivetyja, mutta osassa pisteista pitoisuudet ovat olleet huo-

mattavasti korkeampia kuin analysoitu kokoomanaytteen pitoisuus tai sitten pitoisuus on
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voinut olla samaa luokkaa kaikissa osatutkimuspisteissad. Kokoomanaytteen pitoisuus on

siis keskiarvo kaikkien osanaytteiden pitoisuuksista.

Kutilan kanava -hankkeessa analysoitujen naytteiden perusteella kynnysarvomaiksi lue-
taan siis hankealueen pintasedimentit (0—0,1 m) osa-alueelta 5. Kynnysarvomaiden so-
veltuvuus hydtykayttdkohteisiin tulee selvittdd PIMA-asetuksen (214/2007) mukaisella
kohteen arvioinnilla. Kynnysarvomaiden hyddyntaminen ja kasittely muualla kuin kaivu-
tai ruoppauspaikalla edellyttdd paasaantdisesti ymparistonsuojelulain (527/2014) mu-
kaista ymparistdlupaa kohonneiden haitta-ainepitoisuuksien vuoksi. Luvan tarpeen voi
selvittdd ymparistélupaviranomaiselta. Mikali ymparistdlupaa ei tarvita, taytyy hank-
keessa kuitenkin menetelld ymparisténsuojeluasetuksen (713/2014) mukaan. Kynnysar-
vopitoisuutta pidetdan haitallisen aineen arvioituna, riskien kannalta merkityksettémana
pitoisuutena maaperassa (Ymparistdministerid, 2014, s. 162). Kynnysarvon alittavien pi-
toisuuksien ei siis arvioida aiheuttavan riskid maaperassa. Alemman ohjearvon mukaista
haitta-aineen pitoisuutta maaperassa taas pidetdan sellaisena, ettd sen ei arvioida ai-
heuttavan merkittdvaa vaaraa maaperan toiminnoille tai haittaa terveydelle tavanomai-
sessa maankaytdssa (Ymparistoministerio, 2014, s. 126). Kutilanlahdella havaittu 6ljypi-
toisuus sedimentissa ei siis aiheuta maalle 13jitettyna merkittdvaa vaaraa maaperan toi-
minnoille tai tavanomaisessa maankaytdssa haittaa terveydelle, mikali asiaa tulkitaan
suoraan ohjearvojen perusteella. Parempi tapa olisi kuitenkin tehda kohdekohtainen ris-
kinarviointi ja sen perusteella arvioida paras tapa kasitelld ruoppausmassoja ja tarkas-

tella niiden haittavaikutuksia.

Osa-alueen 5, eli Kutilanlahden, 6ljyiset sedimentit tulisi ruopatessa ja ldjitettaessa pitaa
erillaan puhtaammista ruoppausmassoista. Kyseisia massoja ei myoskaan saa l3jittaa
pohjavesialueelle ja muutenkin tulee huolehtia siita, etta oljy ei paase leviamaan ympa-
ristdon. Muissa naytteissa ei havaittu kynnysarvon eika alemman tai ylemman ohjearvon
ylittavia pitoisuuksia analysoituja metalleja, PAH- tai PCB-yhdisteitd, organotinayhdis-
teitd tai oljyhiilivetyja.

PIMA-asetuksen (214/2007) lisaksi analyysituloksista laskettiin normalisoidut pitoisuu-
det, joita verrattiin sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ymparistoministerio, 2015)
viitearvoihin (lite E). Tutkimuspisteessa SED 2 (Umianlammen ja Itkonlahden valisen
kannaksen ranta-alue) syvyydellda 0-0,1 m havaittiin pitoisuustason 1A ylittavia pitoi-
suuksia antraseenia, bentso(a)antraseenia, bentso(a)pyreenia, bentso(g,h,i)peryleenia,
bentso(k)fluoranteenia, fenantreenia, kryseenia, naftaleenia ja pyreenia (Taulukko 7). Li-
saksi samassa pisteessa havaittiin pitoisuustason 1B ylittava pitoisuus fluoranteenia.
Naiden lisaksi Oljyhiilivetyja (C10—Cao) havaittiin tutkimuspisteessa SED 5 (Kutilanlahti)

syvyydelld 0-0,1 m pitoisuustason 1B ylittdva pitoisuus ja tutkimuspisteessa SED 7



48

(Kakelantaipale) syvyydella 0-0,1 m pitoisuustason 1A ylittdva pitoisuus. Muissa tutki-
muspisteissa ei havaittu pitoisuustason 1A ylittavia pitoisuuksia analysoituja haitta-ai-
neita.

Taulukko 7. Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeen pitoisuustason 1A ja 1B ylittavéat
normalisoidut pitoisuudet analysoiduissa néytteissé eri ndytteenottosyvyyk-

sSilla.
Analysoitava Yksikko Nayte Nayte Nayte Pitoisuus- | Pitoisuus-
parametri SED 2 SED 5 SED7 taso1A' taso 1B’
0-0,1fm 0-0,1m 0-0,1m
Antraseeni pg/kg 123 20 500
Bentso(a)antraseeni Ma/kg 89 20 100
Bentso(a)pyreeni pa/kg 68 20 450
Bentso(g,h,i)peryleeni pg/kg 52 20 100
Bentso(k)fluoranteeni pg/kg 44 20 250
Fenantreeni pg/kg 447 20 500
Kryseeni pg/kg 77 20 300
Naftaleeni pg/kg 110 20 250
Pyreeni pg/kg 235 20 280
Fluoranteeni Mag/kg 286 20 200
Hiilivedyt (C10—Cao) mg/kg 307 122 100 300

" Sedimenttien ruoppaus- ja ljitysohje (Ympéristdministerié, 2015)

Ruoppaus- ja lajitysohjeen pitoisuustasoja sovelletaan tilanteisiin, joissa ruoppausmas-
san lajittdminen tapahtuu vapaaseen veteen. Nain ollen niita ei voida suoraan soveltaa
ruoppausmassojen lajittmiseen maalle. Pitoisuustason 1A ylittavilla pitoisuuksilla ei ole
viela vaikutusta ruoppausmassojen vesildjityskelpoisuuteen ja 1B tason ylittavia haitta-
ainepitoisuuksia sisaltavat ruoppausmassat ovat nekin lgjitettavissa viela seka hyvalle
ettd tyydyttavalle vesildjityspaikalle. Nain ollen voidaan ajatella, ettd Taulukko 7 esite-
tyilla pitoisuustasojen ylityksilla ei oletettavasti ole vaikutusta, kun ruoppausmassoja la-

jitetdan maalle.

Mikali on syyta epailla, etta analysoidut haitta-aineet Iahtevat liukenemaan Ijjitetysta
ruoppausmassasta tai muuten arvioidaan tarpeelliseksi, voidaan ruoppausmassoille
tehda edella mainittujen haitta-ainetutkimusten lisaksi liukoisuustutkimuksia. Liukoisuus-
tutkimuksien avulla pystytaan arvioimaan haitta-aineiden liukenemista maa-aineksesta
veteen tai haitta-aineiden pidattymistd maaperassa lyhyen tai pitkdn ajan kuluessa. Li-
saksi liukoisuustutkimuksilla voidaan arvioida haitta-aineiden ymparistovaikutuksia.

(Ymparistoministerio, 2015, s. 45, Ymparistoministerio, 2014, s. 72)
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Lainsdadanto ei esitad yksiselitteisia vaatimuksia maalle Idjitettavien ruoppausmassojen
haitta-aineiden tutkimisesta. Viranomaiset kuitenkin hyddyntavat paatoksissaan tarvitta-
essa PIMA-asetusta (214/2007), jolloin PIMA-asetuksen mukaisten haitta-aineiden tut-
kiminen on perusteltua. Jokaista kohdetta tulisi kuitenkin tarkastella kohdekohtaisen ris-
kinarvioinnin kautta, eli kaikkien haitta-aineiden tutkiminen kaikissa kohteissa ei ole pe-
rusteltua. Haitta-ainetutkimuksia suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon alueen aikaisem-
mat toiminnot ja historia, jotta voidaan arvioida, mitd haitta-aineita alueella todennakdi-

sesti tai mahdollisesti voisi esiintya.

7.2 Rakeisuus

Sedimenttien rakeisuus maaritettiin sedimenttien hyotykayttémahdollisuuksien tarkaste-
lua varten. Padosin naytteet olivat joko hiekkaisia tai silttisia, myds savea oli naytteissa
jonkin verran (Taulukko 8). Naytteiden maalajien arvioitiin olevan rakeisuuden ja orgaa-
nisen aineksen maaran perusteella liejua Umianlammen ja Kutilanlahden alueella seka
suunnitellulla kosteikkoldjitysalueella (pisteet SED 2, 3, 4, 5 ja L1), savista liejua Raini-
onlahdella ja Kopinsalmella (pisteet SED 1 ja 6) ja hiekkaa Umianlammen keskiosissa ja
Kékelantaipaleella (SED 3/9 ja SED 7). Suunnitellun kosteikkolajitysalueen edustalta
otettiin vertailunayte L1 naytteenoton yhteydessa, jotta voidaan verrata ruopattavaien

massojen fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia kosteikon tdman hetkisiin sedimentteihin.
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Taulukko 8. Analysoitujen sedimenttindytteiden rakeisuudet tutkimuspisteittéin ja sy-

vyysvaéleittain.
Nayte ja naytteenot- Maalaji  Yk- Kuiva- Savipitoi- Silttipitoi- = Hiekkapitoi-
tosyvyys (arvio) = sikkd aine suus suus suus
(105°C) (< 2 um) (2-63 um) = (> 63 pm)

SED 1 0-0,1 m salj % 21,7 26,7 66,3 7
SED 1 0,1-0,3m sal ] % 23,3 32,5 61,9 5,6
SED 2 0-0,1 m Lj % 12,9 31,6 45,3 23
SED20,1-0,3m Lj % 13,7 23,2 61,5 15,3
SED 3 0-0,1m Lj % 12 36,4 259 37,7
SED 30,1-0,3m Lj % 11,8 9,7 7.4 82,9
SED 30,3-0,6 m Lj % 9,5 63 33,1 3,8
SED 3/9 0,1-0,4 m Hk % 78,3 7,1 4,4 88,5
SED 4 0-0,1 m Lj % 18,7 11,2 21,8 67
SED 40,1-0,3m Lj % 19 33,1 47,4 19,5
SED 5 0-0,1m Lj % 17,5 32,3 62,1 5,5
SED 50,1-0,3m Lj % 18,2 39,1 52,1 8,8
SED 5 0,3-0,6 m Lj % 14,2 39,7 53,7 6,6
SED 6 0-0,1m salj % 32,4 16,2 31 52,8
SED 6 0,1-0,3m salj % 28,6 21,6 51,5 26,9
SED 7 0-0,1 m Hk % 66,3 1,3 1,8 96,8
L1 Lj % 11,9 34,9 41,5 23,6

salj = savinen lieju, Lj = lieju, Hk = hiekka

Analyysien perusteella Kutilantaipaleen, Kopinsalmen ja Kakelantaipaleen (osa-aluei-
den 4, 6 ja 7) pintasedimentit ovat hiekkapitoisia. Lisaksi hyvin hiekkapitoista sedimenttia
havaittiin osa-alueen 3 (Umianlammen) keskivaiheilla (tutkimuspisteiden SED 3/8—SED
3/11 alueilla) pintasedimenttien alapuolella syvyydella 0,1-0,4 m. Hiekkapitoinen sedi-
mentti ulottuu todennakdoisesti syvemmallekin, mutta pohja muuttui niin kovaksi, etta sy-
vemmalta ei saatu enaa naytetta kaytossa olleella naytteenottimella. Muilta osin tutkitut
naytteet olivat paaosin silttipitoisia. Myds savea oli analysoiduissa naytteissa jonkin ver-
ran. Eniten savea havaittiin tutkimusalueella SED 3 syvyydella 0,3—0,6 m. Rakeisuus on
hyddyllista tutkia, mikali suunnitellaan ruoppausmassojen hyotykayttoa. Nain pystytaan

paremmin arvioimaan ruoppausmassojen soveltuvuutta hyotykayttokohteisiin.

7.3 Viljavuustutkimus

Sedimenttien viljavuus tutkittiin kanavahankkeessa, koska haluttiin selvittaa, voitaisiinko

ruopattuja sedimentteja hyddyntaa pelloilla esimerkiksi maanparannusaineena. Eurofins
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Agro Oy:lla teetettyjen viljavuustutkimusten mukaan Umianlammen (osa-alue 3) sedi-

mentin pintakerros (0—0,3 m) on erittain runsasmultaista, mutta sen ravinnepitoisuudet

ovat huonot viljelyn kannalta (Taulukko 9). Ainoastaan sedimentin rikkipitoisuus on hy-

valla tasolla (viljavuusluokaltaan) viljelyskayttda ajatellen. Osa-alueen 3 sedimentin sy-

vempi kerros (0,3—0,6 m) on taas multamaata, joka sindllddn on hyvaa viljelysmaata,

mutta myo6s tdman kerroksen ravinnepitoisuudet ovat huonot. Rikkia ja magnesiumia on

tutkimusten mukaan tyydyttavasti viljelyskayttdéa ajatellen, mutta kaliumin ja fosforin pi-

toisuudet ovat huonot kuten pintakerroksessakin. Kalsiumin pitoisuus kummassakin ker-

roksessa on valttavalla tasolla.

Taulukko 9. Viljavuustutkimusten tulokset analysoiduille sedimenttinéytteille.

Analysoitava
parametri
Maalaji ’

Maalajiryhma

Multavuus 2
Johtoluku
pH

Kalsium (Ca)
Fosfori (P)
Kalium (K)
Magnesium
(Mg)

Rikki (S)
Kationinvaihto-
kapasiteetti
(KVK)
Ca/KVK
K/IKVK
Mg/KVK
Na/KVK
Kalkitustarve
Suositeltava
kalkkilaji

Yksikko Nayte
SED 3 0-0,3m
HtMr
Karkeat kiven-
naismaat
erm
10mS/cm 1,2
57
mg/l 1300
mg/I <1,5
mg/I 37
mg/I 180
mg/I 23
cmol/kg 12
% 54
% 1
% 13
% 2
tonni/ha 6
Kalkkikivijauhe

Viljavuus-

luokka 3

(4)
@)
(1)
(1)
(4)

(®)

Nayte
SED 30,3-0,6 m
Mm

Eloperaiset maat

0,8

1300
1,7
28
180

11
10

65
1
15
3
0
Kalkkikivijauhe

" Maalaji: HtMr = hietamoreeni, Mm = multamaa (orgaanisen aineksen pitoisuus 20-39,9 %)

2 Multavuus: erm = erittdin runsasmultainen (orgaanisen aineksen pitoisuus 12-19,9 %)

Viljavuus-
luokka 3

3 Viljavuusluokat: (1) Huono, (2) Huononlainen, (3) Valttava, (4) Tyydyttava, (5) Hyva, (6) Korkea, (7) Arveluttavan

korkea
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Mikali suunnitellaan ruoppausmassojen hyotykayttda pellolla, kasvualustoissa tai muu-
ten viljelyskaytdssa, on ruoppausmassojen viljavuus syyta tutkia. Nain saadaan tietoa
ruoppausmassan sisaltdmista ravinteista ja multavuudesta. Tutkimus auttaa arvioimaan
onko ruoppausmassan levittdmisesta esimerkiksi pellolle kasvinravitsemuksellista hyo-

tya vai voiko massan levittdmisesta olla jopa haittaa kasveille.

7.4 Ruoppaaminen ja ruoppausmassojen kuivaaminen

Kutilan kanava -hankkeessa vesivaylan ruoppaus on tarkoitus toteuttaa imuruoppauk-
sena. Sedimenttindytteenoton perusteella alueen sedimentit ovat padosin liejua ja sa-
vista liejua (Taulukko 8). Muutamissa pisteissa havaittiin lisaksi hiekkaa. Tallaiset I0yhat
sedimentit soveltuvat hyvin imuruoppaukseen. Mikali lieju tai hiekka on pakkautunut tii-
viiksi kerrokseksi, voidaan ruoppauksessa joutua hyddyntdmaan jyrsinta, leikkuriteraa
tai vastaavaa, jotta tiivis sedimentti saadaan irrotettua vesistén pohjasta (Bray & Cohen,
2010, s. 43-45). Myos rantakaistaleiden tiheat vesikasvien peittamat alueet voivat olla
hankalia imuruoppaamiseen, koska kasvien juuret voivat tukkia laitteiston (Ymparistomi-
nisterid, 2015, s. 19). Lisdksi aivan rantakaistaleella voidaan tarvita kauharuoppaajaa
imuruoppaajalle liian matalan vesisyvyyden takia (Lassinaro Oy, n.d.). Mikali nailla alu-
eilla imuruoppaaminen ei onnistu voidaan siella hyddyntaa kauharuoppausta. Ruoppaa-
misen aikana on myds hyva kayttdd sameusverhoa ruopattavan alueen ymparilla, jotta
irtoava kiintoaines ei paase leviamaan pidemmalle vesistéén (Francingues & Palermo,
2005, s. 3-4).

Ruoppaamisen jalkeen ruoppausmassat tulee kuivata hybtykayttéa varten. Poikkeuk-
sena hyotykayttokohteet, joissa voidaan hyddyntaa vesipitoisia sedimentteja ilman kui-
vausta. Imuruopatut massat sisaltavat runsaasti vetta, jolloin niista tarvitsee myos pois-
taa runsaasti vettd ennen hyotykayttéa. Erilaisia tapoja veden poistamiseen sedimen-
teista esiteltiin luvussa 4.3. Koska kyseessa on paaosin runsaasti orgaanista ainesta
sisaltavia ruoppausmassoja suotonauhapuristin ja linko eivat valttamatta sovellu kui-
vaukseen kovin hyvin. Laskeutusallas ja geosakkikuivatus soveltuvat kummatkin kysei-
sille ruoppausmassoille. Naista geosakkikuivatus vie vahemman tilaa ja on nopeampi
menetelma kuin kuivaaminen laskeutusaltaassa. Lisaksi geosakkikuivatuksen jalkeen
kuivatukseen kaytetty tila voidaan palauttaa takaisin muuhun kayttéon. Myos vesien ka-
sittely on usein helpompaa geosakkikuivatuksessa kuin laskeutusallaskuivatuksessa,
mutta suuri suotovesien maara voi aiheuttaa ongelmia. Esimerkiksi jos imuruopataan
10 000 m3 sedimentteja, niin tastd maarasta voi syntyd kokonaisuudessaan luokkaa
80 000 m?3 suotovesia (Itkonen & Hyttinen, 2023, s. 61).
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Kutilan kanava -hankkeessa ruoppausalueen ymparistdon on suunniteltu useampia pie-
nempia lgjitysalueita yksityisten maanomistajien maille. Ainakin osa naista l3jitysalueista
on tarkoitus metsittaa l3jittdmisen jalkeen. Tassa tarkoituksessa ruoppausmassat voitai-
siin mahdollisesti 13jittda vesipitoisena lietteena l3jitysalueille rakennettaviin laskeutusal-
taisiin ja antaa kuivua siella. Kuivumisen jalkeen alueet voitaisiin maisemoida ja metsit-
taa. Kuivatuksen suotovesien kasittelya ja hallintaa suunniteltaessa on syyta huomioida
se, ettd suotovedet ovat usein hyvin kiintoainepitoisia, jolloin vesistdon johdettaessa ne
voivat aiheuttaa vesistdjen samentumista. Lisaksi mahdolliset haitta-aineet voivat aiheut-
taa tarpeen veden kasittelylle ennen sen johtamista vesistddn tai viemariin (Vahanne &
Vestola, 2007, s. 32). Jotta suotovesien laatu ja maara saadaan maaritettya, olisi ennen
varsinaista 13jitysta hyva tehda lajityskoe ennakkoon. Vaikka hankkeen massoissa ei
analysoitu merkittavia maaria haitta-aineita, tulee suotovesista silti ottaa vesinaytteet ve-
den haitta-ainepitoisuuksien maarittamista varten. Tarvittaessa vedenerotusta voidaan
tehostaa kemikaaleilla, jotka vahentavat myds muodostuvan suotoveden sameutta (It-
konen & Hyttinen, 2023, s. 61-63). Peltoldjityksessa hyddynnettavat ruoppausmassat
voidaan kuivata joko laskeutusaltaissa tai vaihtoehtoisesti geosdkeissa. Geosakeissa
kuivattamalla ruoppausmassa kuivuu nopeammin ja siitd saadaan kuivempaa, jolloin se

saadaan nopeammin hyo6tykayttéon.

Ruopatessa sedimenttien tilavuus kasvaa, kun se 16yhtyy ja siihen sekoittuu vetta. Imu-
ruopattavan massan tilavuus voi kasvaa jopa 10 kertaiseksi (Pihlaja, 2019, s. 28). Laji-
tysallas suunnitellaan yleensa tapauskohtaisesti, mutta suuntaa antavissa ohjeissa on
kaytetty altaan minimimitoituksena yhden vuorokauden lietetuottoa. Vuorokauden keski-
maaraiseksi lietetuotoksi imuruoppaajan jyrsinpumpulla on arvioitu noin 1600 m3. (Las-
sinaro Oy, n.d.) Kaytanndssa laskeutusaltaan mitoituksessa tulee huomioida ruoppaus-
massan tilavuuden kasvu, jotta myoés kaikki ruoppausmassan mukana pumpattava vesi
mahtuu ldjitysaltaisiin. Vesi kuitenkin haihtuu altaista osittain jo 13jitystyon aikana, jolloin
altaiden tilavuuden ei tarvitse vastata koko pumpattavan ruoppausmassan ja veden
maaraa.

Imuruoppauskalustolla ruopattua massaa voidaan siirtaa putkea pitkin usein muutaman
sadan metrin paahan ruoppauspaikalta. Lisaamalla putkistoon lisapumppu tai -pumppuja
siitomatka kasvaa jopa kilometreihin. (Pihlaja, 2019, s. 27-28) Hyvin pitka putkisto ei
valttdamatta ole teknisesti ja taloudellisesti enaa jarkeva vaihtoehto, mutta putkistoa hyo-
dynnettaessa saastytaan erillisen siirtokaluston tarpeelta ja siihen liittyviltd haasteilta.
Esimerkiksi Insinddritoimisto Lassinaro Oy:n imuruoppaajan purkuletkun pituus on usein
alle 500 metria, mutta hyvissa olosuhteissa pidempikin purkuletkun pituus on mahdolli-

nen. Korkeusero lajitysalueen ja vedenpinnan valilla olisi hyva olla alle 10 metria, koska
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tata isommilla korkeuseroilla ruoppausteho alkaa laskea. (Lassinaro Oy, n.d.) Vesipitoi-
sen ruoppausmassan siitdminen ruoppausalueelta kauemmaksi esimerkiksi vesitiiviilla
lavalla kuorma-autolla on myds usein teknisesti ja taloudellisesti huono vaihtoehto kulje-
tuksen hankaluuden ja kustannusten takia (Itkonen & Hyttinen, 2023, s. 61). Taman takia
olisi jarkevintd pumpata ruoppausmassat ruoppausalueen lahettyvilla sijaitseville 13jitys-
alueille. Yleisesti voidaan ajatella, ettd mikali ruoppaus toteutetaan imuruoppauksena,
on teknisesti ja taloudellisesti kannattavinta johtaa ruoppausmassat imuruoppausputkis-
toa pitkin 13jitysalueelle, mikali sopiva ldjitysalue 16ytyy laheltd ruoppauspaikkaa. Mikali
ruoppausmassan kuljetusmatkat ovat pitkia, taytyy turvautua esimerkiksi kuorma-autoi-
hin.

Lajitysalueiden sijaintia suunniteltaessa on syyta huomioida myds pohjavesialueet ja ym-
paristonsuojelullisesti tarkeat alueet kuten esimerkiksi alueella esiintyvat suojeltavat
elain- ja kasvilajit. Paasaantdisesti pohjavesialueille ei saa 1jittda edes pilaantumattomia
ruoppausmassoja (Iso-Tuisku, 2023; Pontelin, 2023). Esimerkiksi Kaakkois-Suomen
ELY-keskuksen alueella pohjavesialueille ei padsaantdisesti saa ldjittaa eloperaista lie-
jua, mutaa tai savimaita. Myoskin jos kyse on suuresta ruoppauksesta niin [&htokohtai-
sesti ruoppausmassoja ei saa ldjittda pohjavesialueelle. Pienemmissa hankkeissa kar-
keampia kivennaismaita on voitu ldjittda pohjavesialueelle. (Péntelin, 2023) Kutilan ka-
navahankkeen tapauksessa kyseessa on suuri ruoppaushanke, ja ruoppausmassat
koostuvat paaosin liejusta ja savisesta liejusta, nain ollen niitad ei todennakoisesti voida

18jittda pohjavesialueelle (Kuva 6).
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Kuva 6. Umianlammen ympéristésséa sijaitsevat pohjavesialueet, muokattu lah-
teestd (GTK, n.d.).

Itse Kutilan kanava tulee sijoittumaan pohjavesialueelle (Kuva 6 Kutilantaipaleen koh-
dalla) ja myds Umianlammen pohjoispaadyn vesivayla sijoittuu pohjavesialueelle. Ta-
man lisdksi Kakelantaipaleen pumppaamo sijoittuu pohjavesialueelle (sijaitsee Kuva 6
ulkopuolella). Kuva 7 on esitetty kanavahankkeen Umianlammen ymparistdon sijoittuvia
suunniteltuja l3jityspaikkoja. Lajitysalueista L2, L10, L14, E4 ja E5 sijaitsevat ainakin
osittain pohjavesialueella, jolloin ruoppausmassojen lgjittdminen niille ei todennakdisesti
ole mahdollista. Myo6s Kuva 7 ulkopuolelta lgjitysalue L16 Umianlammen ja kosteikko-
alueen etelapuolella sijaitsee osittain pohjavesialueella. Lajitysalueiden soveltuvuudesta

kannattaa kuitenkin kdyda keskustelua paikallisen ELY -keskuksen kanssa.
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7

Kuva 7. Umianlammen ympéristoon sijoittuvat suunnitellut Iajitysalueet Kutilan ka-
nava -hankkeessa (FCG, 2022b).

Kutilan kanavan hankealueella on tehty luontoselvityksia vuosina 2010 (Friman et al.,
2010) ja 2019 (JS-Enviro Oy & Niemelainen Oy, 2019). Lisaksi vuonna 2022 on toteu-
tettu saukkoselvitys (FCG, 2022c). Naissa luontoselvityksissa on havaittu, etta alueella
esiintyy EU:n luontodirektiivin (92/43/ETY) liitteen 1V(a) mukaisia tiukkaa suojelua edel-
Iyttavia elainlajeja, kuten viitasammakko ja saukko. Luontoselvitykset ja suojeltavat

elainlajit tulee myos ottaa huomioon I3jityspaikkoja suunniteltaessa.

7.5 Hyotykayttokelpoisuus

Tassa luvussa kasitelldaan ruoppausmassojen soveltuvuutta hyétykayttokohteisiin. So-
veltuvuutta tarkastellaan edella esitettyjen analyysituloksien pohjalta. Tarkastelussa

huomioidaan niin yleinen soveltuvuus kuin soveltuvuus juuri Kutilan kanavahankkeessa.
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7.5.1 Kosteikkorakentaminen

Kutilan kanavan alueelle suunniteltu kosteikkoldjitysalue sijaitsee Umianlammen kaak-
koispuolella. Vertailemalla kosteikkoalueen edustalta otetun vertailunaytteen L1 analyy-
situloksia muiden naytteiden tuloksiin huomataan, ettéd esimerkiksi kokoomanaytteiden
SED 2 0-0,1 m ja SED 4 0,1-0,3 m rakeisuus on hyvin samankaltainen kuin naytteella
L1. Orgaanista ainesta kyseisissa naytteissa on kuitenkin jonkin verran vahemman kuin
naytteessa L1 (lite E). Osa-alueen 3 kokoomanaytteiden orgaanisen aineksen pitoisuus

on lahimpana naytteen L1 pitoisuutta.

Kuten aikaisemmin todettiin, tulisi kosteikkoelinymparistdjen kunnostamisessa kosteik-
koalueelle ldjitettdvien massojen ominaisuuksien olla hyvin 1ahelld kosteikon senhetkis-
ten sedimenttien ominaisuuksia (Bolam & Whomersley, 2003; Harrington & Smith, 2013,
s. 40). Vertailun perusteella voisi olettaa, ettd osa-alueen 2 (Umianlammen ja Itkonlah-
den valisen kannaksen ranta-alue) pintasedimentit (0-0,1 m), osa-alueen 4 (Kutilantai-
pale) sedimentit syvyydeltd 0,1-0,3 m ja osa-alueen 3 (Umianlampi) pintasedimentit (0—
0,1 m) soveltuvat hyvin olemassa olevan kosteikon kunnostamiseen. Mikali halutaan
luoda kokonaan uudenlainen kosteikko, voidaan rakentamiseen kayttda muitakin alu-
eelta ruopattavia massoja kosteikkosuunnitelmien mukaisesti. Kutilanlahden (osa-alue
5) dljyisia pintasedimentteja ei kuitenkaan suositella hyddynnettavaksi kosteikkoraken-

tamisessa.

Kosteikkorakentamisessa ruoppausmassoja voidaan mahdollisesti hyédyntaa myos kui-
vaamattomina, jolloin saastyy aikaa, rahaa ja kuivaukseen tarvittavaa tilaa. Mutta koska
ruopattavat sedimentit ovat paaosin liejua, voi ruoppausmassan koossapysyminen ai-
heuttaa haasteita, mikali ruoppausmassasta rakennetaan esimerkiksi saarekkeita kos-
teikolle. Talldin voidaan joutua hydédyntamaan erilaisia tukirakenteita, kuten esimerkiksi
vetta lapaisevia geosakkeja (Pihlaja, 2019, s. 25). Lisaksi kosteikko tulee suunnitella si-

ten, etta ruoppausmassat eivat paase valumaan takaisin jarveen.

Olemassa olevaa kosteikkoa voitaisiin kehittaa ja rakentaa ruopattavista massoista alu-
eelle esimerkiksi saarekkeita lintujen pesimaalueiksi. Koko lajitettdvan kosteikkoalueen
pinta-alaksi on arvioitu noin 4 hehtaaria. Kyseinen kosteikkoalue on suurin suunniteltu
yhtenainen ldjitysalue. Lajitysalueen suuren koon vuoksi alueelle on mahdollista 1gjittaa
suuri maara ruoppausmassaa. Lajitettavan ruoppausmassan maaraan vaikuttaa se, mil-
lainen kosteikko alueesta halutaan kehittaa. Kehittamalla kosteikkoalueesta esimerkiksi
lintujen pesintdan sopiva alue, voidaan myods kompensoida kanavahankkeesta lahiym-
paristolle aiheutuvia vaikutuksia. Ympariston nakokulmasta ruoppausmassojen lgjittami-

nen Kkosteikkoalueelle voisi luoda uuden elinympariston alueen linnuille ja muille
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elaimille. Toisaalta on myds huomioitava, ettd ruoppausmassojen ldjittdminen tuhoaa
|3jitysalueen olevan kasvillisuuden, jolloin alueelle tulisi istuttaa/kylvaa uutta kasvilli-
suutta tai odottaa kasvillisuuden palaamista alueelle. Kasvillisuuden lisdaminen alueelle
myo6s sitoo ruoppausmassoja paremmin paikalleen, kuin jos kasvillisuutta ei ole ollen-

kaan.

Kosteikkorakentamiseen kelpaavat siis kaikenlaiset pilaantumattomat ruoppausmassat
riippuen rakentamisen tarkoituksesta, mikali halutaan luoda kokonaan uusi kosteikko,
voidaan kayttaa mita vain massoja, joita on saatavilla ja jotka soveltuvat kosteikkosuun-
nitelmiin. Mikali taas halutaan parantaa olemassa olevan kosteikon elinymparistoa, tulisi
ruoppausmassojen ominaisuuksien olla hyvin samankaltaiset kuin nylkyisessakin
elinymparistdssa. Lisdksi kosteikolle soveltuvat niin kuivatut kuin kuivaamattomatkin

ruoppausmassat.

7.5.2 Viherrakentaminen

Viljavuustutkimusten perusteella osa-alueen 3 (Umianlampi) ruoppausmassa on vilja-
vuusluokaltaan paaosin huonoa tai tyydyttavaa. Multavuuden osalta ruoppausmassat
ovat hyvia, erittdin runsasmultaisia. Ruoppausmassat ovat soveltuvia viljelyskayttoon,
mutta niihin tarvitsee lisata fosfori- ja kaliumlannoitteita. Pintamaiden (0-0,3 m) osalta
on myds pieni kalkitustarve. Viljelijoihin kannattaa olla yhteydessa asiasta, jos he tarvit-

sevat ravinnekdyhempaa multavaa maata mailleen.

Suomessa tehdyn tutkimuksen (Laakso et al., 2014) perusteella hyvin savipitoisia sedi-
mentteja ei valttamatta kannata levittaa pellolle, silla ne voivat jopa alentaa pellon help-
poliukoisen fosforin maara. Tutkimuksessa sedimenttien savipitoisuudet olivat 62 % ja
82 % ja peltomaassa vastaavat savipitoisuudet olivat 35 % ja 45 %. Suurin savipitoisuus
Kutilan kanavan sedimenteista otetuissa naytteissa oli 63 % tutkimuspisteessa SED 3
syvyydella 0,3-0,6 m. Tasta seuraavaksi eniten savea (39,7 %) havaittiin pisteessa SED
5 0,3-0,6 m. Taipalsaaren alueen pelloilla on vuosien 2005-2009 aikana tehtyjen vilja-
vuustutkimusten perusteella keskimaarin noin 10 % savea (Lemola et al., 2018, s. 128).
Mikali osa-alueen 3 ruoppausmassoja syvyydelta 0,3-0,6 m aiotaan levittaa pellolle, olisi
hyva tutkia niiden soveltuvuutta viljelyyn ensin pienemmalla alalla, jotta voidaan varmis-
tua siita, ettei savipitoisuus vaikuta pellon helppoliukoisen fosforin maaraan. Vaikutuksia
helppoliukoisen fosforin maaraan voidaan seurata maanayttein, joista analysoidaan la-

boratoriossa helppoliukoisen fosforin maara.

Ruoppausmassoja on kaytetty onnistuneesti esimerkiksi maanparannusaineena ja lan-

noitteena pelloilla, mutta silti ruoppausmassojen kayttdé maanviljelyssa on edelleen
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pientd. Mydskaan ruoppausmassojen haitallisille aineille ei ole asetettu raja-arvoja lan-
noitekaytossa. (Aystd et al., 2022, s. 22, 35-36) Yhdysvalloissa silttisten ja savisten
ruoppausmassojen on katsottu olevan hyvin soveltuvia maatalouskayttoon (EPA &
USACE, 2007b, s. 12). Hankealueen ruoppausmassoista analysoidut kadmiumin, kupa-
rin, nikkelin, lyijyn, sinkin ja elohopean pitoisuudet eivat ylitd EU:n puhdistamoliete direk-
tiivissa (86/278/ETY) asetettuja maanviljelyssa kaytettavan lietteen raskasmetallipitoi-
suuksia koskevia raja-arvoja. Tama ei siis aseta estettd ruoppausmassojen levittami-
seen pellolle. Osa-alueen 5 dljypitoisia pintasedimentteja (0—0,1 m) ei suositella hyddyn-

nettavaksi pellolla tai kasvualustoissa.

Kasvualustoiden kannalta osa-alueen 3 sedimentit syvyyksilld 0-0,1 m ja 0,3-0,6 m si-
saltavat runsaasti raekooltaan 0,002—-0,0063 mm silttid. Tama taytyy huomioida sekoi-
tettaessa kasvualustaan muita maa-aineksia, silla korkea siltin pitoisuus kasvualustassa
voi johtaa kasvualustan tiivistymiseen ja kuorettumisriskiin, mika on haitallista kasveille
(Viherymparistdliitto, 2022a). Osa-alueen 3 sedimentit sisaltdvat myds runsaasti orgaa-
nista ainesta, enemman mita kasvualustan ravinnepitoisuussuositukset suosittelevat (Vi-
herymparistoliitto, 2022b). Naitd arvoja saadaan kuitenkin muokattua lisaamalla sedi-

mentin sekaan muita maa-aineksia seka lannoitteita.

Viherrakentamiseen soveltuvat parhaiten ravinteikkaat ja multavat maat. Muitakin maita
voidaan mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa esimerkiksi lisdamalla ruoppausmassan
joukkoon lannoitteita. Lisaksi etenkin ruokakasvien viljelyssa tulee huomioida kasvien
sisaltamille haitallisille aineille kuten raskasmetalleille asetetut raja-arvot. Taman vuoksi
vilielyskaytdssa ruoppausmassa ei saisi sisaltaa suuria haita-ainepitoisuuksia. Haitallisia
aineita sisaltavia ruoppausmassoja voidaan kuitenkin hyédyntaa esimerkiksi energia- tai
koristekasvien viljelyssa, mikali ruoppausmassat ovat muuten soveltuvia tahan tarkoituk-
seen. (Ferrans et al., 2022) Loppujen lopuksi ruoppausmassojen soveltuvuus viljelytar-
koitukseen tai kasvualustoiksi riippuu hyvin paljon siitd, minkalaisia kasveja alueella aio-
taan kasvattaa. Kasvualustoissa ruoppausmassa on vain yksi osa alustaa, jolloin muilla
siihen lisattavilla aineksilla on myos suuri rooli lopullisen kasvualustan koostumuksessa
ja ominaisuuksissa. Tall6in voidaan hyddyntaa myds ruoppausmassoja, joissa on yksikin
hyva ominaisuus kasvualustaan esimerkiksi sopivasti ravinteita tai sopiva maalaji. Ym-
pariston kannalta on hyva, ettd maa-ainesten ravinteet saadaan kiertoon ja sinne, missa
niita tarvitaan eika painvastoin paikkoihin, joissa niistd on harmia kuten jarven pohjassa

aiheuttaen rehevaditymista.
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7.5.3 Maarakentaminen

Kun hienorakeisia maalajeja, kuten liejua, kuormitetaan, ne puristuvat kokoon. Lisaksi
erityisesti savea ja eloperasta ainesta sisaltavien liejusavien kantavuus on heikko. Lieju
on siis rakennusalustana huono sen heikon kantavuuden ja suuren kokoonpuristuvuu-
den takia. (Johansson & Makinen, n.d.) Stabiloimalla naitd geoteknisia ominaisuuksia
voidaan kuitenkin yrittda parantaa (Forsman et al., 2014, s. 6). Stabiloinnin jalkeen peh-
meitad ruoppausmassoja voidaan hyddyntaa esimerkiksi melusuojaus-, puisto- ja kentta-
rakenteissa. Ruoppausmassojen hyddyntaminen maarakennuskohteissa kuitenkin edel-
Iyttaa sita, ettd ruoppausmassat saavuttavat riittavat tekniset ominaisuudet. (Itkonen &
Hyttinen, 2023, s. 70) Tekniset ominaisuudet maaraytyvat kulloinkin kyseessa olevan

kohteen mukaan.

Hankealueen liejuisia ruoppausmassoja tulisi todennakdisesti stabiloida, jotta niitd voi-
taisiin hydédyntdd maarakentamisessa, riippuen kayttdkohteesta. Vaativiin maaraken-
nuskohteisiin ruoppausmassat eivat valttamatta sovellu stabiloinnin jalkeenkdan. Koska
kyseisten ruoppausmassojen hyddyntdminen maarakentamisessa vaatii lisdkasittelya
eika Kutilan kanavan laheisyydessa ei ole talla hetkella tiedossa olevia maarakennus-
hankkeita, joissa olisi tarvetta maa-ainekselle, ei ruoppausmassojen hyddyntdminen
maarakentamisessa vaikuta taloudellisesti ja teknisesti jarkevalta ratkaisulta. Etenkin
kun tutkimuksessa l6ydettiin myos hydtykayttdvaihtoehtoja, jotka vaativat vahemman ka-

sittelya ja soveltuvat paremmin liejuisille sedimenteille.

Maarakentaminen on sopiva hyoétykayttokohde ruoppausmassoille, kun on tiedossa
maarakennuskohde, jossa massoja tarvitaan ja ruoppausmassat soveltuvat kyseiseen
kayttétarkoitukseen joko ilman kasittelya tai esimerkiksi stabiloinnin jalkeen. Maaraken-
taminen on hyvin laaja ala ja erilaisilla kohteilla voi olla hyvinkin erilaisia vaatimuksia
kaytettaville massoille. Taman vuoksi olisi hyva kartoittaan ensin mahdolliset kdynnissa
olevat ja tulevat hankkeet, joissa ruoppausmassoja voisi hyédyntaa ja tdaman jalkeen
tutkia soveltuvatko ruoppausmassat kyseiseen kohteeseen. Talldin ruoppausmassoille

ei tarvitse jarjestaa pitkia valivarastointipaikkoja vailla tietoa niiden hyotykaytosta.

7.5.4 Yhteenveto hyotykayttokelpoisuudesta

Kutilan kanavahankkeen ehdotetut ruoppausmassojen hyotykayttokohteet on esitetty
kartalla liitteessa F ja Taulukko 10. Taipalsaaren kunnan kanssa on puhuttu, etta hanke-
alueen hiekkaiset ruoppausmassat hyddynnettaisiin esimerkiksi Hyperion Roboticsin
3D-elementeissa. 3D-elementteja on tarkoitus hyoddyntaa kanavarakenteissa eroo-

siosuojauksessa. Elementtien valmistuksessa hyddynnetaan alkaliaktivoitua betonia,
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joka ei sisalla lainkaan sementtia. Lisaksi elementeissa on tarkoitus hyodyntaa lahialu-

eiden kaivosten tuotantoprosesseissa syntyvaa jatettd seka tyémaa-alueelta kaivettuja

maa-aineksia kuten hiekkaa. Kohteeseen suunnitellut kuusikulmaiset elementit 3D-tu-

lostetaan paikan paalla, jolloin saadaan minimoitua tarvittavan materiaalin maara. 3D-

tulostamalla tehtaviin elementteihin ei mydskaan tarvitse rakentaa valumuotteja, vaan

elementti voidaan pursottaa haluttuun muotoon. Elementit rakennetaan niin, etta ne luk-

kiutuvat toisiinsa muodostaen vahvan esteen kanavaa kehystaviin rakenteisiin kesta-

maan jadkuormaa ja suojaamaan rantoja. (Hyperion Robotics, 2023; Hyperion Robotics
& Metso Outotec, n.d.)

Taulukko 10. Kutilan kanavahankkeen ruoppausmassojen arvioidut maéarét ja suositel-

Osa-alue

Osa-alue 1

Osa-alue 2

Osa-alue 3

Osa-alue 4

Osa-alue 5

Osa-alue 6

Osa-alue 7

lut hyotykéyttbkohteet osa-alueittain.

Sijainti Arvioitu ruoppaus-  Suositeltu hyotykayttokohde
massan
tilavuus (m3kir)
Rainionlahti 270 Lajitys ja metsittaminen
Umianlammen ja Itkon- 11 000 Kosteikkorakentaminen
lahden valisen kannak-
sen ranta-alue
Umianlampi 81 000 Peltolajitys, kosteikkorakentami-
nen seka lgjitys ja metsittaminen,
hiekkaisten maiden hyédyntami-
nen esim. Hyperion Roboticsin
3D-elementeissa
Kutilantaipale 8 000 Kosteikkorakentaminen, l3jitys ja
metsittdminen
Kutilanlahti 17 000 0-0,1 m — massojen asianmukai-
nen kasittely
0,1 m — Igjitys ja metsittdminen
Kopinsalmi Pienimuotoista Lajitys ja metsittaminen
kaivua rannan la-
heisyydessa
Kakelantaipale Pienimuotoista Hyoddyntadminen esim. Hyperion
kaivua rannan [&- = Roboticsin 3D-elementeissa

heisyydessa

Peltolajityksessa suositellaan hyddynnettavaksi osa-alueen 3 ruoppausmassoja, koska

naista ruoppausmassoista on tehty viljavuustutkimus, jonka perusteella massat sopivat

viljelyskayttoon. Peltoldjitysta varten suositellaan peltoldjityskoetta ennakkoon
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tehtavaksi. Nain voidaan varmistua siita, miten ruoppausmassat vaikuttavat pellon kas-
vuominaisuuksiin. Peltoldjitykseen hyddynnettavien massojen maara riippuu viljelijdiden
kiinnostuksesta asiaa kohtaan ja heidan kaytettavissa olevasta peltopinta-alasta. Pelto-
13jitykseen kannattaa hyddyntdd Umianlammen pohjoispaadyn ruoppausmassoja, koska
naiden massojen pumppaaminen kosteikkoldjitysalueelle ei valttamatta onnistu liian pit-

kan valimatkan vuoksi.

Kosteikkorakentamiseen suositellaan ruoppausmassoja osa-alueilta 2, 3 ja 4. Kutilantai-
paleen alue (osa-alue 4) on melko kaukana kosteikkolajitysalueesta, matkaa l3jitysalu-
eelle on noin 1 kilometri. Mikali imuruoppausmassojen pumppaaminen putkistoa pitkin
lajitysalueelle ei ole mahdollista, voidaan alueen ruoppausmassat 18jittaa laskeutusal-
taaseen lahemmas ruoppauspaikkaa ja metsittaa Idjitetty alue massojen kuivuttua riitta-
vasti. My6és Umianlammen alueella (osa-alue 3) kosteikkolajitysalueen lahelta ruopatta-
vat massat kannattaa hyédyntaa kosteikolla ja Umianlammen pohjoispaadysta eli kau-
empaa kosteikkolajitysalueesta ruopattavat massat vastaavasti peltoldjityksessa niiden
kuivattamisen jalkeen. Nain saadaan lyhennettya tarvittavaa ruoppausmassojen pump-
pausmatkaa, kun Umianlammen pohjoispaadyn ruoppausmassat voidaan ljittda lahem-
pana sijaitseville ldjityspaikoille. Kosteikkorakentamisessa hyddynnettdvien massojen
maara tarkentuu kosteikkosuunnitelmien edistyessa. Myds tarvittavien massojen laatu
tarkentuu kun suunnitelmat edistyvat, esimerkiksi tarve karkeammalle materiaalille, joka

ei lahde liikkeelle veden virtauksen mukana.

Peltolajityksen ja kosteikkorakentamisen jalkeen jaljelle jaavat Umianlammen ruoppaus-
massat seka ruoppausmassat osa-alueilta 1, 4 ja 6 seka osa-alueen 5 ruoppausmassat
syvyyden 0,1 m alapuolelta suositellaan lajitettavaksi ldjitysaltaisiin ja metsitettavan kui-
vumisen jalkeen. Kutilanlahden (osa-alue 5) ruoppausmassat syvyydeltd 0—0,1 m suosi-
tellaan lajitettavaksi erilladan muista massoista paikassa, jossa ruoppausmassojen sisal-
tama Oljy ei paase kulkeutumaan ymparistoon. Mikali katsotaan, etta 6ljy ei aiheuta vaa-
raa ymparistolle, voidaan lajitysalue metsittaa kuivumisen jalkeen. Vaihtoehtoisesti oljyi-
nen ruoppausmassa voidaan toimittaa asianmukaiseen laitokseen kasiteltavaksi. Ruop-
pausmassa on toimitettava asianmukaiseen kasittelyyn myos siina tapauksessa, etta
sen katsotaan aiheuttavan vaaraa ymparistolle. Koska raskaita oljyjakeita ei pideta maa-
perassa yhta haitallisina kuin kevyita oljyjakeita ja muita orgaanisia haitta-aineita ja ha-
vaittu summapitoisuuden kynnysarvon ylitys on kuitenkin melko pieni, Oljy ei todennakoi-
sesti aiheuta merkittdvaa vaaraa ymparistolle. Naiden 6ljyisten ruoppausmassojen hyo-
tykayton suunnittelemiseksi alueelle olisi syyta tehda lisatutkimuksia 6Oljyn esiintymisen

rajaamiseksi ja riskinarvio massojen ymparistovaikutusten selvittamiseksi.
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Kutilan kanavahankkeen tapauksessa esimerkiksi viljelijat ovat osoittaneet kiinnostusta
ruoppausmassoja ja niiden peltolevitystd kohtaan, paikalliset asukkaat ovat puhuneet
lintukosteikon rakentamisen puolesta sekd maanomistajat ovat olleet valmiita ottamaan
ruoppausmassoja lajitettaviksi omille mailleen, jos alueet metsitetdan 13jittdmisen jal-
keen. Kaikki paikallisten toimijoiden ja asukkaiden kiinnostus seka paikalliset kdynnissa
olevat sekd kaynnistyvat hankkeet tulisi huomioida ruoppausmassojen hyotykayttdéa
suunniteltaessa. Nain voidaan rakentaa taloudellisesti, teknisesti, ymparistollisesti ja so-
siaalisesti kestavia ja kannattavia ratkaisuja. Taloudellisesti kannattavaa on, etta kaytto-
kelpoiset ruoppausmassat saadaan kayttéoén mahdollisimman lahelld ruoppauspaikkaa,
eika niita tarvitse varastoida pitkia aikoja, kuljettaa pitkia matkoja tai loppusijoittaa maan-
kaatopaikoille. Edelld mainittu on mydés teknisesti kannattavaa. Edellisten lisdksi myds
ymparistonakokulmaa tukee neitseellisen maa-aineksen tarpeen vaheneminen, kun
ruoppausmassoja, joita muodostuu joka tapauksessa, saadaan hyédynnettya niille so-
veltuvissa kohteissa, jolloin neitseellisia maa-aineksia ei tarvitse louhia yhta paljon tai
niitd voidaan hyddyntaa esimerkiksi vaativimmissa kohteissa, joihin ruoppausmassat ei-
vat sovellu. Ruoppausmassojen hyddyntaminen tukee niin kestavaa kehitysta kuin kier-
totalouttakin. Sosiaalinen hyvaksyttavyys hankkeelle saadaan, kun paikalliset otetaan
mukaan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, osallistetaan paikallisia mukaan suunnitte-

luun ja pyritdan léytdmaan kaikkien kannalta jarkeva kokonaisuus.

Yleisella tasolla voidaan ajatella, etta ravinnepitoiset sedimentit olisi kannattavinta hyo-
dyntaa paikassa, jossa tarvitaan ravinteita, jotta ravinteet saadaan kiertoon, esimerkiksi
pelloilla tai kasvualustoissa. Liejuiset rakentamisen kannalta heikot sedimentit soveltuvat
esimerkiksi tayttdihin, joissa massoille ei ole kovia teknisia vaatimuksia esimerkiksi lu-
juudelle tai kokoonpuristuvuudelle. Liejuisia massoja voidaan myoés stabiloida, jonka jal-
keen niitd voidaan kayttaa laajemmin viher- ja maarakentamisessa. Maarakentamiseen
soveltuvat parhaiten teknisiltd ominaisuuksiltaan paremmat ruoppausmassat, jotka saa-
vuttavat tarvittavat tekniset ominaisuudet mahdollisimman vahaisella ruoppausmassojen
kasittelylla. Kosteikkorakentamisessa taas voidaan hyddyntda hyvinkin monenlaisia

massoja kosteikon rakentamis- tai kunnostamistavoitteista riippuen.
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8. JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, millaisia hyddyntdmismahdollisuuksia ruo-
patuilla jarvisedimenteilla on ja mitkd hyédyntdmismahdollisuudet ovat teknis-taloudelli-
sesti kannattavia. Lisaksi kirjallisuustutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, miten ruop-
pausmassoja on hyddynnetty maailmalla ja Suomessa aikaisemmin seka minkalaisia ra-

joituksia ja lainsdadantéa niiden hyddyntamiseen liittyy.

Suomessa ruoppausmassojen hyddyntaminen on keskittynyt [&hinna niiden kayttami-
seen satamarakenteissa, satama-alueiden laajennuksissa tayttdmateriaalina ja rantojen
pengerryksissa. Lisaksi ruoppausmassoja on hyédynnetty viher- ja maarakentamisessa.
Maailmalla ruoppausmassoja kaytetaan paljon ranta- ja tulvasuojelussa. Ruoppausmas-
soja kaytetddn myds ranta-alueiden elinymparistdjen palauttamiseen tai suojelemiseen
seka rantavallien rakentamiseen. Rantavalleissa voidaan hy6dyntdd myds haitta-ainepi-
toisia ruoppausmassoja geosakkeihin sijoitettuna. Rantojen lisaksi esimerkiksi soiden ja
kosteikkojen kunnostamiseen on kaytetty ruoppausmassoja. Ruoppausmassoista voi-
daan my0s rakentaa tekosaaria tai niitd voidaan kayttaa teiden rakennekerroksissa tai

kaivos- ja louhosalueiden tayttdmisessa.

Suurempien alueiden ruoppaaminen on luvanvaraista toimintaa ja ruoppaamista ohjaa-
vat useat lait, joista keskeisimpid ovat vesilaki ja ymparistdnsuojelulaki. Kun paastaan
ruoppausmassojen lajittdmiseen maalle, ei lainsdadanto ja ohjeistukset ole yhta selkeat
kuin ruoppaamisen kohdalla. Alan ohjeistuksissa kerrotaan, ettd PIMA-asetusta voidaan
hyodyntaa maalle ldjitettavien ruoppausmassojen lajityskelpoisuutta arvioitaessa. Myos
viranomaiset kayttavat PIMA-asetuksen ohjearvoja arvioinnin tukena, vaikka kyseista
asetusta ei ole tdhan tarkoitukseen luotu. Muita soveltuvia ohjeistuksia ei kuitenkaan ole,
silla sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeessa esitetyt pitoisuustasot koskevat ainoas-
taan ruoppausmassojen lajittamista vapaaseen veteen. PIMA-asetuksen lisaksi voidaan
hyddyntaa myds erilaisia liukoisuustesteja maalle ldjitettavien ruoppausmassojen 13jitys-
kelpoisuuden arvioimisessa. Hyotykayttoa taas saatelevat hyotykayttokohteelle asetetut

vaatimukset ja standardit.

Hyotykayton mahdollistamiseksi ruoppausmassat tulee lahes aina kuivata ennen hyoty-
kayttoa. Poikkeuksena esimerkiksi kosteikkorakentamisessa voidaan hyddyntda myos
kuivaamattomia massoja. Vesipitoisuuden lisaksi suuret haitta-ainepitoisuudet voivat
asettaa esteita ruoppausmassojen hyddyntamiselle. Talldin niiden hyddyntaminen voi

edellyttda haitta-aineiden poistamista tai haitallisuuden vahentamista. Esimerkiksi
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ruokakasvien viljelyyn kaytettavalle pellolle ei voida kayttaa haitta-aineita sisaltavia ruop-
pausmassoja. Korkeitakin haitta-ainepitoisuuksia sisaltavia ruoppausmassoja voidaan
kuitenkin hyodyntda esimerkiksi stabiloituna maarakentamisessa. Haitta-ainepitoisuu-
den lisdksi ruoppausmassan hyotykayttokelpoisuuteen vaikuttavat massan ominaisuu-
det, kuten rakeisuus seka vesi- ja ravinnepitoisuus. Ruoppausmassan ominaisuuksien
perusteella voidaan tutkia mihin hydtykayttokohteeseen kyseiset ruoppausmassat sovel-
tuvat ja tarvitseeko niitd mahdollisesti kasitella jotenkin ennen hyotykayttoa. Jokaisella
hyotykayttokohteella on my6s omat vaatimukset ja mahdolliset standardit kaytettavien
ruoppausmassojen ominaisuuksille. Toisissa kohteissa vaatimukset ovat hyvinkin tiuk-
koja, kuten esimerkiksi tierakenteissa kaytettdessa, kun taas esimerkiksi meluvalleissa
voidaan hyddyntdd huomattavasti huonolaatuisempiakin ruoppausmassoja. Etenkin
maarakennuskohteissa vaatimukset voivat vaihdella hyvinkin paljon ja myos alan stan-
dardit tulee ottaa huomioon. Hyddyntaminen kasvualustoissa edellyttda ravinnepitoisia
ruoppausmassoja tai muuten ominaisuuksiltaan kasvualustoihin soveltuvaa materiaalia,
kuten orgaanispitoista tai hiekkaista ruoppausmassaa. Kosteikkorakentamisessa voi-
daan hyddyntdd maarakentamisen tapaan monenlaisia ruoppausmassoja, mutta kun-
nostamistarkoituksessa tehtdvassa kosteikkorakentamisessa ruoppausmassojen omi-

naisuuksien tulisi olla mahdollisimman lahella olevan kosteikon ominaisuuksia.

Tapaustutkimuksen sedimenttinaytteenoton perusteella saatiin kasitys Kutilan kanavan
hankealueen sedimenteista. Hankealueen sedimentit olivat padosin liejua ja savista lie-
jua. Lisdksi muutamissa kohdin havaittiin hiekkaa. Kutilanlahden pintasedimenteissa
analysoitiin PIMA-asetuksen kynnysarvon ylittava pitoisuus Oljyhiilivetyja. Lopuissa 16
naytteessa ei analysoitu kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia tutkittuja haitta-aineita. Nain
ollen Kutilanlahden pintasedimentteja lukuun ottamatta sedimentit soveltuvat hyvin hyo-
tykayttéon niiden pilaantumattomuuden ansiosta. Ruoppausmassoja ehdotetaan hyé-
dynnettavaksi pelloilla, kosteikkorakentamisessa sekd metsdmaan pohjana. Kutilanlah-
denkin pintasedimentteja voidaan mahdollisesti hyddyntaa esimerkiksi metsamaan poh-
jana, mikali katsotaan, etta sen sisaltama oljy ei aiheuta vaaraa ymparistolle. Mikali kat-
sotaan, etta oljy aiheuttaa vaaraa ymparistolle tulee nama sedimentit kasitella asianmu-

kaisesti. Taman selvittaminen vaatii lisatutkimuksia alueelle.

Haitta-ainetutkimukset tulisi aina tehda kohdekohtaisten taustatietojen ja riskinarvioinnin
pohjalta. Ei ole taloudellisesti eika teknisesti jarkevaa analysoida kaikista kohteista kaik-
kia haitta-aineita. Analysointiin valittavat haitta-aineet tulisi valita sen mukaan, mita
haitta-aineita kohteesta todenndkdisesti tai mahdollisesti voisi 16ytya. Tassa voidaan
hyoddyntaa esimerkiksi alueen toimintahistoriaa. Toisaalta pitad muistaa myos, etta vain

niita haitta-aineita, joita analysoidaan, voidaan 16ytaa alueelta.
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Umianlammen sedimenteille tehty viljavuustutkimus osoitti, ettéd sedimentit soveltuvat vil-
jelyskayttéon runsasmultaisuutensa ansiosta. Sedimentit eivat kuitenkaan sisalla juuri-
kaan ravinteita, joten ne tarvitsevat kalium- ja fosforilannoitteita seka hieman kalkitusta.
Tutkitut sedimentit ovat siis ravinnekdyhaa multavaa maata, jota voidaan levittda pellolle
viljelijdiden tarpeiden mukaan. Ennen varsinaista peltolajitysta olisi hyva toteuttaa pelto-
l8jityskoe, jolla selvitetddn ruoppausmassan vaikutuksia peltomaan kasvuolosuhteisiin.
Kosteikkorakentamiseen soveltuvia sedimentteja ovat Umianlammen ja Itkonlahden va-
lisen kannaksen ranta-alueen, Umianlammen ja Kutilantaipaleen sedimentit. Nailta alu-
eilta sedimentteja voidaan pumpata suoraan lietteend imuruoppausputkistoa pitkin kos-
teikolle. Kosteikolle soveltuvien ruoppausmassojen maara ja laatu tulee selvittda tarkem-
min kosteikkosuunnitelmien yhteydessa. Jaljelle jaavat sedimentit voidaan [4jittda suun-
nitteluille maalajitysalueille rakennettaviin laskeutusaltaisiin ja metsittda kuivumisen jal-
keen. Tama on taloudellisesti jarkevaa, kun massat saadaan hyédynnettya lahella ruop-

pauspaikkaa.

Laskeutusallaskuivatus soveltuu tapaustutkimuksen kohteeseen, kun tarkoituksena on
18jittaa liete suoraan lopulliseen sijoituspaikkaan ja maisemoida alue ruoppausmassan
kuivumisen jalkeen. Tama on taloudellisesti ja teknisesti jarkeva vaihtoehto, kun ruop-
pausmassat voidaan l3jittda suoraan lopulliseen sijoituspaikkaan, eika niita tarvitse kui-
vumisen jalkeen enaa liikutella uudelleen. Laskeutusallasta on my0s yleisesti pidetty
edullisimpana vaihtoehtona ruoppausmassojen kuivaamiseen. Laskeutusallaskuivatuk-
sen toteuttamista varten olisi hyva suorittaa 13jityskoe, suotovesien laadun ja maaran
selvittamiseksi. Peltoldjityksessa kaytettdvat ruoppausmassat voidaan vaihtoehtoisesti
kuivata geosakeissa, jolloin massasta saadaan kuivempaa ja kuivuminen tapahtuu no-
peammin. Lisaksi kuivatusalue voidaan palauttaa myéhemmin alkuperaiseen kayttotar-
koitukseensa. Lijitysalueita suunniteltaessa tulee huomioida alueen luonnon erityispiir-
teet sekad suojeltavat alueet ja lajit. Lisaksi pohjavesialueet tulee huomioida suunnitte-
lussa, silla pohjavesialueille lgjittdminen, myds pilaantumattomien ruoppausmassojen

osalta, on paasaantoisesti kielletty.

Ruoppausmassojen hyddyntaminen mahdollisimman Iahelld ruoppauspaikkaa on
yleensa teknisesti ja taloudellisesti kannattavin ratkaisu. Ruoppausmassojen kasittely li-
saa aina kustannuksia, joten sellaisen hyotykayttokohteen I6ytaminen, johon ruoppaus-
massoja pitaa kasitelld mahdollisimman vahan on myds taloudellisesti kannattavaa.
Ruoppausmassojen hyotykayttdomahdollisuuksia on paljon, vaihtoehdot taytyy vain tutkia
jo hankkeen suunnitteluvaiheen alussa ja etsia hankkeisiin ja ruoppausmassoihin par-

haiten soveltuvat mahdollisuudet ja yhteensovittaa hankkeiden toteuttaminen.
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Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista, VNa 1022/2006
Ympéristonsuojelulaki, YSL, 527/2014

Luonnonsuojelulaki, LSL, 9/2023

Muinaismuistolaki, 295/1963

Ymparistévaikutusten arviointimenettelylaki, YVA-laki, 252/2017

Aluehallintovirasto, AVI
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, ELY-keskus



LIITE B: SUUNTAA ANTAVA PAATOSPUU RUOPPAUSMASSOJEN LAJITTAMISEN SUUNNITTELUN TUEKSI

Sijoitetaanko
ruoppausmassat vesialueelle
suojapenkereen tai
-padon taakse?

Ljittdminen >

Ei

Sijoitetaanko
ruoppausmassat maalle

Huomioitava

AVI myo6ntaa vesilain
(587/2011) mukaisen luvan

Kylla

21 vesialueen tayttamiseen

Maanomistajan tai AVI:n
> myodntama kayttboikeus maa-

Kylla

alueeseen

Sovelletaan PIMA-asetusta

(214/2007) ja
- liukoisuustesteja Pilaantunut__ s~ Tayttdakd ruoppausmassa
7| tapauskohtaisen arvioinnin ” jatteen tunnusmerkit?

tukena
Pilaantumaton Ei
) Ruoppausmassojen kasittely
Ruoppausmassojen asianmukaisesti tai

1ajittdminen asianmukaisesti

. . 1ajittdminen luvalliseen
luvalliseen 3jityspaikkaan

1ajityspaikkaan

Saattaako sijoittaminen

Vesilaki, VL, 587/2011

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista, PIMA-asetus, 214/2007

Jatelaki, JL, 646/2011

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista, VNa 331/2013
Ymparisténsuojelulaki, YSL, 527/2014

Maankaytto- ja rakennuslaki, MRL, 132/1999

Aluehallintovirasto, AVI

Sovelletaan jatelakia

Huomioitava myds valtioneuvoston asetus

Kyl > (646/2011)

> kaatopaikoista (VNa 331/2013)

O

Vélivarastoidaanko massa
pidempiaikaisesti ilman varmuutta
hyédyntamisesta ja kasittelemisesta
mydhemmin?

Kylla

Ruoppausmassojen
sijoittaminen vaatii
ymparistoluvan (YSL

( Ruoppausmassan haltija
;L vastuussa asianmukaisesta

kasittelysta

- AN s Kvlla N
»< aiheuttaa \{e3|ston t.al ympariston ylla > 527/2014)
pilaantumista?
Ruoppausmassan sijoittaminen
saattaa vaatia MRL:n
- Lajitetdankd massa yleis- tai KVIIE - (132/1999) mukaisen
” asemakaava alueelle? ryld ” maisematyéluvan
Kylla
Onko kyseessa
> suurehko laituri, kanava tai Kyll3 Vaatiiko rakennusluvan? Ei

aallonmurtaja, joka muuttaa
merkittavasti vesirajaa?

Ruoppausmassan
sijoittamiseen voidaan vaatia
MRL:n (132/1999) mukainen

toimenpidelupa kunnalta

O



LIITE C: TUTKIMUSALUEIDEN JA SEDIMENTTI-
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LIITE D: LABORATORIOIDEN ANALYYSI-
MENETELMAT TUTKITUILLE PARAMETREILLE
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Taulukko 1. Tutkituiden parametrien analyyseissé kéytetyt standardit ja menetelmét.

Analysoitava

parametri

Standardit

Pilaantuneisuustutkimukset

Kuiva-aine ja
kosteuspitoi-

suus

Hehkutushavio

Elohopea

Alkuaineet

Puolihaihtuvat
orgaaniset yh-
disteet

Puolihaihtuvat
orgaaniset yh-
disteet
Uuttuvat  hiili-
vedyt

Kiinteiden
naytteiden ra-

keisuus

SFS-1SO 11465:en, 2007,
SFS-EN 12880:en, 2000,

EN 14346:2007, 2007,

CSN 46 5735, 1991,

SFS-EN 15934:en, 2012
SFS-EN 15935:2021:en, 2021,
SFS-EN 13039:en, 2011,
CSN 720103, 2009,

CSN 46 5735, 1991

SFS-EN ISO 17852:en, 2008,
SFS-ISO 16772:en, 2007

US EPA Method 200.7, 1994,
SFS-EN ISO 11885:en, 2009,
US EPA Method 6010, 2014,
SM 3120, 2018

US EPA 8270D, 2014,

US EPA 8082A, 2007,

SFS-EN 17503:2022:en, 2022,
SFS-ISO 18287:en, 2007,
SFS-ISO 10382:en, 2007,
SFS-EN 17322:2020:en, 2020
US EPA Method 429, 1997,

US EPA Method 1668C, 2010,
US EPA Method 3550C, 2007
SFS-EN 14039:en, 2005,
SFS-EN ISO 16703:en, 2011,
CEN ISO/TS 16558-2:en, 2015,
US EPA 8015, 2003,

US EPA Method 3550C, 2007
SFS-EN ISO 17892-4:2016:en, 2016,
SFS-EN 933-1:en, 2023,
SFS-EN 933-2:2020:en, 2020,

Menetelméakuvaus

Gravimetrinen menetelma, laskennalli-

nen maaritys mitatuista arvoista

Gravimetrinen menetelma, laskennalli-

nen maaritys mitatuista arvoista

Fluoresenssispektrometria, homogeni-
sointi ja mineralisointi typpihapolla auto-
klaavissa korkeassa paineessa ja ldm-
pétilassa ennen analyysia
Induktiivisesti kytketty plasma-ato-
miemissiospektrometria, stoikiometriset
laskennat, homogenisointi ja minerali-
sointi typpihapolla autoklaavissa korke-
assa paineessa ja lampdtilassa ennen
analyysia

Kaasukromatografia, massaspektro-
metria tai tandemmassaspekirometria,
laskennallinen maaritys mitatuista ar-

voista

Kaasukromatografia-massaspekiromet-
ria, laskennallinen maaritys mitatuista
arvoista

Kaasukromatografia, liekki-ionisaa-
tiodetektointi, laskennallinen maaritys

mitatuista arvoista

Suspensiotiheyden ja seula-analyysin
yhdistelmamenetelma, laskennallinen

maaritys mitatuista arvoista



Organotinayh-
disteet

ISO 11277:2020, 2020
SFS-EN ISO 23161:2018:en, 2018

Viljavuustutkimukset

84

Kaasukromatografia-induktiivisesti kyt-
ketty plasma-massaspektrometria

Pintamaan - Aistinvarainen maaritys

maalaji

Multavuus - Aistinvarainen maaritys

Johtoluku ISO 11265:1994, 1994 Instrumentaalinen menetelma

pH ISO 10390:2005, 2005 Instrumentaalinen menetelma lasielekt-

Kalsium (Ca),
vaihtuva
Fosfori (P), liu-

koinen

The method of soil testing in use in Finland
(Vuorinen and Méakitie, 1955)
The method of soil testing in use in Finland
(Vuorinen and Makitie, 1955)

rodilla
Viljavuustutkimuksen analyysimene-
telma
Viljavuustutkimuksen analyysimene-

telma

Kalium (K), = The method of soil testing in use in Finland = Viljavuustutkimuksen analyysimene-
vaihtuva (Vuorinen and Makitie, 1955) telma
Magnesium The method of soil testing in use in Finland = Viljavuustutkimuksen analyysimene-

(Mg), vaihtuva
Rikki (S), liu-

koinen

(Vuorinen and Makitie, 1955)
The method of soil testing in use in Finland
(Vuorinen and Makitie, 1955)

telma
Viljavuustutkimuksen analyysimene-

telma

Standardit listattuna:

CEN ISO/TS 16558-2:en, 2015. Soil quality. Risk-based petroleum hydrocarbons. Part
2: Determination of aliphatic and aromatic fractions of semi-volatile petroleum hydrocar-
bons using gas chromatography with flame ionization detection (GC/FID) (ISO/TS
16558-2:2015).

CSN 46 5735, 1991. Pramyslové komposty, Teolliset kompostit, Czech standard.

CSN 720103, 2009. Basic analysis of silicates - Determination of loss on ignition. Czech

technical standard.

EN 14346:2007, 2007. Characterization of waste - Calculation of dry matter by determi-

nation of dry residue or water content. European Standard.
ISO 10390:2005, 2005. Soil quality - Determination of pH
ISO 11265:1994, 1994. Soil quality - Determination of the specific electrical conductivity.

ISO 11277:2020, 2020. Soil quality - Determination of particle size distribution in mineral

soil material - Method by sieving and sedimentation.
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SFS-EN ISO 11885:en, 2009. Water quality. Determination of selected elements by in-
ductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) (ISO 11885:2007).

Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN ISO 16703:en, 2011. Soil quality. Determination of content of hydrocarbon in
the range C10 to C40 by gas chromatography (ISO 16703:2004). Suomen standard-

isoimisliitto SFS.

SFS-EN ISO 17852:en, 2008. Water quality. Determination of mercury. Method using

atomic fluorescence spectrometry. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN ISO 17892-4:2016:en, 2016. Geotechnical investigation and testing. Laboratory
testing of soil. Part 4: Determination of particle size distribution (ISO 17892-4:2016). Ge-
otekninen tutkimus ja koestus. Maan laboratoriokokeet. Osa 4: Rakeisuuden maaritys.

Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN ISO 23161:2018:en, 2018. Soil quality. Determination of selected organotin
compounds. Gas-chromatographic method (ISO 23161:2018). Suomen standardisoimis-
liitto SFS.

SFS-EN 12880:en, 2000. Characterization of sludges. Determination of dry residue and
water content. Lietteen karakterisointi. Kuiva-aineen ja vesipitoisuuden maarittaminen.

Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN 13039:en, 2011. Soil improvers and growing media. Determination of organic

matter content and ash. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN 14039:en, 2005. Characterization of waste. Determination of hydrocarbon con-
tent in the range of C10 to C40 by gas chromatography. Jatteiden karakterisointi. Hiili-
vetypitoisuuden maaritys kaasukromatografialla alueella C10-C40. Suomen standardi-

soimisliitto SFS.

SFS-EN 15934:en, 2012. Sludge, treated biowaste, soil and waste. Calculation of dry
matter fraction after determination of dry residue or water content. Suomen standard-

isoimisliitto SFS.

SFS-EN 15935:2021:en, 2021. Soil, waste, treated biowaste and sludge. Determination

of loss on ignition. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN 17322:2020:en, 2020. Environmental Solid Matrices. Determination of polychlo-
rinated biphenyls (PCB) by gas chromatography. mass selective detection (GC-MS) or

electron-capture detection (GC-ECD). Suomen standardisoimisliitto SFS.
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SFS-EN 17503:2022:en, 2022. Soil, sludge, treated biowaste and waste. Determination
of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) by gas chromatography (GC) and high per-

formance liquid chromatography (HPLC). Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN 933-1:en, 2012. Tests for geometrical properties of aggregates. Part 1: Deter-

mination of particle size distribution. Sieving method. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-EN 933-2:2020:en, 2020. Tests for geometrical properties of aggregates. Part 2:
Determination of particle size distribution. Test sieves, nominal size of apertures. Kiviai-
nesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 2: Rakeisuuden maarittdminen. Seu-

lasarjat, aukkojen nimelliskoko. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-ISO 10382:en, 2007. Soil quality - Determination of organochlorine pesticides and
polychlorinated biphenyls - Gas-chromatographic method with electron capture detec-

tion. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-ISO 11465:en, 2007. Soil quality - Determination of dry matter and water content

on a mass basis - Gravimetric method. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-ISO 16772:en, 2007. Soil quality - Determination of mercury in aqua regia soil ex-
tracts with cold-vapour atomic spectrometry or cold-vapour atomic fluorescence spec-

trometry. Suomen standardisoimisliitto SFS.

SFS-ISO 18287:en, 2007. Soil quality - Determination of polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAH) - Gas chromatographic method with mass spectrometric detection (GC-MS).

Suomen standardisoimisliitto SFS.

SM 3120, 2018. 3120 Metals by plasma emission spectroscopy. Standard Methods For

the Examination of Water and Wastewater, 23 painos.

US EPA Method 1668C, 2010. EPA Method 1668C: Chlorinated Biphenyl Congeners in
Water, Soil, Sediment, Biosolids, and Tissue by HRGC/HRMS.

US EPA Method 200.7, 1994. Method 200.7: Determination of Metals and Trace Ele-
ments in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrom-

etry. Revision 4.4 Cincinnati, OH.

US EPA Method 3550C, 2007. Method 3550C: Ultrasonic Extraction. Part of Test Meth-

ods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods. Revision 3.

US EPA Method 429, 1997. Test method: Method 429 Determination of Polycyclic Aro-
matic Hydrocarbon (PAH) Emissions from Stationary Sources. California Environmental

Protection Agency.
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US EPA Method 6010, 2014. EPA Method 6010D (SW-846): Inductively Coupled Plasma

- Atomic Emission Spectrometry. Revision 4. Washington, DC.

US EPA 8015, 2003. EPA Method 8015D (SW-846): Nonhalogenated Organics Using
GC/FID. Revision 4. Washington, DC.

US EPA 8082A, 2007. Method 8082A: Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas Chro-
matography. Part of Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Meth-

ods, Revision 1.

US EPA 8270D, 2014. EPA Method 8270D (SW-846): Semivolatile Organic Compounds
by Gas Chromatography/Mass Spectrometry. US EPA Archive Document, part of Test
Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods, Update V, Revision 5.

Vuorinen Jouko ja Makitie Osmo. 1955. The method of soil testing in use in Finland.
Agrogeologisia julkaisuja, 63. Maatalouskoelaitoksen maatutkimusosasto. Helsinki. 44

S.
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% Geopalvelu Oy

Kutilan kanavahanke, Taipalsaaren kunta

Sedimenttindytteiden yhteenvetotaulukko

L0
Pistetunnus Syvyys (m) Taso (mpy) g g Koordinaatit Mai?/lizji Vesisyvyys
¥ 8
Koordinaattijérjestelma: TM35
Korkeusjarjestelma: N2000
Haju Ulkonakd
N E z .3 Tyyppi .3 Vari/muu Lisatiedot, huomioita
GP 501 00 - 0,3 +72,5 - +72,2 0,3 |21.3.2023 6783323.518| 560449.774 +75,9 Lj 0 0 0 tum.ruskea 3,40
GP 501 0,3 0,8 +72,2 - +71,7 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 501 08 - 1,3 +71,7 - +71,2[ 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 501 1,3 - 1,8 +71,2 - +70,7 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 501 1,8 - 2,3 +70,7 - +70,2| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 502 0,0 0,3 +72,4 - +72,1| 0,3 |21.3.2023 6783248.945| 560441.942 +75,9 Lj 0 0 0 tum.ruskea 3,45 3 cm pinnasta ruskea ja hiekkainen
GP 502 03 - 08 +72,1 - +71,6| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 502 0,8 - 1,3 +71,6 _ +71,1| 0,5 |[21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 502 1,3 - 1,8 +71,1 - +70,6/ 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea pienia paloja puuta
GP 502 1,8 - 2,3 +70,6 _ +70,1| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea pieniad paloja puuta
GP 503 00 - 0,3 +72,4 - +72,1| 0,3 |21.3.2023 6783017.882| 560452.236 +75,9 Lj 0 0 0 tum.ruskea 3,45
GP 503 03 - 0,8 +72,1 - +71,6/ 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 503 08 - 1,3 +71,6 - +71,1| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 503 1,3 - 1,8 +71,1 - +70,6f 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 503 1,8 - 2,3 +70,6 - +70,1| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 504 00 - 03 +72,4 - +72,1| 0,3 |21.3.2023 6782924.420| 560441.544 +75,9 |4 0 0 0 tum.ruskea 3,50
GP 504 03 - 08 +72,1 - +71,6| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 504 08 - 1,3 +71,6 - +71,1| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 504 1,3 - 1,8 +71,1 - +70,6| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 504 1,8 - 2,3 +70,6 - +70,1| 0,5 |21.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 149 0,0 - 0,3 +73,5 - +73,2| 0,3 [22.3.2023 6785125.017| 561266.297 +75,8 Lj 0 0 0 tum.ruskea 2,30
GP 149 03 - 0,8 +73,2 - +72,7| 0,5 |22.3.2023 Lj 0 0 0 tum.ruskea
GP 149 08 - 1,3 +72,7 - +72,2 0,5 |22.3.2023 Lj/Tv 0 0 0 tum.ruskea
GP 149 1,3 - 1,8 +72,2 - +71,7| 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea
GP 149 1,8 - 2,3 +71,7 - +71,2 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea
GP 149 23 - 2,8 +71,2 - +70,7| 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea
GP 149 2,8 - 3,3 +70,7 - +70,2 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 alaosa ruskea
GP 150 00 - 0,3 +73,0 - +72,7 0,3 |22.3.2023 6785251.208| 561277.352 +75,8 Lj 0 0 0 ruskea 2,80 vahan Hk seassa
GP 150 03 - 0,8 +72,7 - +72,2 0,5 |22.3.2023 Lj 0 0 0 ruskea Tv alaosassa
GP 150 08 - 1,3 +72,2 - +71,7| 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP 150 1,3 - 1,8 +71,7 - +71,2 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 rusk.+harm. savea?
GP 150 1,8 - 2,3 +71,2 - +70,7| 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 tum.rusk+musta
GP 150 2,3 - 2,8 +70,7 - +70,2 0,5 |22.3.2023 Tv 0 0 0 vaal.rusk. tummuu heti (ilmassa/valossa)
GP 150 2,8 - 3,3 +70,2 - +69,7| 0,5 |[22.3.2023 Tv 0 0 0 vaal.rusk. tummuu heti (ilmassa/valossa)
GP 151 00 - 0,3 +72,4 - +72,1| 0,3 |23.3.2023 6785450.957| 561295.366 +75,8 Lj 0 0 0 alaosa tummempi 3,40
GP 151 03 - 08 +72,1 _ +71,6| 0,5 [23.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea
GP 151 0,8 - 1,3 +71,6 _ +71,1f 0,5 |23.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea
GP 151 1,3 - 1,8 +71,1 - +70,6f 0,5 |23.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea tummuu heti (ilmassa/valossa)
GP 151 1,8 - 2,3 +70,6 - +70,1| 0,5 |[23.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea tummuu heti (ilmassa/valossa)
GP 151 2,3 - 2,8 +70,1 - +69,6( 0,5 |23.3.2023 Tv 0 0 0 tum.ruskea tummuu heti (ilmassa/valossa)
GP 151 2,8 - 3,3 +69,6 - +69,1| 0,5 |[23.3.2023 Tv 0 0 0 ruskea tummuu heti (ilmassa/valossa)
GP SED 1/1 00 - 01 +72,4 - +72,3| 0,1 |26.7.2023 6782954.317 | 560449.404 +76,3 |4 0 0 0 harm.ruskea 3,90
GP SED 1/1 0,1 - 03 +72,3 - +72,1| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 harm.ruskea
GP SED 1/1 03 - 0,6 +72,1 - +71,8| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 harm.ruskea
GP SED 1/1 0,6 - 0,9 +71,8 - +71,5| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 harm.ruskea
GP SED 1/2 00 - 01 +72,5 - +72,4| 0,1 |26.7.2023 6783299.245| 560444.353 +76,3 |4 0 0 0 harm.ruskea 3,85
GP SED 1/2 0,1 - 03 +72,4 - +72,2| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 harm.ruskea
GP SED 1/2 03 - 0,6 +72,2 - +71,9| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 harm.ruskea
GP SED 1/2 0,6 - 0,9 +71,9 - +71,6| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 harm.ruskea
GP SED 2/1 0,0 0,1 +73,5 - +73,4| 0,1 |25.7.2023 6783566.079| 560630.829 +76,3 |4 0 0 0 vaal.ruskea 2,73
GP SED 2/1 0,1 0,3 +73,4 - +73,2| 0,2 |25.7.2023 Lj 0 0 0 vaal.ruskea
GP SED 2/1 0,3 0,6 +73,2 - +72,9| 0,3 |25.7.2023 Tv 0 0 tum.punaruskea yléosassa liejua
GP SED 2/2 0,0 0,1 +74,4 - +74,3| 0,1 |25.7.2023 6783661.655| 560786.829 +76,3 Lj 0 0 0 vaal.ruskea 1,88
GP SED 2/2 0,1 0,3 +74,3 - +74,1| 0,2 |25.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 2/2 0,3 0,6 +74,1 - +73,8| 0,3 |25.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 2/2 0,6 0,9 +73,8 - +73,5| 0,3 |25.7.2023 Lj/Tv 0 0 0 tum.punaruskea
GP SED 2/3 00 - 0,1 +74,0 - +73,9| 0,1 |25.7.2023 6783693.575 560829.619 +76,3 Lj 0 0 0 vaal.ruskea 2,30
GP SED 2/3 01 - 03 +73,9 - +73,7| 0,2 |25.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 2/3 03 - 06 +73,7 - +73,4| 0,3 |25.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 2/3 06 - 09 +73,4 - +73,1 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 tum.punaruskea
GP SED 3/1 00 - 0,1 +73,7 - +73,6/ 0,1 |26.7.2023 6783798.800| 560934.296 +76,2 Lj 0 0 0 ruskea 2,50
GP SED 3/1 01 - 03 +73,6 - +73,4| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/1 03 - 06 +73,4 - +73,1| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/1 06 - 09 +73,1 - +72,8| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/2 00 - 0,1 +73,6 - +73,5 0,1 |26.7.2023 6783750.716| 560920.163 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 2,70
GP SED 3/2 01 - 03 +73,5 - +73,3| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/2 03 - 06 +73,3 - +73,0] 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/2 06 - 09 +73,0 - +72,7| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/3 00 - 0,1 +73,4 - +73,3| 0,1 |26.7.2023 6783798.800| 560934.296 +76,2 Lj 0 0 0 ruskea 2,80
GP SED 3/3 01 - 03 +73,3 - +73,1| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/3 03 - 06 +73,1 - +72,8] 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
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5 Sedimenttinaytteiden yhteenvetotaulukko Sivu 2/3
» Geopalvelu Oy ' inaytteiden y vetotaulu ivu 2/

Kutilan kanavahanke, Taipalsaaren kunta

.0
Pistetunnus Syvyys (m) Taso (mpy) g 2 :n.a;\'al'?'a-' Koordinaatit Maiilizji Vesisyvyys
X o
Koordinaattijarjestelma: TM35
Korkeusjérjestelma: N2000
Haju Ulkonako
N E 4 0..3 Tyyppi 0...3 Vari/muu Lisatiedot, huomioita
GP SED 3/3 06 - 0,9 +72,8 - +72,5| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/4 00 - 0,1 +73,3 - +73,2 0,1 |26.7.2023 6783826.325| 560976.649 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 3,00
GP SED 3/4 01 - 03 +73,2 - +73,0] 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/4 03 - 06 +73,0 - +72,7| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/4 06 - 0,9 +72,7 - +72,4| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/5 00 - 0,1 +73,8 - +73,7 0,1 |26.7.2023 6783894.561 [560999.184 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 2,50
GP SED 3/5 01 - 03 +73,7 - +73,5| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/5 03 - 06 +73,5 - +73,2| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/5 06 - 0,9 +73,2 - +72,9] 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/6 00 - 0,1 +74,1 - +74,0 0,1 |26.7.2023 6783946.526| 561024.747 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 2,20
GP SED 3/6 01 - 03 +74,0 - +73,8] 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/6 03 - 06 +73,8 - +73,5| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/6 06 - 0,9 +73,5 - +73,2| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/7 00 - 0,1 +74,3 - +74,2| 0,1 |26.7.2023 6784004.102| 561046.313 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 2,00
GP SED 3/7 01 - 03 +74,2 - +74,0] 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/7 03 - 06 +74,0 - +73,7| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/7 06 - 0,9 +73,7 - +73,4| 0,3 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED 3/8 00 - 0,1 +74,8 - +74,7| 0,1 |26.7.2023 6784060.419| 561070.443 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 1,50
GP SED 3/8 01 - 0,3 +74,7 - +74,5| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea kova hiekkapohja 0,3m
GP SED 3/9 00 - 0,1 +74,8 - +74,7| 0,1 |26.7.2023 6784122.817 561088.558 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 1,50
GP SED 3/9 01 - 0,3 +74,7 - +74,5| 0,2 |26.7.2023 Hk 0 0 0 harmaa kova hiekkapohja 0,3m
GP SED 3/10 00 - 0,1 +74,8 - +74,7| 0,1 |26.7.2023 6784191.993 561107.505 +76,3 Lj/Tv 0 0 0 ruskea 1,50 2 cm liejua, alaosa turvetta
GP SED 3/10 01 - 0,3 +74,7 - +74,5| 0,2 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea kova hiekkapohja 0,4m
GP SED 3/11 00 - 0,1 +74,8 - +74,7| 0,1 |26.7.2023 6784238.106 | 561137.600 +76,2 Lj/Tv 0 0 0 ruskea 1,42 2cm liejua, alaosa turvetta
GP SED 3/11 01 - 0,3 +74,7 - +74,5| 0,2 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea kova hiekkapohja 0,4m
GP SED 3/12 00 - 0,1 +74,8 - +74,7| 0,1 |26.7.2023 6784286.970 561117.154 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 1,47
GP SED  3/12 01 - 03 +74,7 - +74,5| 0,2 |26.7.2023 Li/Tv 0 0 0 ruskea
GP SED  3/12 03 - 06 +74,5 - +74,2| 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED  3/12 06 - 0,9 +74,2 - +73,9] 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED 3/13 00 - 0,1 +74,8 - +74,7| 0,1 |26.7.2023 6784335.327| 561137.044 +76,2 Lj 0 0 0 ruskea 1,44
GP SED  3/13 01 - 03 +74,7 - +74,5| 0,2 |26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  3/13 03 - 06 +74,5 - +74,2| 0,3 |26.7.2023 Li/Tv 0 0 0 ruskea
GP SED  3/13 06 - 0,9 +74,2 - +73,9] 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED 3/14 00 - 0,1 +75,2 - +75,1| 0,1 |26.7.2023 6784385.547| 561132.807 +76,2 Tv 0 0 0 ruskea 1,04
GP SED  3/14 01 - 03 +751 - +74,9| 0,2 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED 3/14 03 - 0,6 +749 - +74,6( 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED  3/14 06 - 09 +74,6 +74,3] 0,3 |26.7.2023 Tv/Hk 0 0 0 ruskea
GP SED 3/15 00 - 0,1 +75,3 +75,2| 0,1 |[26.7.2023 6784425.866| 561130.171 +76,2 Lj 0 0 0 ruskea 0,90
GP SED  3/15 01 - 03 +75,2 +75,0] 0,2 |26.7.2023 L 0 0 0 ruskea
GP SED 3/15 03 - 0,6 +75,0 +74,7 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  3/15 06 - 09 +74,7 +74,4] 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED 4/1 00 - 0,1 +75,6 +75,5 0,1 |[26.7.2023 6784468.603| 561138.865 +76,2 Lj 0 0 0 ruskea 0,60
GP SED  4/1 01 - 03 +75,5 +75,3| 0,2 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED L1 00 - 0,1 +75,5 +75,4 0,1 |[26.7.2023 6783574.681| 561286.142 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 0,80
GP SED 4/2 00 - 0,1 +74,2 +74,11 0,1 |26.7.2023 6785006.876| 561233.159 +76,3 Hk 0 0 0 harmaa 2,10
GP SED 4/2 01 - 0,3 +74,1 +73,9] 0,2 |[26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED  4/2 03 - 06 +73,9 +73,6] 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED 4/3 00 - 0,1 +74,0 +73,9] 0,1 |[26.7.2023 6785034.503| 561244.025 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 2,30
GP SED  4/3 01 - 03 +73,9 +73,7| 0,2 [26.7.2023 5] 0 0 0 ruskea
GP SED 4/3 03 - 0,6 +73,7 +73,4 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  4/3 06 - 09 +73,4 +73,1] 0,3 |26.7.2023 Lj/Tv 0 0 0 ruskea
GP SED 5/1 00 - 0,1 +73,7 +73,6/ 0,1 |[26.7.2023 6785083.291| 561252.707 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 2,60
GP SED  5/1 01 - 03 +73,6 +73,4] 0,2 |26.7.2023 5] 0 0 0 ruskea
GP SED 5/1 03 - 0,6 +73,4 +73,11 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  5/1 06 - 09 +73,1 +72,8] 0,3 |26.7.2023 L 0 0 0 ruskea
GP SED 5/2 00 - 0,1 +73,5 +73,4 0,1 |[26.7.2023 6785127.459| 561277.436 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 2,80
GP SED  5/2 01 - 03 +73,4 +73,2| 0,2 [26.7.2023 5] 0 0 0 ruskea
GP SED 5/2 03 - 0,6 +73,2 +72,91 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  5/2 06 - 09 +72,9 +72,6] 0,3 |26.7.2023 L 0 0 0 ruskea pohjalla turvetta
GP SED 5/3 00 - 0,1 +73,3 +73,2| 0,1 |[26.7.2023 6785176.520| 561256.288 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 3,00
GP SED  5/3 01 - 03 +73,2 +73,0] 0,2 |26.7.2023 L 0 0 0 ruskea
GP SED 5/3 03 - 0,6 +73,0 +72,7 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  5/3 06 - 09 +72,7 +72,4] 0,3 |26.7.2023 5] 0 0 0 ruskea
GP SED 5/4 00 - 0,1 +73,1 +73,0 0,1 |[26.7.2023 6785210.734| 561289.354 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 3,20
GP SED  5/4 01 - 03 +73,0 +72,8] 0,2 |26.7.2023 L 0 0 0 ruskea
GP SED 5/4 03 - 0,6 +72,8 +72,5 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea




% Geopalvelu Oy

Kutilan kanavahanke, Taipalsaaren kunta

Sedimenttindytteiden yhteenvetotaulukko

.0
Pistetunnus Syvyys (m) Taso (mpy) g g Koordinaatit Maiilizji Vesisyvyys
x 8
Koordinaattijarjestelma: TM35
Korkeusjarjestelma: N2000
Haju Ulkonako
N E z .3 Tyyppi .3 Véari/muu Lisatiedot, huomioita
GP SED  5/4 06 - 09 +72,5 +72,2| 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 ruskea
GP SED 5/5 00 - 0,1 +73,1 +73,0| 0,1 |[26.7.2023 6785256.937 561262.370 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 3,25
GP SED  5/5 01 - 03 +73,0 +72,8] 0,2 |26.7.2023 5] 0 0 0 ruskea
GP SED 5/5 03 - 0,6 +72,8 +72,5 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  5/5 06 - 09 +72,5 +72,2| 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 pun.ruskea
GP SED 5/6 00 - 0,1 +72,9 +72,8 0,1 |[26.7.2023 6785290.490 561295.744 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 3,45
GP SED  5/6 01 - 03 +72,8 +72,6] 0,2 |26.7.2023 5] 0 0 0 ruskea
GP SED 5/6 03 - 0,6 +72,6 +72,3| 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 ruskea
GP SED  5/6 06 - 09 +72,3 +72,0] 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 pun.ruskea
GP SED 5/7 00 - 0,1 +72,8 +72,7 0,1 |[26.7.2023 6785329.426 561271.229 +76,3 Lj 0 0 0 ruskea 3,50
GP SED  5/7 01 - 03 +72,7 +72,5] 0,2 |26.7.2023 Tv 0 0 0 pun.ruskea
GP SED 5/7 03 - 0,6 +72,5 +72,2| 0,3 |[26.7.2023 Tv 0 0 0 pun.ruskea
GP SED  5/7 06 - 09 +72,2 +71,9] 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 pun.ruskea
GP SED 5/8 00 - 0,1 +72,5 +72,4| 0,1 |[26.7.2023 6785365.513] 561299.309 +76,3 Lj 0 0 0 rusk.harmaa 3,80
GP SED  5/8 01 - 03 +72,4 +72,2| 0,2 |26.7.2023 5] 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED 5/8 03 - 0,6 +72,2 +71,91 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED  5/8 06 - 09 +71,9 +71,6] 0,3 |26.7.2023 Li/Tv 0 0 0 rusk.harmaa Tv 0,8m
GP SED 5/9 00 - 0,1 +72,5 +72,4 0,1 |[26.7.2023 6785404.730 561273.384 +76,3 Lj 0 0 0 rusk.harmaa 3,80
GP SED  5/9 01 - 03 +72,4 +72,2| 0,2 |26.7.2023 5] 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED 5/9 03 - 0,6 +72,2 +71,91 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED  5/9 06 - 09 +71,9 +71,6] 0,3 |26.7.2023 5] 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED 5/10 00 - 0,1 +72,4 +72,3| 0,1 |[26.7.2023 6785430.968| 561308.093 +76,3 Lj 0 0 0 rusk.harmaa 3,85
GP SED  5/10 01 - 03 +72,3 +72,1] 0,2 |26.7.2023 5] 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED 5/10 03 - 0,6 +72,1 +71,8 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED  5/10 06 - 09 +71,8 +71,5] 0,3 |26.7.2023 Tv 0 0 0 pun.ruskea
GP SED 5/11 00 - 0,1 +72,4 +72,3| 0,1 |[26.7.2023 6785471.246] 561300.856 +76,3 Lj 0 0 0 rusk.harmaa 3,90
GP SED  5/11 01 - 03 +72,3 +72,1] 0,2 |26.7.2023 5] 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED 5/11 03 - 0,6 +72,1 +71,8 0,3 |[26.7.2023 Lj 0 0 0 rusk.harmaa
GP SED 5/11 06 - 0,9 +71,8 +71,5| 0,3 |26.7.2023 Lj/Tv 0 0 0 pun.ruskea turve alkaa 0,7m
GP SED 6/1 00 - 0,1 +75,1 +75,0 0,1 |[25.7.2023 6784033.540| 560053.290 +76,3 Lj 0 0 0 vaa.rusk 1,20
GP SED  6/1 01 - 03 +75,0 +74,8] 0,2 |25.7.2023 5] 0 0 0 vaal.rusk kova pohja 0,3m
GP SED 6/2 0,0 - 00 0,0 [25.7.2023 - 0 0 0 2,60 |kova pohja, ei ndytetta
GP SED 6/2 00 - 0,1 +74,6 +74,5| 0,1 |25.7.2023 6784142.003| 560033.388 +76,3 Lj 0 0 0 vaal.rusk 1,68 siirretty
GP SED 6/2 01 - 03 +74,5 +74,3| 0,2 [25.7.2023 Lj 0 0 0 vaal.rusk kova pohja 0,4m
GP SED 7/1 00 - 0,1 +75,9 +75,8] 0,1 |26.7.2023 6781188.267| 559106.507 +76,3 Hk 0 0 0 harmaa 0,40
GP SED 7/1 01 - 03 +75,8 +75,6] 0,2 [26.7.2023 Hk 0 0 0 harmaa
GP SED 7/2 00 - 0,1 +75,5 +75,4| 0,1 |26.7.2023 6781311.237| 559064.371 +76,2 Hk 0 0 0 must. harmaa 0,70 kova pohja, 0,1 m
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Geopalvelu Oy - 82281 Maandytteiden yhteenvetotaulukko Sivu 1/2
Taipalsaaren kunta, Kutilan kanava, sedimenttitutkimusohjelma
Metallit ja puolimetallit 2
58
Pistetunnus Syvyys (m) E g r';é;‘.ﬁé Vertailuarvot ! Kosteus | Org.aines | Savipit. K:iir‘]’:" sb As Hg cd Co cr cu Pb Ni zn v '22::; Af:;‘:if - ':;Ieer::i" ::S;SSZ(:% BSC::E]?) flﬁz:‘;i‘zéz‘i
a
luontainen pitoisuus / alueellinen taustapitoisuus 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38
kynnysarvo - Hehkutus- - -
alempi ohjearvo - héavio - -
ylempi ohjearvo - - - N 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 15 - - 15 15 -
pienin sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja - - - - 25 000 2500 2500 2500 380 1 000 1000 2500 380 1 000 5 600 2500 = = 1 000 1000 =
kohdekohtaisella riskinarviolla méaéritelty tavoitepitoisuus - - - - - - - - - - -
Lisatietoja / havainnot % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Yritys Ptunnus| Alkusyv Vali Loppusyvyyg{Kerrospaksuus|PVM Lisatiedot Kosteus2 | Org.aines| savipit. | Kuiva-aine Sb As Hg cd Co Cr Cu Pb Ni Zn v Antraseeni | Asenafteeni| Asenaftyleeni epteon Bentso_?_ Bl entso_b_f_
GP SED 1 0,0 0,3 0,3 21.3.2023 13,1 % 15,6 % 23,0 % 0,15 2,6 0,024 0,28 11 58 23 14 30 100 55 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
GP SED 5 0,0 0,3 0,3 23.3.2023 14,9 % 15,1 % 19,0 % 0,12 2,3 0,024 0,22 5,5 39 22 8,3 25 94 33 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
GP SED 5 0,3 0,8 0,5 23.3.2023 30,2 % 13,0 % 0,057 2,4 0,013 0,19 5,0 32 31 4,3 24 69 28 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
0,8
GP SED 1 0,0 0,1 0,1 26.7.2023 78 139 % 26,7 % 21,7 % <0,50 3,0 0,020 0,13 11 44 23 14 28 94 49 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED1 0,1 0,3 0,2 26.7.2023 77 16,2 % 32,5 % 23,3% <0,50 1,1 0,019 0,12 9,4 41 20 11 24 81 44 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED2 0,0 0,1 0,1 25.7.2023 87 31,0 % 31,6 % 12,6 % <0,50 0,78 0,036 0,17 5,8 24 17 12 16 58 29 0,37 <0,042 0,25 0,27 0,20 0,25
GP SED2 0,1 0,3 0,2 25.7.2023 86 28,9 % 23,2 % 13,7 % <0,50 1,1 0,031 0,13 5,2 21 17 8,6 16 53 26 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 0,011
GP SED3 0,0 0,1 0,1 26.7.2023 89 45,0 % 36,4 % 11,4 % <2,07 <2,07 0,036 <0,41 6,4 20 18 11 16 62 22 <0,0100 <0,010 <0,010 0,014 <0,0100 0,022
GP SED3 0,1 0,3 0,2 26.7.2023 88 35,2 % 9,7 % 11,8 % <0,50 3,7 0,037 <0,10 3,4 8,8 15 4,0 11 41 13 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED3 0,3 0,6 0,3 26.7.2023 91 44,2 % 63,0 % 9,5 % <0,50 2,0 0,036 <0,10 4,4 15 18 4,2 16 42 15 <0,0102 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED3/9 0,1 0,4 0,3 26.7.2023 22 2,0 % 7,1 % 77,6 % <0,50 1,3 <0,010 <0,10 5,3 21 11 3,1 11 36 23 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED4 0,0 0,1 0,1 26.7.2023 78 20,1 % 11,2 % 22,3 % <1,05 1,9 0,014 <0,21 3,5 19 15 8,3 14 46 17 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 0,010
GP SED4 0,1 0,3 0,2 26.7.2023 81 29,9 % 33,1 % 18,6 % <1,27 <1,27 0,012 <0,25 5,0 27 32 5,9 23 57 24 <0,0298 <0,030 <0,030 <0,030 <0,0162 <0,030
GP SEDS 0,0 0,1 0,1 26.7.2023 82 16,5 % 32,3 % 17,8 % <1,33 <1,33 0,017 <0,27 5,6 33 21 8,0 22 82 28 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 0,013
GP SED5 0,1 0,3 0,2 26.7.2023 82 21,9 % 39,1 % 18,2 % <0,50 0,81 0,014 <0,10 5,0 28 21 3,6 21 61 25 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SEDS 0,3 0,6 0,3 26.7.2023 87 35,9 % 39,7 % 12,8 % <1,85 <1,85 <0,017 <0,37 53 34 22 4,1 22 67 27 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED6 0,0 0,1 0,1 25.7.2023 66 11,3 % 16,2 % 34,1 % <0,50 0,76 <0,010 <0,10 6,0 15 5,9 3,8 11 40 17 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED6 0,1 0,3 0,2 25.7.2023 70 15,5 % 21,6 % 30,0 % <0,50 1,9 0,014 <0,10 7,1 28 13 8,2 18 65 31 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP SED7 0,0 0,1 0,1 26.7.2023 25 3,4 % 1,3% 75,0 % <0,50 0,60 <0,010 <0,10 1,3 9,7 4,7 15 <5,0 24 12 <0,0100 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0100 <0,010
GP L1 0,0 0,1 0,1 26.7.2023 89 53,7 % 34,9 % 10,6 % <2,21 3,4 0,057 <0,44 7,3 20 22 23 15 59 29
tulosten lukumaara [n] 17 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 19
laskennallinen keskiarvo: ** 75 24,14 % 25,81 % 23,80 % 0,78 1,8 0,023 0,19 5,9 27 19 8,7 18 62 27 0,10 0,085 0,096 0,097 0,093 0,097
laskennallinen mediaani: ** 82 21,00 % 26,70 % 18,40 % 0,50 1,9 0,018 0,15 5,4 26 19 8,3 17 60 26 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
laskennallinen minimi: ** 22 2,01 % 1,30 % 9,50 % 0,057 0,60 0,010 0,10 1,3 8,8 4,7 3,1 5,0 24 12 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
laskennallinen maksimi: 3 91 53,70 % 63,00 % 77,60 % 2,2 3,7 0,057 0,44 11 58 32 23 30 100 55 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
keskihajonta: ** 20 13,65 % 14,29 % 18,61 % 0,62 0,87 0,012 0,11 2,3 12 6,7 5,0 6,3 20 11 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Pitoisuudet alittavat VNa 214/2007 ja vaarallisten jatteen vertailuarvot: 17 20 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 18 19
Pitoisuudet kynnysarvojen ja alempien ohjearvojen valilla:
Pitoisuudet alempien ja ylempien ohjearvojen valilla:
Pitoisuudet ylempien ohjearvojen ja vaarallisen jatteen sovellettavien pit.-rajojen valilla:
Pitoisuudet vaarallisen jatteen cut off -arvojen tasolla tai yli:
Pitoisuudet vaarallisen jétteen sovellettavien pitoisuusrajojen tasolla tai yli:
Pitoisuudet yli kohdekohtaisen tavoitepitoisuuden:

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019:

Huomautukset:

1.-12. = kts. VNa 214/2007
13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos
alittaa maaritysrajan, on laskennassa tuloksena kaytetty

X tulos ylittad kynnysarvon
XX tulos ylittda alemman ohjearvon
ISTTE  tulos ylittdd ylemman ohjearvon
XXXX tulos ylittaa vaarallisen jatteen cut off -arvon madritysrajaa
[ OXXXX_ IS ylittdad pienimman sovellettavan vaarallisen jatteen raja-arvon
[ XXXX__ I ylittdad kohdekohtaisella riskinarviolla maaritetyn tavoitepitoisuuden

14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Kosteus:
0 = kuiva
1 = kostea
2 = marka

3 = pv-tason alla

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:

0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa
1 = lieva T = Tayttémaa
2 = kohtalainen

3 = voimakas




Geopalvelu Oy - 82281

Maanaytteiden yhteenvetotaulukko

Taipalsaaren kunta, Kutilan kanava, sedimenttitutkimusohjelma

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019: Huomautukset: Kosteus:
X tulos ylittad kynnysarvon 1.-12. = kts. VNa 214/2007 0 = kuiva
XX tulos ylittéa alemman ohjearvon 13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea
@ tulos ylittaa ylemmén ohjearvon alittaa maaritysrajan, on laskennassa tuloksena kéytetty 2 = marka
XXXX tulos ylittaa vaarallisen jatteen cut off -arvon madritysrajaa 3 = pv-tason alla
IRTTTEI  tulos ylittsa pienimman sovellettavan vaarallisen jatteen raja-arvon 14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
ISV EE  tulos ylittad kohdekohtaisella riskinarviolla madritetyn tavoitepitoisuuden 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:

0
1=
2=
3

L = Luonnonmaa
T = Tayttémaa

pilaantumaton
lieva
kohtalainen
voimakas

Polyaromaattiset hiilivedyt PCB
Bentso n Indeno- .
ptsumis (s () i [ oo @) G| P | e | anse | SN | e e e | e | | O | e
peryleeni pyreeni
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Yritys Ptunnus| Alkusyv Vali Loppusyvyysy Bentsol_gh_i B[el pLsomi Dibentso_al_l Fenantreeni | Fluoranteeni | Fluoreeni In:eno_12_3c Kryseeni | Naftaleeni | Pyreeni | PAH_summa PCB TBT TPT TBT-TPT |>C10-C21_Keskit|>C21-C40_| k >C10-C40_summa |Analyysitodistuksen_tunnus
GP SED 1 0,0 0,3 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,04 <0,001 <0,001 <100 <100 <200 AR-23-YB-028311-02, EUAA56-00144961
GP SED 5 0,0 0,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,05 <0,001 <0,001 <150 <150 <300 AR-23-YB-028311-02, EUAA56-00144961
GP SED 5 0,3 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,05 <0,001 <0,001 <200 <200 <400 AR-23-YB-028311-02, EUAA56-00144961
0,8
GP SED 1 0,0 - 0,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00133 <0,001 <0,001 <10 24 29 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED1 01 - 03 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00140 <0,001 <0,001 <10 27 32 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED2 0,0 - 0,1 0,16 0,13 <0,042 1,3 0,86 0,30 <0,190 0,23 0,33 0,71 5,4 <0,00175 <0,001 <0,001 17 91 108 HL2303384, HL2303392, HL2303393
GP SED2 01 - 03 <0,010 0,011 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,170 <0,00070 <0,001 <0,001 <20 75 89 HL2303384, HL2303392, HL2303393
GP SED3 0,0 - 0,1 0,016 <0,010 <0,010 <0,010 0,019 <0,010 0,014 <0,010 0,013 0,017 <0,160 <0,00186 <0,001 <0,001 <20 99 110 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED3 0,1 0,3 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00140 <0,001 <0,001 <15 225 238 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED3 03 - 0,6 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00140 <0,001 <0,001 <20 164 180 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED3/9 01 - 04 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00070 <0,001 <0,001 <10 <10 <20 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED4 0,0 - 0,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00070 <0,001 <0,001 10 147 158 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED4 01 - 03 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,466 <0,00133 <0,001 <0,001 <15 21 <30 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SEDS 0,0 - 0,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,020 <0,170 <0,00140 <0,001 <0,001 16 491 506 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED5 01 - 03 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00140 <0,001 <0,001 <15 47 54 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SEDS 03 - 0,6 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00189 <0,001 <0,001 <15 62 69 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP SED6 00 - 01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00070 <0,001 <0,001 <10 26 31 HL2303384, HL2303392, HL2303393
GP SED6 0,1 - 0,3 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00140 <0,001 <0,001 <10 29 36 HL2303384, HL2303392, HL2303393
GP SED7 00 - 01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,160 <0,00070 <0,001 <0,001 <10 38 41 HL2303455, HL2303456, HL2303457
GP L1 0,0 - 01 <0,001 <0,001 HL2303455, HL2303456, HL2303457
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 20 20 0 19 19 19
0,091 0,090 0,085 0,15 0,13 0,098 0,093 0,095 0,10 0,12 0,50 0,0084 0,0010 0,0010 #JAKO/0! 35 107 138
0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,16 0,0014 0,0010 0,0010 #LUKU! 15 75 89
0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,16 0,00070 0,0010 0,0010 0,0 10 10 20
0,50 0,50 0,50 1,3 0,86 0,50 0,50 0,50 0,50 0,71 5,4 0,050 0,0010 0,0010 0,0 200 491 506
0,17 0,17 0,17 0,33 0,24 0,17 0,17 0,17 0,17 0,22 1,2 0,017 0,0 0,0 #JAKO/0! 52 110 134
19 19 19 18 19 19 19 19 19 19 19 19 20 20 0 19 19 18
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Geopalvelu Oy - 82281 Maandytteiden yhteenvetotaulukko Sivu 1/2
Taipalsaaren kunta, Kutilan kanava, sedimenttitutkimusohjelma
Ominaisuudet Metallit Polyaromaattiset hiilivedyt PCB
. Bentso [ Bentso(k Indeno
Pistetunnus Syvyys (m) Org.aines savipit. K:i'::— Viitearvot As Hg cd cr Cu Pb Ni Zn Zre'g:i_ aBrftr:;SsZ(;)i BSC:Z:E‘?) (ghi) fluora;—) Ft::rr:i_ FI;J:;’;:—:P— (1,2,3-¢,d) siIZr;i '\::gt:’i_ rzz;ﬂ chgB PSCZB Eg? 2(1:2 Egg
peryleeni teeni pyreeni
Hehkutus- 1 <15 <0,1 <0,5 <65 <35 <40 <45 <170 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <2 <2 <2 <2 <2
hévioé mitattu 1A 15 0,1 0,5 65 35 40 45 170 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2 2 2 2 2
mitattu 1B 50 0,6 2,5 270 50 80 50 360 500 100 450 100 250 500 200 300 250 280 4 4 4 4 4
1C 70 0,8 2,5 270 70 100 60 500 500 1 000 4 500 1000 2 500 5 000 2 000 3 000 2500 2 800 10 10 10 10 10
2 70 1 2,5 270 90 200 () 500 500 1 000 4 500 1 000 2500 5 000 2 000 3 000 2500 2 800 30 30 30 30 30
% % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg 1g/kg Hg/kg 1g/kg — Hg/kg Hg/kg ug/kg 1g/kg 1g/kg Hg/kg ug/kg Hg/kg Hg/kg 1g/kg
Yritys Ptunnus| Alkusyv Vali LoppusyvyyqOrg_aines_sed| savipit_sed K [TEF Viitearvot| As_sed Hg_sed Cd_sed Cr_sed Cu_sed Pb_sed Ni_sed Zn_sed A".t rasele Bentso_a__ Bentso__a Bentsol_gh_i Bfel ntso_l; Fena:;—;eni Fluor:;;eeni Inldeno_12_3 Kry:;:ni Naift::den Py;e;dni_ PCB28_sed| PCB52_sed | PCB101_sed|PCB118_sed PCB138_sed
GP SED 1 0,0 0,3 13,10 % 15,60 % 23,00 % 2,8 0,026 0,28 71 26 15 41 120 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED 5 0,0 0,3 14,90 % 15,10 % 19,00 % 2,5 0,026 0,21 49 24 8,8 35 112 < < < < < < < < < < < < < < < <
0,3 0,8 30,20 % 13,00 % < < < < < < < < < < < < < < < <
0,8
GP SED 1 0,0 0,1 13,90 % 26,70 % 21,70 % 2,8 0,019 0,12 43 21 14 27 87 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED1 0,1 0,3 16,20 % 32,50 % 23,30 % 0,94 0,017 0,097 35 17 9,7 20 66 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED2 0,0 0,1 31,00 % 31,60 % 12,60 % 0,57 0,030 0,11 21 12 9,1 14 43 123 89 68 52 44 447 286 < 77 110 235 < < < < <
0,1 0,3 28,90 % 23,20 % 13,70 % 0,92 0,029 0,087 22 13 7,2 17 45 < < < < 3,8 < < < < < < < < < < <
GP SED3 0,0 0,1 45,00 % 36,40 % 11,40 % < 0,029 < 16 12 8,2 12 43 < 4,7 < 53 < < 6,3 4,7 < 4,3 5,7 < < < < <
0,1 0,3 35,20 % 9,70 % 11,80 % 3,5 0,039 < 13 13 3,8 20 46 < < < < < < < < < < < < < < < <
0,3 0,6 44,20 % 63,00 % 9,50 % 1,1 0,023 < 8,6 9,3 2,5 7,4 21 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED3/9 0,1 0,4 2,01 % 7,10 % 77,60 % 2,0 < < 33 20 4,5 23 68 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED4 0,0 0,1 20,10 % 11,20 % 22,30 % 2,0 0,016 < 26 16 8,7 23 56 < < < < < < 6,0 < < < < < < < < <
0,1 0,3 29,90 % 33,10 % 18,60 % < 0,01 < 23 22 4,4 19 41 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED5 0,0 0,1 16,50 % 32,30 % 17,80 % < 0,015 < 28 17 6,9 18 66 < < < < < < 7.3 < < < < < < < < <
0,1 0,3 21,90 % 39,10 % 18,20 % 0,60 0,011 < 22 15 2,8 15 43 < < < < < < < < < < < < < < < <
0,3 0,6 35,90 % 39,70 % 12,80 % < < < 26 14 2,9 16 44 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED6 0,0 0,1 11,30 % 16,20 % 34,10 % 0,85 < < 18 6,7 4,2 14 49 < < < < < < < < < < < < < < < <
0,1 0,3 15,50 % 21,60 % 30,00 % 1,8 0,014 < 30 13 8,0 19 66 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP SED7 0,0 0,1 3,36 % 1,30 % 75,00 % 1,0 < < 18 9,4 23 < 56 < < < < < < < < < < < < < < < <
GP L1 0,0 0,1 53,70 % 34,90 % 10,60 % 2,4 0,047 < 17 15 17 12 41
20 19 20 0 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
24,14 % 25,81 % 23,80 % #JAKO/0! 1,4 0,019 0,047 27 15 8,4 19 59 6,5 4,9 3,6 3,0 2,5 24 16 0,25 4,1 6,0 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21,00 % 26,70 % 18,40 % #LUKU! 1,0 0,017 0,0 23 15 8,0 18 49 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,01 % 1,30 % 9,50 % 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6 6,7 2,5 0,0 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
53,70 % 63,00 % 77,60 % 0,0 3,5 0,047 0,28 71 26 23 41 120 123 89 68 52 44 447 286 4,7 77 110 235 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13,65 % 14,29 % 18,61 % #JAKO/0! 1,1 0,013 0,080 14 5,0 53 8,9 24 27 20 15 12 9,8 100 64 1,0 17 25 52 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Normalisoidut pitoisuudet alittavat |&jityskelpoisuudelle asetetut viitearvot: 19 19 19 18 19 19 19 19 18 18 18 18 18 18 18 19 18 18 18 19 19 19 19 19
Normalisoidut pitoisuudet tasojen 1A ja 1B valilla: 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Normalisoidut pitoisuudet tasojen 1B ja 1C valilla: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normalisoidut pitoisuudet tasojen 1 C ja 2 valilla: 1] 1] (1] 1] (1] 1] (1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] (1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019:

=
%xx

XXXX

tulos ylittad kynnysarvon

tulos ylittda alemman ohjearvon
tulos ylittda ylemman ohjearvon
tulos ylittaa vaarallisen jatteen cut off -arvon

tulos ylittaa pienimman sovellettavan vaarallisen jatteen raja-arvon
tulos ylittda kohdekohtaisella riskinarviolla maaritetyn tavoitepitoisuuden

Huomautukset:

1.-12. = kts. VNa 214/2007

13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos

alittaa maaritysrajan, on laskennassa tuloksena kaytetty

madritysrajaa
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Kosteus

0 = kuiva

1 = kostea

2 = marka

3 = pv-tason alla

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:

lieva

pilaantumaton

0
1
2 = kohtalainen
3

= voimakas

L = Luonnonmaa
T = Tayttémaa



Geopalvelu Oy - 82281
Taipalsaaren kunta, Kutilan kanava, sedimenttitutkimusohjelma

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019:

=
%xx

XXXX

tulos ylittad kynnysarvon

tulos ylittda alemman ohjearvon

tulos ylittda ylemman ohjearvon

tulos ylittaa vaarallisen jatteen cut off -arvon

tulos ylittaa pienimman sovellettavan vaarallisen jatteen raja-arvon
tulos ylittda kohdekohtaisella riskinarviolla maaritetyn tavoitepitoisuuden

Maanaytteiden yhteenvetotaulukko

Oljy- Organotina-
hiilivedyt yhdisteet
’ PCB PCB
Pistetunnus Syvyys (m) 153 180 C10-C40 TBT TPT
<2 <2 <100 <5 <2
2 2 100 5 2
4 4 300 30 10
10 10 1500 100 20
30 30 1500 150 30
Hg/kg 1g/kg mg/kg Hg/kg 1g/kg
Yritys Ptunnus| Alkusyv Vali Loppusyvyy{PCB153_sed|PCB180_sed| C10-C40_sed| TBT_sed | TPT_sed
GP SED 1 0,0 0,3 < < < < <
GP SED 5 0,0 0,3 < < < < <
0,3 0,8 < < < < <
0,8
GP SED 1 0,0 0,1 < < 21 < <
GP SED1 0,1 0,3 < < 20 < <
GP SED2 0,0 0,1 < < 36 < <
0,1 0,3 < < 31 < <
GP SED3 0,0 0,1 < < 37 < <
0,1 0,3 < < 79 < <
0,3 0,6 < < 60 < <
GP SED3/9 0,1 0,4 < < < < <
GP SED4 0,0 0,1 < < 79 < <
0,1 0,3 < < < < <
GP SEDS 0,0 0,1 < < 307 < <
0,1 0,3 < < 25 < <
0,3 0,6 < < 23 < <
GP SED6 0,0 0,1 < < 27 < <
0,1 0,3 < < 23 < <
GP SED7 0,0 0,1 < < 122 < <
GP R 0,0 0,1 < =
19 19 19 20 20
0,0 0,0 47 0,0 0,0
0,0 0,0 25 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 307 0,0 0,0
0,0 0,0 69 0,0 0,0
Normalisoidut pi 19 19 17 20 20
0 0 1 0 0
0 0 1 0 0
(] o 1] 0 o
Huomautukset: Kosteus:
1.-12. = kts. VNa 214/2007 0 = kuiva
13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea
alittaa maaritysrajan, on laskennassa tuloksena kaytetty 2 = marka
madritysrajaa 3 = pv-tason alla

14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus

15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:

< X o

ilaantumaton

ohtalainen
oimakas

L = Luonnonmaa
T = Tayttémaa
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