Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

* * %
* *
* *
* *
* gk
EUROPEAN UNION

European Regional
Development Fund

» Interregy

Central Baltic

Dnro: VARELY/3794/2019

SEABASED

SEABASED MEASURES IN
BALTIC SEA NUTRIENT MANAGEMENT

Sedimentin pinnan poisto imuruoppauksella sisdisen ravinnekuormituksen pienentamiseksi
ja rehevoitymisen haitallisten vaikutusten hillitsemiseksi

Vesilain mukainen lupahakemus 16.8.2019

Tiivistelma

Varsinais- Suomen elinkeino-, liikenne ja ymparistékeskus (ELY-keskus) hakee lupaa toteuttaa sedimentin
pinnan poisto imuruoppauksella Halax vikissa lahden kahdessa syvimmassa kohdassa (Kuva 1), seka
vesialueen kayttolupaa hankkeen toteuttamiseksi mainitussa kohteessa. Halax vik sijaitsee Paraisilla,

Houtskarissa.
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Kuva 1. Hakemuksen kohteena olevat alueet on merkitty karttaan vihreilla ympyrailla.
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Hankkeen tausta ja tarkoitus

Varsinais-Suomen ELY-keskus on mukana SEABASED-hankkeessa (Seabased Measures in Baltic Sea Nutrient
Management), jonka rahoituksesta osa tulee EU Interreg Central Baltic -ohjelmasta. SEABASED-hankkeen
ensisijaisena tavoitteena on testata uusia, merella tehtavia toimenpiteita sisdisen fosforikuormituksen
pienentamiseksi ja rehevoitymisen haitallisten vaikutusten lieventamiseksi paikallisesti. Hankkeessa
arvioidaan testattavien toimenpiteiden vaikuttavuutta, eli paljonko ne vahentavat sisaistad kuormitusta ja
parantavat merialueen tilaa, toimenpiteiden kustannustehokkuutta, seka toteutettaviin toimenpiteisiin
liittyvia riskeja. SEABASED-hanke edistda vesien- ja merenhoidon tavoitteiden saavuttamista.

Hankkeen tavoitteena on edistaa avointa, yhteiskunnan eri toimijoiden valista dialogia toimenpiteiden
hyodyista ja riskeistd, seka ndiden toimenpiteiden soveltuvuudesta Itdmerelle. Projektia johtaa John
Nurmisen S3atio, ja yhteistydkumppaneina hankkeessa ovat mukana Varsinais-Suomen ELY-keskus,
Ahvenanmaan maakuntahallitus, Ahvenanmaan kalankasvattajayhdistys sekd Tukholman yliopisto ja Ita-
Go6tanmaan ldaninhallitus. Hankkeen paarahoittaja on EU:n Interreg Central Baltic -ohjelma, ja sen budjetti
on kokonaisuudessaan noin 2,8 miljoonaa euroa.

[tdmeren rehevdityminen

Rehevoityminen on yksi vakavimmista Itdmeren ekosysteemeja uhkaavista tekijoista. Itameren
rehevoityminen johtuu ihmistoiminnan aiheuttamasta ravinteiden, Iahinna typen ja fosforin, maaran
kasvusta. Ravinteiden maaran kasvu seka muutokset ravinteiden maaran keskindisessa suhteessa
kiihdyttavat levien kasvua. Kasvavalla levdatuotannolla on monenlaisia haitallisia seurauksia, esimerkiksi
veden samentuminen, rihmalevien kasvun lisddntyminen ja monivuotisten levien ja vesikasvien
tukahtuminen, eloperdisen aineksen sedimentaation lisddntyminen, hapenpuute pohjanlaheisessa vedessa,
myrkyllisen rikkivedyn muodostuminen pohjasedimentissd, muutokset elidyhteiséjen lajikoostumuksessa ja
ravintoverkoissa, ja haitallisten sinilevaesiintymien yleistyminen. Rehevoitymisen seuraukset heikentavat
meren ekologista, taloudellista ja virkistyksellistad arvoa.

Ravinnekuormitusta Itdmereen on vahennetty vesiensuojelutoimenpiteillda 1970-luvulta ldhtien. Valuma-
alueelta mereen huuhtoutuvien ravinteiden maaran vahentaminen on edelleen tarkein keino Itdmeren
rehevoitymisen hillitsemiseksi. Ulkoisen kuormituksen vahentaminen ei kuitenkaan yksin riitd parantamaan
meren ekologista tilaa. Veden ravinnepitoisuuden laskua ja rehevoitymisesta toipumista hidastaa
pohjasedimenttiin vuosikymmenten ravinnekuormituksen seurauksena kertynyt fosfori, joka vapautuu
sedimentista uudelleen elididen kayttdoon (niin sanottu sisdinen fosforikuormitus). SEABASED-hankkeessa
testataan mahdollisia uusia keinoja pienentaa sisdista fosforikuormitusta.

Kohdealue

Halax vik sijaitsee Saaristomerelld Houtskarissa, Paraisten kaupungin alueella. Ruopattavat alueet on
merkitty Halax vikin syvyyskarttaan (Kuva 2).

VARSINAIS-SUOMEN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS

PL 236 Puhelinvaihde: 0295 022 500 kirjaamo.varsinais-suomi@ely-keskus.fi
20101 TURKU www.ely-keskus.fi/varsinais-suomi
Kayntiosoite: Itsenaisyydenaukio 2, 20800 TURKU Y-tunnus 2296962-1



Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus
Dnro: VARELY/3794/2019

21°20°E

21°20°30"E 21°2130"E
L L

Sywyys (m)
-
X
IR
W s
| EERD)
| RUSE
| ERREE:
Naytepaikat
@ Halaxvik 1

@ Halaxvik2

60°13'30"N-

FG0°13'30"N

T
21°2030°E
Lo 100 200 400 Metria
Nt t t t 1 Sisaltaa Maanmittauslaitoksen maastokartta-iaineistoa 06/2019

Kuva 2. Halax vik syvyyskartta. Lupahakemus koskee lahden kahta syvinta kohtaa, jotka on merkitty kartalle
tummimman sinisella varilla. Kummankin syvdnteen yli 11 metrid syvan alueen pinta-ala on noin yksi
hehtaari. Karttaan merkityista naytepaikoista Halax vik 1 ja Halax vik 2 on otettu sedimentti-, vesi- ja
pohjaeldinnaytteita, ja samoilta paikoilta on olemassa vedenlaadun seurantatietoa vuodesta 1978.

Halax vikin suulla on kynnys, jossa veden syvyys on noin kolme metria. Veden vaihtuvuus lahdessa ja
erityisesti pohjan Iahelld on heikko. Pohjalle kerrostuu jatkuvasti tai lahes jatkuvasti runsaasti eloperaista
ainesta ja ravinteita sisdltavaa hienorakeista sedimenttid, ja pohjanlaheinen vesi muuttuu kesaisin
hapettomaksi eloperadisen aineksen hajotuksen vaatiman hapenkulutuksen vuoksi, vesipatsaan
lampotilakerrostuneisuuden estdessa hapellisen veden virtauksen pintakerroksesta pohjalle. Sedimentti
kohteissa pysyy luultavasti kokonaan hapettomana ympari vuoden, minka vuoksi pohjaeldinten
elinolosuhteet ovat heikot. Lisaksi sisdinen fosforikuormitus Halax vikissa on selvasti havaittavissa
pohjanldaheisen veden huomattavan korkeina fosforipitoisuuksina, joten sisdisen kuormituksen mahdollinen
pieneneminen ja vedenlaadun paraneminen ruoppauksen seurauksena on mahdollista todentaa
jalkitarkkailussa.

Veden ja sedimentin tila

Veden laatu

Veden laadun seurantatietojen mukaan (Suomen ympéristokeskus) pohjanlaheinen vesi on ollut hapetonta
tai lahes hapetonta kesdisin ainakin vuodesta 1984 ldhtien, ja pohjanlaheisen veden
kokonaisfosforipitoisuudet ovat vuosien myota kohonneet, mika kertoo fosforin vapautumisesta
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pohjasedimentista veteen. Lahden rehevoityminen nakyy myos kasvukauden aikaisen klorofyllipitoisuuden
kohoamisena pintakerroksessa 1970-80 -lukujen vaihteen tasosta.

Naytepaikalta Halax vik 2 (Kuva 2) otettiin vesindytteitd SEABASED-hankkeessa kesdn 2018 aikana.
Tuloksista kay ilmi, ettd happitilanne on kesalld huono, ja pohjalta vapautuu suuria maaria fosforia veteen,
ja myos typpipitoisuus pohjanlaheisessa vesikerroksessa kasvaa loppukesaa kohti (Taulukot 1 ja 2).
Meriympadristdssa pienikin lisdys typen ja fosforin maarassa saattaa kasvattaa levatuotantoa merkittavasti
ja muuttaa lajikoostumusta vaikuttaen koko ravintoverkkoon. Veden kohonneet ravinnepitoisuudet lisadvat
etenkin kasviplanktonin ja yksivuotisten rihmalevien maaraa. Korkea fosforipitoisuus suosii ilmakehan
typpea sitovien sinilevien kasvua.

Taulukko 1. Pohjanlaheisen veden laadun seurantatietoja v. 2018 naytepaikalla Halax vik 2.

Nayte pvm. Lampétila,°C Liuennut Sameus, FNU | Kokonais- Kokonais- Fosfaatti-
happi, mg/! typpi, ug/| fosfori, pg/! fosfori, pg/I
17.7.2018 7,3 0,44 7,3 370 160 90
25.7.2018 7 <0,2 6,8 450 280 140
6.9.2018 7,3 <0,2 36 1300 720 380
Taulukko 2. Veden pintakerroksen laadun seurantatietoja v. 2018 ndytepaikalla Halax vik 2.
Nayte pvm. | Lampdtila, Nakosyvyys, | Sameus, Kokonais- Kokonais- Fosfaatti- Klorofylli-a,
°C m FNU typpi, ug/l fosfori, pg/l | fosfori, ug/l | ug/l
17.7.2018 24,1 1 2,9 230 21 6 1
25.7.2018 24,2 2,3 3,6 220 20 4 1,6
6.9.2018 19,2 2,8 1,4 250 22 9 2,7

Halax vikiin asennettiin jatkuvatoiminen vedenlaadun mittausasema 26.6.2019. Asemalla mitataan veden
happipitoisuutta, lampétilaa, séhkénjohtavuutta ja fosfaattifosforin pitoisuutta 10 metrin syvyydell, 1,7
metrid pohjan ylapuolella. Vesi on ollut hapetonta 10 metrin syvyydelld ja sen alapuolella kesakuun lopulta
Iahtien. Syyskierto tapahtui 3.10.2019, jolloin vesipatsas sekoittui veden pintakerroksen jadhtymisen ja
tuulien seurauksena. Talléin pohjan lahelle paasi hapellista vettd, ja happitilanne parani tilapaisesti.

Sedimentin fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

Molempien syvanteiden sedimentista on otettu ndytteet ja maaritetty sedimentin kuiva-ainepitoisuus,
tilavuuspaino, orgaanisen aineksen maara hehkutushaviéna, savespitoisuus (raekoko < 0,002 mm), seka
kokonaisfosfori, -typpi ja -hiili. Sedimenttindytteista madaritettiin haitta-aineet ymparistoministerién vuonna
2015 julkaiseman sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaisesti.

Joitakin polyaromaattisia hiilivety-yhdisteita (PAH) havaittiin hyvin pienia maaria. Minkdan haitta-aineen
pitoisuus ei ylittanyt ymparistoministerion asettamia raja-arvoja sedimentin merildjitykselle eika asetuksen
214/2007 maaperan haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvoja (Valtioneuvoston asetus
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista).
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Pohjaeldimet

Naytepaikasta Halax vik 1 tehtiin pohjaeldinselvitys. Selvityksen tuloksissa todetaan, ettd yhdesta
kokoomanaytteesta 16ytyi yksi surviaissadsken toukka ja yksi monisukasmato, ei muita pohjaeldimia.
Silmamaaraisen tarkastelun perusteella sedimentti vaikuttaa kuolleelta molemmilla paikoilla. Pohjaeldimia
ei silmin havaittu, sedimentti on pintaan saakka mustaa ja haisee voimakkaasti rikkivedylta.

Kuvaus toimenpiteesta

Toimenpiteen tarkoituksena on poistaa sedimenttiin kertyneita ravinteita ja hajoavaa orgaanista ainesta, ja
silla tavoin hillitd happea kuluttavaa eloperdisen aineksen hajotusta sedimentissa ja samalla fosforin
vapautumista pohjasta.

Kyseessa on koeluonteinen toimenpide, jolla testataan sedimentin pintakerroksen poiston soveltuvuutta ja
tehokkuutta sisdisen fosforikuormituksen pienentdamiseksi, veden ja sedimentin laadun parantamiseksi
paikallisesti ja rehevoitymisen ja sen haitallisten seurausten lieventamiseksi.

Imuruoppaus

Sedimentin lI6yha pintakerros poistetaan imuruoppaamalla keskimaarin 5-10 cm:n paksuudelta lahden
kahdesta syvimmasta kohdasta, joiden yhteen laskettu pinta-ala on noin kaksi hehtaaria. Poistettavan
sedimentin maara on siten 1000-2000 m3. Pohjasedimentin pintakerroksen vesipitoisuus on korkea (80—
90 % markapainosta). Ruopatun sedimentin vesipitoisuus yli talven kuivatuksen jalkeen on n. 30 %. Siten
l5jitettdvaa sedimenttia kuivatuksen jalkeen kertyy n. 300—700 m3.

Imuruoppauksessa virtaus saddetdan niin alhaiseksi, ettd se poistaa sedimentin pinnasta ainoastaan
irtonaisen, I16yhan, hienorakeisen pintakerroksen, jossa on mukana osittain hajonnutta eloperdista ainesta,
ottamatta mukaan tiivistd savea tai pohjalla mahdollisesti olevaa karkeampaa ainesta, kuten hiekkaa tai
simpukoita. Yleensa imuruoppauksessa sedimentin pollydaminen ja siitd aiheutuva veden samentuminen
johtuu siita, ettd sedimenttia leikataan ennen sen imemista pumpulla. Tassa hankkeessa sedimenttia ei
leikata lainkaan, vaan ruopataan ainoastaan l6yhada pintasedimenttid, joka irtoaa helposti pumppaamalla.
Suomessa menetelmaa on kokeiltu jarvilla, ja ndin toteutettuna ruoppaus on aiheuttanut hyvin vahan
sedimentin pollyamistd ja veden samentumista. Merelld menetelmaa ei ole Suomessa aiemmin kokeiltu.

Alustava arvio lajitysvaihtoehdoista

Lajitysvaihtoehtoja on kaksi. Kummassakin tapauksessa sedimentti sijoitetaan Paraisten kaupungin
omistamalle maalle Houtskarin jatteenkasittelyaseman viereen (Kuva 3). Lopullinen l&jitystekniikan valinta
tapahtuu sedimentin poisto- ja ldjitysurakan kilpailutuksen perusteella.
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Kuva 3. Lajitysalue Paraisten kaupungin kiinteistolla, suunnitelma sedimentin kuljetusputkien linjasta ja
suotoveden poistosta Valnasvikeniin.

Ruopattava sedimentti pumpataan letkua pitkin maalla sijaitsevalle lajitysalueelle, jossa siitd poistetaan
vettd. Sedimentti l3jitetddan maalle joko sellaisenaan esikuivatettuna, niin, ettei se padse valumaan takaisin
vesistdon, tai geotekstiilituubeihin. Molemmissa vaihtoehdoissa suodatettu vesi johdetaan hallitusti
takaisin mereen. Suotoveden johtamisessa takaisin mereen kdytetaan hyvaksi olemassa olevia ojia, joista
vesi kulkeutuu viereiseen Valnasvikeniin Nasbyn sataman lahelle (Kuva 3).

Vaihtoehdossa yksi sedimentti pumpataan geotekstiilituubeihin, jossa kiintoaine saostetaan tarkoitukseen
sopivalla luonnolle haitattomalla polymeerilla. Geotekstiilituubi on esimerkiksi polyesterist3,
polypropyleenista tai polyetyleenista kudottu lierionmuotoinen sakki, josta vesi suodattuu
tekstiilirakenteen pienten reikien kautta ulos ja kiintoaines jaa tuubin sisélle.

Sakeistd suotautuva vesi on kirkasta ja vaharavinteista, ja se johdetaan ldjitysalueen vieressa olevaan ojaan
(Kuva 3), josta se valuu kasvillisuuden lapi suodattuneena takaisin n. 700 metrin paassa sijaitsevaan
mereen. Geotuubit sijoitetaan l3jitysalueelle tasoitetulle alustalle siten, etta siita ei aiheudu haittaa alueen
asukkaille, viljelyksille, maisemalle tai ymparistolle.

Vaihtoehdossa kaksi |djitys tehdaan esikuivatuksen jalkeen ilman geotuubeja. Tall6in |djitettavalle
sedimentille pengerretaan lajitysalue, jotta se ei padse valumaan vesistdoon tai viereisille kiinteistoille.
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Arvio hankkeen vaikutuksista

Hankkeen hyddyt

Hankkeen tavoitteena on selvittdd, voidaanko sedimentin pintakerroksen poistolla rehevéityneiden
merenlahtien hapettomista syvanteista parantaa veden laatua paikallisesti pienentamalla sisdista
fosforikuormitusta, ja siten lisdta alueen virkistyskayttdarvoa ja seka asukkaiden etta luonnon hyvinvointia.

Toimenpiteen odotetaan pienentavan sedimentin pintakerroksen ravinnepitoisuutta ja tuoreen eloperaisen
aineksen pitoisuutta. Pohjalle vajoavan kuolleen levan hajotus kuluttaa runsaasti happea. Sen vuoksi
voidaan olettaa pintakerroksen tuoreen eloperaisen aineksen poiston vahentavan kesaaikaista
hapenkulutusta. Vaikutusten odotetaan nakyvan pohjanlaheisen veden korkeampana happipitoisuutena ja
alentuneina ravinnepitoisuuksina.

Pohjan eliosto kohteessa on erittdin niukka. Imuruoppauksen tavoitteena on parantaa happitilannetta
pohjan lahelld, minka seurauksena myos pohjaeldinten odotetaan vahitellen runsastuvan.
Pohjaeldintutkimus tehddan uudelleen imuruoppauksen jalkeen. Pohjaeldintutkimus pyritdan toistamaan
myos kahden vuoden kuluttua hankkeen paattymisesta, jotta saadaan selville, onko imuruoppauksella ollut
toivottu vaikutus pohjan elidyhteisdihin.

Hankkeen lopputuloksena laaditaan suositukset testattujen merelld tehtdvien menetelmien
kayttokelpoisuudesta ja vaikutuksesta vedenlaatuun, kustannustehokkuudesta sekda menetelmiin liittyvista
riskeista ja niiden hallinnasta. Hankkeesta saatavaa tietoa voidaan hyddyntaa jatkossa saaristo- ja
rannikkoalueiden vesienhoidon suunnittelussa.

Hankkeesta aiheutuvat haitat ja niiden minimoiminen
Hankkeesta ei aiheudu pysyvia haittoja vesiston tai rantojen kayttoon. Tyén aikainen melu ja mahdolliset
sedimentista tulevat lyhytaikaiset hajuhaitat voivat haitata alueen virkistyskayttoa tilapdisesti.

Ruoppaus tehdadan paikassa, jossa pohjanlaheinen vesi muuttuu kesan aikana hapettomaksi, ja jossa
sedimentti on hapenpuutteen seurauksena muodostuneen rikkivedyn pilaamaa. Tallaisella paikalla pohja
on kuollut, eika siella ole lainkaan kasvillisuutta tai pohjaelaimia.

Kun sedimentin pinnan poisto toteutetaan imuruoppauksena alhaisella virtauksella ja siten, etta
sedimenttid ei leikata ennen sen pumppaamista, ruoppaus aiheuttaa vain hyvin vahan sedimentin
pollydamistd ja veden samentumista.

Imuruoppauksen ei arvioida haittaavan kalojen ravinnonsaantia tai lisdéantymista, koska ruoppaus
toteutetaan hapettomilla pohja-alueilla, joilla kaloja ei hapenpuutteen takia todennakdisesti esiinny.

Koska imuruoppauksella poistetaan sedimentista vain ohut, l0ysa ja irtonainen pintakerros, alueen syvyys-
ja virtausolosuhteet eivat oleellisesti muutu. Veden suolapitoisuudessa on koealueella tehtyjen mittausten
mukaan vain erittdin vahaista vaihtelua eri vesikerrosten valilla, eika ruoppaus vaikuta veden
suolapitoisuuteen.

Jotta ruoppauksesta olisi mahdollisimman vahan haittaa alueiden asukkaille ja vesialueiden
virkistyskaytolle, se tehdaan virkistyskauden ulkopuolella, joko aikaisin kevaalla, tai vaihtoehtoisesti syksylla
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vesien viilennyttya ja syyskierron sekoitettua vesipatsaan. Mikali ruoppaus tehdaan kevaalla, haitat alueen
lintujen pesinnélle ovat vahaisia ja lyhytaikaisia, koska toiminta tapahtuu keskella lahtea, mika ei ole
lintujen pesimaaluetta.

Tyon kesto

Tyon arvioitu kesto on noin kaksi kuukautta, jonka jalkeen ruoppaus- ja pumppauskalustot voidaan vieda
pois, ja sedimentti saa kuivua lajitysalueella talven yli.

VARSINAIS-SUOMEN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS
PL 236 Puhelinvaihde: 0295 022 500 kirjaamo.varsinais-suomi@ely-keskus.fi

20101 TURKU www.ely-keskus.fi/varsinais-suomi
Kayntiosoite: Itsenaisyydenaukio 2, 20800 TURKU Y-tunnus 2296962-1



