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Tiivistelma

Téssd julkaisussa esitetddn menettelytapaohje organotinayhdisteilld pilaantunei-
den sedimenttien ruoppaamiseksi ja ruoppausmassojen kasittelemiseksi sekéd em.
toimenpiteistd aiheutuvien riskien arvioimiseksi ja riskinhallintatoimenpiteiden
optimoimiseksi. Ohjetta voidaan hyddyntdd soveltuvin osin my6s muilla haitta-
aineilla pilaantuneiden sedimenttien kisittelyssd. Ohjeessa keskitytddn uudis- ja
kunnossapitoruoppausten yhteydessé tehtdviin pilaantuneen sedimentin ruoppa-
uksiin Suomessa. Léhtokohtana on pidetty pilaantuneisuutta ja siitd aiheutuvia
erityisvaatimuksia ruoppaushankkeiden toteuttamisessa. Ohjetta ei ole tarkoitettu
suuruusluokaltaan pieniin ns. mokkiruoppauksiin.

Kutakin ruoppaus- ja ldjityshanketta koskevat ratkaisut tehdéédn aina tapauskoh-
taisten tekijoiden ja harkinnan perusteella jo pelkéstdin siitd syystd, ettd kohtei-
den koko ja hankkeiden ympéristovaikutukset vaihtelevat erittdin paljon. Ylei-
selld tasolla ruoppaus- ja l&jitystoissd sekd sedimenttien kisittelyssd voidaan
kuitenkin asettaa yhteisiksi tavoitteiksi tdiden suorittaminen ihmisten ja ympa-
riston kannalta parhaalla mahdollisella tavalla kustannusvaikutukset huomioi-
den. Menettelytapaohjeessa huomioidaan ympéristoministerion julkaisemassa
Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeessa esitetyt suositukset.
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Abstract

In this publication instructions are given for the dredging, depositing and clean-
up of sediments contaminated mainly with organotin compounds. Instructions
can be applied to other harmful substances as well. Instructions are given also
for risk assessment and optimization of risk management procedures. The main
focus in these instructions is on capital and maintenance dredging operations in
Finland. Normal procedures of dredging of clean sediment are not included in
these instructions. The instructions are not intended for small scale dredging, e.g.
summer cottage shore dredging.

The content of every dredging and depositing project varies according to the size
and environmental impacts of the work. The overall aim is, however, to execute
dredging, depositing and clean-up works of sediments according to Best Envi-
ronmental Practice including cost-benefit analysis into the planning.

The instructions take into account the recommendations given by the Finnish
Ministry of the Environment in the publication Instructions for dredging and
depositing of dredged materials.



Alkusanat

Tamé menettelytapaohje on laadittu osana ”Organotinayhdisteiden ympéristo-
vaikutukset ja niiden hallinta, TBT-BATman” -projektia, joka toteutettiin vuosi-
en 2005-2006 aikana. Projektia koordinoi VTT, joka vastasi myds hankkeen
toteutuksesta suurimmalta osin. Muina osallistujina olivat Suomen ymparisto-
keskus (SYKE) ja Ramboll Finland Oy.

”TBT-BATman”-projektin yhtend tavoitteena oli luoda toimintamalli ja antaa
suosituksia organotinayhdisteilld, mutta myo6s muilla haitta-aineilla pilaantuneis-
ta sedimenteistd aiheutuvien riskien arvioimiseksi ja riskinhallintatoimenpiteiden
optimoimiseksi taloudelliset tekijit huomioiden. Projektissa tehtiin kirjallisuus-
selvityksid sekd kdytdnnon tutkimuksia pilaantuneiden sedimenttien ruoppauk-
seen, lajitykseen ja kisittelyyn liittyviltd osa-alueilta. Projekti koostui seitsemés-
td osa-alueesta, jotka olivat 1) yhteenvedot sedimenttien pilaantumisista, toteute-
tuista ruoppauksista, lainsdadannostd, sopimuksista ja meneillddn olleista tutki-
muksista, 2) tutkimusmenetelmien kehittdminen, 3) ruoppaus- ja l3jitysteknii-
koiden tekninen arviointi, 4) késittelymenetelmien tekninen arviointi, 5) ympé-
ristovaikutusten arviointi, 6) riskinarviointi ja 7) teknistaloudellinen tarkastelu.
Projektin tulosten perusteella laadittiin tdmé julkaisu, jota voidaan kayttda ylei-
send menettelytapaohjeena pilaantuneiden sedimenttien ruoppausten ja késitte-
lyn suunnittelun ja toteutuksen yhteydessid. Menettelytapaohjetta voidaan sovel-
taa luonteeltaan erilaisiin kohteisiin. Projektin yhteydessa keréttyd aineistoa ja
projektin tuloksia esitellddn timan menettelytapaohjeen lisdksi my0s taustara-
portissa ’Organotinayhdisteilld pilaantuneiden sedimenttien ymparistovaikutuk-
set ja niiden hallinta” (http://webtest.vtt.fi:81/proj/batmanual/). Em. sivustoille
on myos koottu muuta projektiin liittyvad aineistoa.

”TBT-BATman”-projektin rahoittajia olivat Naantalin Satama, Turun Satama,
Rauman Satama, Helsingin Satama, Kemin Satama, Raahen satama, Kaskisten
satama, Vaasan Satama, Kokkolan Satama, Haminan Satama Oy, Loviisan sata-
ma, Kotkan Satama Oy, Pietarsaaren Satama, Joensuun satama, Varkauden kau-
pungin satamalaitos, Suomen Satamaliitto, Neste Oil Oyj, Ekokem-Palvelu Oy,
Terramare Oy, Turun Korjaustelakka Oy, Aker Finnyards, Porvoon kaupunki,
Merenkulkulaitos, ympéristoministerio, Ramboll Finland Oy ja VTT. Liséksi
Suomen ymparistokeskus teki osan tydpanoksestaan virkatyona.


http://webtest.vtt.fi:81/proj/batmanual/

Projektin kulkua seurasi johtoryhmaé, johon kuuluivat kaikkien rahoittajien edus-
tajat sekd tekijoiden edustajat. Johtoryhmén puheenjohtajana toimi apulaisjohta-
ja Kirsti Tarnanen-Sariola (Suomen Satamaliitto). Projektipddllikkond toimi
erikoistutkija Pasi Vahanne (VTT). Taustaraportin ja menettelytapaohjeen laati-
mistyOtd ohjasi johtoryhmin jésenistd koottu ohjausryhmi, jota vahvistettiin
projektin ulkopuolisilla viranomaisia edustavilla henkil6illd. Ohjausryhmén pu-
heenjohtajana toimi apulaisjohtaja Kirsti Tarnanen-Sariola (Suomen Satamaliit-
to). Muina jaseniné olivat tekninen johtaja Matti J. Niemi (Turun Satama), sisdi-
nen tarkastaja Heikki Vuorinen (Turun Korjaustelakka Oy), diplomi-insindori
Olli Holm (Merenkulkulaitos), johtaja Tapio Leinonen (Terramare Oy), ylitar-
kastaja Anna-Maija Pajukallio (ympéristoministerio), ympéristoneuvos Tapio
Kovanen (Lénsi-Suomen ympéristdlupavirasto), suunnitteluinsindori Outi Pyy
(Suomen ympéristokeskus) sekd Harri Helminen (Lounais-Suomen ymparisto-
keskus).

Menettelytapaohjeen kirjoittamiseen osallistuivat erikoistutkija Pasi Vahanne,
tutkija Elina Vestola, erikoistutkija Ulla-Maija Mroueh, erikoistutkija Margareta
Wahlstrom, erikoistutkija Jutta Laine-Ylijoki, erikoistutkija Mona Arnold, tutki-
ja Paula Eskola, tutkija Hanna Huhta, tutkija Tommi Kaartinen ja tutkimusinsi-
noori Jukka Sassi (VTT); ylitarkastaja Kenneth Holm ja diplomi-insindri Virpi
Nikulainen (SYKE) seké projektipééllikké Tommi Marjaméki (Ramboll Finland
Oy). Ohjeen toimittamisesta vastasivat Pasi Vahanne ja Elina Vestola. Menette-
lytapaohjeessa hyodynnetdén lisdksi Matti J. Niemen ja Tapio Leinosen projekti-
ryhmén kéyttoon luovuttamaa aineistoa.
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BEP

eroosiopohja
harmaa alue
HELCOM
imposex-ilmio
in situ

IUPAC

k.a.

kiintoainepitoisuus
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LOI
LSL

normalisointi

off site

on site

OSPAR

PAH-yhdisteet
PIANC
saliniteetti
sameus

sedimentaatio

Symboliluettelo

paras kéytettivissa oleva tekniikka
(Best Available Technology)

ympariston kannalta paras menettelytapa

(Best Environmental Practice)

kulumisalue, jolle ei kerry uutta sedimenttia
haitta-ainepitoisuus tasojen 1 ja 2 vilissa
Helsingin komissio

koiraan sukuelimien kasvu naaraille
”paikan pdilld” tehtdva toimenpide

kansainvélinen kemian sanaston ja mittausmenetelmien

standardisointijarjestd
kuiva-ainetta kohti ilmaistuna (haitta-ainepitoisuus)
liettyneen aineksen miérd vedessd (esim. g/l)

sedimentissé olevan kiinteéin aineksen ja veden

massojen suhde (paino-% maérképainosta)
hehkutushdvié (Loss Of Ignition)
luonnonsuojelulaki

haitta-aineiden pitoisuudet muutetaan laskennallisesti ns.
standardisedimentin pitoisuuksiksi

kohteen ja sen ldhiympariston ulkopuolella tapahtuva

toiminta
kohteen lahiympéristdssé tapahtuva toiminta

yleissopimus Koillis-Atlantin merellisen ympériston
suojelusta

polyaromaattiset hiilivety-yhdisteet

International Navigation Association

suolapitoisuus

veden optinen ominaisuus, kuvaa valon vihenemisté

laskeutuminen, kerrostuminen



sedimentaatiopohja
SEDU

SYKE

TBT

TEQ

TOC

TPT

trisubstituoidut
organotinayhdisteet

vesipitoisuus

VL
VNa
VNp
WHO
YSL
YVA

alue, jolle kertyy pysyvésti uutta sedimenttiainesta
ympéristokuormitusten laskentaohjelma

Suomen ympéristokeskus

tributyylitina-aineryhma

kansainvélinen toksisuusekvivalentti (Toxic Equivalent)
kokonaishiilipitoisuus (Total Organic Carbon)

trifenyylitina-aineryhma

tri-tinayhdisteet (esim. TBT, TPT)

sedimentissé olevan veden ja kiinteédn aineksen massojen

suhde (paino-% mirképainosta)

vesilaki

Valtioneuvoston asetus

Valtioneuvoston padtos

Maailman terveysjérjestd (World Health Organisation)
ymparistonsuojelulaki

ympdristdvaikutusten arviointi
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Ruoppaustoiden massayksikot

m’ktr = kiintoteoreettinen kuutio, tarkoittaa teoreettista ruoppausméaris,
joka ei ota huomioon ylikaivua eikd massan 10yhtymisté

m’ktd = kiintotodellinen kuutio, tarkoittaa todellista kiintokuutiota, joka
huomioi pddsadintoisesti ylikaivun mutta ei massan 16yhtymista

m’proomu = proomukuutio (on verrattavissa m’itd:hen eli irtokuutioon au-
ton lavalla), tarkoittaa ruopattua massakuutiota proomussa mitattuna,

missd on huomioitu ylikaivun lisdksi massan l10yhtyminen

m’rtr = rakenneteoreettinen kuutio, tarkoittaa esimerkiksi ldjitetyn massan
teoreettista rakennekuutiota (kaytetddn harvoin ruoppaustdissé)

m’rtd = rakennetodellinen kuutio, tarkoittaa ldjitetyn massan todellista
rakennekuutiota (kdytetéédn jonkin verran ruoppaustdissd)

11






1. Johdanto

Ruoppaukset voidaan karkeasti jakaa kolmeen luokkaan niiden tarkoituksen
perusteella: 1) uudisruoppaukset (Capital dredging), jotka tehddidn uudisraken-
tamisen tai maa-ainesten oton vuoksi, esimerkiksi uusien viylien tai satamien
rakentaminen, merihickan nosto, 2) kunnossapitoruoppaukset (Maintenance
dredging), kuten olemassa olevien satama-alueiden ja viylien kulkusyvyyksien
ylldpito, sekd 3) kunnostusruoppaukset (Environmental dredging), jotka tehddan
ympdristollisistd syistd, esimerkiksi jdrvien syventdminen tai pilaantuneiden
sedimenttien poistaminen niistd aiheutuvien terveys- ja ymparistoriskien vuoksi.
Nykyéén erotetaan lisdksi omaksi luokakseen ns. ympéristéruoppaukset (Clean-
up/remedial dredging), joissa ruopataan pilaantunutta sedimenttid, usein uudis-
ja kunnossapitoruoppausten yhteydessd. Myds kunnostusruoppaukset lukeutuvat
padosin ympéristoruoppauksiin.

1.1 Ohjeen sisalto, tavoitteet ja rajaukset

Téssd julkaisussa esitetddn menettelytapaohje organotinayhdisteilld ja muilla
haitta-aineilla pilaantuneiden sedimenttien ruoppaamiseksi ja ruoppausmassojen
kisittelemiseksi sekd em. toimenpiteistd aiheutuvien riskien arvioimiseksi ja
riskinhallintatoimenpiteiden optimoimiseksi. Ohjeessa keskitytddn uudis- ja
kunnossapitoruoppausten yhteydessé tehtéviin pilaantuneen sedimentin ruoppa-
uksiin Suomessa. Ohjeessa esitetyt asiat soveltuvat suurelta osin my0s varsinais-
ten ympériston kunnostusruoppausten toteuttamiseen. Menettelytapaohjetta ei
ole tarkoitettu ns. mokkiruoppauksiin, jotka ovat usein suuruusluokaltaan pienié
ja joita varten on julkaistu aiemmin erillinen opas'.

Ohjeessa ei kisitelld puhtaiden sedimenttien ruoppaushankkeiden yhteydessa
normaalisti tehtdvid suunnittelu- ja tutkimustoimenpiteitd tai selvityksid, vaikka
ne siséltyvét aina myds pilaantuneiden sedimenttien ruoppaushankkeisiin. L&h-
tokohtana on pidetty pilaantuneisuutta ja siitd aiheutuvia erityisvaatimuksia
ruoppaushankkeiden toteuttamisessa. Kutakin ruoppaus- ja lgjityshanketta kos-
kevat ratkaisut tehddén aina tapauskohtaisten tekijoiden ja harkinnan perusteella
jo pelkidstddn siitd syystd, ettd kohteiden koko ja hankkeiden ymparistovaikutuk-
set vaihtelevat erittdin paljon. Yleiselld tasolla ruoppaus- ja ldjitystdissd seka

! Majuri, H. 2003. Ruoppaushankkeiden ympiristdohjeita.
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sedimenttien késittelyssd voidaan kuitenkin asettaa yhteisiksi tavoitteiksi toiden
suorittaminen ihmisten ja ympériston kannalta parhaalla mahdollisella tavalla
kustannusvaikutukset huomioiden.

Ohjeen sisdltdo on ryhmitelty siten, ettd johdanto-osassa (luku 1) esitellddn ruop-
paushankkeen vaiheet ja niihin liittyvat vastuut. Luvussa 2 esitellddn hankkeisiin
liittyvdd lupakdytiantod ja lainsdddéntdd, tarvittavia suunnitelma-asiakirjoja ja
niiden siséltod sekd riskinarvioinnin tarvetta ja periaatteita. Lainsdddédnnon osalta
ei ole pyritty laatimaan tyhjentdvai esitystd, vaan siitd on koottu vain keskei-
simmaét asiat. Samassa luvussa on arvioitu myds ruoppaus- ja kuljetusmenetel-
mien, sedimenttien késittely- ja vedenpoistomenetelmien sekéd vesien kisittely-
tekniikoiden soveltuvuutta. Luvun 2 lopussa kidydaén ldpi 14jityspaikan valintaan
vaikuttavia tekijoitd, laadunvarmistusta seka tyonaikaisen ja sen jilkeen tapahtu-
van tarkkailun sisdltod. Luvussa 3 kuvataan kohdetutkimusten sisiltdd ja toteut-
tamistapaa alkaen ndytteenotosta ja paatyen sedimenttien tutkimiseen ja tarkkai-
lututkimuksiin. Ruoppausmassojen 1djitys- ja késittelytarpeen arviointiin on
varattu luku 4. Siiné aihetta 14hestytdan riskinarvioinnin ja -hallinnan kautta ja
pddhuomio kiinnitetddn ns. harmaalle alueelle. Luvussa 4 kisitellddan lisdksi
ruoppaus- ja kisittelytekniikoiden aiheuttamia ympéristovaikutuksia. Ohje paat-
tyy lukuun 5, joka kisittelee kustannus-hyotyanalyysid. Menettelytapaohjeen
liitteessd esitetddn ns. kolmioverkkomalliin perustuva ldhestymistapa kohdekoh-
taiseen ndytteenottoon ja pilaantuneisuuden arviointiin.

Ohjeen luonteesta johtuen ldhestymistavaksi on valittu asiakeskeisyys. Eri vai-
heisiin liittyvid asioita kisitellddn laajemmin projektin taustaraportissa ~Or-
ganotinayhdisteilld pilaantuneiden sedimenttien ympaéristovaikutukset ja niiden
hallinta” sekd ympéristdministerion laatimassa Sedimenttien ruoppaus- ja ldji-
tysohjeessa’.

Tdmi ohje on tarkoitettu tdiden teettdjille, ympéristd- ja lupaviranomaisille,
urakoitsijoille, suunnittelijoille ja konsulteille. Sitd voidaan kéyttdd yleisend
ohjekirjana pilaantuneiden sedimenttien ruoppausten ja kasittelyn suunnittelun ja
toteutuksen yhteydessé. Systemaattista toimintamallia voidaan soveltaa luonteel-
taan erilaisiin kohteisiin. Ohjetta tdydentdvain taustaraporttiin on koottu tausta-
aineiston lisdksi materiaalia paatoksentekoa varten.

2 Ympiristoministerié 2004.
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1.2 Ruoppaus- ja kasittelyhankkeen vaiheet ja
eteneminen

Kuvassa 1 esitetidén sedimenttien ruoppaus- ja késittelyhankeen eteneminen.

I SUUNNITTELU- JA
TUTKIMUSVAIHEET

i

II LUPA- JA TARJOUS-

PYYNTOVAIHE
=
Il MENETELMAVALINTA-
VAIHE
=
IV TOTEUTUSVAIHE
=
V JALKISEURANTAVAIHE

Hankepaitds ja -suunnitelma
Yleissuunnitelma
Geotekniset ja -fysikaaliset
tutkimukset
Pilaantuneisuustutkimukset
Ekotoksiset tutkimukset
Riskinarviointi

Ruoppaus-/1gjityshakemus

Y mpéristdlupahakemus
Viranomaiskisittely ja
lupapédtokset
Urakka-asiakirjat, -tarjoukset
Urakkasopimus

Ruoppaustekniikan valinta
Kasittelymenetelméin valinta
Ruoppaussuunnitelma
L&jityssuunnitelma

Kasittelyn toteutussuunnitelma

Aloitusilmoitus
Tarkkailuohjelman
laadinta/hyvéksyntd
Ruoppaus

Ruoppauksen laadunvalvonta
Lajitys/kasittely
Lajityksen/kasittelyn
laadunvalvonta

Y mpiristovaikutusten seuranta ja
raportointi

Tyon raportointi

Tuloksen hyviksyttivyyden
arviointi

Jélkiseurantatoimenpiteet
Jélkiseurannan raportointi

Kuva 1. Sedimenttien ruoppaus- ja késittelyhanke.




1.3 Vastuut

Ruoppaus- ja ldjityshankkeen eri vaiheiden vastuutahot esitetiddn taulukossa 1.

Taulukko 1. Ruoppaus- ja ldjityshankkeen eri vaiheiden vastuutahot.

Vaihe

| Vastuutaho

Suunnittelu- ja tutkimusvaiheet

Hankesuunnitelma

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Hankepéaatos

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Yleissuunnitelma

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Tutkimukset (geotekniset ja -fysikaaliset tutkimuk-
set, pilaantuneisuus- ja ekotoksisuustutkimukset)

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Riskinarviointi

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Alustava ruoppaus- ja lajitys-/kasittelysuunnitelma

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Lupa- ja tarjouspyyntévaihe

Vesilain mukainen lupahakemus

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Viranomaiskasittely ja lupapaatdkset

Ympaéristélupaviranomainen

Urakkatarjouspyynt®, urakka-asiakirjat

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Urakkatarjoukset, ehdotettavat tekniikat ja
menetelmat

Urakoitsija

Menetelmévalintavaihe

Ruoppaustekniikan valinta

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja, urakoitsija

Késittelymenetelmén valinta

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja, urakoitsija

Ruoppaussuunnitelma

Urakoitsija, tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Lé&jityssuunnitelma

Urakoitsija, tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Késittelyn toteutussuunnitelma

Urakoitsija

Urakkasopimus

Tilaaja, tyon teettdja/rakennuttaja

Toteutusvaihe

Aloitusilmoitus

Urakoitsija

Tarkkailuohjelman laadinta/hyvéaksynta

Urakoitsija, riippumaton laadunvalvoja,
valvontaviranomainen

Ruoppaus Urakoitsija
Ruoppauksen laadunvalvonta Tilaaja/urakoitsija, riippumaton laadunvalvoja
Lajitys/kasittely Urakoitsija

Lajityksen/kasittelyn laadunvalvonta

Tilaaja/urakoitsija, riippumaton laadunvalvoja

Ympéristévaikutusten seuranta ja raportointi

Urakoitsija, riippumaton laadunvalvoja

Tyodn raportointi

Urakoitsija, tilaaja, tydn teettdjé/rakennuttaja

Tuloksen hyvéksyttavyyden arviointi

Tilaaja, tyon teettajé/rakennuttaja,
valvontaviranomainen

Valmistumisen ilmoitus

Urakoitsija

Jélkiseurantavaihe

Jélkiseurantatoimenpiteet

Tilaaja, tyon teettdjé/rakennuttaja,
viranomainen valvoo

Jélkiseurannan raportointi

Tilaaja, tyon teettdjd/rakennuttaja,
viranomainen valvoo
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2. Pilaantuneisuuden vaikutus ruoppaus- ja
lajityshankkeisiin

2.1 Lainsaadanto ja lupa-asiat

Vesilaki (264/1961) on ruoppausten ja mereen ldjitysten kannalta keskeisin laki.
Lisdksi pilaantuneen sedimentin ruoppaamisessa, 1djityksessd ja muussa késitte-
lyssé on soveltuvin osin noudatettava ymparistonsuojelulain saannoksia
(86/2000, etenkin 9, 28, 41-44, 46, 55, 57-58 §). Ruoppausmassojen lgjitys- ja
muissa késittelyhankkeissa on my0s tarvittaessa otettava huomioon mm. valtio-
neuvoston péaitds kaatopaikoista (861/1997) ja merensuojelulain (1415/1994, 1
ja 9 §), luonnonsuojelulain (1096/1996, 65 §), muinaismuistolain (295/1963, 20
§) sekd maankdyttd- ja rakennuslain (132/1999) sdadnnokset. Ruoppausmassat
ovat jatteitd, joten massojen kisittelyhankkeiden osalta on muistettava myos
ympdristovaikutusten arviointia koskevat sdddokset (Laki ympéristdvaikutusten
arviointimenettelystd 468/1994, Asetus ympéristovaikutusten arviointimenette-
lystd 268/1999, 6 §, kohta 11). Ns. hanke-YVA ei kuitenkaan koske ruoppaus-
massojen hyotykdyttohankkeita.

Pilaantuneiden sedimenttien ruoppaukseen ja ldjitykseen tarvitaan aina vesilain
mukainen lupa. Luvat haetaan tavallisesti yhdessd. Pilaantuneisuudesta johtuen
lupaharkinnassa sovelletaan tdlloin my0s ymparistonsuojelulakia. Pilaantunutta
sedimenttid koskevan vesilain mukaisen lupahakemuksen yhteydessd (ks.
www.ymparisto.fi) on viranomaiselle toimitettava mm. seuraavat tiedot:

— ruoppaus- ja lajityshankkeen perustelut

— ruoppaus- ja ldjitysmenetelmien arviointi

— ruopattavan sedimentin laadun arvioiminen
— lgjitysaluetta koskevat tiedot

— lgjitysvaihtoehtojen arvioiminen

— vaikutusarvio.

Lijitysvaihtoehtojen osalta (mereen, rantavyohykkeelle, maalle) tulee tehda

tarkka vertaileva arvio esim. riskinarvioinnin avulla. Myds taloudelliset vaiku-
tukset ja ekotehokkuusnikokohdat tulee huomioida vertailussa. Sedimenttien
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merildjityskelpoisuutta on tarkasteltu ympéristoministerion julkaisemassa Sedi-
menttien ruoppaus- ja lajitysohjeessa’.

Jos lupahakemukseen vaadittavista tiedoista on epéselvyyttd, lisdtietoja voi ky-
syd alueelliselta ympéristokeskukselta.

Pilaantuneiden sedimenttien ammattimainen ja laitosmainen kasittely ja hyodyn-
tdminen edellyttdvit ympdéristonsuojelulain mukaista ympéristdlupaa. Valtio-
neuvoston paitds kaatopaikoista® koskee pilaantuneiden sedimenttien sijoitta-
mista maalle. Pa4tostd ei sovelleta pilaantumattoman maa-aineksen kaatopaik-
kaan eiké tavanomaiseksi jétteeksi luokiteltavan ruoppausmassan sijoittamiseen
veteen. Tavanomaisella jatteelld tarkoitetaan jitettd, joka ei ole ongelmajatetta.
Sedimenttien haitta-ainepitoisuudet jadvidt useimmiten alle ongelmajéterajan.
Maalle sijoitettaessa voidaan kéyttdd soveltuvin osin apuna myos valtioneuvos-
ton asetusta maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista”.

Seuraavissa kuvissa (kuvat 2 ja 3) esitetddn ruoppaushankkeen ja 1djityshank-
keen lupaprosessit. Kuvissa siniselld merkityt laatikot ovat hakijan ja keltaiset
lupaviranomaisen vastuulla. Vihredlld merkityt soikiot ovat hakijan, urakoitsijan
ja valvontaviranomaisen vastuulla.

3 Ympiristdministerid 2004.
4 VNp 861/1997.
3 VNa 2007.
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Ruoppaushankesuunnitelma

Kylla
. . Natura-alue/luonnonsuojelualue
Vesllaln mukalnen lupahakemus .................................................. .
l Merkittavat ympéristovaikutukset &
4
Selvitykset sedimentin LSL:n mukainen arviointi/
haitta-aineista Y VA-prosessi
Pilaantumisen arviointi :
YSL:n mukaan

Lupa- ja korvausharkinta
VL ja/tai YSL

Lupaehdot, korvaukset

l

RUOPPAUS < Valvonta

|

Lupavelvoitteet (korvaukset)

Kuva 2. Pilaantuneen sedimentin ruoppaushankkeen lupaprosessi.
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Lajityshankesuunnitelma

Merkityksettéméan
pieni massamasra*

Yleiset maa-

!

riykset ja

EI sa Ta
saddokset
. i Natura-alue/luonnosuojelualue
Vesilain mukainen lupahakemus [#-:====s=ssssssssmssssssmsssamsnasamssanses :

Merkittavit ympéristovaikutukset

Ruoppausmassan laadun arviointi
(fysikaalinen, kemiallinen, biologinen)

erildjityskelpoisuuden arviointi

Hyo6tykédyttomahdollisuuden
arviointi,

Lajityspaikan valinta,
vaikutusarviointi

Lupa- ja korvausharkinta
VL ja/tai YSL

Lupaehdot, korvaukset

A

MERILAJITYS

EI

RANTAVYOHYKKEELLE

v
LSL:n mukainen arviointi/
Y VA-prosessi

Ljityskelvottoman massan
késittelyvaihtoehtojen
arviointi

y

BEP BEP
merildjitys maallesijoitus

y

Lupa- ja korvausharkinta
VL ja/tai YSL

LUPA

Lupaehdot, korvaukset

LAJITYS MAALLE TAI

A

Lupavelvoitteet (korvaukset)

y

* Arvioidaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon mm. pilaantuneisuus.

Kuva 3. Ldjityshankkeen lupaprosessi.
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2.2 Suunnitelma-asiakirjat

Suunnitelma-asiakirjoilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd yleissuunnitelmaa seka
ruoppaus- ja ldjityssuunnitelmaa. Sedimentin todettu tai epiilty pilaantuneisuus
vaikuttaa suunnitelmien sisdltoon ja laadintaan etenkin seuraavilta osin.

Yleissuunnitelma

Hankesuunnittelu kéynnistetddn esiselvitykselld, jonka yhteydessd mm. kartoite-
taan kohteesta olemassa olevat tutkimus- ja muut l&htStiedot. Kerdtyn tietoai-
neiston perusteella selvitetddn alustavasti, onko kohteessa mahdollisesti riskid
aiheuttavia haitta-ainepitoisuuksia, ja tehddidn suunnitelma mahdollisen pilaan-
tuneisuuden edellyttdmistd jatkotutkimuksista. Jotta pddtds jatkotutkimusten
tarpeesta pystytdén tekemédn, esiselvitysvaiheen tiedonhankinnassa tulisi etsid
vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin:

— Mité tiedetddn kohteessa tapahtuneesta aikaisemmasta toiminnasta ja mah-
dolliseen pilaantuneisuuteen vaikuttavista tekijoistd?

— Tuleva toiminta kohteessa? Riskitasoon vaikuttavat muutokset nykytilantee-
seen verrattuna?

— Onko kohteessa tehty pilaantuneisuustutkimuksia? Onko tutkittu kaikki
kohdassa 3.2.3 mainittujen haitta-aineiden pitoisuudet?

— Tehtyjen pilaantuneisuustutkimusten luotettavuus ja riittdvyys (laatu, ajan-
kohta, tutkimuspisteiden méaéara)?

Jatkotutkimukset ovat yleensi tarpeen, jos selvityksessd todetaan, ettd kohteessa
on tai epdilldin olevan merkittdvid maérid sedimenttejd, joissa haitta-
ainepitoisuudet ylittavét tason 1.

Yleissuunnitelman siséltd noudattelee normaalin ruoppaushankkeen yleissuunni-
telmaa. Kaikissa suunnitteluvaiheissa kiinnitetdin erityistd huomiota ympéristo-
vaikutusten selvittdmiseen ja hallintaan seka riskinarvioinnin tarpeeseen ja toteu-
tukseen. Ruopatun sedimentin merildjityskelpoisuuden arviointi nousee myos
tirkedén asemaan hankkeen talouden ja toteutuksen kannalta.

Ruoppaus- ja ldjityssuunnitelma

Ruoppaus- ja ldjityssuunnitelmien siséltd vastaa péadpiirteissddn puhtaiden sedi-
menttien ruoppausta varten laadittavia suunnitelmia. Erityistd huomiota on kui-
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tenkin kiinnitettdva riskien hallintaan (ks. myos kohta 4.3). Ruoppaus- ja 13jitys-
suunnitelma sisdltdd urakoitsijan laatusuunnitelman, jonka yksi osa koostuu
tyonaikaisten riskien arviointiasiakirjoista (ks. myds kohta 2.7). Tydnaikaisten
riskien arvioinnin tarkoituksena on tunnistaa riskit ja niistd mahdollisesti aiheu-
tuvat seuraukset seké 10ytéd ja kuvata toimenpiteitd, joilla riskejd vihennetdén ja
minimoidaan. N&itd toimenpiteitd kuvataan myds muissa projektiin liittyvissd
suunnitelmissa, kuten laatu-, turvallisuus- ja ympéristdsuunnitelmissa seki eri
tyovaiheisiin liittyvissd menetelmikuvauksissa.

2.3 Riskinarvioinnin tarve ja periaatteet

Riskilld voidaan tarkoittaa kohteen pilaantuneisuudesta aiheutuvan riskin liséksi
my0s muita ympéristoriskejd, turvallisuusriskeja sekd taloudellisia ja yhteiskun-
nallisia riskejd. Téassd ohjeessa otsikolla riskinarviointi” kisitellddn kuitenkin
ainoastaan sedimenttien pilaantuneisuudesta aiheutuvien riskien arviointia. Muita
ympdéristovaikutuksia kisitellddn luvussa 4.4. Haitta-aineiden tyOnaikaiseen le-
vidmiseen vaikuttavien riskitekijéiden tunnistamista ja niistd aiheutuvien riskien
minimointia ja hallintaa késitellddn luvussa 4.3. Vaikka vesi- ja maarakennustoi-
minnan normaaleja onnettomuus- ja tyoturvallisuusriskejé ei tissd kasitelld, niiden
tunnistaminen ja hallinta on tirke&d myos pilaantuneita sedimenttejé késiteltdessa.

Pilaantuneisuudesta aiheutuvan riskin arvioinnin tavoitteena on tunnistaa koh-
teessa merkittévit haitta-aineet ja saada késitys niiden aiheuttaman haitan toden-
nikoisyydestd ja seurausten vakavuudesta. Tuloksia kdytetddn riskienhallintaa
koskevassa padtoksenteossa. Yksinkertaisimmissa tapauksissa padtos ruoppaus-
massan ldjityskelpoisuudesta tai mahdollisten riskinhallintatoimenpiteiden tar-
peesta voidaan tehdé vertaamalla todettuja haitta-ainepitoisuuksia laatukriteerei-
hin. Ruopattavien sedimenttien loppusijoituspaikan valintaa ohjaavat osaltaan
Sedimenttien ruoppaus- ja lijitysohjeessa® esitetyt tason 1 ja tason 2 laatukritee-
rit merildjitykselle (taulukko 2). Léjityskelpoisuutta arvioitaessa selvitetdén
normalisoitujen haitta-ainepitoisuuksien perusteella, mihin luokkaan” ruop-
pausjite on luokiteltavissa:

— Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuudeltaan tason 1 alittava ruop-
pausjéte on mereen ldjityskelpoista.

® Ympiristoministerié 2004.

22



Mahdollisesti pilaantuneen ruoppausmassan (tason 1 ja tason 2 viélilld
ns. “harmaalla alueella” oleva massa) ldjityskelpoisuus arvioidaan tapaus-
kohtaisesti. Tdma arviointi voi edellyttdd lisdndytteiden ottoa ja mm. tdyden-
tavid ekotoksikologisia tai liukoisuustutkimuksia.

Pilaantunut ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan tason 2 ylittdvi
ruoppausjite on padsiddntdisesti merildjityskelvotonta. Se voidaan sijoittaa
mereen, jos maalle sijoittamisen vaihtoehto on ympériston kannalta huo-
nompi ratkaisu. Tdmé arvioidaan sijoitusvaihtoehtojen kokonaisympéristo-
vaikutusten ja -riskien perusteella.

Jos sedimenttid hyédynnetdin maa-alueilla, voidaan sijoituskelpoisuuden arvi-

oinnissa kéyttdd valtioneuvoston asetuksessa’, joka koskee maaperin pilaantu-

neisuuden ja puhdistustarpeen arviointia, annettuja kynnysarvoja ja alempia

ohjearvoja® seuraavasti:

Jos ruoppausmassojen  pitoisuudet alittavat kynnysarvon, haitta-
ainepitoisuudet eivit rajoita ruoppausmassojen sijoittamista tai hyStykayttoa.

Jos ruoppausmassojen pitoisuudet ovat alemman ohjearvon ja kynnysarvon
vililld, on osoitettava, ettd ruoppausmassa on kiyttotarkoitukseen teknisesti
soveltuvaa eikd hyotykaytostd aiheudu vaaraa tai haittaa ympéristolle. Arvi-
ointi voidaan yleensa tehdd pitoisuustutkimusten ja teknisen soveltuvuuden
arvioinnin perusteella, kun ruoppausmassa sijoitetaan pohjaveden pinnan
ylépuolelle.

Jos ruoppausmassojen pitoisuudet ylittdvit alemman ohjearvon, osoitetaan
tapauskohtaisesti, ettd haitta-ainepitoisuudet eivit kyseisessd kohteessa ai-
heuta vaaraa ympaéristdlle tai terveydelle. Tributyylitinayhdisteet ovat muka-
na vesipolitiikan alan prioriteettiaineiden luettelossa’, ja niille on ehdotettu
pintavesien laatunormeja (ks. taulukko 15).

7 VNa 2007.

§ Kynnysarvo 0,1 mg/kg, alempi ohjearvo 1 mg/kg, ylempi ohjearvo 2 mg/kg; tributyylitinan
(TBT) ja trifenyylitinan (TPT) summapitoisuus.

® Ks. lihde Euroopan parlamentin ja neuvoston piités N:o 2455/2001/EY.
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Ruoppausmassojen hyddyntiminen rakenteissa edellyttdd usein esikésittelyé
teknisten ominaisuuksien parantamiseksi. Siksi kdytdnndssd arvioidaan usein
stabiloidun tai muulla tavoin esikésitellyn massan sijoituskelpoisuutta.

Taulukko 2. Ruoppausmassojen laatukriteerit normalisoiduille pitoisuuksille
(Ympdristoministerio 2004).

Aine Taso 1* Taso 2

Metallit (mg/kg kuiva-ainetta)

elohopea (Hg) 0,1 1
kadmium (Cd) 0,5 2,5
kromi (Cr) 65 270
kupari (Cu) 50 90
lyijy (Pb) 40 200
nikkeli (Ni) 45 60
sinkki (Zn) 170 500
arseeni (As) 15 60

Polyaromaattiset hiililivedyt (PAH) (mg/kg kuiva-ainetta)

naftaleeni 0,01 0,1
antraseeni 0,01 0,1
fenantreeni 0,05 0,5
fluoranteeni 0,3 3

bentso(a)antraseeni 0,03 0,4

kryseeni 1,1 11

bentso(k)fluoranteeni 0,2 2
bentso(a)pyreeni 0,3 3
bentso(a)peryleeni 0,8 8
indeno(123-cd)pyreeni 0,6 6
mineraaliéljy | 50 | 1500
DDT+DDE+DDD | 0,01 | 0,03
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Taulukko 2. Jatkoa.

PCB:t (IUPAC-numerot) (ug/kg kuiva-ainetta)

28 1 30

52 1 30

101 4 30

118 4 30

138 4 30

153 4 30

180 4 30

tributyylitina (TBT) ** | 3 | 200

Dioksiinit ja furaanit (hng WHO-TEQ/kg)
(PCDD ja PCDF) | 20 | 500

* Metallien osalta tasoa 1 voidaan tarvittaessa tarkistaa alueellisten luonnollisten taustapitoisuuk-
sien perusteella. Tarkistusmahdollisuus ei koske tasoa 2.

** Suosituksen mukaan trifenyylitinalle (TPT) kdytetdén seuraavia laatukriteerejd (Y mpéristomi-
nisterio 2006):

—taso 1: 3 pg/kg kuiva-ainetta normalisoituna

— taso 2: 200 pg/kg kuiva-ainetta normalisoituna tributyyli- (TBT) ja trifenyylitinan (TPT) sum-
mapitoisuutena.

Jos ruoppausmassoja hyodynnetiin ranta-alueiden'® rakenteissa, on tarpeen
osoittaa kohdekohtaisella riskinarvioinnilla, ettd suunnitellut riskinhallintatoi-
menpiteet ovat riittdvat estimédn haitta-aineiden pditymisen vastaanottavaan
vesistoon haitallisina pitoisuuksina. Etenkin organotinayhdisteiden osalta on
huomioitava, ettd ne kuuluvat EU:n luokituksessa ns. prioriteettiaineisiin, joita
koskevat erityisen tiukat sdddokset (ks. kohta 4.1.2). Haitta-aineita sisdltdvai
vettd ei saa johtaa mereen (esim. vedenpoiston yhteydessa).

Haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman ohjearvon'' alittavia ruoppausjitteiti voi-
daan sijoittaa ilman erillisid kaatopaikkatutkimuksia sellaiselle tavanomaisen
sekajitteen kaatopaikalle, jonne ei vastaanoteta stabiilia ongelmajétettd, tai
tavanomaisen pilaantuneen maa-ainesjitteen kaatopaikalle. Kaatopaikka-
kelpoisuus osoitetaan télldin pilaantuneisuustutkimusten yhteydessd saatujen
haitta-ainepitoisuuksien perusteella. Alemman ohjearvon ylittyessd ruoppausjét-

10 Ranta-alueella tarkoitetaan tissd yhteydessé rantaviivaan ulottuvaa aluetta, esim. meresti penke-
reelld eristettyd allasta, sekd rantaviivan vilittdmassd ldheisyydessé sijaitsevaa aluetta, jossa ldji-
tysmassat sijaitsevat osin tai kokonaan meren pinnan alapuolisella tasolla, esim. kenttirakenne
satama-alueella

"' VNa 2007.
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teen kaatopaikkakelpoisuus on aina osoitettava erikseen. Sedimenttimassan kaa-
topaikkasijoituksessa ongelmaksi saattaa muodostua massasta erottuva vesi.

Jo ennen sedimenttien 14jitys- tai hyotykayttokelpoisuuden arviointia tai saman-
aikaisesti sen kanssa saattaa olla tarpeen arvioida sedimenttien sisdltdmien hait-
ta-aineiden alkuperiisessi sijaintikohteessa aiheuttama riski. Tatd tietoa voi-
daan tarvita ruopattavan alueen rajaamisessa tai kohteen ruoppauksen jélkeisen
jaannosriskitason arvioinnissa. Lisdksi arvioidaan ainakin karkealla tasolla
ruoppauksen aikaisen riskin taso ja mahdollinen tarve vihentdé riskid ruop-
pausmenetelmin, -kaluston ja sen lisdlaitteiden valinnalla tai muilla suojaustoi-
milla (ks. luku 4, taulukko 18).

2.4 Ruoppaus- ja kuljetusmenetelmien soveltuvuus

Pilaantuneen sedimentin ruoppaushankkeessa ruoppaajan soveltuvuuteen vaikut-
tavat erityisesti

— ruopattava maalaji ja kerrospaksuus

— sedimentin pilaantuneisuus

— ruoppaajan tarkkuus

— ruoppauksen ympdristovaikutukset, kuten samentuminen

— ruoppauskohteen olosuhteet

— kasittely-yksikon kapasiteetti ja sen asettamat rajoitukset sedimentin vesipi-
toisuudelle.

Pilaantuneen sedimentin kuljetustapaa valittaessa on huomioitava erityisesti
proomun tai putkiston tiiviys sekd ruopatun sedimentin tiheyden pysyminen

mahdollisimman léhelld luonnontilaista kuljetuksen aikana (ei vesilisdystd).

Suomen olosuhteisiin soveltuvat ruoppaajat esitetdén taulukossa 3.
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Taulukko 3. Suomen olosuhteisiin soveltuvat ruoppaajat.

Ruopattava maalaji

Ruoppaaja lieju muta |turve |savi | siltti hiekka sora | moreeni | somero | kivikko louhikko
Kahmarikauha-
ruoppaaja a)
Kahmarikauha-
ruoppaaja,
ympéristdkauha a)
Kuokkakauha-
ruoppaaja a)
Kuokkakauha-
ruoppaaja, 1 1 1 1
suljettu kauha
Imuruoppaaja b) 2
soveltuu
rajoitteita
ei sovellu
1 suuret kivet ja lohkareet estavat kauhan sulkeutumisen tiiviisti
2 puisuus < 30 %
a) haitallisten ymparistévaikutusten vahentamiseksi kdytetdan esim. silttiverhoa
b) ei sovellu suurta tarkkuutta vaativiin ruoppauskohteisiin ja edellyttaa riittavaa lajitysallasta

Ruoppaustarkkuuteen vaikuttavat mm. seuraavat tekijat:

—  TuOppaussyvyys
— ruoppausmenetelmi

— valvontalaitteet
— pohjan profiili

— pohjan maalaji ja kiintoainepitoisuus.

Taulukossa 4 esitetddn Suomen olosuhteisiin soveltuvilla ruoppaajilla saavutet-

tava ruoppaustarkkuus.
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Taulukko 4. Ruoppaajilla saavutettava teoreettinen ruoppaustarkkuus.

Ruoppaaja Ruoppaus- Teoreettinen Huomioitavia tekijoita
Syvyys ruoppaus-tarkkuus
Kahmarikauha- Tyypillisesti Pystysuunnassa Ruoppaustarkkuus ei kovin
ruoppaaja 0-20 m 15-50 cm kaivunval- hyvé ilman kaivunvalvonta-
Maksimissaan vontajarjestelmaa jarjestelmaa.
40m kayttamalla. Ohuiden sedimenttikerrosten
ruoppaus mahdollista ympé-
ristéruoppaukseen suunni-
tellulla kauhalla.
Vaijerivartiseen kauhaan
saattaa syntya heiluriliiketta,
joka heikentaa ruoppaus-
tarkkuutta.
Vaakasuunnassa 5 cm | Kaytetédan rannalle sijoitet-
paikanméarityslaitteis- | tua vertailuasemaa.
toa kayttamalla.
Kuokkakauha- Tyypillisesti Pystysuunnassa Ruoppaustarkkuus ei kovin
ruoppaaja 0-19m 10-15 cm ja vaaka- hyvé ilman kaivunvalvonta-

Maksimissaan
27 m

suunnassa 10 cm
kaivunvalvontajarjes-
telmaa kayttamalla.

Vaakasuunnassa 5 cm
paikanméarityslaitteis-
toa kayttamalla.

jarjestelmaa.

Kéytetdan rannalle sijoitet-
tua vertailuasemaa.

Imuruoppaaja

Tyypillisesti
1-48 m

Pystysuunnassa
10-20 cm lisélaitteita,
ns. “dustpania”
kayttamalla.

Normaalisti ruoppausjalki
epatasaista.

Ruoppaustarkkuus heikke-
nee ruoppaussyvyyden
kasvaessa.

Suunniteltuun ruopattavan kerroksen paksuuteen lisdtddn yleensd kéytdnnon
syistd ns. yliruoppausta. Normaaliruoppauksissa (puhdas sedimentti) ruopataan
yleensd 0,5-0,7 m ylisyvédksi. Ympéristoruoppauksissa pyritddn pienempéin

lukemaan: esimerkiksi mikéli ruopattava kerros on 30 cm paksu, kdytinnossé

ruopataan 40 cm. Ympiristoruoppauksissa on kaytossd myos ns. overlapping,
jolloin kauhan vedot sijoittuvat aina osin jo ruopatulle alueelle. Ruoppaustark-
kuuden arvioinnissa on liséksi huomioitava, ettd mikali pohjan sedimenttiainek-

sen kiintoainepitoisuus on erittdin pieni, ei esim. 20 cm:n ruoppaus aiheu-

ta "kuoppaa” pohjaan, vaan ruoppausjilki tayttyy nopeasti 10yhésta sedimentista.
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Taulukossa 5 on yhteenveto sedimentin kuljetusmenetelmien eduista ja haitoista.

Taulukko 5. Sedimenttien kuljetusmenetelmdvaihtoehtojen edut ja haitat.

Menetelma + -

Pumppu/ Vahainen energiankulutus, Kuljetus veden avulla lisda vesipitoisuut-

putkisto alhainen melu- ja paastétaso, ta ja tilavuutta (betonipumpulla ei tarvita
ei riippuvainen vesisyvyydes- vesilisdysta), rajoitettu siirtoetaisyys

ta, suljettu jarjestelma

Hopperi Ei vesiliséysta, nopea purku, Jonkin verran melu- ja pakokaasupéés-
soveltuu hyvin myds pumppu-/ | t6ja, avoin lastitila, luontaisesti korkea
putkistotyhjennykseen ruoppausmassan vesipitoisuus, vuoto-

riski, (jos ylivuotoa ei sallita, kapasiteetti
pienenee)

Palkoproomu Ei vesiliséystd, nopea purku Jonkin verran melu- ja pakokaasupéaas-

t6ja, avoin lastitila, vuotoriski

Pohjaluukku- Ei vesilisaysta Jonkin verran melu- ja pakokaasupéaas-
proomu t6ja, avoin lastitila, vuotoriski, hitaampi
purku kuin palkoproomulla, lisda sedi-
mentin liettymista

2.5 Kasittelymenetelmien soveltuvuus

Pilaantuneiden sedimenttien késittelymenetelmét voidaan jakaa késittelypaikan
perusteella kuvan 4 mukaisesti.
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In situ —> Sedimenttid ei ruopata tai siirretd paikaltaan,
esim. peittiminen paikalleen

- Kohteessa tai sen vélittoméssad ldheisyydessi
On site > tapahtuva kisittely, esim. 1djitys ja peittdmi-
nen rantavyohykkeelle

Off site —> Kohteen ulkopuolella tapahtuva kisittely,
esim. 13jitys ja stabilointi kaatopaikalla

Kuva 4. Pilaantuneiden sedimenttien kdsittelymenetelmdit.

Vaihtoehtoisesti jaottelu voi perustua menetelmén toimintaperiaatteeseen: uudel-
leensijoitus, eristiminen, mekaaninen erottelu, haitta-aineen erottelu, haitta-
aineen tuhoaminen tai haitta-aineen sitominen. Eri menetelmid voidaan tarvitta-
essa myos ketjuttaa.

Taulukossa 6 esitetdéin menetelmét, jotka Suomen olosuhteissa soveltuvat par-
haiten organotinayhdisteilld pilaantuneiden sedimenttien kisittelyyn.

Taulukko 6. Organotinayhdisteitd sisdltdvien sedimenttien kdsittelyyn parhaiten
soveltuvat menetelmdt Suomen olosuhteissa.

KASITTELYMENETELMA | HUOMIOITAVIA TEKIJOITA

MERIYMPARISTO

1. L§jittdminen mereen Lajityskelpoisuus arvioidaan tapauskohtaisesti

1.1 Kaivettu tai louhittu sijoituspaikka Virtaus-/sedimentaatio-olosuhteet

1.2 Luonnontilainen syvdnne Virtaus-/sedimentaatio-olosuhteet
Stabiliteettiongelmat, virtaus-/sedimentaatio-

1.3 Tasaiselle pohjalle olosuhtest

Virtaus-/sedimentaatio-olosuhteet, alueen

2. Peittdminen in situ Kayttorajoitukset

Virtaus-/sedimentaatio-olosuhteet,

3. Peittdminen off site mereen haitta-ainepitoisuus

4. Eristetty rakenne
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Taulukko 6. Jatkoa.

RANTAVYOHYKE

5. Lajittdminen altaaseen (luonn.biohaj.)

Alueen kayttérajoitukset

6. Lajittdminen altaaseen ja peittéminen

Kantavuusongelmat

7. Stabilointi ja peittdminen/eristaminen

Stabilointiaineiden vaikutus haitta-aineiden
liukoisuuteen

8. Geotuubi ja eristdminen/peittdminen

Ei suurille massamaaérille, vesien hallinta
huomioitava

MAAYMPARISTO

9. L4jittdminen maalle

Vesien hallinta huomioitava, alueen kaytto-
rajoitukset

10. L&jittdminen maalle ja eristdminen

Vesien hallinta huomioitava, alueen kaytto-
rajoitukset

11. Kaatopaikkasijoitus

Kaatopaikkakelpoisuus selvitettdva, vedenpoisto

12. Stabilointi ja peittdminen

Stabilointiaineiden vaikutus haitta-aineiden
liukoisuuteen

13. Geotuubi ja eristdminen

Ei suurille massamaarille, vesien hallinta
huomioitava

LAITOSYMPARISTO

14. Termodesorptio

Ei suurille massaméaérille, vain orgaanisille aineille,
vedenpoisto

15. Pesu

Ei suurille massamaarille, karkean aineksen osuus
oltava suuri

laaja-alainen soveltuvuus
soveltuvuudessa rajoitteita

Ruopattu sedimentti siséltda noin 80-95 % vettd. Kuljetus kuorma-autokalustolla
ja/tai  Kkésittely tietyilli menetelmilld edellyttdd sedimenttien kuiva-
ainepitoisuuden nostamista merkittévésti. Kuivatus voi tapahtua joko laskeutta-
malla lgjitysaltaassa tai mekaanisesti. Usein vedenerotusta tehostetaan kemikaa-
likdytolld. Kemikaalikdyttd véhentdd myds erottuvan veden sameutta, jolloin
veden jatkokdsittely ja/tai palauttaminen mereen yksinkertaistuu.

Taulukossa 7 esitetddn vedenpoistoon soveltuvat menetelmat.
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Taulukko 7. Vedenpoistomenetelmdit.

VEDENPOISTOMENETELMA HUOMIOITAVIA TEKIJOITA

Laskeuttaminen altaassa Hidas, tilaa vieva, erotusaste

Geotuubikasittely Késittelyaika, erottuva vesi kirkas
Suotonauhapuristus Nopea, edellyttdnee sedimentin esiseulonnan
Linkous Nopea, edellyttda usein sedimentin esiseulonnan

laaja-alainen soveltuvuus
rajoitettu kapasiteetti

Kuivatusvedet sekd késittely- ja loppusijoituspaikoilla muodostuvat suoto- ja
pintavedet on padsddntoisesti koottava ja johdettava kerdysaltaaseen tai
-kaivoon. Vesi on aina tutkittava ja tarvittaessa puhdistettava ennen sen johta-
mista luontoon tai viemériin. Organotinayhdisteitd sisdltdvien vesien kisittelyyn
soveltuvia tekniikoita on taulukossa 8.

Taulukko 8. Organotinayhdisteitd sisdltivien vesien kisittelyyn soveltuvia tek-

niikoita.

KASITTELYTEKNIIKKA HUOMIOITAVIA TEKIJOITA
Aktiivilietekasittely Tuottaa haitta-aineita siséltavaa lietetta
Aktiivihiilisuodatus Kallis, kaytetyn hiilen késittely tarpeen
UV-hapetus + kemiallinen hapetus Suuri kemikaalitarve

Liuotinuutto Kallis

Aktiivihiilipulverikasittely ja saostus Ei suurille pitoisuuksille, kallis
Saostus ja aktiivihiilisuodatus Suuret investointikustannukset
UV-hapetus Pitk& kasittelyaika, kallis

Kemiallinen hapetus Kemikaalitarve

Strippaus Kaasujen kasittelytarve

laaja-alainen soveltuvuus
rajoitettu kapasiteetti

Taulukossa 8 esitetyt menetelmét voivat soveltua myds muille haitta-aineille
kuin organotinayhdisteille. Tarkempi soveltuvuus on selvitettivd aina tapaus-
kohtaisesti.
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2.6 Merildjityspaikan valinta

Haitta-aineita sisdltdvien sedimenttien merildjityspaikan valintaperusteet ovat
padsddntoisesti samat kuin puhtaan sedimentin kohdallakin. Erityistd huomiota
on kuitenkin kiinnitettdva sijaintiin (kuten herkét luontoalueet, kutu- ja kalastus-
alueet), pohjan topografiaan seki vesisyvyyteen ja virtausolosuhteisiin. Haitta-
aineita mahdollisesti sisdltivien sedimenttipartikkelien uudelleen liettymistd ja
kulkeutumista 14jitysalueen ulkopuolelle voidaan véhentdd huolellisella 14jitys-
paikan valinnalla. Lijityspaikat sijoitetaan ldahtdkohtaisesti luonnollisille sedi-
mentaatioalueille, joilla vesisyvyys on suurempi kuin aaltotoiminnan vaikutus-
syvyys. On my0s eduksi, jos ldjityspaikka sijaitsee painanteessa. Mikdéli 14jitetty
massa muodostaa kasamaisen rakenteen, on lgjitys suunniteltava siten, ettd luis-
kakaltevuus ei kasva liian suureksi (sortumavaara).

2.7 Laadunvarmistus ja raportointi

Pilaantuneiden sedimenttien ruoppaus- ja kisittelytdiden yhteydessd laaditaan
vastaavanlainen laatusuunnitelma kuin puhtaiden sedimenttien ollessa kyseessa.
Laatusuunnitelma pitda sisilldin mm. tydmaan turvallisuussuunnitelman ja tyo-
maasuunnitelman, jossa esitetdén tyomaalla toteutettavat toiminnot, niiden sijoi-
tuspaikat ja toimintojen toteuttamiseksi vaadittavat rakenteet. Tydmaan turvalli-
suussuunnitelmassa (tyoturvallisuussuunnitelma) esitetdin tyomaan turvallisuu-
den ja ty6suojelun kannalta tarpeelliset asiat.

Sedimenttien pilaantuneisuuden vuoksi laatusuunnitelmassa on kuitenkin erityi-
sesti huomioitava seuraavat asiat:

— riskienhallinta ja ympéristohaittojen vihentdminen

—  ty6turvallisuus'?

— seurantatutkimukset ja tulosten arviointi/toimenpiteet sallittujen arvojen
ylittyessé

— raportointi

— tiedonhallinta/viestinta.

12 Ks. esim. Ympiristohallinnon ohjeita 7/2006.
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Ruoppaustyon tilaajan laatima alustava laatusuunnitelma liitetdén jo lupahake-
mukseen. Laatusuunnitelmaa tarkennetaan lupavaiheen jélkeen. Liséksi urakoit-
sija laatii oman laatusuunnitelmansa.

Raportoinnin merkitys korostuu pilaantuneen sedimentin ruoppaus- ja kisittely-
hankkeissa. Raportoinnin osalta laatusuunnitelmassa on esitettivd mm. ajankoh-
dat ja jakelu. Raportointi voidaan jakaa tyon toteutuksen laadunvalvonnan rapor-
tointiin (ruoppaus, kuljetukset, 14jitys, kasittely) ja sithen limittyvaan ympéristo-
vaikutusten seurannan raportointiin sek jélkitarkkailun raportointiin.

2.8 Tarkkailu

2.8.1 Ruoppauksen ja lajityksen tarkkailu

Ruoppaus- ja lgjitystoimenpiteiden yhteydessd ympéristoon saattaa péésti le-
vidméén haitta-aineita. Levidmistd voi tapahtua joko pienten sedimenttipartikke-
leiden mukana virtauksien kuljettamina tai uudelleen veteen liukenemalla. Jal-
kimmaéisessé tapauksessa aineiden biosaatavuus voi kasvaa merkittavésti. Haitta-
aineiden levidmistd seurataan suhteessa asetettuihin tavoitteisiin. Seuranta koh-
distetaan oletetulle vaikutusalueelle. Mikéli tarkkailutulosten perusteella tode-
taan vaikutusalueen olevan oletettua laajempi, laajennetaan tarkkailun piirissi
olevaa aluetta. Yleensd riittdd, ettd vedestd seurataan

— sameutta

— virtausnopeutta

— virtauksen suuntaa

— lampdotilaa

— johtokykya (saliniteetti).

Suuremmissa hankkeissa ja hankkeissa, jotka kestévét pitempéén, on usein kui-
tenkin vélttimatontd tdydentdd seurantaa menetelmilld, joilla voidaan osoittaa
haitta-aineiden mahdollista levidmistd ja vaikutuksia ymparistoon ajan mukana.
Soveltuvimmat menetelmét kuvataan kohdassa 3.3.
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2.8.2 Jaannospitoisuuksien tarkkailu

Ruoppaustyon eri vaiheissa (suuret kohteet) ja viimeistdfin sen pdityttyd (pienet
kohteet) varmistetaan ruopatun alueen sedimentin jadnnospitoisuudet nédytteenotol-
la ja analyyseilld (ks. my6s kohta 3.3). Jadnnospitoisuuksien tarkkailun tarkoituk-
sena on varmistaa, ettd pilaantuneiden sedimenttien poisto on toteutettu lupachto-
jen mukaisessa laajuudessa. Lisiksi silld varmennetaan, etti alueelle ei jai sellaista
pilaantunutta sedimenttid, jota ei ole huomattu pilaantuneisuustutkimusten yhtey-
dessd. Kyseesséd ovat télloin yleensd kohteet, joissa toteutetaan pilaantuneen pin-
tasedimentin poisto ja ruoppaus jatkuu pintakerroksen alapuolisen puhtaan sedi-
mentin ruoppauksella. Nédytteenoton toteutuksen ja ajankohtien suunnittelussa seka
analyysitulosten tulkinnassa on huomioitava ruopattujen alueiden pohjalle mah-
dollisesti laskeutuneen, joko ruoppauksen aikana liettyneen tai alueen ulkopuolelta
virtausten mukana kulkeutuneen hienoaineksen vaikutus. Laskeutunut aines saat-
taa siséltdd haitta-aineita, jotka antavat virheellisen kuvan toteutetun ruoppauksen
tuloksesta. Jadnnospitoisuuksien méadrittimiseen ei siis ole tarvetta, ellei lupach-
doissa toisin maératd, mikili vaadittu ruoppaussyvyys saavutetaan ruoppaamalla
pilaantuneesta sedimentistd vain médriatyn paksuinen pintakerros ja sen alle jai
vastaavalla tavalla pilaantunutta sedimenttia.

Jaannospitoisuuksien tarkkailua varten otettavat néytteet on otettava mahdolli-
simman hiiriintyméattdmind siten, ettd niytteitd voidaan tarkastella silméméaéarai-
sesti uudelleen kerrostuneen sedimenttikerroksen olemassaolon ja paksuuden
selvittdmiseksi. Muutaman senttimetrin vahvuisen uudelleen kerrostuneen 15y-
hédn sedimenttikerroksen poistaminen ruoppaamalla toimenpidealue toisen ker-
ran ei ole aina jarkevad, vaikka kerros sisiltdisikin haitta-aineita. Mikéli kerros
on paksuhko ja sen sisdltimaét haitta-ainepitoisuudet ovat suuret (> taso 2), voi-
daan uudelleenruoppauksen tarvetta tarkastella riskinarvioinnin avulla. Joissain
tapauksissa ruoppausta ei voida jatkaa syvemmalle esim. laiturirakenteiden takia
tai lisdruoppaukseen ei ole muuten tarvetta, koska vaadittu ruoppaussyvyys on jo
saavutettu.

2.8.3 Kasittelyn tarkkailu

Sedimenttien késittelyn seuranta méairdytyy lupaehtojen, kéytettédvén tekniikan ja
sedimentin siséltimien haitta-aineiden perusteella. Seuranta koskee kaikkia kisit-
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telyssd syntyvid virtoja, my0s jatteitd ja jatevesid. Liséksi tarvittaessa seurataan
paastdjd ilmaan, pohja- ja pintavesiin sekd mahdollisia melu- ja hajuhaittoja.

2.8.4 Jalkitarkkailu

Jélkiseurannan tarkoituksena on toisaalta tarkkailla mahdollisia ruoppauksen, 14;i-
tyksen tai in situ -kunnostuksen aikaisia ja jalkeisid padstdjd ja niiden levidmistd
ympéristdon ja toisaalta selvittdd, ovatko lupaehdot tdyttyneet. Jilkitarkkailun
padpaino kohdistuu l4jitysalueelle, silld pilaantumisen levidmisti ei saa tapahtua.
Myo0s yksittdisiin pilaantuneiden sedimenttien késittelymenetelmiin voi liittyd
edelld mainittujen liséksi menetelmikohtaisia jélkiseurantatarpeita, joilla varmiste-
taan kunnostusmenetelmien laatu (esim. rakenteiden toimivuus). Jilkitarkkailuoh-
jelma laaditaan lopulliseen muotoonsa vasta ruoppauksen, 14jityksen tai késittelyn
padtyttyd, jotta kaikki oleelliset seurantaan vaikuttavat tekijit saadaan otettua
huomioon. Padsadntdisesti kaikkia mahdollisia haitta-aineiden altistusreitteja tulee
seurata. Jalkitarkkailusuunnitelmaan siséllytetddn kriteerit, joita méérittdmalla
pystytddn seuraamaan, ettei toiminnasta aiheudu kiellettyjd haitallisia ympéaristo-
vaikutuksia ja ettd mitattavat arvot pysyvét suunnitteluvaiheessa arvioitujen arvo-
jen rajoissa. Suunnitelmaan sisillytettivii asioita ovat mm. seuraavat:

Perusteet jélkiseurannalle

— kohteeseen ruoppauksen, in situ -kunnostuksen tai l3jityksen jélkeen jéavét
riskit
— kasittelymenetelmakohtaiset jalkiseurantatarpeet

Toimenpiteet kohteessa

— vesistoissd veden laadun tarkkailu (haitta-ainepitoisuudet, sameus)
— maalla pohja-, pinta-, suoto- ja valumavesien tarkkailu

— seuranta-aikataulu

— seurannan kestoaika

— niytteenottopisteiden sijainti

— tutkittavat haitta-aineet

— pohjaeldin- ja vesikasvustotutkimukset

— kalataloustutkimukset

— vastuuhenkil6t/-tahot
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Toimenpidekriteerit

— lisdtoimia edellyttévit seurantatulokset
— kriteerien ylittyessi tehtévét toimenpiteet

Toimenpiteen jélkeinen seuranta voi kestdd useita vuosia, seurantavilin vaihdel-
lessa yleensd muutaman kuukauden ja yhden vuoden vililld. Seurantatiheys on
tapauskohtainen. Orgaanisten tinayhdisteiden kyseessé ollessa pitkdaikaisseuran-
taa tulee meriympdristossd painottaa biologisiin menetelmiin. Jélkiseurannan
laadun ja keston méaérda lupaviranomainen.

Periaatteessa jilkiseurannan tarve maérdytyy haitta-aineiden laadun, jd&nnospi-
toisuuksien, kohteiden sijainnin, kdytetyn késittelymenetelmén yms. perusteella.
Meriympéristossd seuranta kohdistuu veden laatuun ja erilaisiin bioindikaatto-
reihin. Maaympéristosséd seurataan yleisimmin pohja-, pinta- ja suotovesien laa-
tua sekd mahdollisten rakenteiden kuntoa. Vertailukelpoisen tiedon saamista
varten kohteista on aina selvitettdva l1dhtotilanne eli ennen toimenpiteiden aloit-
tamista vallinnut tilanne, mikali selvitysté ei ole tehty aikaisemmin.

Sedimenttien késittelymenetelmiin liittyvén jilkiseurannan siséltd riippuu mm.
siitd, onko késittely tapahtunut kiintedssd laitoksessa, siirrettdvalld laitteistolla
tai tilapdiselld kisittelyalueella (kompostikenttd tms.) vai loppusijoitetaanko
sedimenttimassat kaatopaikalle tai eristysrakenteeseen. Esimerkiksi kaatopaikan
pitdjd on vastuussa kaatopaikan kunnossapidosta, tarkkailusta ja valvonnasta
jélkihoitovaiheen aikana. Kaatopaikkojen jélkihoitovaiheen valvonnan ja tark-
kailun vdhimmaiisvaatimukset esitetdin valtioneuvoston péétoksessd kaatopai-
koista". Vaatimuksia voidaan soveltaa my®ds eristysrakenteisiin. Siirrettédvien
laitteistojen ja tilapdisten késittelyalueiden osalta jélkitarkkailuun ei yleensi ole
tarvetta sen jilkeen, kun toiminta kohteessa on lopetettu, alue on siivottu ja
maaperdn ja pohjaveden puhtaus varmistettu kertaluonteisella tutkimuksella.
Mikéli alueen maaperin tai pinta- tai pohjaveden todetaan pilaantuneen toimin-
nan vaikutuksesta, on jatkotoimet tehtdva viranomaisten asettamien vaatimusten
mukaisesti. Kiinteiden késittelylaitosten ympéristoluvissa edellytetddn yleensi
prosessialueen ympariston jatkuvaa seurantaa.

13 VNp 861/1997.
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3. Kohdetutkimukset

Kohdetutkimus suoritetaan yleensa vaiheittain siten, ettd ensimmaisessa vaihees-
sa kartoitetaan kohteen tilanne, tutkitaan sedimenttien geotekniset ominaisuudet
ja arvioidaan mahdollinen pilaantuneisuus. Mikéli pilaantuneisuutta esiintyy tai
sitd epdilldédn, toteutetaan tarkempia jatkotutkimuksia, joilla pyritddn rajaamaan
tarkemmin pilaantuneet alueet ensimmadisen vaiheen tulosten ja kohteen olosuh-
teiden perusteella. Lisdksi jatkotutkimuksia tehdddn riskinarviointiin ja sedi-
menttien késittelymenetelmien valintaan ja toteutukseen liittyen.

Ruoppausmassan laadun arviointi tehddén portaittain aloittaen fysikaalisista
ominaisuuksista. Mikéli fysikaalisten ominaisuuksien méérittiminen ei vield
anna riittdvasti tietoa aiheutuvien vaikutusten arvioimiseksi, tulee maéarittda
my0s ruoppausmassan kemialliset ja biologiset ominaisuudet.

3.1 Naytteenotto

Néytteenotolla on keskeinen merkitys selvitettiessd sedimenttien laatua ja pi-
laantumista sekd arvioitaessa sedimenttien sijoitus- tai ldjityskelpoisuutta. Paa-
periaatteena tulee olla, etti niytteet ovat edustavia ja sdilyvit kemiallisesti muut-
tumattomina, jotta ndytteen ominaisuudet ja pitoisuudet voidaan analysoida luo-
tettavasti. Liséksi tidssd yhteydessa tulee erityisesti ottaa huomioon mm. seuraa-
vat nékdkohdat:

— Olosuhteet voivat muuttua &killisesti, jolloin etukiteen laaditusta suunnitel-
masta joudutaan poikkeamaan. Yhtendisten ja yksityiskohtaisten toiminnal-

listen suunnitelmien laatiminen ei ole siten mahdollista.

— Naéytteenottimien materiaalina tulee olla ruostumaton terds tai lasi or-
ganotinayhdisteiden absorboitumisen vélttdmiseksi.

— Naytteet séilytetddn UV-valolta suojattuna ja viiledssd organotinayhdisteiden
hajoamisen ja haihtumisen estimiseksi.

— Sedimenttien mahdollinen sekapilaantuneisuus asettaa omat vaatimuksensa
ndytteenotolle ja ndytteiden kasittelylle.
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Sedimenttindytteenotossa tulee noudattaa yleisesti hyviksyttyjd periaatteita ja
laatukriteereitd. Lisdksi perehtyneisyys paikallisiin olosuhteisiin on erittdin tar-
kedd. Apuna voidaan kéyttdd my0s seuraavia standardeja ja ohjeita:

e ISO 5667-12. Water quality — Sampling — Part 12: Guidance on sampling of
bottom sediments.

e ISO 5667-19. Water quality — Sampling — Part 19: Guidance on sampling in
marine sediments.

o Mikeld et al. 1992. Vesitutkimusten néytteenottomenetelmét.

Néytteenoton luotettavuuden varmistamiseksi voidaan kayttdd myos menetelmé-
kohtaisia akkreditointeja tai ndytteenottajille suunnattua henkildsertifiointia.
Suomessa toimii néytteenottajien sertifioinnin vapaaehtoinen “ymparistondyt-
teenottajien henkildsertifiointi” -jérjestelmd (www.ymparisto.fi). Lisdksi poh-
joismaisella tasolla ollaan kéynnistdméssd sedimenttindytteenottoa koskevaa
henkil6sertifiointijarjestelmadd (www.nordicinnovation.net).

3.1.1 Naytteenoton suunnittelu

NAYTTEENOTON SUUNNITTELUSSA ON AINA HUOMIOITAVA

e kohteen historia (mm. kuormituslihteet, toteutetut ruoppaukset/lijitykset)
e virtausolosuhteet (eroosiopohja, sedimentaatiopohja, veden vaihtuvuus)

e pohjan laatu (maalaji).

Kussakin tutkimusvaiheessa naytteenottoa varten laaditaan erillinen néytteenotto-
suunnitelma. Néaytepisteiden sijainnin suunnittelussa hyodynnetddn kohteessa
mahdollisesti tehtyjen geoteknisten ja -fysikaalisten tutkimusten tuloksia. Nayte-
pisteet pyritdén aina sijoittamaan sekd sedimentaatioalueille etti alueille, joilla
sedimentit ovat jatkuvassa liikkeessd esim. laivaliikenteen vaikutuksesta. Néyt-
teenoton suunnittelu tehddin yleensd yhteistydssd ympéristdviranomaisten kanssa.
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Néytteenottosuunnitelmassa tulisi késitelld ainakin seuraavia asioita:

néytteenoton tavoitteet ja kohteen méérittely

ndytteistd tutkittavat ominaisuudet

kohteen kuvaus

ndytteenottopisteiden lukumééri sekd sijainti ja syvyys
ndytteenoton ajankohta

ndytteenottotapa ja -menetelmat

N o kWD =

niytteiden késittely, kuljetus ja varastointi.

Naytteenottajan tulee mahdollisuuksien mukaan toimia etukiteen laaditun kirjalli-
sen néytteenottosuunnitelman ja tyonjaon mukaisesti. Suunnitelmaa ei kuitenkaan
tule kirjaimellisesti noudattaa esim. tilanteissa, joissa néytteenoton yhteydessd
pohjan laadun todetaan poikkeavan niytteenottopisteessi olennaisesti oletetusta.

3.1.2 Naytteenoton toteutus

Sedimenttindytteenotto voidaan suorittaa joko pintandytteenottona niytteenotti-
mella tai sukeltamalla ottaen ndyte suoraan ndytepurkkiin. Mikéli ndytteenot-
tosyvyydeksi on mééritetty vain pintandyte tai pohjamateriaali on erittdin peh-
medd, voidaan ndytteenotto tehdd esimerkiksi Limnos-tyyppiselld nédytteenotti-
mella syvistdkin vesisyvyyksistd. Toisaalta, mikéli néytteenoton tavoitesyvyys
on suurempi ja pohja merihiekkaa, savea tai silttid, joudutaan yleensd kéytta-
méién tangoilla varustettua nédytteenotinta.

Sedimenttindytteenottoon soveltuvia néytteenottimia ja niihin liittyvid nékdkoh-
tia esitellddn taulukossa 9.
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Taulukko 9. Sedimenttindytteenottoon sopivia ndytteenottimia.

Naytteenotin Erityispiirteita

Kierreputkinaytteenotin —  soveltuu hyvin naytteenottoon rannalta tai veneestéa
(Peat Institute peat drill) —  puolihgirintymaton kerroksittainen nayte
—  vesisyvyys<5m

—  saatavilla useita eri kokoja

Putkinaytteenotin —  soveltuu hyvin sukeltamalla tehtédvaan naytteenottoon

(Piston dill) —  puolihdirintymaton kerroksittainen nayte

—  saatavilla useita eri kokoja

Limnos —  soveltuu vain pehmeiden sedimenttien naytteenottoon
rannalta tai veneesta

—  hairiintyméatén pintanayte (0—10 cm)

Kauhanaytteenotin (grab) —  soveltuu vain yksittéisten pintanaytteiden, erityisesti [ahinna
biologisten naytteiden ottoon rannalta tai veneestéa

—  naytteenottosyvyyden méarittdminen epavarmaa

— héiriintynyt ndyte, jossa lisdksi huuhtoutumista ylésnoston
aikana

Organotinapitoisten sedimenttien ja vesien ndytteenotossa ja kisittelyssd tulisi
kayttdad, mikéli mahdollista, lasisia tai ruostumattomasta teréksestd valmistettuja
astioita ja ndytteenottimia haitta-aineiden absorboitumisen valttimiseksi. Em.
syystd myos ndytteenottimien tulisi olla kertakdyttdisia tai ne tulisi pesti erittdin
huolellisesti jokaisen ndytteenottopisteen jilkeen. Esim. taso 1 ylittyy sedimen-
tissd TBT:n osalta jo 3 pug/kg k.a. pitoisuudella, joten kontaminaation vélttdmi-
nen nédytteenoton ja niytteiden késittelyn aikana on ensiarvoisen tirkeéa.

Pilaantuneisuustutkimuksen ensimmaéisessi vaiheessa ndytteiden lukumaira
médrdytyy joko ruopattavan alueen pinta-alan tai ruopattavan massamééran mu-
kaan alla olevien taulukoiden mukaisesti. Jos pilaantuneisuutta epdilldén, suosi-
tellaan tihedmpé@a pinta-alaan perustuvaa ndytteenottoa. Pinta-alaan perustuvalla
ndytteenottomédrilld saadaan yleensd edustavampi kuva pilaantuneisuudesta
kuin massamééradn perustuvalla madrélld. Pohjan maalaji on myos syytd huo-
mioida néytepisteiden médrdd suunniteltaessa; haitta-aineet sitoutuvat yleensi
hienorakeisiin maalajeihin. (Ks. taulukot 10 ja 11.)
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Taulukko 10. Pinta-alaan perustuvat ndytteenottopisteiden mddrdit.

Ruopattavan alueen pinta-ala (m?®) | Naytteenottopisteiden vahimmaismaara
alle 5 000 5
5 000-25 000 5-8
25 000-250 000 8-15
yli 250 000 >25

* Pohjaolosuhteiltaan homogeenisissa kohteissa ndytteenottopisteiden lukuméérd voi tarvittaessa
olla my®s kolme.

Taulukko 11. Massamddrddn perustuvat ndytteenottopisteiden mddrdt (Ympdris-
toministerio 2004).

Ruopattava maara (m°) Néaytteenottopisteiden vihimmaismaara
alle 25 000 3
25 000-100 000 4-6
100 000-500 000 7-15
500 000—-2 000 000 16-30
yli 2 000 000 10 ylimaaraista / miljoona m°

Viylilla ndytteenottopisteet sijoitetaan systemaattisesti tasavélein, kun taas sa-
tama-altaissa tai silloin, kun pilaantuneisuutta on syytd epiilld, kdytetddn ti-
hedmpéé ndytteenottopisteiden sijoittelua. Lisdksi alueilla, joissa veden vaihtu-
vuus on heikkoa, tulisi ndytteenottopaikkoja olla enemmén kuin avoimilla saa-
rettomilla alueilla. Virtausalueilla voidaan olettaa haitta-ainepitoisuuksien ole-
van ldhtokohtaisesti pienempid kuin suojaisilla alueilla, joilla tapahtuu sedimen-
taatiota. Jatkotutkimuksissa (toinen vaihe) ndytteenottopisteiden lukumaiérd ja
sijainti médrdytyvit ensimmdiisen tutkimusvaiheen tulosten perusteella. Toisen
vaiheen tutkimusten tarkoituksena on rajata sekd alueellisesti ettd syvyyssuun-
nassa havaittua pilaantumista. Etenkin suurissa kohteissa pilaantuneiden sedi-
menttien tarkka rajaus on tarpeen késittelykustannusten minimoimiseksi. Joissa-
kin tapauksissa tehddén vield toisenkin tutkimusvaiheen jilkeen tarkentavia lisé-
tutkimuksia.

Tutkittavan ndytteen minimikoon tulisi olla noin 2 kg ja niytteenottosyvyyksien

vastata sedimentin ja ruopattavan massan paksuutta. Tapauskohtaisesti, esimer-
kiksi pohjan koostuessa kovista maalajeista, voidaan poiketa néytekoosta.
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Organotinayhdisteiden on havaittu jakaantuvan epitasaisesti syvyyssuunnassa,
joten naytteitd tulee ottaa ja madrityksid tehda useista eri kerroksista, esimerkiksi
kerroksista 0—10 cm, 10-30 cm ja 30-50 cm tarvittaessa aina ruoppaussyvyyteen
asti. Lisdksi mikéli halutaan selvittdd kohteen luonnolliset taustapitoisuudet (14-
hinnd epdorgaaniset yhdisteet), otetaan néytteitd myds sedimentaatiokerroksen
alta. Esitetyt ndytemaérét ja -kerrokset ovat ohjeellisia, tarkempi maédrittely teh-
dddn ndytteenoton yhteydessi aistinvaraisen arvioinnin perusteella. Esimerkiksi
jos pilaantunut kerros on paksuudeltaan alle 50 cm ja sen kiintoainepitoisuus on
alhainen (helposti liettyvd materiaali), tutkimuksia varten otetaan vain yksi néyte
kustakin niytepisteesta.

Kéaytdnndn syistd niytteitd olisi hyvd ottaa kerralla riittdvasti siten, ettd niyt-
teenottoa ei tarvitse toistaa tutkimuslaajuuden tai -tarpeiden muuttuessa. Kaikkia
ndytteitd ei ole aina valttimétontd heti analysoida ja tutkia, vaan mittaukset voi-
daan tehdd mydhemmin, jos tarvetta ilmenee. Ndin ndytteenoton kustannukset
pysyvit kohtuullisina ja tuloksien luotettavuus voidaan taata paremmin.

Mikéli vain yhdessd pisteessd todetaan kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, teh-
dddn uusintamédritys rinnakkaisndytteestd, jos sellainen on olemassa. Jos edel-
leen todetaan merkittdva pitoisuus, harkitaan tapauskohtaisesti ko. kohteen ldhel-
18 olevasta pisteestd tehtivien lisdanalyysien tai lisdndytteenoton tarve.

Néytteenottopisteet voidaan sijoittaa esim. sdénnollisen kolmioverkon avulla,
jolloin tasasivuisten kolmioiden kérkipisteisti otetaan ndytteet ensimmaéisen
tutkimusvaiheen analyyseihin. Néytteitd otetaan lisdksi varalle myo6s kolmion
sivujen keskipisteistd. Namé varandytteet analysoidaan niiden pisteiden ympéril-
td, joissa on todettu pilaantuneisuutta ensimmdiisen vaiheen analyyseissd. Kol-
mioverkon avulla toteutettavan néytteenoton suorittaminen esitetdén liitteessi A.

Mikéli ndytteenottopisteitd on riittdvisti, voidaan arvioida kohteessa olevien
haitta-aineiden kokonaisméaarit. Tatd voidaan kéayttdd hyddyksi riskinarvioinnin
toteutuksessa.

Naytteenkisittely on myos oleellinen osa niytteenottoa, ja se tulee suorittaa si-
ten, ettd siitd atheutuu mahdollisimman vdhén virhettd tutkimustulokseen. Or-
ganotinayhdisteitd sisdltdvien ndytteiden kasittelyssi ja sdilytyksessd on varmis-
tuttava siitd, ettd sedimenttindytteen kemialliset ominaisuudet eivit padse muut-
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tumaan. Néytteet tulee kuljettaa ja sdilyttdd lasiastioissa kylmaéssi ja valolta suo-
jattuna.

Lupahakemuksen valmisteluvaiheessa tehtyjen tutkimusten tulosten sovelletta-
vuus voi olla kyseenalaista, jos lupavaiheen ja hankkeen toteutuksen vililld on
pitkd aika. Erityisesti alueilla, joilla sedimentit ovat jatkuvassa liikkeessé virta-
usten tai potkurivirtojen vuoksi, voi kohteen pilaantuneisuuskuva muuttua huo-
mattavan paljon lyhyelldkin aikavélilla. Téallaisissa tilanteissa tilanne pitdd pai-
vittdd ennen tyon toteutusta tehtdvilld tarkentavilla tutkimuksilla. Kéytdnnossa
voidaan toimia my0s siten, ettd lupahakemusvaiheessa tehddédn vain yleiskartoi-
tus kohteen pilaantuneisuudesta ja tarkentavat tutkimukset tehddén tyon toteu-
tusvaiheen alkaessa.

Sedimenttien nédytteenotosta on aina tehtévéd ndytteenottopdytékirja. Naytteenot-
todokumentin laadinnassa voidaan soveltaa standardia ISO 5667-12.

3.2 Sedimenttien tutkiminen

3.2.1 Naytteiden esikasittely

Tutkimuksia varten kukin néyte tulisi tulosten luotettavuuden varmistamiseksi
vakuumi- eli kylmékuivata. Kylmékuivausta suositellaan erityisesti, jos or-
ganotinayhdisteiden pitoisuudet ovat ns. harmaalla alueella ja tuloksia kiytetdan
merildjityskelpoisuuden arviointiin (lupavaihe). Ruoppaustyon toteutusvaihees-
sa, tarkistettaessa jadnnospitoisuuksia, kylmékuivausvaihe voidaan tarvittaessa,
esim. aikataulusyista, jattda pois.

Kylmékuivatut néytteet jactaan edustavasti laboratoriondytekokoon ja tarvittaes-
sa niiden rackokoa pienennetddn vield analyysi- tai tutkimusmenetelmien vaati-
musten mukaisesti. Laboratoriondytteiden esikésittelyssd huomioitavat seikat
(esim. murskaus, kuivaus, jako) esitetdin standardissa prCEN/TS15002.

Néytteet on suositeltavaa jakaa kahteen rinnakkaiseen ndytteeseen laboratorios-

sa, jotta yksittdiset poikkeavat pitoisuudet voidaan tarvittaecssa varmentaa tois-
tamalla analyysi samasta naytteestd otetulla rinnakkaisnéytteella.

44



Néytteistd voidaan my0s valmistaa kokoomanaytteitd yhdistimalld samansuurui-
set médrit kutakin ndytettd, mikéli kyseessd on pinta-alaltaan suuri kohde, jossa
pilaantuneisuutta ei epéilld eivatkd tutkimuksen kohteena ole helposti haihtuvat
yhdisteet. Kokoomanédyte valmistetaan aina laboratorio-olosuhteissa. Naytteiden
yhdistdminen kentélla ei ole sallittua.

3.2.2 Fysikaaliset tutkimukset

Sedimentin fysikaalisten méairitysten avulla arvioidaan ruoppausmassan kéyttay-
tymistd ruoppauksessa, ldjityksessd ja késittelyssd. Ruoppausmassasta maérite-
tddn raekokojakauma (hiekan/siltin/saven paino-%) sekd orgaanisen aineksen
maidrd. Ruoppausmassan ldjitysominaisuuksien arvioimista varten méaéritetdan
my0s sedimentin vesipitoisuus (%) ja ominaispaino. Fysikaalisten mééritysten
yhteydessa tulisi my0s aina esittdi ldjitettdvan sedimentin markatilavuus ja arvi-
oitu lgjitysnopeus.

Raekoko maééritetddn seulomalla ja sedigrafilla tai laskeuttamalla. Orgaaninen
aines saadaan orgaanisen hiilen kokonaismdirdnd, TOC (SFS EN 13137), tai
hehkutushavionad, LOI (prEN 15169).

3.2.3 Pilaantuneisuustutkimukset

Naytteistd tulee olla tiedossa analyysitulosten tulkintaa varten sedimentin laatu
(TOC tai LOI sekd metallien kyseessd ollessa savipitoisuus) ja haitallisten ainei-
den kokonaispitoisuudet. Tarvittaessa tutkitaan myds muita ympéristdominaisuuk-
sia, kuten liukoisuuskdyttaytymistd. Kehitteilldi on myds bioindikaattoritesteja,
jotka mahdollistavat sedimentin pilaantuneisuuden helpon ja nopean arvioinnin.

Pilaantumistutkimusten yhteydessd néytteille tehddén aistinvarainen arvio (mm.
laatu, véri, haju ja mahdolliset niytteeseen kuulumattomat esineet). Naytteistd
madritetddn kohdetietojen perusteella keskeisten haitta-aineiden, esimerkiksi yksit-
tiisten organotinayhdisteiden kokonaispitoisuudet, sekd ymparistoministerion
suosituksen'* mukaisesti yleensi vihintiéin seuraavien haitta-aineiden pitoisuudet:

" Ympéristoministerio 2004.
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— kadmium

—  kupari

— elohopea

—  kromi

- lyijy

—  sinkki

— PCB (kongeneerit, [UPAC-numerot: 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180).

Kuormituslédhteitd koskevan tiedon perusteella méaéritelldin myo6s muita haitta-
aineita.

Haitta-aineiden kokonaispitoisuusmadrityksissd kaytetdadn ensisijaisesti CEN EN
-standardeja. Tarvittaessa voidaan ennen em. standardien valmistumista kayttia
my0s PrEN-vaiheen standardeja sekd muita jo kdytdssd olevia, hyvéksyttyja
standardeja tai menettelyjd. Organotinayhdisteet ja niiden hajoamistuotteet maa-
ritetdén néytteistd esimerkiksi standardin DIN 19744 mukaisella tai muulla vas-
taavalla hyviksytylld menetelmalla.

Pilaantuneisuuden arviointia varten mitatut organotinayhdisteiden ja muiden
orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet korjataan standardisedimentin pitoisuuksiksi
kéyttden Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeessa'” esitettyi laskentakaavaa

10
Ckorj. =C_’ (1)
p org.
jossa
Crori. pitoisuus standardisedimentissd (kuiva-ainetta kohti)
C mitattu pitoisuus (kuiva-ainetta kohti)
Pore. LOI tai 2 x TOC. Kaavaan sijoitetaan orgaanisen aineksen osuu-

deksi 2, kun osuus on alle 2 %, ja 30, kun osuus on yli 30 %.

Vastaavasti metallien pitoisuudet korjataan standardisedimentin pitoisuuksiksi
kayttdmalld seuraavaa kaavaa:

!5 Y mpéristoministerio 2004.
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jossa

Ckorj.

Psavi
Porg.

(a+25b+10c)

korj.

(Cl + psavib + porg.c) ’

pitoisuus standardisedimentissi (kuiva-ainetta kohti)

mitattu pitoisuus (kuiva-ainetta kohti)

2

mitattu savifraktion (< 2 um) osuus prosentteina kuivapainosta

LOI tai 2 x TOC. Kaavaan sijoitetaan orgaanisen aineksen osuu-
deksi 2, kun osuus on alle 2 %, ja 30, kun osuus on yli 30 %.

Vakiot a, b ja c eri metalleille esitetddn taulukossa 12.

Taulukko 12. Vakiot eri metalleille.

a b c
As 15 0,4 0,4
Cd 0,4 0,007 0,021
Cr 50 2 0
Cu 15 0,6 0,6
Hg 0,2 | 0,0034 0,0017
Ni 10 1 0
Pb 50 1 1
Zn 50 3 1,5

Normalisointia ei kéytetd, kun arvioidaan haitta-aineiden kokonaismédrad koh-

teessa.
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3.2.4 Ruoppausmassan kasittelykelpoisuutta koskevat
laatututkimukset

Tutkimukset tehdddn vastaamaan sedimenttien sijoitustavan mukaisia vaatimuk-
sia. Sedimenttien suunniteltu kasittely- ja sijoitustapa sekd mahdollisen riskinar-
vioinnin tavoite vaikuttavat jatkotutkimuksissa tarvittaviin muihin ympéristotut-
kimuksiin.

Maanpaéllisessé 1djityksessd ranta-alueen ulkopuolella tutkimukset médrdytyvét
sijoitustavan perusteella. Mikili organotinayhdisteiden tai muiden haitta-
aineiden kokonaispitoisuudet eivit ylitd alempaa ohjearvoa'®, kokonaispitoisuus-
tutkimukset ovat yleensa riittdvid eikd lisdtutkimuksia tarvita. Muissa tapauksis-
sa, kuten kaatopaikkakdsittelyn osalta, ljityskelpoisuus tutkitaan tapauskohtai-
sesti kyseiselle kisittelymenetelmalle esitettyjen vaatimusten'’ mukaisesti.

Jos sedimenttien kisittelysséd kaytetddn sideaineita tai mikéli sijoituspaikan pH-
olosuhteet antavat aihetta, tulee sideainekdyton tai sideainemateriaalin vaikutus
haitta-aineiden  kulkeutumiseen arvioida ja tutkia soveltuvilla pH-
vaikutustesteilld'® (prCEN/TS 14997 ja prCEN/TS 14429). Pintaliukenemista
voidaan arvioida modifioidulla diffuusiotestillda (NEN 7345).

Riskinarviointia varten tehtdvid tutkimuksia késitellddn luvussa 4. Ekotoksisuus-
tutkimuksia késitellddn seuraavassa kohdassa 3.2.5.

3.2.5 Ekotoksisuustutkimukset

Ekotoksikologisia tutkimuksia tehdddn erikoistapauksissa ja tarpeen mukaan
kohdekohtaisen riskinarvioinnin tdydentdmiseksi. Ekotoksisuustutkimuksia teh-
déén tyypillisesti silloin, kun sedimenttien pilaantuneisuus on tasojen 1 ja 2 vé-
lilla, tai silloin, kun sedimenttien pilaantuneisuus ylittd4 tason 2 laatukriteerit
eivitkd muut tutkimukset tuota tarpeeksi tietoa riskinarvioinnin perustaksi (ks.
myds kohta 4.2). Ekotoksisuustutkimuksilla saadaan tietoa haitta-aineiden vaiku-

' VNa 2007.

17 Esim. Wahlstrom et al. 2006.

'8 Liukoisuustestien periaatteet ja soveltuvuusalueet on aikaisemmin esitetty VIT:n julkaisuissa
Wabhlstrom & Laine-Ylijoki (1996), Wahlstrom & Laine-Ylijoki (1997) ja Wahlstrom et al. (2004).
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tuksista eri elidille tietyssd ympdristossd. Orgaanisten tinayhdisteiden osalta
ekotoksisuustutkimusten kehitystyd on vasta aluillaan, mutta muille haitta-
aineille soveltuvia testejd on kehitetty jo useampia.

Organotinayhdisteiden toksisuuden arviointiin meriympéristossd suositellaan
seuraavia testeja:

— valobakteeritesti (SFS-EN ISO 11348) Vibrio fischerilld, jolla voidaan tutkia
organotinayhdisteiden vaikutusta bakteerien aineenvaihduntaan

— Daphnian lisddntymistesti (ISO 10706: 2000) Daphnia magnalla, jolla pyri-
tdén osoittamaan organotinayhdisteiden hormonaalisia vaikutuksia testielidssé.

Kolmas mahdollisesti soveltuva testi on katkatesti (ISO 16712:2005) modifioi-
tuna Suomen olosuhteisiin sopivaksi. Standardissa mainitun katkan sijaan tes-
tieliond kaytetddn valkokatkaa (Monoporeia affinis). Testilld arvioidaan or-
ganotinayhdisteiden aiheuttamaa kuolleisuutta ldhelld pohjaa eldvissi elidissa.

Organotinayhdisteiden kotiloille aiheuttaman spesifisen hormonaalisen imposex-
ilmion tutkimiseen ei ole olemassa standardoitua menetelmdd. Imposex-ilmiota
on yleensé tutkittu l&heltd organotinayhdisteilld pilaantunutta sedimenttid kera-
tyistd elidistd, ja altistuminen organotinayhdisteille on varmistettu kemiallisin
madrityksin. Suomessa ndihin tutkimuksiin soveltuu parhaiten sinisimpukka,
joskin sen esiintyvyys Itdmerelld on rajallista. Muita tutkimuksiin mahdollisesti
soveltuvia lajeja ovat liejusimpukka ja erilaiset kotilot.

Elionaytteitd voidaan ottaa ruoppausalueen lidheltd ennen ja jélkeen ruoppauksen

ja/tai lgjityksen, jolloin saadaan tietoa mm. haitta-aineiden levidmisesti ja vaiku-
tuksista tarkasteltavaan elioon.

3.3 Tarkkailututkimukset

Hanketta voidaan seurata taulukossa 13 esitettivilld menetelmilld, joilla voidaan
osoittaa haitta-aineiden mahdollista levidmisti ja vaikutuksia ympéristoon ajan
mukana.
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Taulukko 13. Hankkeen seurantamenetelmdit.

Mitattava
parametri

Toteutus

pH, saliniteetti,
sahkonjohtavuus,
lampétila

Maaritetddn kenttédmittareilla joko suoraan naytteenottosyvyydessa tai nédyteastiasta heti
naytteen noston jalkeen. Lampétilan mittaus mieluiten naytteenottosyvyydessa. Mittaukset
tehdéan aina vesinaytteenoton yhteydessa.

Sameus

Sameutta mitataan toiminnan aikana jatkuvasti tai maaréatyin aikavélein. Sameus mitataan
myds ennen toimenpiteen aloittamista, jotta saadaan tausta-arvoja tydnaikaisille mittaus-
tuloksille. Tausta-arvot maéritetddn samalta alueelta, missa toimenpide aiotaan suorittaa.

Pilaantuneita sedimentteja ruopattaessa tulee sameutta mitata vahintdan kaksi kertaa
viikossa. Sameus mitataan pinnasta pohjaan ulottuvista profiileista tydkohteen vélittémés-
sa laheisyydessa seké tydmaan koosta ja olosuhteista riippuen kahdessa tai useammassa
pisteessa ruoppauksen vaikutusalueella. Léjitysalueella sameusmittauksia tehdaan
véhintdan kaksi kertaa kuukaudessa noudattaen samaa periaatetta kuin ruoppauskoh-
teessakin. Lisdksi seurataan kuljetuksen aikaista sameutta véhintdan kaksi kertaa kuu-
kaudessa siten, ettd tulokset voidaan esittdd profiilina lastaus- ja lajityspaikan valilla.
Mittausvaliksi riittaa talléin muutama sata metrié ja mittaukset tehdéan pinnasta pohjaan.

Sameuden seuranta suositellaan ensisijaisesti tehtévaksi lapivirtaus-kartoituksilla ja

optisilla vertikaaliluotauksilla. Myds hélyttdvien mittausasemien kayttdé on etenkin suurissa
ruoppauskohteissa suositeltavaa.

Haitta-
ainepitoisuudet
vedessa

Vesinaytteet otetaan vesinoutimella. Edustavat vesindytteet otetaan sd@nndllisin véliajoin
riittdvan usein toimenpidealueen valittdmasta ldheisyydesta ja referenssiasemalta, johon
toimenpiteen vaikutukset eivét ylety. Toimenpidealueen ja referenssiaseman tulokset eivat
saa poiketa huomattavasti toisistaan.

Vesindyte suodatetaan ennen haitta-aineiden méaarittdmista. Vesinéytteité otetaan véhintédan
kerran kahdessa viikossa referenssiasemalta, toimenpidealueen valittdméasta laheisyydesta
ja kohteesta katsottuna sameuden etenemissuunnassa olosuhteista riippuen 100-200 metrin
péaasta. Naytteet otetaan mahdollisimman laheltéd pohjaa. Toimenpidealueelta ja sen lahei-
syydesta otettujen naytteiden seka referenssiaseman tuloksia verrataan toisiinsa.
Passiivisella naytteenottajalla (automaattiotin) voidaan seurata liuenneiden haitta-aineiden
pitoisuuksia ajan mukana. Naytteet otetaan véhintdan referenssiasemalta ja toimenpide-
alueen valittdbmasta laheisyydestd. Toimenpidealueen ja referenssiaseman tuloksia
verrataan toisiinsa.

Kiintoainespitoisuus
vedessa

Sedimentista liettyneiden partikkelien méarén ja laadun seurantaan kéytetdan sedimentti-
kerddjaa. Partikkelisidonnaisen fraktion saamiseksi loukkuun kertyneesté hienoaineksesta
suodatetaan ylimaaréinen vesi pois ennen haitta-aineiden méaarittamista. Naytteet otetaan
véhintdan referenssiasemalta ja toimenpidealueen valittdmasta laheisyydesta. Toimenpi-
dealueen ja referenssiaseman tuloksia verrataan toisiinsa.

Ekologiset
vaikutukset

Bioindikaattoreina (ympariston tilan elollinen ilmaisija) voidaan kayttda esimerkiksi sedi-
mentissa tai sen valittdméassa yhteydessé elavia selkdrangattomia elidité, kuten simpukoi-
ta, kotiloita ja sukasmatoja, joista maéritetd&n haitta-ainepitoisuudet. Naytteet otetaan
vahintdan referenssiasemalta ja toimenpidealueen vélittdméasta laheisyydesta. Toimenpi-
dealueen ja referenssiaseman tuloksia verrataan toisiinsa.

Ruoppaus- ja lajitysprojektien seurantaa voidaan myds tehdé ekologisilla menetelmilla,
kuten kalatutkimuksilla, ja kéyttdmaélla biomarkkereita.

Tutkittaviksi elidiksi valitaan yleisesti esiintyvid, paikkauskollisia, helposti tunnistettavia
lajeja, jotka kuuluvat osana hyvin tunnettuihin ravintoketjuihin. Niiden tulee my®és tunnetus-
ti olla sellaisia lajeja, joihin ko. haitta-aineet keraéntyvat.

Jaannospitoisuus
sedimentissa

Sedimentin jaédnndspitoisuutta tutkittaessa naytteistd méaéritetdén kohdetietojen perusteel-
la keskeisten haitta-aineiden kokonaispitoisuudet. Aikataulusyistd voidaan naytteiden
kylmékuivaus jattaa pois.

Jaénndspitoisuuksien arviointia varten ei ole toistaiseksi saatavilla pikamenetelmaé, joka
mahdollistaisi sedimenttien organotinapitoisuuksien analysoinnin nopeasti ja helposti.
Kehitteilld on kuitenkin bioindikaattoritesteja, joissa hyédynnetdén geenitekniikkaa. Yksi
vaihtoehto on sensoribakteeri, joka TBT:n l4sné ollessa tuottaa mitattavissa olevaa lumi-
nesenssia. Syntyvén valon intensiteetti on suoraan verrannollinen néytteessé olevaan
TBT-pitoisuuteen (Escheria coli).
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Kasittelyssd syntyvien vesien laatua tarkkaillaan tutkimalla niistd sedimentissé
todetut keskeiset haitta-aineet soveltuvin menetelmin. Vesipéddstdjen seurantaa
varten tehtdvéssd suunnitelmassa esitetdin mm.

— analysoitavat haitta-aineet

— néytteenottoajankohdat ja -paikat

— muut tutkittavat ominaisuudet perusteluineen

— niytteenotto- ja ndytteiden analysointimenetelmat

— ndytteenoton ja analyysitulosten dokumentointi ja tulosten jakelu.

Ilmapéistdjen tarkkailun yhteydessd seurataan kaasunkésittelylaitteiston toimin-
taa tarkkailemalla poistokaasuvirtausta, painetta ja haitta-ainepitoisuuksia seki
tarvittaessa kullekin késittelymenetelmélle ominaisia seurantaparametreja. Poly-
pitoisuuksia voidaan seurata kokonaispOlymittauksilla. [lmapédstojen ja polypi-
toisuuksien mittaus koskee vain joitakin késittelymenetelmia.

Mahdollista hajuhaittaa arvioidaan aistinvaraisesti tarvittaessa. Myods melua
mitataan tarvittaessa tekemélld melumittauksia.

Kasittelyn yhteydessd muodostuvien jétteiden laatu ja sijoituskelpoisuus selvite-
tédén (esim. hiekanerotuskaivojen kiintoaineksen haitta-ainepitoisuudet, seulonta-
jétteen laatu, suodatinpdlyjen haitta-ainepitoisuudet) ennen jitteiden toimittamis-
ta késiteltdviksi asianmukaiseen laitokseen.
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4. Ruoppausmassojen lajitys- ja
kasittelykelpoisuuden arviointi

Ruoppausmassojen lgjitys- ja késittelykelpoisuuden arvioinnin ldhtokohtana on
haitta-ainepitoisuuksien vertailu laatukriteereihin. Tétd voidaan pitdd ruoppaus-
massoista aiheutuvan riskin arvioinnin ensimmdiisend vaiheena. (Arvioinnin
vaiheet esitetddn kuvassa 5.) Jos pddtostd ei pystytd tekeméédn pelkéstidn laatu-
kriteerivertailun perusteella, tehdddn seuraavassa vaiheessa suuntaa-antava arvio
ruoppausmassan haitta-ainepitoisuuksien tarkasteltavassa kohteessa aiheuttamas-
ta riskistd kdyttden yksinkertaisia arviointi- ja tutkimusmenetelmid. Tdméan pe-
rusteella voidaan rajata tapaukset, joissa paatoksen tueksi tarvitaan yksityiskoh-
taisempaa kohdekohtaista tietoa altistumisesta ja sen vaikutuksista elidstoon ja
ihmiseen. Arvioinnissa voidaan kayttdd esimerkiksi ekotoksisuustestejd, yksi-
tyiskohtaista levidmis- ja kulkeutumismallinnusta tai kohdekohtaisia altistus- ja
vaikutustutkimuksia.

Ongelman kuvaus
Arviointisuunnitelma
Kohdetutkimukset ja -selvitykset

A 4

Vaihe 1
Vertailu laatukriteereihin

\ 4

v

Vaihe 2
Sedimentin ja sijoituskohteen
ominaisuudet
rajoitetusti huomioonottava arviointi
"yksinkertaiset” tyokalut

v

Vaihe 3
Laaja kohdekohtainen riskinarviointi,
yksityiskohtaiset mallit ja
kohdekohtaiset testimenettelyt v

\ 4

\ 4

Esitys ldjitys- tai hyotykaytto-
Kohteen riskinhallintatoimet

kohteessa hyvaksyttavista tasoista

\ 4

S
r

Tekniikka, kustannukset,
ymparistovaikutukset

Kuva 5. Ruoppausmassojen ldjitys- ja kdsittelykelpoisuuden arvioinnin vaiheet
Jja arvioinnin tulosten hyédyntiminen pddtoksenteossa.
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Viimeistdédn siirryttdessd riskinarvioinnin vaiheeseen 2, mutta mielelldén jo en-
simmdisid pilaantuneisuustutkimuksia suunniteltaessa tehdidn arvioinnin suunnit-
telun pohjaksi alustava ongelman kuvaus. Yleensi ongelman kuvausta, arviointi-
suunnitelmaa ja tutkimussuunnitelmaa on tarpeen tiydentia arvioinnin edetessa.

Kuvauksessa esitetddn selvityksen tavoitteet sekd saatavissa olevat tiedot haitta-
aineiden ominaisuuksista ja esiintymisestd sedimentissd sekd haitta-aineiden
kulkeutumis- ja levidmismahdollisuuksista, altistumisreiteisté ja altistujista mas-
sojen sijoituskohteessa tai muussa riskinarviointikohteessa. Ongelman maaritte-
lyn tueksi on hyva laatia ns. kisitemalli, joka voi olla kuvan 6 tyyppinen kaavio,
kuva, taulukko tai muu tekstimuotoinen esitys. Siind kuvataan yhteyksié riskin
aiheuttajasta merkittdvien altistusteiden kautta riskille altistuviin kohteisiin.
Kaaviolla méairitelldén siten kohdekohtaisen arvioinnin rajaukset ja tavoitteet ja
sen pohjalta laaditaan riskinarviointisuunnitelma. Kiytinnossd kisitemallia
voidaan yksinkertaistaa kuvassa esitetystd, koska siitd rajataan pois ne seikat,
jotka ovat kyseisessi tapauksessa merkityksettomia tai vahamerkityksisia.

Sade- ja
valumavedet

Altaaseen sijoitettu '_I_| ‘
sedimentti Pikkukalat,

= R
. poikaset
I I—> Levat Plankton 1
1 A
Altaan sisdinen vesi [¢=> Merivesi N Petokalat

(ahven, hauki)

| | | I

Selkérangattomat  |_] | Ihminen, linnut,
(sinisimpukka, kotilot) > nisakkaat

Pohjavesi Pohjasedimentti =

Kuva 6. Esimerkki riskinarvioinnissa hyodynnettdvdistd, mahdollisia altistusteitd
Jja altistuvia kohteita kuvaavasta késitemallista. Kaavio kuvaa tilannetta, jossa
sedimentit ruopataan ja hyodynnetddn ranta-alueiden rakenteissa.

Lajityskelpoisuuden ja riskien arvioinnin eri vaiheissa tarvittavan kohdekohtai-
sen taustatiedon hankinta kannattaa my6s kdynnistdd mahdollisimman aikaisin,
jotta kaikki kohteessa tehtdvét tutkimukset pystyttiisiin suuntaamaan siten, etti
niitd voidaan mahdollisimman hyvin hyddyntdd kohteen riskinarvioinnissa ja
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riskienhallinnassa. Tadtd varten kerdtdén olemassa oleva tieto tarkasteltavan koh-
teen ja sielld mahdollisesti esiintyvien haitta-aineiden ominaisuuksista, haitta-
aineiden kéyttdytymiseen ja levidimiseen vaikuttavista tekijoistd sekd merkitti-
vimmistd haitta-aineille mahdollisesti altistuvista kohteista (eli6lajit, ihminen,
altistusketjut). Kerdtyn tietoaineiston perusteella tehddin alustava arvio siité,
edellyttavatkd paitokset jatkotoimista lisdtutkimuksia, ja tehdddn suunnitelma
riskinarvioinnin edellyttdmistd pilaantuneisuustutkimuksista sekd muista jatko-
tutkimuksista.

4.1 Vertailu laatukriteereihin

4.1.1 Ruoppausmassan haitta-ainepitoisuudet

Ruoppausmassojen 1gjitys- ja késittelykelpoisuutta arvioitaessa tarkastellaan
kaikkien kohteessa esiintyvien, mahdollisesti tason 1 ylittdvien haitta-aineiden
pitoisuuksia (kuva 7). Kohdan 3 mukaisesti otettujen ndytteiden standardisedi-
mentiksi muunnettuja (normalisoituja) haitta-ainepitoisuuksia verrataan Sedi-
menttien ruoppaus- ja lijitysoppaan'® laatukriteereihin.

Organotinayhdisteiden osalta arvioinnissa tarkastellaan erityisesti tributyylitinan
ja trifenyylitinan pitoisuuksia. Jos kunkin trisubstituoidun tinayhdisteen pitoi-
suus alittaa 3 pg/kg (taso 1), ruoppausmassa on merildjityskelpoista edellyttden,
ettd muiden haitta-aineiden pitoisuudet eivit ylita tasoa 1.

Tasoon 2 verrataan trisubstituoitujen organotinayhdisteiden summapitoisuutta.
Mikéli yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittdd tason 2, ei mereen
lgjittdminen ole sallittua, ellei se ole ympériston kannalta paras vaihtoehto. Ta-
mén osoittaminen tapahtuu riskien ja kokonaisymparistdvaikutusten arvioinnin
perusteella.

Jos ruoppausmassan haitta-aineiden pitoisuudet jaavét tasojen 1 ja 2 viliin ns.
harmaalle alueelle, ruoppausmassan haitallisuus ja 14jityskelpoisuus selvitetidan
tapauskohtaisesti. Lajityskelpoisuuden arvioinnissa otetaan huomioon kaikki
ruoppausmassassa esiintyvat haitta-aineet, joiden pitoisuudet ylittavéat tason 1.

1 Ympiristéministerid 2004.
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Lijityskelpoisuuden arviointi
' ' '
Puhdas sedimentti Harmaa alue Pilaantunut
(alle Tason 1) (Tasojen 1 ja 2 sedimentti
valissd) (yli Tason 2)
Sedimentti on Tapauskohtainen Ei yleensd
merildjityskelpoista arviointi merildjityskelpoista
Tapauskohtainen
arviointi

Kuva 7. Ldjityskelpoisuuden arviointi sedimentin pilaantuneisuuden perusteella.

4.1.2 Pitoisuudet vedessa

Pitoisuus sedimentissé ei kuvaa kovinkaan hyvin organotinayhdisteiden biosaa-
tavuutta, koska siihen vaikuttavat sedimentin ominaisuudet sekd mm. veden pH
ja suolapitoisuus. Veteen liukeneva pitoisuus tai kohteen vesissé todennikoisesti
esiintyvd pitoisuus sen sijaan kuvaa paremmin riskitasoa. Mm. USEPA on esit-
tanyt meriveden TBT-pitoisuuksille toksisuuskriteerit (taulukko 14), joita voi-
daan joissakin kohdekohtaisissa riskitarkasteluissa kéyttdd suuntaa antavina ver-
tailuarvoina arvioitaessa sijoitusalueilta mereen kulkeutuvien organotinayhdis-
teiden mahdollista haitallisuutta. EU:n ehdottamat vesipolitiikan alan prioriteet-
tiaineiden ympiristonlaatunormit™ tributyylitinayhdisteille ovat niiti tiukemmat
(taulukko 15).

2 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi KOM(2006) 397 lopullinen.
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Taulukko 14. EPA:n esittamdt toksisuuskriteerit TBT:n pitoisuuksille merivedes-
sd ja makeassa vedessd (USEPA 2003).

Yksikko Pitoisuusarvo Huom.

Merieliéstolle akuutisti / 042 Yhden tunnin keskiar-
toksinen pitoisuus Hg ’ vo, jota ei tule ylittdd

Makean veden useammin kuin kerran
elidstolle akuutisti kolmessa vuodessa.
Akuuttitoksinen pitoi-

toksinen pitoisuus Lo/l 0,46 suus vaihtelee eri
elisille vélilld
0,24-282 ug/l.
Merieliéstélle Neljén vuorokauden
kroonisesti toksinen ug/l 0,0074 keskiarvo, jota ei tule
pitoisuus ylittdd useammin kuin
Makean veden ’;32 i sgsl;c‘;lmessa

elidstolle kroonisesti ug/l 0,072
toksinen pitoisuus

Taulukko 15. Ehdotetut vesipolitiikan alan prioriteettiaineiden ympdristonlaa-
tunormit tributyylitinayhdisteille (KOM(2006) 397 lopullinen).

Yhdiste Vuosikeskiarvo Sallittu enimmaispitoisuus
Sisdmaan Muut pintavedet Sisémaan Muut pintavedet
pintavedet pintavedet

Tributyyli-

tinayhdisteet, 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015

pg/l

4.2 Kohdekohtainen riskien arviointi

Jos ruoppausmassojen haitta-ainepitoisuudet ylittdvit tason 1, sijoituskelpoisuu-
den arviointi edellyttdd yleensd ainakin rajattua kohdekohtaista tarkastelua ja
lisatutkimuksia. Ruopattavassa kohteessa tehddén arvio ruoppauksen jélkeisesté
jaénnosriskitasosta ja timan pohjaksi tai esimerkiksi ruoppausalueen rajaamisek-
si tarkastellaan usein my0s ruoppausta edeltivéa riskitasoa.

Massojen sijoituskelpoisuuden kohdekohtaista arviointia kdynnistettdessa tarkis-

tetaan arviointisuunnitelma ja maéritellddn lisdtutkimusten tarve. Ruopattavan
alueen tai pilaantuneisuudeltaan erilaisten ja mahdollisesti eri kohteisiin sijoitet-
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tavien massojen rajaamiseksi tarvitaan usein lisétietoa sedimentin pilaantunei-
suudesta. Muiden tutkimusten, kuten l4jitysalueen taustapitoisuustutkimukset,
liukoisuustutkimukset, veden organotinayhdisteiden pitoisuustutkimukset ja
ekotoksikologiset tutkimukset, tarpeeseen vaikuttavat mm. suunniteltu sijoitus-
kohde ja késittelytapa.

4.2.1 Lajitys mereen, pitoisuudet tason 1 ja tason 2 vililla

Jos ruoppausmassan haitta-ainepitoisuudet ovat tasojen 1 ja 2 vililld, voidaan
sijoituskelpoisuutta ensimmdiisessd vaiheessa arvioida karkean kolmiportaisen
riskiluokittelun perusteella: vdhdinen riski, kohtalainen riski, merkittava riski.
Jos sijoituksen riski luokitellaan véhéiseksi, massat voidaan yleensa 14jittdd sijoi-
tuskohteeseen tekemattd jatkotutkimuksia tai tdydentdvéa arviointia. Jos riski on
kohtalainen, arvioidaan, voidaanko lisdtutkimuksilla tarkentaa arviota riskista.
Jos riski arvioidaan merkittdviksi, edellytetidn yleensd riskinhallintatoimia.
Mikali télloin paddytdan merilédjitykseen, suositellaan sijoitusta peitettynd. Mui-
den riskinhallintatoimien tarve arvioidaan erikseen.

Alustavassa riskiluokittelussa voidaan hyddyntdéd esimerkiksi taulukossa 16 esi-
tetyn tyyppistd matriisia. Taulukkoon on koottu sijoituksen riskitasoon vaikutta-
via ruoppausmassojen ja suunnitellun ldjitysalueen ominaisuuksia. Tavoitteena
on ollut 10ytéd sellaisia ominaisuuksia, jotka kuvaavat l4jitettdvin massan haital-
lisuustasoa ja levidmisherkkyyttd, sekd toisaalta ominaisuuksia, jotka kuvaavat
sijoitusympdriston herkkyyttd ja vaikutuksia ljityksen turvallisuuteen. Liséksi
tarkasteltavien ominaisuuksien on oltava sellaisia, ettd niitd voidaan kuvata luo-
tettavasti mitattavissa tai arvioitavissa olevalla suureella ja ettd tdméin suureen
vaikutus riskiin pystytiddn arvioimaan. Lahtooletuksena on, ettd 13jityksen ympa-
ristovaikutukset minimoidaan toteuttamalla hanke ympériston kannalta parhaan
kiytinnon mukaisesti ja parasta kayttokelpoista tekniikkaa hyddyntden seki
tyonaikaiset riskit halliten, ks. kohta 2.6 (13jitysalueen ominaisuudet) ja taulukko
18 (haitta-aineista aiheutuvat tyOnaikaiset riskit ja niiden hallinta). Edellytyksend
on my0s, ettd ldjitettdvistd massoista ja sijoituskohteesta on riittévisti tietoa luo-
tettavan arvioinnin tekemiseksi.

Tavoitteena on jatkossa tarkentaa matriisia siten, ettd kullekin tarkasteltavalle
tekijdlle médritetddn riskitason perusteella lukuarvot ja tekijan merkittdvyytta
kuvaava yleinen tai kohdekohtainen painokerroin (asian selventimiseksi on so-
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veltamisesimerkki taulukossa 17). Tdmén pohjaksi tarvitaan kuitenkin viela lisa-
tietoa ja menettelytavan testausta kdytdnnon kohteissa. Siksi matriisia ei vield
tidssd vaiheessa ole tdydennetty lukuarvoilla. Matriisia voitaisiin lukuarvojen
tdydentdmisen jilkeen hyddyntdd riskitasoluokittelussa laskemalla painokertoi-
mella kerrottujen riskitekijakohtaisten pisteiden maérd yhteen ja vertaamalla
ndin saatua lukuarvoa riskiluokkaa (vdhdinen, kohtalainen ja merkittdva riski)
kuvaaviin arvioihin. Tdmén karkean tason tarkastelun perusteella saadaan lisdtie-
toa padtoksenteon pohjaksi ja voidaan rajata tapaukset, joissa riski ja jatkotarkas-
telujen tarve on vdhéinen.

Taulukko 16. Tason 1 ja tason 2 vdliin sijoittuvien sedimenttien merildjityskel-

poisuuden alustavan arvioinnin kriteerejd.

Kriteeri Huomioitavia tekijoita
Lajitettdvan sedimen- Ruopattujen ja lajitettdvien massojen maara ei ole suoraan verrannolli-
tin tilavuus nen lajityksen ymparistévaikutuksiin. Yhdessd massan kemiallisten ja

(proomu-m®)

fysikaalisten laatuominaisuuksien kanssa massojen maara kuitenkin
kuvaa massan sijoituksesta aiheutuvaa riskid. Mahdollisesti pilaantunei-
den massojen maarat ovat ruoppauskohteen mukaan vaihdelleet muu-
tamista tuhansista kuutiometreista satoihin tuhansiin kuutiometreihin.

Trisubstituoitujen
organotinayhdisteiden
kokonaismaara (kg)

Trisubstituoitujen organotinayhdisteiden kokonaismé&ara kuvaa sita
TBT:n ja TPT:n méé&réa, joka sijoituksen seurauksena on altistuvien
kohteiden saatavissa lgjitysalueella tai sen ympéristéssa. Kokonaisméaa-
rén laskentaan liittyy aina epévarmuuksia, jotka tulisi minimoida riittavalla
ja oikein suoritetulla ndytteenotolla ja tutkimuksilla. Kokonaisméaara on
helposti hahmotettava parametri, joka kuvaa suunnilleen samaa kuin
sedimentin tilavuus ja normalisoitu mediaanipitoisuus yhdessa tarkastel-
tuna. Vaihteluvéli mahdollisesti pilaantuneissa ruoppausmassoissa on
grammoista yli kymmeneen kiloon.

TBT:n ja TPT:n nor-
malisoitu mediaanipi-
toisuus (ug/kg kuiva-
ainetta)

Lajitettdvan massan trisubstituoitujen organotinayhdisteiden pitoisuus on
yleisin massan laadun arviointikriteeri.

Sedimentin suojaus-
taso (peittokerros, sen
paksuus) ja hairiinty-
mismahdollisuudet
sijoituskohteessa

Sedimentin haitta-aineiden levidmiseen ja kulkeutumiseen lgjitysalueelta
vaikuttavat sekd sedimentin ettd sijoitusalueen ominaisuudet, kuten
veden syvyys ja kerrostuneisuus eri vuodenaikoina seka virtaukset ja
aaltotoiminta alueella. Suojaus peittokerroksella ehkdisee sedimentin
levidmisté ja haitta-aineiden liukenemista.

Veden pH

Veteen liuenneet organotinayhdisteet ovat helpoimmin elididen saatavis-
sa. Veden pH:n vaikutus organotinayhdisteiden liukoisuuteen on huo-
mattava. Vesiliukoisuus on yleensa pienimmillddn pH:n ollessa lahella
neutraalia (6,5-7,5), mika on normaalitilanne merivesissa ja sedimentin
héiriintyméattdmassa tilassa.

Sedimentin liettymis-
herkkyys/
kiintoainepitoisuus

Léjitettdvan massan liettymisherkkyys edistéa sekd sedimenttipartikkeli-
en leviamistd ettd haitta-aineiden liukenemista. Sedimentit voidaan
luokitella esim. seuraaviin kolmeen ryhmaan:

— heikosti liettyva, suuri kuiva-ainepitoisuus (esim. kiintea savi)
—  liettyva, pieni kuiva-ainepitoisuus (esim. liejusavi)
—  voimakkaasti liettyva, erittain pieni kuiva-ainepitoisuus (esim. lieju).
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Taulukko 16. Jatkoa.

TBT:nja TPT:n
pitoisuus
huokosvedessa (ng/l)

Organotinayhdisteiden pitoisuus vedessa kuvaa yhdisteiden biosaata-
vuutta ja siten todennakoisté riskitasoa paremmin kuin sedimentin pitoi-
suus. Mm. USEPA on esittényt toksisuuskriteereitd TBT:n pitoisuudelle
merivedessd ja makessa vedessa. Sedimentin sijaintialueen veden
organotinayhdistepitoisuuksien mittaukseen liittyvien epavarmuuksien
vuoksi ehdotetaan, ettd sen sijaan tutkittaisiin pitoisuutta huokosvedes-
sa. Jotta tuloksia pystyttéisiin luotettavasti tulkitsemaan, tarvitaan kuiten-
kin lisatietoa huokosveden pitoisuustasoista ja niiden vertailusta tok-
sisuuskriteereihin.

Jokaisen sedimentissé olevan haitta-aineen aiheuttama riski on otettava
huomioon, jos haitta-aineen pitoisuus ylittdd tason 1. Vaikka or-
ganotinayhdisteiden ja muiden sedimentin haitta-aineiden yhteisvaiku-
tuksista on saatavissa vain vahan tietoa, yhteisvaikutusten mahdollisuus
on kuitenkin olemassa.

Muut haitta-aineet,
pitoisuus sedimentis-
sé tasoihin 1 ja 2
verrattuna

Taulukko 17. Riskitasoluokittelua havainnollistava soveltamisesimerkki. Riski-
tasoluokittelussa lasketaan yhteen painokertoimella kerrottujen riskitekijikoh-
taisten pisteiden mddrd. Yhteenlasketun pistemddrdn perusteella luokitellaan
riskitaso vihdiseksi (< n pistettd), kohtalaiseksi (n—nn pistettd) tai merkittiviksi
(> nn pistettd).

Kriteeri Vahainen riski Kohtalainen riski Merkittava riski Tekijan
1 2 3 paino-
M @ ® kerroin
Sedimentin Heikosti liettyva, Liettyva, pieni kiin- Voimakkaasti
liettymisherk- suuri kiintoainepi- | toainepitoisuus liettyva, erittain
kyys/kiinto- toisuus (esim. (esim. liejusavi) pieni kiintoainepi-
ainepitoisuuus kiinted savi) toisuus (esim.
lieju)

Taulukossa 16 esitettyjen ominaisuuksien lisdksi olisi harkittava mm. seuraavien
riskitasoon vaikuttavien l&jityskohteen ominaisuuksien lisddmistd taulukossa
tarkasteltavien parametrien joukkoon:

— taustapitoisuudet ljitysalueella

— altistuvat kohteet (erityisesti herkkien kohteiden esiintyminen, kalastusalu-
eiden sijainti) 14jitysalueella

— vesisyvyys, veden kerrostuneisuus seké virtaus- ja aalto-olosuhteet.

Jos edelld mainitun tarkastelun perusteella ei pystytd tekemain paatostd masso-
jen merildjityskelpoisuudesta tai jos halutaan arvioida esimerkiksi useampien
haitta-aineiden yhteisvaikutusta, seuraavassa riskinarvioinnin vaiheessa voidaan
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tutkimuksia tidydentdd ekotoksikologisin testein. Mahdollisia toksisuustestejd
esitetdén kohdassa 3.2.5. Toksisuustestauksessa on suositeltavaa kayttida useita
rinnakkaisia testimenetelmid. Talld hetkelld kdytossd olevat standardoidut testi-
menetelmét eivét mittaa organotinayhdisteiden aiheuttamaa imposex-ilmi6ta.

Joissakin tapauksissa saattaa olla tarpeen my0s arvioida, voivatko organotinayh-
disteet ajan myoti kulkeutua ja levitd haitallisessa méérin 14jityskohteen ympa-
ristéon joko suspendoituneina hiukkasina tai liuenneessa muodossa. Mahdollisia
riskitekijoitd ovat esimerkiksi virtaukset ja peiterakenteen eroosio. Or-
ganotinayhdisteiden kulkeutumisen ja levidmisen arvioinnissa kdytettdvit mene-
telmét valitaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon kohteen riskinhallinnassa
kaytettdvit vaihtoehdot.

Riskinarviointia voidaan tdydentdd myds selvittimailld altistuksen vaikutuksia
ruoppausmassojen sijaintikohteen eliostoon. Télld tavoin voidaan arvioida esimer-
kiksi ruoppauksen jélkeistd jadnnosriskid tai riskid ruoppausta edeltévéssé tilan-
teessa. Menettely soveltuu myds imposex-ilmion tutkimiseen. Altistumisvaikutus-
ten selvittiminen tehddin parhaiten tutkimalla sedimentin pohjaelioston, alueella
esiintyvien kalojen ja joissakin tapauksissa kasvillisuuden organotinapitoisuuksia.
Jos pohjaeldimilld tai kaloilla ei voida osoittaa altistumisvaikutuksia, ei altistumi-
nen ole kovin todenndkoisté ravintoketjujen korkeammillakaan tasoilla.

Tutkittavat eliot tulisi valita kohteen perusteella siten, ettd

— ne esiintyvit yleisesti

— ne ovat helposti tunnistettavissa

— ne ovat selvisti osa tunnettuja ravinneketjuja

— niihin tiedetddn kerddntyvén orgaanisia tinayhdisteitd
— ne ovat paikkauskollisia.

Esimerkkejd merkittdvimmistd tutkimuksissa huomioitavista lajeista ovat si-
nisimpukka, itimerensimpukka, valkokatka, kilkki ja liejusukajalkainen.
Kaloista ruoppausprojektien yhteydessd esiintyvédn altistumisen tutkimiseen
soveltuvat erityisesti ahven ja mahdollisesti hauki.
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4.2.2 Lajitys mereen, pitoisuudet yli tason 2

Ruoppausmassojen ldjittiminen mereen pitoisuustason 2 ylittyessd on sallittua
vain, jos timi on ympériston kannalta maalle sijoittamista parempi vaihtoehto.
Jos pitoisuudeltaan tason 2 ylittdvid ruoppausmassoja suunnitellaan sijoitettavik-
si merildjitysalueille, sijoitus edellyttdd aina vaihtoehtoisten sijoitustapojen ris-
kien ja ympéristovaikutusten arviointia ja vertailua, jotta saadaan selville ympa-
riston kannalta paras vaihtoehto (BEP). Lijitys peittdméttd ei ole suositeltavaa.
Tallaisten massojen ldjittimiseen mereen peittiméttd ei olekaan myonnetty 14ji-
tyslupia. Myds muiden riskinhallintatoimenpiteiden tarve tulee arvioida. Ris-
kinarvioinnissa voidaan kiyttdd samoja menettelyji kuin harmaan alueen masso-
jen merildjityksen riskinarvioinnissa. Tédssd tapauksessa on kuitenkin tarpeen
tarkastella kohteen merkittavimpia altistusreittejé ja arvioida elididen ja mahdol-
lisesti ihmisen altistumismahdollisuuksia ainakin mallinnuksen pohjalta. Myds
elididen altistustutkimukset voivat olla tarpeen. Riskinarviointi tehddén aina
suunniteltujen riskinhallintatoimenpiteiden pohjalta.

4.2.3 Hyoédyntaminen ranta-alueiden rakenteissa

Sijoitettaessa sedimenttejd ranta-alueiden rakenteisiin tarvitaan lupaharkinnan
pohjaksi ainakin karkean tason arviointi. Silld osoitetaan, ettd rakenteet estivat
riittdvassd madrin haitta-aineiden kulkeutumisen mereen myos pitkdn ajan kulu-
essa ja poikkeustilanteissa. Yksinkertaisimmassa tapauksessa arviointi voidaan
tehdd esimerkiksi sijoitettavan késitellyn tai kasitteleméttoméan sedimentin liu-
koisuustutkimusten tulosten ja laimenemiskertoimien perusteella. Organotinapi-
toisia sedimenttejd stabiloitaessa ja stabiloidun sedimentin hyotykéyttokelpoi-
suutta arvioitaessa on kiinnitettdvé huomiota erityisesti pH-muutoksen vaikutuk-
siin haitta-aineiden liukoisuuteen.

Jos haitattomuutta ei pystytd osoittamaan liukoisuustutkimusten tulosten ja lai-
menemiskertoimien perusteella, seuraavana vaiheena arvioinnissa on ottaa tar-
kemmin huomioon rakenteiden ja sijoituskohteen muiden ominaisuuksien vaiku-
tus haitta-aineiden kulkeutumiseen. Tarkastelussa huomioonotettavia seikkoja
voivat olla my6s esimerkiksi merenpinnan nousun ja aallokon vaikutukset.
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4.2.4 Hyodyntaminen maa-alueilla

Maa-alueilla hyodyntdmisen ja siten myds sijoituskelpoisuuden arvioinnin 1&h-
tokohtana on aina pidettdva pohjaveden pilaantumisen estdmistd. Jos ruoppaus-
massoja hyodynnetdin maa-alueilla siten, ettd kulkeutuminen mereen ei ole
todennékdistd, voidaan sijoituskelpoisuuden arvioinnissa kayttdd valtioneuvos-
ton asetuksessa maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista®'
annettuja kynnysarvoja ja alempia ohjearvoja (ks. luku 2). Tarkempi riskitarkas-
telu voi olla tarpeen ldhinné tapauksissa, joissa massamairét tai organotinayhdis-
teiden pitoisuudet ovat suuria. Maa-alueilla hyddyntdmistd vaikeuttaa sedimen-
tin suuri vesipitoisuus. Suoto- ja kuivatusvesien hallintaan on siten kiinnitettdva
erityistd huomiota.

Jos ruoppausmassat hyddynnetdin stabiloituna, on haitta-aineiden liukoisuuden
tutkiminen stabilointimenetelméé valittacssa aina tarpeen.

4.3 Tyonaikaisten riskien arviointi ja hallinta

Sedimenttien ruoppaus-, 1djitys- ja késittelytyon aikaisiin riskeihin voidaan vai-
kuttaa huomattavastikin tunnistamalla mahdolliset haitta-aineiden levidmiseen
vaikuttavat tekijét, arvioimalla niiden merkittdvyys ja valitsemalla riittdvit toi-
menpiteet riskien hallitsemiseksi. Tyonaikaisia riskitilanteita ja riskinhallinta-
toimenpiteitd esitetddn seuraavassa taulukossa, taulukko 18. Taulukossa ei kisi-
telld tyoturvallisuusriskejd eikd niiden hallintatoimenpiteita.

21 YNa 2007.
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Taulukko 18. Sedimenttien ruoppaus-, ldjitys- ja kdsittelytyon aikaisia riskitilan-

teita ja niiden hallintatoimenpiteitd.

Tyo6vaihe/ Riskitilanne Seuraus Riskinhallinta-
Tapahtuma toimenpide
Sedimenttien Kuljettaja kaivaa Pilaantunutta sediment- Kaivunvalvontajarjestel-
ruoppaus vaarasta paikasta tai | ti& voi jaddéa ruoppaa- mén kalibrointi.

syvyydelta.

matta, tai puhtaat sedi-
mentit sekoittuvat
pilaantuneisiin.

Kaivuty®n reaaliaikainen
seurantaluotaus.

Kauha osuu estei-
siin, tavoitetasoa ei
saavuteta.

Ruoppaus alle tavoiteta-
son, kauhan rikkoutumi-
nen.

Riskialueiden etukateis-
kartoitus.

Tyémenetelman/
kauhan vaihto.

Romu tms. estéda
kauharuoppaajan
kauhan sulkeutumi-
sen.

Pilaantunutta sediment-
tid huuhtoutuu kauhasta
ylésnoston/lastauksen
aikana

Kaivujarjestyksen suunnit-
telu.

Proomu ruoppaamattomal-
la puolella.

Imuruoppauksessa
sedimentti |6yhtyy
ruoppauskohdan
ymparistosta.

Pilaantunut sedimentti
kulkeutuu ruoppausalu-
een ulkopuolelle.

Séaadetaan painevesisuih-
kun ja imutehon suhdetta
sellaiseksi, ettd suspen-
doituminen mahdollisim-
man vahaista.

Imuruopatun sedi-
mentin proomuun
lastaamisen aikana
tapahtuu ylijuoksu-
tusta.

Veden voimakas
samentuminen.

Lopetetaan lastaus, kun
ylijuoksutuksen vaara
olemassa.

Léyhan sedimentin
ruoppaus aiheuttaa
suspendoitumista.

Veden samentuminen ja
hienoaineksen leviami-
nen ymparistéon.

Silttiverhon kaytto.

Sedimenttien
kuljetus

Potkurivirtojen vaiku-
tus saa pilaantuneen
sedimentin liikkeelle.

Pilaantunutta sediment-
tid levida ruoppaus- tai
1ajitysalueen ulkopuolel-
le.

Kéaytetdan alhaisia
nopeuksia.

Pyritddn minimoimaan
potkurivirtaukset.

Lastitilan tiivisteet
ovat vaurioituneet.

Pilaantunutta sediment-
tid huuhtoutuu lastitilas-
ta.

Lastitilan tiiveyden s&éan-
néllinen tarkistaminen.

Lastaustilavuus
ylittyy.

Pilaantunutta sediment-
tid huuhtoutuu mereen
lastitilan laitojen yli.

Proomua ei lastata
tayteen.
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Taulukko 18. Jatkoa.

Sedimenttien
1ajitys mereen

Sedimentti liikkuu
1ajitysvaiheessa.

Sedimentti leviaa lajitys-
alueen ulkopuolelle,
veden voimakas samen-
tuminen.

Léjittdminen putkiston
kautta suoraan pohjalle.
Lajitysalueen ympardinti
silttiverholla.

Léjitetyn sedimentin
hienoaines suspen-
doituu ja joutuu
pohjavirtausten
kuljettamaksi.

Sedimentti leviaa lajitys-
alueen ulkopuolelle,
veden voimakas samen-
tuminen.

Léjityspaikan huolellinen
valinta.

Lajittdminen putkiston
kautta suoraan pohjalle ja
diffuusorin kaytto.
Lajitysalueen ympardinti
silttiverholla.

Pohjasedimentti
liikkuu lgjitettavan
massan vaikutuk-
sesta.

Veden samentuminen.

Léjittdminen putkiston
kautta suoraan pohjalle.
Lajitysalueen ympardinti
silttiverholla.

Lé&jittdminen vaa-
raéan paikkaan.

Sedimentti leviaa I&jitys-
alueen ulkopuolelle.

Monia muita vaikutuksia.

Paikannusijarjestelmien
kaytto.

Jyrkkareunaisten
sedimenttikasojen
muodostuminen.

Sedimentti leviaa lajitys-
alueen ulkopuolelle
(sortumat).

Lajityksen huolellinen
esisuunnittelu. Lajityspai-
kan huolellinen valinta.

Paikannusjarjestelmien
kaytto.

Sedimenttien
1&jitys rannalle

Penger tai penke-
reen osa sortuu.

Pilaantunutta sediment-
tid levidd ymparistéon.

Penkereiden kunnon
saanndllinen tarkkailu ja
vélittémat korjaukset.

Pilaantunutta sedi-
menttia levidéd ympa-
ristédn penkereen
lapi.

Vesipinta lajitysalueella
ylittéa kriittisen korkeu-
den.

Lajitystyd keskeytetaan,
kun kriittinen vesipinta
ylittyy.

Stabilointi

Stabilointi nostaa
sedimentin pH:ta.

Tiettyjen haitta-aineiden,
mm. TBT:n, liukoisuus
kasvaa

Liukoisuustutkimusten
suorittaminen, sideaineva-
linta.

Stabilointi epdonnis-
tuu mm. joidenkin
haitta-aineiden tai
sedimentin liian
korkean humuspitoi-
suuden vuoksi.

Haitta-aineet kulkeutuvat
sijoitusalueen ulkopuo-
lelle.

Sedimentin laadun perus-
teellinen tutkiminen.

Huolellinen reseptdinti.

Liukoisuustutkimusten
suorittaminen.

Tyonaikaisten riskien arviointi voidaan toteuttaa seuraavasti:

A

riskin suuruuden luokittelu

riskejéd vdhentévien toimenpiteiden suunnittelu.
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osa-alueiden riskitilanteiden (vaaratekijéiden) tunnistaminen
riskistd mahdollisesti aiheutuvien seurausten tunnistaminen




Ymparistoon ja turvallisuuteen liittyvien riskien arviointia varten projekti jactaan
osa-alueisiin, joista kullekin tehdéén riskinarviointi esim. kéyttdmélld apuna erityistd
kohteen riskikartoituslomaketta. Lomakkeissa esitetdan mm. seuraavat tiedot:

— rakennuskohde
— riskialttiit ja erikoissuunnittelua vaativat tydvaiheet ja aliurakat
— turvallisuus-/ympéristoriskit ja niithin varautuminen

— tyOvaihe/tapahtuma

— paikka

— riskityyppi/seuraus

— riskitilanne

— luokitus

— riskin hallinta

— muut menettelyt turvallisuusriskien minimoinnissa.

Projektin osa-alueita voivat olla esim. suojaverho, ruoppaus, penkereet, ruoppaa-
ja, lastialus, tukialukset, 1jitys, sedimentin késittely jne.

Riskin suuruus arvioidaan vaaran aiheuttaman haitallisen tapahtuman todenna-
koisyyden ja sen seurausten perusteella. Riskiluokittelu voidaan tehdd esim.

viisiportaisesti taulukon 19 mukaisesti.

Taulukko 19. Viisiportainen riskiluokittelu (BS 8800.fi).

Tapahtuman Seurausten vakavuus
todennékdéisyys

Véahaiset

Epéatodennakéinen 1. Merkitykseton riski 2. Vahainen riski 3. Kohtalainen riski

2. Vahainen riski 3. Kohtalainen riski
3. Kohtalainen riski

Seurausten vakavuuden luokittelusta on esimerkki taulukossa 20.
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Taulukko 20. Esimerkki seurausten vakavuuden luokittelusta.

VAHAISET SEURAUKSET |HAITALLISET SEURAUKSET _

Kiintoaine

Tilap&inen samentuminen ja
kiintoaineen laskeutuminen
hyvin rajatulle alueelle vesis-
tén pohjaan.

Vesiston samentuminen muu-
taman péivan ajaksi, kiintoaineen
kertyminen vesiston pohjalle ja/tai
kulkeutuminen péastélahteen
lahiymparistdén. Pohjalla séailyy
suotuisat olot elidstélle.

Vesiston samentuminen usean
paivan ajaksi, kiintoaineen
kertyminen vesistdn pohjalle
ja/tai kulkeutuminen kauem-
maksi paastolahteesta. Pohjalle
kertynyt aines haittaa elidstoa.

Haitta-aineet

Pitoisuuksien tilapdinen nou-
su paikallisesti, pitoisuudet
laimenevat nopeasti, eika
kohonneita pitoisuuksia voida
enaé osoittaa parin paivan

Pitoisuuksien tilapéainen, mutta
selvasti mitattavissa oleva nousu
toiminta-alueella. Pitoisuuksien
nousu osoitettavissa useiden
viikkojen ajan.

Pitoisuuksien selva nousu myés
toiminta-alueen ulkopuolella.
Vaikutukset kestavéat kuukausi-
en ajan.

kuluttua.

Jokaiselle kohtalaiselle tai sitd suuremmalle riskille suunnitellaan vahintién hallin-
tatoimenpiteet. Riskejd vihentivid toimenpiteitd kdytetddn usein myds kohtalaista
pienemmissa riskitapauksissa. Jos riski on sietiméaton, toimintaa ei tule suorittaa,
vaan muuttaa esim. tydmenetelméd. Riskejad hallitaan péddsdéntoisesti ennaltach-
kdisemailld vaarallisia tilanteita. Toissijaista riskienhallintaa on toteutuneista vaa-
rallisista tilanteista aiheutuvien seurausten rajoittaminen. Kolmannen vaiheen
riskienhallintaa on toteutuneiden vahinkojen ja haittojen hoitaminen.

4.4 Ruoppaus- ja kasittelytekniikoiden aiheuttamat
ymparistovaikutukset

Eri ruoppaus- ja késittelytekniikoiden aiheuttamia ympéristovaikutuksia voidaan
laskea ja vertailla esimerkiksi "TBT-BATman” -projektissa kehitetylld laskenta-
ohjelmalla (SEDU). Laskentaohjelma perustuu elinkaariajatteluun, mika tarkoit-
taa sitd, ettd ohjelmassa kdydaén ldpi vaiheittain koko késittelyketjun elinkaaren
aikaiset ympaéristovaikutukset materiaalien valmistuksesta jitteiden loppusijoi-
tukseen. Ohjelmassa huomioidaan ruoppaus- ja kunnostushankkeessa syntyvét
merkittdvimmat negatiiviset ymparistovaikutukset, joita ovat ruoppauksesta ja
késittelystd aiheutuvat paéstot ilmaan ja vesiin, uusiutuvien ja uusiutumattomien
luonnonvarojen ja sivutuotteiden kaytto, jitteet, maan (tilan) kayttd sekd ener-
giaresurssit.
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Laskentaohjelma siséltdé seuraavat sedimenttien kiasittelymenetelmat:

— sedimentin peittiminen in situ

— ldjitys meren pohjaan

— lgjitys altaaseen rantavy6hykkeelld

— léjitys stabiloituna altaaseen rantavydhykkeelld
— sijoittaminen kaatopaikalle

— stabilointi

— terminen késittely

— kapselointi

— geotuubikdsittely.

Kasittelymenetelmékohtaisissa ~ ympéristovaikutuslaskelmissa  huomioidaan
myds ruoppauksesta ja sedimenttien mahdollisesta esikésittelystd aiheutuvat
ympdristovaikutukset.

Muita ohjelman ulkopuolelle jddvid ruoppauksesta ja kisittelystd aiheutuvia
ympéristovaikutuksia voidaan tarvittaessa tarkastella kohteen luonteen, sijainnin
tai aikajénteen perusteella. Kohteen ruoppaus voi olla uudis-, ylldpito- tai kun-
nostusruoppausta. Kohteen sijainnin mukaan vaikutukset kohdistuvat ruoppaus-
paikkaan, kuljetusreiteille vesilld ja maissa, 14jitys- ja késittelyalueille seké lop-
pusijoituspaikkaan. Aikajinteen avulla ruoppauksen ja késittelyn ympéristovai-
kutukset jactaan lyhyen ja pitkdn aikavilin vaikutuksiin. Seuraavaan taulukkoon
(taulukko 21) on kerétty muita sedimenttien ruoppaukseen, ldjitykseen ja késitte-
lyyn liittyvid ymparistovaikutuksia, joita ei ole huomioitu ymparistovaikutuslas-
kentaohjelmassa.
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Taulukko 21. Sedimenttien ruoppaukseen, ldjitykseen ja kdsittelyyn liittyvid ympd-

ristovaikutuksia, joita ei ole huomioitu ympdristovaikutusten laskentaohjelmassa.

Ruoppaus Vesildjitys Maalajitys Kuljetukset Kasittely

Vesistdn samen- Vesiston Maisemalliset ja Vesilla: Melu

tuminen samentuminen kulttuurilliset Sedimentin kar- Paly

Tydnaikainen Sedimentin kul- vaikutukset kaaminen kulje- Haju

melu ja haju keutuminen vesi- Hienorakeinen tuksen aikana — . .
Maisemalliset

(pakokaasu ja
sedimentin haitta-
aineet)

Tybaikainen haitta
alueen kaytolle

Léyhtyneen sedi-
mentin kulkeutu-
minen toimenpi-
dealueelta pohja-
virtausten mukana

Sedimentin haitta-
ainepitoisuus
muuttuu

Ravinteita vapau-
tuu sedimentista
Pohjaelaimistén ja
levatuotannon
muutokset

Kalat siirtyvat pois
toimenpidealueelta
Kutupaikkojen
tuhoutuminen tai
vaurioituminen —
vaikutukset kalo-
jen poikastuotan-
toon

Pyydysten likaan-
tuminen

Virtausolosuhtei-
den muutos

Vesisyvyyksien
muutokset

Ruoppaus voi
parantaa virtausti-
laa ja veden
vaihtuvuutta

Pohjan laatu
muuttuu

Kalojen
makuhaitat

Vaikutukset me-
renalaisiin raken-
teisiin ja meriar-
keologiaan

1ajitysalueelta
pohjavirtausten
mukana

Pyydysten likaan-
tuminen
Pohjaelaimiston ja
levatuotannon
muutokset

Kalat siirtyvat pois
toimenpidealueel-
ta

Kutupaikkojen
tuhoutuminen tai
vaurioituminen —
vaikutukset kalo-
jen poikastuotan-
toon

Virtausolosuhtei-
den muutos
Vesisyvyyksien
muutokset

Pohjan laatu
muuttuu
Tybénaikainen
melu

Tybaikainen haitta
alueen kaytélle

Sedimentin haitta-
ainepitoisuus
muuttuu
Ravinteita

vapautuu
sedimentista

maa-aines levida
ylimaéaraisen
veden mukana
ymparistéon
Haitta-aineiden
kulkeutuminen
Maan kaytossa
tapahtuvat muu-
tokset

Melu

Poly

Haju

veden samentu-
minen

Vesiliikenteen
lisd&dntyminen

Melu

Maalla:
Liikennemaarien
lisd&dntyminen
Melu

Poly

vaikutukset

Maan kaytdssa
tapahtuvat
muutokset

Haitta-aineiden
kulkeutuminen
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5. Kustannus-hyotyanalyysi

The relation between costs of a certain activity and its benefits to

. .22
a certain communit).

Tietyn toiminnan kustannusten ja sen tietylle yhteisolle tuoman
hyodyn vilinen yhteys. (epavirallinen kaannos)

Kustannus-hyotyanalyysin tavoite on miérittdd eri toimenpiteiden vaikutusten
suhde kustannuksiin, mink& perusteella valitaan ne toimenpiteiden yhdistelmait,
jotka toteuttavat tavoitellun ympariston tilan mahdollisimman véhéisilld kustan-
nuksilla. Analyysin avulla voidaan vertailla sedimenttien kisittelyvaihtoehtojen
kustannuksia keskendin ymparistoriskien vihenemén, kunnostuksen ja kisitte-
lyn ympéristovaikutusten, alueen hyotykédyton sekd muiden vaikutusten suhteen.

Kunnostus- tai ruoppauskohteen ja sen ympériston ominaispiirteet sekd kunnos-
tusprojektin teettdjien ja muiden sidosryhmien (satamalaitokset, suunnittelijat,
urakoitsijat, lupaviranomaiset, rahoittajat, kansalaiset) intressit ja kapasiteetti
vaikuttavat voimakkaasti sekd késittelymenetelmén valinnan kriteereihin ettd
toivottuun lopputulokseen. Kustannus-hyGtyanalyysid kéytetddn tehokkaimmin
tyokaluna toimenpiteiden méarittimiseen paikallisella tasolla, rajatussa kohtees-
sa. Télloin hydtyparametreille voidaan antaa eri painoarvot kunnostuskohteen
ominaispiirteiden sekd sidosryhmien arvioiden ja intressien mukaan. Lopullises-
sa paitoksenteossa tulee luonnollisesti ottaa huomioon myos tekniset rajaukset,
kuten kisittelymenetelmdn saatavuus. Yksittdisen ruoppauskohteen kunnostus-
vaihtoehdoille voidaan néin laskea erilaisia ns. hyvyyslukuja tai -luokkia, jotka
ilmaisevat kunkin vaihtoehdon paremmuuden suhteessa muihin vaihtoehtoihin.

Kansallisella tasolla suoritettuna analyysi voi kuitenkin myos olla hyddyllinen,
etenkin silloin kun kunnostuksen kriteerit pitevit useissa pilaantumiskohteissa.
Yleiselld tasolla tehtynéd kustannus-hyo6tyanalyysi toimii alustavana arviointityo-
kaluna kunnostusta koskevan suunnittelun pohjaksi. Yleisen tason tarkasteluun
olisi hyvai liittdd herkkyysanalyysi, jolla arvioidaan merkittdvimpien tekijoiden
muutosten vaikutuksia lopputulokseen.

22 EIONET:n (European Environment Information and Observation Network) mukainen mééritelma.
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Ongelmalliseksi kustannus-hyotyanalyysissd muodostuu se, ettd kustannuksia
vastaan tarkasteltavat tekijét eivit ole yksiselitteisesti mitattavissa. Tdma pétee
erityisesti toimenpiteiden ymparisto- ja terveysriskien arviointiin ja yhteiskun-
nallisiin vaikutuksiin. My0s analyysiin sisdllytettdvit kustannukset ja ympéris-
tovaikutukset voivat vaihdella laajasti kdytettdvissd olevan kaluston ja kunnos-
tettavan kohteen ominaisuuksien mukaisesti.

Sedimenttien késittelyvaihtoehtojen valintaan liittyvassé arvioinnissa ja paatoksen-
teossa voidaan kayttdd apuvilineend seuraavana esitettyd ehdotusta. Ehdotuksen
mukaisessa kustannus-hydtyanalyysissé tarkastellaan késittelyvaihtoehtojen koko-
naiskustannuksia taulukossa 22 esitettdvid hyGtyparametreja vastaan. Tavoitteena
on ottaa kustannus-hyotytarkasteluun vain todelliset késittelyvaihtoehdot ja sellai-
set tekijat, joilla tiedetddn todellisuudessa olevan merkitysté tarkasteltavaa kunnos-
tuskohdetta koskevassa paditoksenteossa. Tarkastelun ylakriteerind patevit myos
lainsdédénnolliset tekijét (raja-arvojen saavuttaminen yms.).

Taulukko 22. Kustannus-hyotytarkastelun parametreja.

Hyoétyparametri Arviointitavat

Kokemus tekniikasta ja tuloksen varmuus sanallisesti | -- | - | 0 | + | ++ |

tuntematon — taattu

Késittelyn aiheuttama ympérist6- ja sanallisesti | = | = | 0 | + | ++ |
terveysriskien véhenema

Kasittelyketjun ympéristékuormitus elinkaari- | -- | - | 0 |
—energian kayttd (kg/m?3 ruoppausmassa)  tarkastelun suuri - —  mitaton
mukainen

—paastét ilmaan (g haitta-aine/m3)

. . kokonaisvaikutus
— jatteen muodostuminen (tn/kohde)
—maan kaytté (m2/m? ruoppausmassaa)
Kaésittelyaika sanallisesti | == | = | 0 | + | ++ |

pitkh — lyhyt
Seurannan tarve jatkossa sanallisesti | -- | - | 0 | + | ++ |
merkittdvd — ei ollenkaan

Yhteiskunnalliset vaikutukset sanallisesti | - | - | 0 | + | ++ |
—imago, vaikutus alueen arvostukseen, negat. — positiiv.

kalastus, virkistys
Sedimenttien hyétykayttdmahdollisuudet kylld/ei
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Seuraavissa taulukon 23 esimerkeissd esitetddn kahden késittelymenetelmén,

termodesorption ja stabiloinnin, kustannus-hy&tyanalyysit. Esimerkit on esitetty

eri tekijoiden osalta ilman painotuksia.

Taulukko 23. Termodesorption ja stabiloinnin kustannus-hyétyanalyysit.

Termodesorptio 82-109 €/m3

Kokemus tekniikasta ja Tunnettu tekniikka. Kokemus TBT-sedimenttien +

tuloksen varmuus kasittelysta vahainen. Varma puhdistustulos.

Ympdéristé- ja terveysriskit Sedimentit poistetaan meresta, jolloin itse kohteessa ei +
riskeja. Kuljetukseen ja kasittelyyn liittyvat riskit (paastot,
onnettomuusriski).

Késittelyn Massojen kuljetuksen, vedenpoiston ja polton suuri ---

ympdristévaikutukset energiatarve ja paastot.

Késittelyaika Lyhyt. +

Seurannan tarve jatkossa Ei seurantatarvetta. ++

Yhteiskunnalliset vaikutukset Suuret ymparistovaikutukset. Tehokas kasittely- -/+
menetelma.

Sedimenttien hyotykéytté Puhdistettu massa voidaan hyétykayttéa maa- +
rakentamisessa.

2 Hinta: 82-109 €/m? Hyoty (ilman painotuksia) : +++ (+3)

Léjitys ja stabilointi altaaseen rantavyéhykkeelld 26-54 €/m?

Kokemus tekniikasta ja tulok- Euroopassa tunnettu ratkaisu. +

sen varmuus

Ympéristo- ja terveysriskit Sedimentit poistetaan meresta, jolloin itse kohteessa ei +
riskeja. Epéapuhtauksien liukeneminen ympéristé6n
altaasta pieni riski.

Késittelyn ympaéristé- Altaan rakentamisen paastét ja vaikutus maisemaan. -

vaikutukset Stabiloinnin (sementin tai muun stabilointiaineen
valmistus, kuljetus, sekoitus) ymparistdvaikutukset.

Késittelyaika Vedenpoistoon (laskeuttamiseen) arvioitu aika -
min. Y2 v.

Seurannan tarve jatkossa Haitta-aineiden mahdollinen liukeneminen stabiloiduista -
massoista.

Yhteiskunnalliset vaikutukset Mahdollista hyddyntaéd satamarakenteissa. Ei poista +/-
haitta-aineita.

Sedimenttien hydtykéytté Kylla. +

2 Hinta: 26-54 €/m3

Hyoty (ilman painotuksia) : +/- (0)

Edelld esitetyn kustannus-hyotytarkastelun avulla voidaan suhteellisen yksinker-
taisesti arvioida ruoppaus- ja ldjityshankkeiden kustannuksia suhteessa saavutet-
tavaan hyotyyn. Ruoppaus-, 13jitys- ja késittelyvaihtoehtoja vertailtaessa on kui-
tenkin huomioitava myds ympériston kannalta paras kdytintd (BEP), jonka mu-
kaan toimien voidaan vihentdd ympéristolle aiheutuvaa haittaa minimoimalla
ruoppauksen ja ldjityksen vaikutuksia ja optimoimalla ja parantamalla 14jitetta-

71



vien massojen madrii ja laatua. Ruoppaus- ja lajityshanke tuleekin aina toteuttaa
ympéristdn kannalta parhaan kéytinnoén mukaisesti ja parasta kayttokelpoista
tekniikkaa hyddyntamalla (BAT).

HELCOM:n* ja OSPAR:n** antamien ohjeiden liitteissd selostetaan yksityis-
kohtaisemmin ympériston kannalta parhaan kdytdnnon sisdltdd ruoppaus- ja
1gjityshankkeissa.

B HELCOM 1992.
24 OSPAR 1998.
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Liite A: Sedimenttinaytteenoton toteuttami-
nen kolmioverkkomallin avulla

a) b)

® Niytteenottopisteet
c) d)

@ Tutkittavat ndytteet vaihe 1 B pilaantuneet pisteet
P

e) f)

B Ppilaantuneet pisteet ® Pyhdas
® Tutkittavat niytteet vaihe 2 8 Pilaantunut tai mahdollisesti pilaantunut

Al



g) h)

Rinnakkaisnéytteet, vaihe 3 ® Pilaantuneiden pisteiden ympirilti otettavat
o Puhdas lisdndytteet
Pilaantunut

i) i)

@ Puhtaiksi todetut liséniytteet

- Pilaantunut alue, joka vaatii puhdistamista

Kuva Al. Sedimenttindytteenoton toteuttaminen kolmioverkkomallin avulla.

Ruopattavan alueen ndytepisteverkko muodostetaan tasasivuisista kolmioista.
Sedimenttindytteet otetaan tasasivuisten kolmioiden kdirkipisteistid (Ndyt-
teenotto 1).

Otetuista ndytteistd tutkitaan ensimmdisessd vaiheessa vain suurten kolmi-
oiden kirkipisteistd otetut néytteet (Tutkimusvaihe 1).

Tutkimustulosten perusteella paikallistetaan pilaantuneet pisteet.
Pilaantuneiden pisteiden ympdriltd tutkitaan lisdd néytteitd (Tutkimusvaihe 2).
Todetaan néytteiden pilaantuneisuus.

Niistd ndytepisteistd, joissa todettiin pilaantuneisuutta, tutkitaan rinnakkais-
ndytteet (Tutkimusvaihe 3).
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h) Rinnakkaisndytteiden perusteella pilaantuneiksi osoittautuneiden pisteiden
ympdriltd  otetaan lisdndytteitid (Ndytteenotto 2) kolmioverkkoajattelua
noudattaen.

i) Ndytteet todetaan puhtaiksi.

j)  Tutkimustulosten perusteella ruopattavalla alueella oleva pilaantunut ja
kdsittelyd vaativa sedimentti voidaan rajata tarkasti.

Huom.! Néytteenoton suunnittelussa ja toteutuksessa on aina
huomioitava kohdekohtaiset olosuhteet, esim. kohteen historia,
virtausolosuhteet ja pohjan laatu.
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terion julkaisemassa Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeessa esitetyt suositukset.
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Suomessa toteutettavien ruoppaustdiden yhteydessa joudutaan yha useammin
kasittelemdan pilaantuneita sedimenttejd. Taman menettelytapaohjeen
tavoitteena on ohjeistaa ruoppaushankkeisiin liittyvdn toimintaketjun
toteutusta ja antaa ruoppaushankkeiden osapuolille ajanmukaista tietoa
Suomen olosuhteisiin sopivista sedimenttien ruoppaus-, lgjitys- ja
kasittely-menetelmista.

Ohjeessa pidetdan lahtokohtana tributyylitinalla (TBT) pilaantuneita
sedimentteja, mutta menetelmi& voidaan soveltaa myds muihin haitta-
aineisiin. Ohjeessa tuodaan esille pilaantuneisuudesta johtuvia lisdvaatei-
ta ruoppaus- ja lgjityshankkeissa, kohdetutkimusten suorittamisessa seké
ruoppausmassojen 1gjitys- ja kasittelykelpoisuuden arvioinnissa kustannus-
hyotynakdkulma huomioiden.
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