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1 Johdanto

Ta&ssad raportissa on arvioitu Ailangan pumppuvoimalan ruoppausvaylan
ruoppauksen aiheuttamia vaikutuksia alueen vedenlaatuun. Arviointi on tehty
virtaus- ja vedenlaatumallia kayttéaen.

Raportissa on esitetty arvio tdiden aiheuttamista kuormituksista ja kiintoaineen
leviaminen ruoppauskohteista. Hankkeen tarkempaa ruoppaussuunnittelua ei ole
viela tehty eik& urakoitsijaa tai urakoitsijoita valittu. Ruoppauksen toteutuksessa
kaytettava laitteisto riippuu urakoitsijasta, ja tarkempi ruoppaussuunnittelu
puolestaan kaytettavasta laitteistosta, joten tassd on kaytetty ylaarvioita seka
kaytettavan laitteiston kapasiteetista etta veteen irtoavan ruoppausaineksen
maarasta. Todennékoisesti toteutuva ruoppaus aiheuttaa siis pienemman
kiintoainepitoisuuden nousun kun mita tassé raportissa on arvioitu.

Mallin rajaus

Suoritettavat tyot koostuvat kanavan alueen ruoppauksesta, joka tehdaan
padasiassa kauharuoppauksena. Soveltuvin osin, esimerkiksi vesipitoisen
pintasedimentin poistossa voidaan kayttaa myos imuruoppausta.
Pumppuvoimalan tunnelin suun lahialueen kaivuty6t tehddan suojapadon takana,
jolloin naistéa toista ei aiheudu samentumaa, tassa raportissa on huomioitu vain
taméan suojapadon ulkopuoliset ruoppaustyot.

Ruoppauksen jalkeen ruoppausvaylan alueelle asennetaan mahdollisesti louheesta
tai muusta materiaalista koostuva eroosiosuojaus, jonka rakennustoita ei tassa
ole huomioitu. Ruopatut materiaalit l4jitetddn maa-alueelle, jolloin Iajityksen
samennusta aiheuttavat vaikutukset jaavat pieniksi. L&jityksen vaikutuksia ei
taméan vuoksi ole laskennassa huomioitu. Sedimenttinaytteiden perusteella
sedimentissd ei ole merkittavia maéarid haitta-aineita, joten ruoppauksesta
aiheutuvaa eri haitta-aineiden pitoisuuksien nousua ei tassa laskettu.

Ruoppauksien toteutus suositellaan yleisesti tehtdvaksi 1.9.—30.4. valisena
aikana. Tassa ruoppaukset on mallinnettu tapahtuvaksi paasaantoisesti 1.9.—
15.11., mik& perustuu oletukseen, etta ruoppausaika rajautuu em. suosituksen
perusteella, ja etta talvella jdapeitteisena aikana ruoppausta ei tehda. Ruoppaus
jakautuu nailla oletuksilla kahdelle syksylle. Kemijarven pinta laskee talvella
tammi-huhtikuussa enimmillaan 7 m alle avovesiajan vedenpinnan, mika voi
vaikuttaa myo6s ruoppausten toteutukseen. Esimerkiksi osa ruoppauksesta on
ehk& mahdollista toteuttaa kuivatydna veden laskettua alle ruoppaustason, jolloin
ruoppauksesta ei aiheudu samentumaa.
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2 Lahtotiedot

2.1 Kohdealue

Kemijarven Ailangan pumppuvoimala on suunniteltu rakennettavaksi
Ailangantunturiin, ja pumppuvoimalan tunnelin suuaukko Kemijarven Kauhaselan
eteldrannalle. Ruoppausvayld ulottuu rannalta noin 1 km etaisyydelle
selkdalueelle. Kanavan syvyys on 10 m ja leveys 80 m (10 m syvyystason osalta).
Reunat luiskataan kaltevuudella 1:2. Ruoppauksen kokonaistilavuus on alustavan
arvion mukaan noin 300 000 m? (kiintokuutiota). Kanavasta on tehty noin 100 m
valein pohjatutkimukset kanavan keskiviivalta ja molemmilta reunoilta.

3 Mallinnus

Kemijarvi mallinnettiin 3d virtausmallilla (YVA 3d — malli). Kaytetty EIA3d-virtaus-
ja vedenlaatumalli perustuu hydrostaattisten 3d-virtausyhtaldiden ratkaisemiseen
numeerisesti asteittain tarkentuvassa suorakulmaisessa nelidhilassa.
Vaakasuunnassa mallihila koostuu suorakulmaisista ruuduista, syvyyssuunnassa
malli kayttda vakiosyvyystasoihin perustuvaa kerrosjakoa. Malli soveltuu hyvin
Suomen jarvi- ja rannikkoalueiden kuvaamiseen, ja sitda on kaytetty yli sataan
laskentasovellukseen Suomessa ja ulkomailla (Koponen et. al 2008).

3.1 Mallihila

Mallisovelluksen hila kattoi Kemijarven Karhuniemestd Luusuaan. Mallihilan
kattama  alue on esitetty kuvassa 1. Syvyystietoina kaytettiin
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan datan perusteella tehtya syvyysmallia,
jota tarkennettiin kohdealueella tehtyjen syvyysmittausten perusteella.
Rantaviivana kaytettiin 1:100 000 maastotietokannan rantaviivaa (MML 2024).

Mallin laskentahilana kaytettiin asteittain tarkentuvaa sisékkaista nelidhilaa, jossa
kohdealueen vaakatason hilatarkkuus oli 40 m ja harvemman hilatason
vaakatarkkuus oli 120 m. Hilan tiedot on esitetty taulukossa 1. Syvyyssuunnassa
mallissa oli 15 hilatasoa, hilatason syvyys on 1 m valilla 0—7 m. 7 m tason
alapuolella yksittaisen hilatason paksuus kasvaa tasaisesti niin, ettda alimman
hilakerroksen paksuus oli 5 m.

Taulukko 1. Mallin hilatasojen tiedot.

Hilataso x-koko y-koko hilaruudun x-koko y-koko
(ruutua) (ruutua) koko (m) (km) (km)

1 282 302 120 33.8 36.2

2 312 333 40 12.5 13.3
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Kuva 2: Mallihilan syvyydet pumppuvoimalan kanavan kohdalta, hilaresoluutio 40 m.
Kuvassa my6s suunniteltu ruoppausalue.
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Mallin reunaehtoina kaytettiin ylareunalla mitattua vedenkorkeutta ja alareunalla
Seitakorvan tuntivirtaamia. Mallissa olivat mukana myds Kdsmajoen ja Jumiskon
virtaamat.

Mallin saatietoina kaytettiin Euroopan sadkeskuksen (ECMWYV) tuottamaan ERA5-
reanalysis alueellista sd&dataa (Copernicus Climate Change Service, 2017).
Saétiedoissa oli mukana tuulen suunta ja nopeus, ilmanpaine, ilman kosteus,
tuleva sateily ja ilman lampétila. Laskennassa oli mukana jarven lampétilan ja
jaapeitteen laskenta.

4 Samentuman laskenta ja kuormitukset

Suunnitellun ruoppauksen alue on esitetty kuvassa 3. Ruoppausvayla ulottuu
rannalta noin 1 km etaisyydelle selkdalueelle. Kanavan syvyys on 10 m ja leveys
80 m (10 m syva osa). Reunat luiskataan kaltevuudella 1:2. Tyopadon
ulkopuolella tehtdvan ruoppauksen kokonaistilavuus on alustavan arvion mukaan
noin 300 000 m?* (kiintokuutiota). Kanavasta on tehty noin 100 m valein
pohjatutkimukset kanavan keskiviivalta ja molemmilta reunoilta.

Kuva 3: Ruopattava alue, pohjatutkimusten paikat sekd tyoaikainen pato (ruskealla).
Syvyyskayrien syvyystasot rannalta lukien 3 m, 6 m ja 10 m.

Ruopattava massa koostuu pintasedimentista, hiekasta, siltista, moreenista ja
kivista paikasta riippuen. Mitattujen maaperatietojen mukaan keskimaarin noin
73 % ruopattavasta maa-aineksesta on hienoainesta (savea tai silttid, raekoko
alle 0,063 mm, louhintatydt ei ole mukana tassa arviossa). Syvemmilld alueilla
suurempi osa aineksesta on hienoainesta, rannan lahella on puolestaan jonkin
verran enemmaéan moreenia ja hiekkaa.
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Ruoppaus on alustavasti suunniteltu tehtavaksi kauharuoppauksena yhtaaikaisesti
useammassa paikassa. Ruoppaustehon arvioidaan tassd olevan enintaan
200 m3/h (kiintokuutiota). Tehoa rajoittaa lajitysalueen tayttokapasiteetti, jonka
maksimi on tassa arvioitu alustavasti olevan edella mainittu 200 m3/h.
Kaytanndssa ruoppausteho voi olla pienempi, jolloin myds kiintoainekuormitus voi
jaada tassa arvioitua pienemmaksi.

Ruoppaus arvioitiin tassa tehtadvan kahdessa jaksossa, jotka ovat syksy 1 ja syksy
2 (S1 ja S2). Molemmille syksyille k&aytettiin tdss& samoja olosuhdetietoja.
Ensimmaisend syksyna ruoppaus aloitetaan pisteestd, joka on kauimpana
rannasta, ja edetddn sieltd kohti rantaa. Jaksolla S1 ruoppauksen arvioidaan
kaytetylla ruoppausteholla etenevan pisteeseen 505 asti. Loput ruopataan jaksolla
S2 edeten pisteestd 505 rantaa kohti.

Kauharuoppauksessa ruoppauspaikalla aiheutuva kuormitus johtuu kaivusta
aiheutuvasta pohjamateriaalin irtoamisesta ja kauhasta nostaessa poistuvasta
aineksesta. Kuormitukseksi ruoppauspaikalla on arvioitu noin 14-17 kg
ruopattavaa kuutiometrida kohti ruopattaessa pehmeita sedimenttejd. TAmé on
noin 2—3 % ruopattavasta materiaalista (Riipi, 1997).

Ruoppausvaylan pohja syvyystaso vaihtelee paikan mukaan, minka takia eri
paikoista poistettavan pohjamateriaalin maara vaihtelee. Tassa ruoppausmaéaarat
arvioitiin karkeasti kanavan maaperéatutkimuspisteiden tietojen perusteella siten,
ettd kunkin pisteen kohdalle laskettiin poistettavan maa-alueen poikkileikkaus, ja
kerrottiin  tatd tutkimuspisteiden valisella etaisyydella. Maa-ainestietoina
kaytettiin kanavan keskiviivan kohdalta mitattuja pohjatutkimustietoja. Tiedot eri
pisteille on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Ruoppausmaéarat ndytteenottopisteittdin (karkea arvio)

Piste Ruoppaus

Nro | Pohjataso Syvyys Poikkil. | Tilavuus

m m m? m?3

502 144.48 5.48 498.5 35359
503 143.79 4.79 429.1 46456
504 143.15 4.15 366.4 39747
505 143.59 4.59 409.3 38760
506 141.93 2.93 251.6 33021
507 141.82 2.82 241.5 24635
508 142.08 3.08 265.4 25387
509 140.85 1.85 154.8 20995
519 140.03 1.02 84.1 11953
510 139.2 0.20 16.1 8550
summa 284863
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Kiintoainefraktiot ja laskeutumisnopeudet

Siltti ja savi ovat raekokojensa perusteella niitd materiaaleja, jotka
suspendoituessaan veteen laskeutuvat hitaimmin pohjaan ja samalla kulkeutuvat
kauimmaksi. Hiekkapartikkelit (lapimitta 0,06—2 mm) laskeutuvat pohjaan
nopeasti: hiekkapartikkelille, jonka l&pimitta on 0,27 mm, laskettu ja mitattu
laskeutumisnopeus vedessé on noin 4 cm/s (Ferguson & Church, 2004). Esitetylla
laskeutumisnopeudella ja veden virtausnopeudella 15 cm/s ja 10 m
putoamissyvyydelld partikkeli ehtii kulkeutua l&dhtopaikaltaan alle 40 m matkan
ennen kuin se tdrmaéa pohjaan.

Tassa on laskettu ainoastaan hienoaineksen, eli savi- ja silttifraktioiden
aiheuttamaa samentumista ja sen leviamista. Kaytetyt laskeutumisnopeudet ovat
siltille 10,6 m/d, ja (vastaa 0,012 mm kokoisen partikkelin laskeutumisnopeutta),
ja savelle 0,6 m/d, (vastaa 0,0028 mm kokoisen partikkelin
laskeutumisnopeutta). Savi koostuu paédosin tyypillisesti saven rajakokoa 0,002
mm suuremmista hiukkasista.

Kuormitusmaarat ja tyon ajoitus
Kuormitukset on esitetty taulukossa 3 naytteenottopisteittain.

Taulukko 3. Kuormitukset pohjatutkimuspisteittain

Piste Kuormitus

nro| SedO| Sedl| teho | kesto|Kuorma SedO Sedl

% % | m3/h d| kg/m? kg/h kg/h
502 21 35| 200 12 17 714 1190
503 28 37| 200 16 17 952 1258
504 10 34| 200 14 17 340 1156
505 8 40| 200 13 17 272 1360
506 12 65| 200 12 17 408 2210
507 39 53| 200 9 17 1326 1802
508 13 87| 200 9 17 442 2958
509 12 42| 200 7 17 408 1428
519 25 75| 200 4 17 850 2550
510 25 75| 200 3 17 850 2550

100

Mallilaskennoissa kuormitus laskettiin tayden ty6tehon mukaisena kuormituksena
pisteittain laskettujen savi/hienosiltti ja silttikuormitusten perusteella. Veden
sedimenttipitoisuuden nousu on laskettu molempien ainefraktioiden summana.
Ruoppaus arvioitiin tassa tehtavan kahdessa vuorossa klo 6—21 vélisen&a aikana
joka viikko maanantaista perjantaihin.

Kuormituspaikkoja laskennoissa oli pohjatutkimuspisteiden kohdalla, joista
jokaisessa kuormitus kesti taulukon 3 mukaisen maaran paivia. Kaytannossa
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ruoppauspaikka ei pysy samana, mutta ruoppauspaikan pienesta siirtymisesta
aiheutuva vaikutus laskennan tuloksiin on vahainen.

Saatilanne ja kuormituspaikka vaihtelevat laskennan aikana, minka takia lasketut
veden sedimenttipitoisuudet ovat ohjeellisia. Ts. olosuhdetiedot tytn toteutuksen
aikana ja ty0 toteutus voivat poiketa tasséa kaytetyista arviosta.

5 Ruoppauksen aiheuttama samentuma, tulokset

Ruoppauksen kuormituspisteet on esitetty kuvassa 4. Laskettu pitoisuus on tassa
ruoppauksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu, ts. taustapitoisuutta ei ole
pitoisuuksiin lisatty.

Suomessa jarvilla tyypillinen kiintoainepitoisuus on luokkaa 1-3 mg/Il. Tyypillisesti
vettd, jonka kiintoainepitoisuus on alle 5 mg/l voi luonnehtia kirkkaaksi, 10 mg/I
pitoisuudella vesi on hieman sameaa, ja 15 mg/I pitoisuudella selkeasti sameaa.

Kuva 4: Aikasarjojen tulostuspisteet keltaisella, kuormituspisteet oranssilla (K502-K510).
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5.1 Aikasarjatulokset

Ruoppauksen aiheuttaman kiintoainepitoisuuden nousun aikasarjat kuvan 4
pisteista jaksolle S1 on esitetty kuvissa 5-7 ja jaksolle S2 kuvissa 8-10. Yli
10 mg/I pitoisuustason ylittavien paivékeskiarvojen maara koko laskentajakson
ajalta eri aikasarjapisteissa jaksoilta S1 ja S2 on esitetty taulukossa 4. Taulukossa
5 on esitetty eri pisteiden enimmaispitoisuudet koko laskentajaksolta. Jaksolla S1
ruoppaus etenee kauimpana rannasta olevasta pisteesta K510 kohti rantaa
pisteeseen K505. Jaksolla S2 ruoppaus etenee pisteestd 505 kohti rantaa
pisteeseen 503. Molemmilla laskentajaksoilla S1 ja S2 on 50 ruoppauspaivaa
(viikonloppuna ei tydskennelld), ja tyot ajoittuvat aikavélille 2.9-15.11.

Taulukko 4. Paivat, joina vuorokauden keskipitoisuus ylittad 10 mg/l tason

Jakso

Si

S2

Piste

pohja vili
10 mg/I

pinta yli
10 mg/I

pohja vyli
10 mg/I

pinta yli
10 mg/I

paiva Ikm

paiva Ikm

paiva Ikm

paiva Ikm

R_I

15

10

K1l

K2l

K3l

K41

K5I

O IN|N |W [

O |O |O |k [k
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1

a1

1

w

K1L

2

o

1

©

K2L

K3L

K4L

K5L

K5P

Kauhaselka

Kallioniemi

Hiekkaniemi_Ita

Ammala_Lansi
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cojojojojojojojo|jo|o |k |O|O|N|O|O|O |O
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Taulukko 5: Pohjan ja pinnan maksimiarvot eri aikasarjapisteissa

Jakso S1 S2
pohja pinta pohja pinta

Piste maksimi maksimi maksimi | maksimi

mg/I mg/I mg/I mg/I
R 1 7.3 6.8 23.7 21.6
K1l 13.2 6.0 21.8 13.1
K2l 13.1 5.7 18.4 11.2
K3l 19.3 7.2 18.3 8.6
K4l 19.3 12.4 10.7 3.7
K5I 8.1 6.1 6.6 2.6
R L 10.3 7.4 72.5 48.0
K1L 15.3 10.6 26.9 24.6
K2L 14.8 8.0 26.6 10.8
K3L 22.4 6.8 3.9 13.1
K4L 17.1 6.3 5.4 6.9
K5L 11.5 3.7 6.9 6.0
K5P 8.0 3.9 6.4 6.1
Kauhaselka 6.2 4.3 6.4 9.6
Kallioniemi 4.7 4.4 7.8 5.2
Hiekkaniemi_Ita 5.8 3.7 5.4 5.3
Ammala_Lansi 3.6 1.9 2.9 3.9
Ammala_Ita 3.0 2.9 4.4 5.2

Jaksolla S1 kiintoainepitoisuuden nousun maksimit pinnalla jadvat enimmakseen
alle 10 mg/l tason. Pisteissa K4l ja K1L 10 mg/l pitoisuustaso kuitenkin ylittyy
lyhytaikaisesti. Pohjakerroksessa 10 mg/l tason ylittyy puolestaan lahes kaikissa
kanavan l&aheisissa pisteissd. Kauempana kanavasta olevissa pisteissa 10 mg/I|
taso ei ylity pinnalla eik& pohjakerroksessa.

Jaksolla S2 pitoisuusnousut ovat keskimaarin suurempia kuin jaksolla S1. Tama
johtuu siit4, ruoppaus tehdaédn rannan lahella, missd veden vaihtuminen on
ulappa-aluetta heikompaa. Pitoisuustasot nousevat taman takia suuremmiksi,
mutta toisaalta myos eivat kulkeudu yhta kauas. Jaksolla 10 mg/l pitoisuustaso
ylittyy pintakerroksessa lahinna rannan ldheisissa pisteissa. Ylityksid on eniten
pisteessa R_L, ts. rannan lahelld ruoppausalueen lansipuolella. Tassa pisteessa on
my0Os suurin pitoisuusnousun vuorokausikeskiarvo 72,5 mg/I.
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Kuva 5: Ruoppauksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu kanavan itapuolisissa
pisteissa (vuorokauden keskipitoisuus, piste K11 jatetty pois kuvasta).
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Kuva 6: Ruoppauksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu kanava lansipuolen
pisteissa (vuorokauden keskipitoisuus, piste K1L jatetty pois kuvasta).
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Kuva 7: Ruoppauksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu Kauhaselan eri pisteissa

(vuorokauden keskipitoisuus).
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Kuva 8: Ruoppauksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu kanavan itdpuolisissa
pisteissa (vuorokauden keskipitoisuus, piste K5I jatetty pois kuvasta).
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Kuva 9: Ruoppauksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu kanavan lansipuolisissa
pisteissa (vuorokauden keskipitoisuus, piste K5L jatetty pois kuvasta).
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Kuva 10: Ruoppauksen aiheuttama kiintoainepitoisuuden nousu Kauhaselén eri pisteissa
(vuorokauden keskipitoisuus).
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5.2 Kiintoainepitoisuuden nousu karttapohjalla

Kuvissa 11-14 on esitetty ruoppauksen aiheuttaman kiintoainepitoisuuden nousun
paivakeskiarvon maksimit karttapohjalla 1.9.-15.11.2020 valiseltd jaksolta.
Jaksolla jarven pinnankorkeus pysyi lahella saanndstelyn ylarajaa.

Paivakeskiarvon maksimi on kooste jonkin jakson suurimmista pé&ivan
keskiarvopitoisuuksista. Ts. kartalla kussakin pisteessa nakyva pitoisuus on suurin
esitetyn jakson paivakeskipitoisuuksista. Eli jokaiselle jakson paivélle on laskettu
ensin keskipitoisuus, ja naista on valittu kuhunkin karttapisteeseen suurin arvo.

Syksylla S1 ruoppausten aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousun suurin
paivakeskiarvo jaad Kuusilahden ulkopuolella enimmakseen alle 10 mg/l tason.
Suurin samentuma rajoittuu noin 1 km etaisyydelle ruoppauspaikasta. Pohjalla
samentumaa on selvasti pintakerrosta enemman.

mg/l mg/l

S1 1.9-15.9.2020 pinta

mg/l

mg/l

S1 15.9-1.10.2020 pinta pohja

Kuva 11: Ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu karttapohjalla,
paivakeskiarvon maksimi syyskuussa 15 péaivan jaksoilla, pinta- ja pohjakerros.
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Kuva 12: Ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu Kkarttapohjalla,
paivakeskiarvon maksimi loka- ja marraskuussa, pinta- ja pohjakerros. Kauhaselka
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S2 1.9-15.9.2020 pinta pohja

mg/l mg/l

S2 15.9-1.10.2020 pinta pohja

Kuva 13: Syksy nro 2, ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu
karttapohjalla, paivdkeskiarvon maksimi syyskuussa.
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S2 15.10-1.11.2020 pinta pohja

mg/l mg/l

S21.11-15.11.2020 pinta pohja

Kuva 14: Syksy nro 2, ruoppauksen aiheuttama kiintoaineen pitoisuusnousu
karttapohjalla, paivékeskiarvon maksimi loka- ja marraskuussa.
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6 Epavarmuuksien arviointi

Laskentamalleilla saataviin tuloksiin sisaltyy aina epadvarmuutta, jonka suuruus
vaikuttaa mallitulosten kaytettavyyteen. Epavarmuuksien arviointi ei virtaus- ja
vedenlaatumalleille ole suoraviivaista. Sedimentin levidmisen arvioinnissa
epatarkkuutta lopputuloksiin voi  kertyd  kohdealueen virtausten jJa
vedenvaihtumisen laskennasta, sedimenttikuormituksen suuruuden arvioinnista,
veteen paatyneen sedimentin kayttaytymisen laskennasta ja
kulkeutumislaskennan numeerisista epéatarkkuuksista. Myos kaikkia sedimentin
leviamiseen ja sekoittumiseen vaikuttavia prosesseja ei voida aina huomioida,
joten naiden prosessin jadminen pois laskennasta voi vaikuttaa mallinnuksen
lopputulokseen.

Sedimenttien kulkeutumisarvioiden keskeiset l|ahtdtiedot ovat kuormituksen
suuruus ja kuormituksen kayttaytyminen vedessa, ts. laskeutumisnopeus. Tassa
kaytetty kuormitus perustuu kirjallisuusarvoihin, joiden perusteena ovat
aikaisempien ruoppausten aikana tehdyt mittaukset. Tuloksena on sedimentin
irtoamisméaaréa ruopattua massamaaraé kohden, kun ruopattavana materiaalina
on ollut pehmea sedimentti. Ruoppaukselle kaytetty arvo 17 kg/m3krt on
avokauhalle ja pehmeaélle sedimentille. Pintasedimentin alla oleva materiaali on
tyypillisesti pintasedimenttia kiinteampaa ja koheesiomaata, joten kuormitusarvo
on todennakdisesti ylakanttiin, ts. maa-ainesta paatyy ruopattaessa veteen téssa
kaytettya arvoa pienempi maard. Avovesiaikana kiintoaineen leviamista voi
vahentaa silttiverhon avulla. Tassa silttiverhoa ei ole huomioitu.

7 Yhteenveto

Raportissa on arvioitu Kemijérvelle suunniteltujen ruoppaustdiden aiheuttamaa
samentumaa kayttaen apuna virtaus- ja vedenlaatumallinnusta. Koska tietoja
kaytettdvasta ruoppauskalustosta ja tarkempaa ruoppaussuunnitelmaa ei viela
ollut kaytettavissa, perustuu ruoppauksen kuormituslaskelma arvioon. Arvio
enimmaiskuormituksella niin, ettd todenn&kdinen kuormitus jaa tassa kaytetty
kuormitusta pienemmaéksi, jolloin myds tassa laskettu kiintoainepitoisuuden nousu
on todennékoisesti ylaarvio.

Keskeinen tekija samentuman syntymisessa on se, miten samentuman
aiheuttama kuormituksen maéaara arvioidaan. Tassa on kaytetty menetelmaa,
jonka mukaan ruoppauksen ja lajityksen aiheuttama kuormitus on suoraan
verrannollinen ruoppaustehoon (Riipi, 1997). Samentuman maaraan vaikuttaa
myOs ruopattava materiaali, tassa kaytetyt pohjan maalajin ominaisuudet
perustuvat kohdealueelta otettuihin naytteisiin perustuviin maalajitietoihin.

Kuormituksissa on kaytetty kirjallisuudesta |6ytyvien arvoja, jotka on saatu
todellisista ruoppauskohteista. Samentuman levidmisen Ilaskenta on tehty
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pidemmalle jaksolle, jolloin tuloksissa on mukana sek& heikompien etta
kovempien tuulen jaksoja. Keskimaaraista voimakkaammilla tuulilla kuormitus
sekoittuu tyynta tilannetta paremmin ohi virtaavaan veteen ja levidad suuremmalle
alueelle, jolloin paikallinen samentuman jaa pienemmaksi.

Laskentojen mukaan suurimmat Kkiintoainepitoisuuden nousut rajoittuivat
avovesiaikana ruoppauspaikan lahialueelle noin 1 km etaisyydelle. Tata
kauempana pitoisuusnousu jaa pintakerroksessa paivakeskiarvona mitattuna
selvasti alle 10 mg/I tason.

Ruoppausmenetelménéd on tassd arviossa kéytetty kauharuoppausta, tehona
200 m3/s. Mikali ruoppaus tehdaan eri menetelmalla tai jollakin muulla teholla,
muuttuu kuormitus ja samalla myds veteen irtoavan Kkiintoaineen maara.
Imuruoppauksessa, joka soveltuu hyvin esim. pehmeiden pintasedimenttien
poistoon, ei ruoppauspaikalla tule juurikaan kuormitusta. Tyypillisesti
imuruoppauksessa kertyvat massa pumpataan lajitysalueelle, mutta jos
ruoppausmassa keratdan proomuun, on huomioitava proomun ylivalumasta
aiheutuva kiintoainekuormitus. Kuormitukseen voi vaikuttaa myos se, ettd osa
ruoppauksista on ehka mahdollista tehda kuivatydona silloin, kun jarven
vedenpinta on alhaalla, jolloin kuormitusta veteen ei valttamatta kerry lainkaan.
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