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1 Johdanto

OX2 Finland Oy suunnittelee Tyrsky-merituulivoimapuistoa Pohjanlahdelle, Suomen ta-
lousvydhykkeelle, noin 30-49 kilometrin paahan rannikosta. Merituulivoimapuistoon
suunnitellaan enintddn 70-95 meriperustuksille asennettavaa tuulivoimalaa, joilla tuo-
tettu sahko tuodaan maihin merikaapeleilla.

Suunniteltujen voimaloiden nimellisteho on 15-25 MW ja tuulivoimaloiden kokonais-
korkeus merenpinnasta on 270 metristd (nykyinen teknologia) enintdan 370 metriin
(Iahitulevaisuudessa). Merituulivoimapuiston vuosituotanto on arviolta noin 6 TWh.
Kantaverkkoon liittymiselle on kolme eri mahdollisuutta ja niille johtavia mantereen
sahkdsiirtoreittien vaihtoehtoja on useita. Hankealueen sijainti on esitetty kuvassa
(Kuva 1-1). Hankkeessa tarkastellaan lisdksi mahdollisuutta vedyntuotantoon merella,
johon liittyy vetyputket mereltd mantereelle ja vedyn varastointi rannan lahella.
Lisaksi vedyntuotantoon liittyy sahkdnsiirtoa.

N \
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4 Sdhkbasema [::I Merildjitysalue 4 --m-- SVE4 Voimajohtoreitti Korsnas-Aback

—e— SVES5 Voimajohtoreitti Korsnas-Tuovila

Kuva 1-1. Hankealueen sijainti. Merituulivoimapuiston hankealuerajaus, tuulivoimaloden sijoitte-
lun layout-vaihtoehto VE1 (95 voimalaa), merikaapeleiden/vetyputkien tutkimusk&dytévét (ns.
energiansiirtoreitit, joita 4 vaihtoehtoa), potentiaaliset ldjitysalueet sekéd sdhkénsiirtoreitit mante-
reella (5 vaihtoehtoa). Kartalla esitetyt energiansiirtoreitit merelld ovat 2-4 kilometrin levyisia
tutkimuské&ytavia, joiden sisélle lopulliset suunnittelun mydtd tarkentuneet linjaukset sijoittuvat.
Mantereen sdhkénsiirtoreittien vaihtoehtoiset linjaukset on esitetty kartalla eri vdrein. Mantereen
sdhkoénsiirrosta on meneillé erillinen YVA-menettely.
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Hankkeeseen liittyy tuulivoimaloiden, sahkdnsiirron merikaapeleiden/vetyputkien, me-
risdhkdaseman, vedyntuotantolaitoksen ja siihen liittyvien siirtoputkien seka tarvittavien
muiden vesistoon sijoitettavien toimintojen rakentamisen aikaista ruoppausta.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Menetelmat yleisesti

Tassa tyodssa on selvitetty hankealueen sisalta seka energiansiirtoreittien laheisyydesta
soveltuvia alueita ruopattavien sedimenttien merildjitykselle. Hankkeessa on todenna-
koisesti tarve |ajittda rakentamisen yhteydessa syntyvia massoja merelle kustannuste-
hokkuuden ndkdkulmasta seka ripean aikataulun mahdollistamiseksi.

Tydsta on vastannut AFRY Finland Oy yhteistydssa Luode Consulting Oy:n seka Kala-
ja vesitutkimus Oy:n kanssa.

Selvitysty6 etenee kahdessa (2) selvitysvaiheessa seuraavasti, joista tassa raportissa

on kasitelty vasta selvitysvaihe 1. Kolmas vaihe on tarpeellinen, jos vaiheiden 1-2 jal-
keen jaa viela epavarmuutta liikaa alueiden valintaan. Vaiheisiin 2 ja 3 palataan erik-

seen tarvittaessa mydhemmin, kun tekninen suunnittelu on edennyt.

1. Selvitysvaiheen 1 tarkoitus on esittad YVA-ohjelmaan soveltuvat alueet riittavalla
marginaalilla (esim. laatikkorajaus). Alueita on pyritty haarukoimaan kolme hanke-
alueen sisélta ja lisaksi yksi energiansiirtoreittien laheltad. Vaiheen 1 p&aasiallinen
tarkoitus on saada riittdvan kokoiset alueet YVA-ohjelmavaiheen kartoille. Vai-
heessa 1 on tehty mm. ns poissulkeva paikkatietotarkastelu, missa on tarkasteltu,
mitka alueet eivat ainakaan sovellu merildjitykseen. Laht6tietoina on kaytetty mm.
selvitystd “Ruoppausmassojen kestavit 3jitysvaihtoehdot” (FCG 2020?, liite 1) seka
olemassa olevia tietoja ympariston arvokohteista. Tyon lopputuloksena on maari-
tetty alueet, jotka syvyys- ja pohjaolosuhteiden, virtausten seka vedenlaadun puo-
lesta soveltuvat jatkoselvityksiin fysikaalisilta ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan.

Vuonna 2023 tehtyja vedenlaatu- ja virtausmittauksia kolmessa kohdassa merituu-
livoimapuiston aluetta seka kolmessa kohdassa energiansiirtoreitteja on hyddyn-
netty tehdyssa selvityksessa. Tydssa on ilmaistu myods hankkeen ruoppausmaariin
suhteutettu merildjitysalueiden kapasiteetti — haarukoidaan sellainen aluekokonai-
suus, johon ruopattava maara mahtuu. Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta ruop-
pausmaardarviot ovat hyvin alustavat ja ne on saatu OX2:Ita hankkeen esisuunnit-
teluvaiheessa. On myos syyta ottaa huomioon, ettei selvitysta tehdessa ollut kay-
tossa tietoja pohjan olosuhteista luotaukseen perustuen, sedimentin laatua tai
pohjaeldimiston koostumusta. Nama selvitykset tehdaan vasta kaudella 2024.

2. Selvitysvaiheen 2 tarkoitus olisi myohemmin tarkentaa tdssa raportissa tehtya sel-
vitystd, kun kaikki kauden 2023 ja 2024 kenttatyoraportit ovat saatavilla ennen
YVA-selostusvaihetta. Silloin selvitetdan, karsiutuuko vaiheessa 1 esitetyista alu-
eista joku pois vai ei. Lisaksi vaiheessa 2 kdaydaan tarkemmin lapi olemassa oleva
ymparistodata. Lisaksi tarkasteltaisiin myos GTKn aineiston perusteella alueiden

1 Ruoppausmassojen kestavat lajitysvaihtoehdot. Esiselvitys 26.2.2020. [https://www.merialuesuunnit-
telu.fi/wp-content/uploads/2020/03/Ruoppausmassojen_kest%C3%A4v%C3%A4t_|%C3%A4jitysvaihtoeh-
dot_2020.pdf]
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sedimentin kertymisolosuhteita eli onko kyseessa akkumulaatio? vai transportaa-
tio®-/eroosiopohjat®.

3. Selvitysvaihe 3 (mahdollisesti): Kesalla 2025 ehditdan viela selvittda merelld uusia
alueita, jos tarve vaatii. Tarkentuneet alueet esitetddn lupavaiheessa.

Lajitysaluesuunnittelu aloitettiin paikkatietotarkasteluna, jossa rajattiin suunnittelusta
pois lajitykseen soveltumattomat alueet (ns. poissulkeva-analyysi) ja niille maaritellyt
puskurivydhykkeet (FCG 2020, Liite 1).

Poissulkevaan analyysiin otettiin mukaan FCG:n (2020) maarittelemista paikkatietoai-

neistoista ne, joita sijoittui hankealueen ldheiselle merialueelle. Naistda merkittdvimmat
olivat FINIBA-, MAALI- ja Natura-alueet sekéd UNESCO:n maailmanperintdalue. Lisaksi

hyédynnettiin kalastuskyselyiden yhteydessa hankittuja tietoja rysa- ja troolikalastus-

alueista.

Lisaksi tydssa on hyddynnetty soveltuvin osin YVANn yhteydessa tehtyja selvityksia.

2.2 Kaudella 2023 tehtyjen selvitysten menetelmat

Tyrskyn hankealueen ja kaapelikdytavien vedenlaatua ja virtauksia mitattiin kesalla
2023 kaikkiaan kuudella alueella (Kuva 2-1). Tavoitteena oli esiselvittaa potentiaalisia
merildjitysalueita kaapelikaytaviltd ja varsinaiselta hankealueelta seké samalla kerata
taustatietoa sedimenttien levidamismallinnusta varten.

Toisena menetelmana alueelle tehtiin GIS-tarkasteluna kartta mihin kerattiin tiedot alu-
een luonnonsuojelu- ja Natura-alueista seka ammattikalastajilta tiedot trooli- ja rysaka-
lastuspaikoista. Varsinaiselle hankealueelle tai kaapelireiteille ei sijoittunut tiedossa ole-
via muinaismuistoja.

2 Akkumulaatio: Eroosioaineksen kertyminen maalle tai veden pohjaan. Akkumulaatiopohja: Hienoaineksen se-
dimentaatio jatkuvaa ja liejukerrokset paksuja. Kaikuluotainprofiileissa kerrokset yhtenaisia ja
vaakasuunnassa jatkuvia. Tyypillisesti peittavat savikoiden painanteita suurissa veden syvyyksissa.
[https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/86_2018.pdf]

3 Transportaatiopohja: Hienoaineksen sedimentaatiota tapahtuu ajoittain mutta ei jatkuvasti. Esim. myrskyjen
tai veden tayskierron yhteydessa nailla pohjilla tapahtuu mydés eroosiota ja materiaali kulkeutuu kohti akkumu-
laatioalueita. Liejukerrokset ohuita ja kaikuluotainprofiileissa katkonaisia. Valissé saattaa esiintya karkeampia
Si-Hk -kerroksia. Tyypillisesti muutaman metrin veden syvyydessé tai voimakkaiden pohjavirtausten alueilla.
[https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/86_2018.pdf]

4 Eroosiopohja: Nykyisin hienoaineksen (<0,006 mm) sedimentaatiota ei tapahdu vaan materiaali hajoaa tai
kulkeutuu kohti syvanteita. Tyypillisesti mineraalimaapohja tai savipohja. [https://tupa.gtk.fi/raportti/ar-
kisto/86_2018.pdf]
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@ Luode

i Hankealue

{7} Kaapelikaytavat

Kuva 2-1. Avovesikaudella 2023 tehtyjen virtaus- ja vedenlaatumittausten mittauspisteet. (Luode
Consulting Oy 2023)

Merildjitysalueiden esiselvitysty6ta varten alueelle asennettiin pohja-asenteisina 3D-

virtausmittarit keradamaan veden suunta- ja nopeustietoja kerroksittain pinnalta poh-
jaan. Lisdksi alueen vedenlaatutietoja mitattiin 2, 5 ja 15 metrin korkeudella pohjasta
samoissa paikoissa virtausmittareiden kanssa (Taulukko 2-1j a Kuva 2-2).
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Vedenlaatutietojen perusteella on mahdollista selvittaa kiintoaineen resuspensiota alu-
eella seka kerata tietoja alueen kerrostuneisuudesta mallinnusta varten.

Taulukko 2-1. Mittauspisteiden sijainnit ja vedensyvyys

Asema Latitudi Longitudi Vedensyvyys
TYR-1 62° 16.679' N 21° 10.213'E noin 30 metria
TYR-2 62° 41.363' N 20° 54.576' E noin 20 metrig
TYR-3 62° 50.379' N 20° 38.398' E noin 25 metrig
TYR-4 62° 28.009' N 20° 33.036' E noin 65 metrig
TYR-5 62° 37.783' N 20° 25.514' E noin 60 metrig
TYR-6 62° 44.570' N 20° 19.768' E noin 65-70 metria

alin EXO2 vedenlaatuanturi M iy
T 2m
Akustinen laukaisulaite |

ADCP Virtausmittari l

Kuva 2-2. Mittauslaitteistot

2.3 Hyvan ja tyydyttavan lajityspaikan valinta
YM:n Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohje (YM 2105) maarittelee hyvan ja tyydytta-
van lajityspaikan ominaisuuksia seuraavasti. Hyva lajityspaikka on sellainen, jossa |aji-

tetyn massan kulkeutumisriski on alhainen. Hyvaa l3jityspaikkaa voidaan luonnehtia
seuraavien kriteerien valossa:

Pohjan tyyppi: sedimentaatiopohja. Suomen aluevesilla varsinaiset sedimentaatioalu-
eet sijaitsevat kaukana rannikosta. Rannikon laheisyydessa saattaa esiintya pienimuo-
toisempia alueita, joilla esiintyy sedimentaatiopohjia.
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Topografia ja pohjan kaltevuussuunta: alue sijaitsee ympdristédaan syvemmalla tasolla
siten, ettd sitd ympadroivat harjanteet tai vastaavat pohjanmuodot suojaavat niiden va-
liin jdavaa aluetta ja rajoittavat lajitettavéan massan resuspendoitumista (eli sedimen-
toituneen kiintoaineksen sekoittumista uudelleen ylapuoliseen vesipatsaaseen) ja re-
suspension kulkeutumista. Pohjan kaltevuussuunnan suhteessa ympdroéivaan aluee-
seen tulee olla sellainen, ettei 1ajitetyn massan merkittavaa kulkeutumista tapahdu
rinneprosessien vaikutuksesta syvenevan kaltevuussuunnan mukaisesti |djitysalueelta
sen ulkopuolelle.

Veden syvyys: Suojaisilla alueilla, joilla pohjavirtaukset ovat hitaita, hyvan |djityspai-
kan minimivesisyvyys on noin 10 m (lIdjityksen jalkeen luontaisesti tapahtuva sedi-
mentin tiivistyminen ja painuminen voidaan huomioida). Myds syvanteet saattavat si-
jaita (ajoittaisilla) virtausreiteilla, joten pelkka veden syvyys ei ole hyva |3jityspaikan
kriteeri.

Virtaussuunnat ja -nopeudet: Resuspendoitunut sedimenttiaines ja lajitetty sedimentti,
joka altistuu aaltovoimille, kulkeutuvat Idhinna pohjanldheisten paavirtaussuuntien ja
pohjan syvenevan kaltevuussuunnan mukaisesti. Virtausnopeudet pohjan ldheisyy-
dessa ovat selkedsti painottuneet hyvin alhaisiin nopeuksiin (<3 cm/s). Virtausnopeuk-
sia ja niiden jakaumaa voidaan luonnehtia seuraavin suuntaa antavin, ei-sitovin luku-
arvoin: keskimaardinen virtausnopeus on alle 5 cm/s ja virtausnopeus ylittaa 10 cm/s
vain harvakseltaan. Poikkeuksellisten sddolosuhteiden (myrskyt) vallitessa virtausno-
peudet voivat olla selkeasti voimakkaampia kuin 10 cm/s myos pohjan léheisyydessa.

Tyydyttavalla |ajityspaikalla kulkeutumisriski on kohtuullinen. Alueen pohjatyyppi on
sedimentaatiopohja tai sedimentaatio-kuljetuspohja. Topografia, suojaisuus, veden-
syvyys (minimi I&jityksen jalkeen 10 m, vrt. hyva lajityspaikka) ja virtausolosuhteet ja
-nopeudet ovat sellaiset, etta jossain maarin tapahtuva lajitetyn massan kulkeutumi-
nen ajoittain on mahdollista. Virtausnopeudet pohjan laheisyydessa ovat tyypillisesti
alhaisia, mutta hyvin alhaisten (<3 cm/s) virtausnopeuksien osuus ei korostu selke-
asti. Virtausnopeuksia ja niiden jakaumaa voidaan luonnehtia seuraavin suuntaa-anta-
vin, ei-sitovin lukuarvoin: keskimaarainen virtausnopeus on alle 8 cm/s ja virtausno-
peus ylittda 15 cm/s vain harvakseltaan. Poikkeuksellisten saaolosuhteiden (myrskyt)
vallitessa virtausnopeudet voivat olla selkeasti voimakkaampia kuin 15 cm/s myds
pohjan laheisyydessa.

3 Ruoppausmassat

Perustuksen alle tehtavia rakennustéita voivat olla pehmeéan sedimenttikerroksen pois-
taminen ruoppaamalla, pohjan suoristusleikkaus ja mahdollinen tasaus murskeella. Pe-
rustuspaikkojen tasaukseen liittyvien ruoppausten massat on tarkoitus lajittéa hanke-
alueella oleviin rakentamiskelvottomiin syvanteisiin. Syvanteisiin 1ajittamisella voidaan
valttda ruoppausmassojen leviaminen virtausten vaikutuksesta. Tarkemmat sijoitus-
paikat selviavat merenpohjan tutkimusten yhteydessa.

Merenpohjan kovat ja pehmeat alueet -kartan (1:250 000) mukaan merituulivoimapuis-
ton on paaosin pehmean pohjan (Lj...Hk) aluetta, mutta myds kovan pohjan (Sr...Ka)
alueita on melko laajalti.
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SVE1-5 . Merenpohjan kovat ja pehmeat

Kova pohja (Sr...Ka) alueet 1:250 000 © GTK 08/2023

Taustakartta © MML 08/2023
Pehmea maalaji (Lj...Hk) © 0X2 08/2023

Kuva 3-1. Merenpohjan kovat ja pehmeét alueet hankealueella.

Ruopattavia maamassoja arvioidaan hankealueella olevan enimmilldaan tilanteessa,
jossa hankkeen jokainen tuulivoimala seka sahkdasemat toteutetaan painovoimaperus-
tuksella. Talléin ruopattavia massoja on enintadn noin 2 500 000 m3.

Ruopattavien massojen maarat tarkentuvat suunnittelun ja pohjatutkimusten edetessa
ja kasitellaan vesiluvassa. Merituulipuiston alueella perustusten, sahkdasemien ja meri-
kaapeleiden vaatima pohjanmuokkaus kohdistuu arviolta enintaan 0,2 % koko hanke-
alueen alasta.

Siirtokaapelin/kaapelien vaatimien ruoppausmaarien arvioidaan olevan enimmillaan
noin 150 000 m3. Energiansiirron reittien alueilta valitaan merildjitykseen soveltuvat
alueet hankkeen mydhemmissa vaiheissa.

Kaiken kaikkiaan lajitettédvia massoja arvioidaan siis kertyvan noin 2 650 000 m?3.

Edella mainittu ruoppausmaaraarvio on OX2 Finland Oy:n tekema.
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4 Olemassa olevat merildjitysalueet

Lahimmat olemassa ja konsultin tiedossa olevat ldjitysalueet sijaitsevat yli 20 km etai-
syydelld Tyrskyn merituulivoimapuiston alueesta, mutta se on aivan energiansiirtoreit-
tien MVE1la ja MVE1b lahelld. Merildjitysalueita kannattaa selvittda mm. Vaylaviras-
tolta.

FCG:n selvityksessa (2020) on esitetty merildjitykseen soveltuvia alueita, joista [ahim-
mat sijaitsevat Kaskisilla. Niitéa on maksimissaan 4 kpl ja kapasiteetti olisi yhteensa
noin vajaa 300 miljoonaa kuutiota. Soveliaat alueet on esitetty oheisessa kartassa
(Kuva 4-1) (FCG 2020).

N Ruoppauskohteen kuvaus
® Kohdesatamat
Ei tiedossa uusia ruoppaustarpeita.
—— Kauppamerenkulun paavéylat
- Ruoppauskohteet, nykyiset
Ruoppauskohteet, tarve
- Lajitysalueet, nykyiset
Lajitysalueet, potentiaaliset (A)
Lajitysalueet, liset (B) . Laji 1
v Minimi syvyys Pinta-ala (ha) 41243
i
. 3=20m Laskennallinen kapasiteetti (m?) 1237 300 000
P 11-20m
J Etaisyys ruoppauskohteesta (km) 3-20
/‘ Yi20m
{" Tyyppi Merildjitys
;’ Merialueen min. syvyys (m) 3-10/11-20
- Muu tieto Alue ulottuu ulkomerelle.
i
i Lijitysvaihtoehto 2
H
i Pinta-ala (ha) 513
1 Laskennallinen kapasiteetti (m?) 15 400 000
.‘. Etdisyys ruoppauskohteesta (km) 2-6
1: Tyyppi Merildjitys
\
.\ Merialueen min. syvyys (m) 3-10
'\. Muu tieto Osittain matalaa.
“
\, Lajitysvaihtoehto 3
Pinta-ala (ha)
Laskennallinen kapasiteetti (m?)
Etdisyys ruoppauskohteesta (km)
Tyyppi
Merialueen min. syvyys (m)
FCG Suunnittelu ja teknitkka Oy 2020 0 5 10 20 km
i 0 Vaylavi 2019 ja it itos 2020 e 1 1 | L 1 | Muu tieto

Kuva 4-1. Potentiaaliset ja olemassa olevat merildjitysalueet FCG:n selvityksen perusteella. (FCG
2020).

5 Kauden 2023 virtaus- ja vedenlaatumittausten
tulokset ja johtopaatdkset mittauksista

Kaikki valitut mittauspaikat tayttivat Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen mini-
misyvyysvaatimuksen. Virtausnopeuksien osalta mydés neljalla paikalla kuudesta keski-
maarainen virtausnopeus jai alle 5 cm/s rajan ja kaikilla kuudella alueella alle 8 cm/s
keskinopeuden.

Mittaustulosten perusteella osalla mittauspaikoista hetkelliset virtausnopeudet nousivat
kuitenkin korkeiksi johtuen joko alueen matalauudesta ja pohjamuotojen virtauksia
ohjaavasta vaikutuksesta TYR-2 ja TYR-3 alueilla (Kuva 2-1).

Pohjakerroksen virtausnopeudet ylittivat TYR-4, TYR-5 ja TYR-6 kohdalla vain muuta-
man tunnin ajan tyydyttavalle |ajitysalueelle annettua raja-arvoa ja olivat padaosan
ajasta jopa hitaampia kuin hyvélle 1ajityspaikalle maaritetyt arvot. Noin 98-100 % vir-
taushavainnoista olivat hitaampia kuin tyydyttavalle |djitysalueelle esitetty ohjeistus,
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minka perusteella alue voi tayttaa tyydyttavalle alueelle esitetyt kriteerit ja 91-99 %
ajasta hitaampia kuin hyvalle 13jityspaikalle annettu raja-arvo (Taulukko 5-1). Myo6s
TYR-1 alueen virtausnopeudet olivat vain 2 % ajasta tyydyttavalle |1djityspaikalle anne-
tun rajan ylitse.

Taulukko 5-1. Virtausnopeudet suhteessa hyvén ja tyydyttdvéan ldjityspaikan kriteereihin.

o
&
(0 —
2 T3
£ 5, 5 Tyydyttava lajitys-
& 0 = paikka
© = @ g
5 5 | 2 | £%
(7] — m E
] 2 = T 5
S = % E= >15 cm/s %-
S % X % 3 havain- | osuus
s e s N noista | kaikista
TYR-1 23 | 3.9 2 %
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Tyrsky-1virtausnopeudet 27.7.-28.9.2023

Virtausnopeus [cm/s]

TURNTY ) T

..#»?’l“,h’"“’”‘.’.ﬂ T | v
2772023 382023 10.82023 17.8.2023 24.8.2023 3182023 7.9.2023 14.92023 21.9.2023 28.9.2023

2m —5m ———15m

hyva lgjitysalue tyydyttava Iajitysalue

Tyrsky-2virtausnopeudet 27.7.-28.9.2023

Virtausnopeus [cm/s]
w 5 a
o o (=]

N
o

27.7.2023 3.8.2023 10.82023 17.8.2023 2482023 31.8.2023 7.9.2023 14.9.2023 21.9.2023 28.9.2023

2m ——5m 15m tyydyttava ijitysalue

hyva Igjitysalue

Tyrsky-3 virtausnopeudet 27.7.-28.9.2023

w a @
3 S =)

Virtausnopeus [cm/s]

»
S

2772023 3.8.2023 10.82023 17.8.2023 24.8.2023 31.82023 7.9.2023 14.92023 21.9.2023 28.9.2023

2m — 5m 15m

hyva igjity yydytta

Kuva 5-1. Mittauslaitteistot.
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Tyrsky-4 virtausnopeudet 27.7.-28.9.2023

Virtausnopeus [cm/s]

wwq mn,wvww’x W

ST Y Sl LR

2772023 382023 10.82023 17.8.2023 2482023 3182023 7.9.2023 14.92023 21.9.2023 28.9.2023

2m = ~5m 15m

hyva laji yydyttava ldjity

Tyrsky-5 virtausnopeudet 27.7.-28.9.2023

» @
S o

W
S

Virtausnopeus [cm/s]

2772023 3.8.2023 10.82023 17.8.2023 24.8.2023 31.8.2023 7.9.2023 14.92023 219.2023 28.9.2023

2m — 5m 15m

hyva lgji yydyttava laji

Tyrsky-6 virtausnopeudet 27.7.-28.9.2023

virtausnopeus [cm/s]
N w & o o N
8 8 &8 & & =3

3

0 ’
27.72023 3.8.2023 10.82023 17.8.2023 24.8.2023 31.82023 7.9.2023 14.92023 21.9.2023 28.9.2023

2m  ——5m 15m hyva Iaji yydyttava Idji

6 Potentiaalisten merildjitysalueiden tarkastelut

6.1 Poissulkevan analyysin tulokset

Poissulkevan analyysin jalkeen Luode Consulting Oy sijoitti alueelle potentiaalisia 1&ji-
tysaluevaihtoehtoja kaikkiaan neljaan kohtaan (Kuva 6-1). Parhaiten merildjityk-
seen soveltuivat tutkituista alueista TYR-1, TYR-4, TYR-5 ja TYR-6.

Alueen ammattikalastus keskittyy paljon varsinaiselle hankealueelle ja sen |dheisyy-
teen. Hankkeen jatkosuunnittelussa tavoitteena on kuitenkin I6ytaa merildjitysmahdol-
lisuudet mahdollisimman laheltd kutakin ruoppauskohdetta eli voimalapaikkaa ja mah-
dollisesti siten, ettd ruoppauskohteen massat voitaisi 1ajittaa mahdollisimman lahelle
merituulivoimalan perustusta. Ruoppauskohteen ja merildjitysalueen valisen
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valimatkan minimointi saastaa polttoainetta seka nopeuttaa ty6ta, jolloin vesistéraken-
tamisen haitat voidaan mahdollisesti rajata yhdelle avovesikaudelle usean sijasta.

w | o NARDES
NARRIQ.

Kuva 6-1. Kartta soveltuvista alueista Tyrskyn hankkeeseen liittyen.
7 Ehdotus uusiksi merildjitysaluevaihtoehdoiksi

7.1 Merilajitysalue TYR-1

Merildjitysalue TYR-1 sijaitsee hankealueen eteldaisimmalla kaapelireittivaihtoehdolla
(kartalla "Vedenlaatu ja virtaus TYR-1" pisteen ymparilla oleva alue). Alueen syvyys
vaihtelee 25-35 metrin valilla. Alueen virtaukset kulkevat padasiassa kaakko-luo-
desuunnassa (Kuva 7-1). Keskimaarainen virtausnopeus vuoden 2023 mittausjakson
perusteella oli 3.9 cm/s. Alueen taustasameudet olivat my6s maltillisia (Kuva 7-2). Lu-
kuun ottamatta mittausjakson lopulla esiintynyttd jaksoa, jolloin sameusarvot nousivat
alimmassa kerroksessa lahelle 40 FNU:ta.
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Tyrsky-1pohjakerroksen virtausnopeudet- ja suunnat 27.7.-28.9.2023
70

60
50

40

Virtausnopeus [cm,"s]

oe° 450 9Q° 1350 180° 225° 270° 315° 360°
Virtaussuunta [°]

Kuva 7-1. Virtaussuunnat ja nopeudet 27.7.-28.9.2023 tehdyissd mittauksissa TYR-1 alueella.

Tyrsky-1 sameus 27.7.-28.9.2023

50
40
30

20

0 MA@M*%_MMW

27.7.2023 3.8.2023 10.8.2023 17.8.2023 24.8.2023 31.8.2023 792023 1492023 21.9.2023 28.9.2023

Sameus [FNU]

sameus 2 m sameus 5 m sameus 15m

Kuva 7-2. Sameustasot 27.7.-28.9.2023 tehdyiss& mittauksissa TYR-1 alueella.
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7.2 Meriladjitysalue TYR-4

Merildjitysalue TYR-4 rajautuu hankealueen pohjoisreunaan (kartalla “Vedenlaatu ja
virtaus TYR-4" pisteen ymparilld oleva alue). Alueen syvyys vaihtelee 60-70 metrin
valilla. Alueen virtaukset ovat hitaita, keskimaardisen virtausnopeuden ollessa

3.3 cm/s kaudella 2023 tehtyjen mittausten perusteella. Alueen virtaukset ovat jakau-
tuneet tasaisesti kaikkiin suuntiin (Kuva 7-3). Alueen taustasameudet olivat myds alle
10 FNU:n koko mittausjakson ajan (Kuva 7-4).

Tyrsky-4 pohjakerroksen virtausnopeudet- ja suunnat 27.7.-28.9.2023

70

60

50

Virtausnopeus [cm,fs]

0° 45° 90° 135° 180° 226° 270° 318° 360°

Virtaussuunta [°]

Kuva 7-3. Virtaussuunnat ja nopeudet 27.7.-28.9.2023 tehdyissd mittauksissa TYR-4 alueella.

Tyrsky-4 sameus 27.7.-28.9.2023

50
40

30

Sameus [FNU]

20

10

——

27.7.2023 3.8.2023 10.8.2023 17.8.2023 24.8.2023 31.8.2023 792023 1492023 21.9.2023 28.9.2023

sameus 2 m sameus 5 m sameus 15m

Kuva 7-4. Sameustasot 27.7.-28.9.2023 tehdyissd mittauksissa TYR-4 alueella.
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7.3 Merildjitysalue TYR-5

Merildjitysalue TYR-5 sijaitsee (Kuva 6-1, kartalla “Vedenlaatu ja virtaus TYR-5" pis-
teen ymparilla oleva alue). Alueen syvyys vaihtelee 60-65 metrin valilla. Alueen vir-
taukset ovat hitaita, keskimadraisen virtausnopeuden ollessa vain 2.9 cm/s kaudella
2023 tehtyjen mittausten perusteella. Kovimmat virtaukset kayvat luoteeseen (Kuva
7-5). Kuten alueella TYR-4 my6s TYR-5 alueen taustasameudet olivat myés alle 10
FNU:ta, koko mittausjakson ajan (Kuva 7-6).

Tyrsky-5 pohjakerroksen virtausnopeudet- ja suunnat 27.7.-28.9.2023

70

60

50

40

30

virtausnopeus [em/s]

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°

Virtaussuunta [°]

Kuva 7-5. Virtaussuunnat ja nopeudet 27.7.-28.9.2023 tehdyissd mittauksissa TYR-5 alueella.

Tyrsky-5 sameus 27.7.-28.9.2023

50
40

30

Sameus[FNU]

20

10

0 MI‘J_AH: e e e =g, S

27.7.2023 3.8.2023 10.8.2023 17.8.2023 24.8.2023 31.8.2023 7.9.2023 14.9.2023 21.9.2023 28.9.2023

sameus 2 m

sameus 5 m sameus 15m

Kuva 7-6. Sameustasot 27.7.-28.9.2023 tehdyissd mittauksissa TYR-5 alueella.

copyright© AFRY
AFRY Finland Oy



Esiselvitys
/S F R Y Sivu 17/19

AF POYRY

7.4 Meriladjitysalue TYR-6

Merildjitysalue TYR-6 sijaitsee (Kuva 6-1, kartalla “Vedenlaatu ja virtaus TYR-6" pis-
teen ymparilla oleva alue). Alueen syvyys vaihtelee 65-70metrin valilla. Alueen vir-
taukset ovat hitaita, keskimadraisen virtausnopeuden ollessa 3.6 cm/s kaudella 2023
tehtyjen mittausten perusteella. Kovimmat virtaukset kayvat alueella lounaaseen
(Kuva 7-7). Alueen taustasameudet olivat myos alle 10 FNU:ta koko mittausjakson
ajan, lukuun ottamatta yksittdisia piikkeja, joissa sameusarvot nousivat hieman yli 10
FNU:n (Kuva 7-8).

Tyrsky-6 pohjakerroksen virtausnopeudet- ja suunnat 27.7.-28.9.2023
70

2]
o

4]
[=]

IS
<}

30

virtausnopeus [em/s]

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°

Virtaussuunta [°]

Kuva 7-7. Virtaussuunnat ja nopeudet 27.7.-28.9.2023 tehdyissad mittauksissa TYR-6 alueella.

Tyrsky-6 sameus 27.7.-28.9.2023

50
40

30

Sameus[FNU]

10

W.,'Jhﬂ‘mm« s dm.ﬁlmdlmtnbm

27.7.2023  3.8.2023 10.8.2023 17.8.2023 2482023 3182023 7.9.2023 1492023 2192023 285.2023

sameus 2 m sameus 5 m sameus 15m

Kuva 7-8. Sameustasot 27.7.-28.9.2023 tehdyissd mittauksissa TYR-6 alueella
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8 Asiantuntijanakemys alueiden soveltuvuudesta
merildjitykseen

Seuraavassa on esitetty Luode Consulting Oy:n ja Kala- ja Vesitutkimus Oy:n asian-
tuntijandkemys alueiden soveltuvuudesta merildjitykseen.

— Esitetyt Idjitysaluevaihtoehdot ovat poissulkuanalyysin perusteella soveltuvia meri-
Idjitykseen virtaus- ja vedenlaatutietojen perusteella. Alueiden pohjaeldimisto- ja
sedimenttien pilaantuneisuustilanne seka eroosioherkkyys tulee kuitenkin viela sel-
vittaa.

— Kaytettavissa olevien tietojen perusteella, merituulipuistoalueelle sijoittuvat kolme
I&jitysaluetta sijaitsevat alueella, jossa harjoitetaan kaupallista kalastusta, mutta
harvakseltaan.

— Eteldisen kaapelireitin ldheisyyteen sijoitetulta lajitysalueelta etdisyys ldhimmalle
rysédlle on alle kilometri. Talla 1ajitysalueella voi olla vaikutusta kalastukseen, jos
1&jityksia tehdaan toukokuun ja heinakuun vélisena aikana. Toisaalta kuljetusmat-
kat jadvat pieniksi ja alueelle suunnitellut |djitysmassat ovat todenndkdisesti hiek-
kaa tai karkeita materiaaleja, joiden kulkeutuminen ja sameusvaikutukset jaavat
paikallisiksi ja lyhytkestoisiksi. Kiintoaineen ja sameuden leviamisen suhteen on
tehtava vedenlaatumallinnus, jotta saadaan selvitettyd aineksen kulkeutumisen
laajuus.

— Vaelluskalat voivat avomerialueella muuttaa vaellusreittejédan kohdatessaan vesis-
térakennustdista aiheutuvaa hairiéta (esimerkiksi 1ajityksista aiheutuva veden sa-
meus). Talldin vaikutuksia rysdkalastukseen voi syntyd myos FCG:n (2020) esitta-
mien puskurivydhykkeiden ulkopuolella.

Tulosten perusteella tutkituista kuudesta ldjitysalueesta parhaiten merildjitykseen
soveltuvia alueita olivat TYR-1, TYR-4, TYR-5 ja TYR-6 pisteiden ldaheiset alu-
eet. Pohjoisemmalle ja keskikaapelireitille on syyta lisdselvittaa viela omat
1ajityspaikat.

9 Ymparistovaikutusten arvioinnin menetelmat

YVA-ohjelmaan ehdotetaan esitettdvan edelld mainitut nelja aluetta. Mikali
kaudella 2024 tehtavan sedimenttien naytteenoton jalkeen osa alueista rajautuu pois,
paivitetaan tiedot YVA-selostukseen. On kuitenkin hyva ottaa huomioon, etta hank-
keen rakentamisen jouhevan toteutuksen nakdkulmasta on tarkeda, etta seka hanke-
alueen etta merikaapelireitin varrelta olisi alueita kaytettavissa.

YVA-selostukseen ehdotetaan arvioitavan ymparistovaikutuksia tassa esitetyn maksi-
missaan neljan merildjitysalueen osalta. Alueiden soveltuvuutta vertaillaan keskenaan.
Arvioinnissa tarkastellaan my6s merildjityksen aiheuttamaa muutosta alueella ja sen
lahiymparistéssa suhteessa alueen nykytilaan. YVA-arvioinnin tueksi tehddan sameu-
den ja kiintoaineen leviamisen mallinnus asiantuntija-arvion tueksi.

Merildjitysalueista muodostetaan YVAan omat vaihtoehdot, jotka ovat alustavan suun-
nitelman mukaan:

Merilgjitysalue 1
Merilajitysalue 2
Merilajitysalue 3
Merilajitysalue 4

N
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Ndin nimeamalla merildjityksen osalta tarkastellut alueet eivat sekoitu hankevaihtoeh-
toihin. Kaikkien jatkotarkasteluun valittujen merildjitysvaihtoehtojen tulee YVA-lain ja
asetuksen mukaan olla lahtdkohtaisesti toteuttamiskelpoisia. Alueiden tarkastelun li-
saksi tarkastellaan YVAssa merildjitysalueille johtavia vaylia seka arvioidaan proomulii-
kenteen vaikutuksia merialueella yleisella tasolla pohjautuen alusten maariin ja alus-

tyyppiin.
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1 Esipuhe

Merialuesuunnittelu tukee merellisten toimialojen kestavaa
kasvua ja turvaa meriymparistdn hyvan tilan saavuttamista.

Merialuesuunnitelma on luonteeltaan yleispiirteinen ja stra-
teginen, ja se tunnistaa ja tuo nakyviin tulevaisuuden suuret
linjat — meren kdyton monikdyttdmahdollisuudet, potentiaalit,
intressit, ristiriidat ja rajoitteet. Merialuesuunnitelma tukee maa-
kuntakaavoitusta ja aluekehitysta tuottamalla tietoa merellisten
toimialojen mahdollisuuksista ja reunaehdoista, mutta se ei ole
oikeusvaikutteinen eikd kuulu alueidenkdyton suunnittelujar-
jestelmaan tai kaavahierarkiaan. Merialuesuunnitelman luonne
yhteiskunnallista keskustelua herdttavana ja sidosryhmien
yhteista sitoutumista tavoittelevana asiakirjana asettaa erityisia
haasteita sen valmisteluun.

Tietotarve on loputon. Tuotamme merialuesuunnittelussa uutta
tietoa ja kokoamme yhteen olemassa olevaa tietoa muodos-
taaksemme kokonaiskuvan merellisten toimialojen tarpeista,
tavoitteista ja toimenpiteista riittavalla tarkkuudella. Vastaavasti
vastuu meriympariston hyvinvoinnista lisddntyneissa kayttopai-
neissa on painava.

Parhaillaan rakennamme tietopohjaa, tilannekuvaa, ensimmai-
selle suunnittelukierrokselle, joka valmistuu maaliskuussa 2021.
Olemme matkalla, keskelld oppimisprosessia, jossa tdydennam-
me kokonaiskuvaa pala kerrallaan.

Tama valmistunut Ruoppausmassojen kestavat ldjitysvaihto-
ehdot - esiselvitys kartoittaa ndkopiirissa olevat merkittavat
ruoppaustarpeet kauppamerenkulun I-luokan vaylaalueilla ja
satamissa, tunnistaa meriymparistdn suojelemisen kannalta

ja kustannustehokkuudeltaan sopivimmat merildjityspaikat ja
kuvaa myds tarkemmin tunnistuneiden merildjityspaikkojen
ominaisuuksia. Tama esiselvitys tuo osansa merialuesuunnitte-
lun tilannekuvaan, jonka pohjalta olemme hahmottaneet merel-
listen toimijoiden, kuten satamien ja merenkulun tulevaisuuden
tarpeita ja toimenpiteita.

Esiselvityksen poissulkevalla analyysilla tunnistetut potentiaa-
liset ldjitykseen soveltuvat alueet eivat ole aluevarauksia eika
niita pida sellaisena mydskaan tulkita. Sen sijaan tama esiselvitys
tarjoaa tervetulleen lahestymiskulman siihen, miten ruoppaus-
massojen ldjityspaikoiksi voidaan merialueilla 16ytaa sellaisia
paikkoja, jotka toteutuessaan aiheuttavat mahdollisimman va-
han haittaa herkalle meriympadristolle. Tulevaisuudessa esiselvi-
tyksen tuottamaa paikkatietokantaa voidaankin kayttaa hyvaksi
tarkemmassa aluesuunnittelussa.

Tama esiselvitys on yksi merialuesuunnitteluprosessissa tuo-
tettavista erillisselvityksista. FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on
toteuttanut tyon. Merialuesuunnittelun ldht&tiedot ja koordi-
naatio -hanketta on rahoittanut Euroopan meri- ja kalatalousra-
hasto vuosina 2017 - 2021.

Merialuesuunnittelun koordinaattori
Mari Pohja-Mykra



2 Johdanto

Kestdvassa merialuesuunnittelussa tulee huomioida seka ympa-
ristdn ja luonnon sdilyttdminen, suojelu ja parantaminen, etta
niin kutsuttujen sinisen talouden toimialojen toimintaedellytyk-
set. Merenpohjan ruoppaaminen liittyy suoraan tai vélillisesti
usean sinisen talouden toimialan toimintaan. Ruoppauksesta

ja massojen ldjityksesta aiheutuu kuitenkin myos vaikutuksia

ja haittoja ymparistolle. Tamédn esiselvitystyon tarkoituksena

on tuottaa tietoa ndiden haittojen vdahentamiseksi, ja |0ytaa
kokonaisvaikutuksiltaan parhaat 13jityspaikkavaihtoehdot Suo-
men merialueilla. Meristrategiadirektiivin (MSFD) tavoitteena
on meriympariston hyvan tilan saavuttaminen vuoteen 2020
mennessd, soveltaa ekosysteemiin perustuvaa ldhestymistapaa
sekd varmistaa, ettd ihmisen toiminnasta aiheutuva paine on
sopusoinnussa ympariston hyvan tilan kanssa.

Esiselvitystyon tavoitteena on ollut tunnistaa potentiaaliset me-
renpohjan ruoppausmassojen lajityspaikat Suomen merialueilla.
Tydssa on kartoitettu nykyiset ja tiedossa olevat tulevat ruoppa-
ustarpeet Suomen merialueilla seka tunnistettu ja luokiteltu po-
tentiaaliset sijainnit tuleviksi ruoppausmassojen 3jityspaikoiksi.
Lajityspaikkojen osalta on pyritty I16ytdamaan sijainniltaan ja
ominaisuuksiltaan ekologisesti kestavat ja kustannustehokkaasti
toteutettavissa olevat kohteet. Poissulkevan analyysin avulla
huomioitiin ympadriston ja luonnon kannalta tarkeat alueet.

Tydssa on kaytetty paikkatietomenetelmid, avoimia viranomais-
aineistoja seka alan asiantuntijaldhteista saatavilla olevaa suullis-
ta ja kirjallista lahtotietoa. Tiedossa olevista ruoppaustarpeista
on kysytty suoraan merialueen satamatoimijoilta ja Vaylaviras-
tolta.

Kuva 1. Valokuvat Vuosaaren vaylan ruoppauksesta.
(Kuva: Markku Vahakakela, 2004)

Tyon on tilannut Varsinais-Suomen liitto. Ty6ta on ohjannut
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Annina Vuorsalo, ympdristosuunnittelija, Uudenmaan liitto
Suvi Silvennoinen, erityisasiantuntija, Uudenmaan liitto
Penina Blankett, neuvotteleva virkamies, Ymparistdministerio

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa tydsta ovat vastanneet M.Sc.
Jan Tvrdy, ins. (ylempi AMK) Markku Vahakakeld, FM Minna Taka-
lo ja FM Mikko Keskinen.




3 Ruoppaus- ja l3jitystyot

3.1 Ruoppaus

Suomessa ruoppaus tehdaan padasiassa kuokkakauharuoppa-
uksena, joka soveltuu karkearakeisemmalle pohja-ainekselle.
Kauharuoppaaja muodostetaan tavallisesti kaivinkoneesta ja

lautasta tai ponttonista, joka on varustettu tukijaloin ja vinssein.

Kaivinkone sijoitetaan lautan kannelle joko teloineen tai ilman
alavaunua, jolloin kone kiinnitetddn alustaansa erilliselld jous-
tavalla alustalla. Ruoppaaja tuetaan meren pohjaan esim. kol-
mella teraspaalulla, joista kaksi on edessa sivuilla ja kolmas ns.
tyontdpaalu sijaitsee ruoppaajan perdssa. Kaluston siirtyminen
eteenpdin tapahtuu em. tyontdpaalun avulla. Kauharuoppaa-
jalla maa-aines irrotetaan mekaanisesti ja materiaali siirretddn
kauhalla ruoppaajan sivulla olevaan proomuun, joka kuljettaa
ruoppausmassat ldjitysalueelle.

Ruoppaajan tydskentely tapahtuu yleensa yhdensuuntaisina
kaistoina, jotka peittdvat toisiaan riittavasti. Kaivukaistan leveys
vaihtelee olosuhteista ja kalustosta riippuen noin 10..20 m ja
kaivurintaman etenemd on noin 2...5 m / tydvuoro kaivusy-
vyydestad, leikkauspaksuudesta ja kaivinkoneen ulottumasta
riippuen.

Sedimenttitutkimusten osalta ruoppausmassojen lgjityskelpoi-
suutta arvioidaan soveltaen ruoppaus- ja ldjitysohjetta (Ymparis-
toministerid 2015). Mikali ruoppausmassoja ldjitetdan satama-al-
taiden nykyisiin tai laajennettaviin ldjitysaltaisiin, joita kdytetaan
mydhemmin sataman kenttdalueina, haitta-ainepitoisuuksia
verrataan myds maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista annetun valtioneuvoston asetuksen 214/2007
mukaisiin ohjearvoihin.

Sedimenttindytteiden analyysitulokset normalisoidaan, mika tar-
koittaa, etta laboratorioanalyyseissa saadut haitta-ainepitoisuu-
det muutetaan jalkeenpain normalisointikaavojen avulla, joissa
huomioidaan ndytteen saviaineksen sekd orgaanisen aineksen
pitoisuudet. Menetelma on ymparistoministerion suosittelema
ja esitetty julkaisun “Sedimenttien ruoppaus- ja l3jitysohje 2015”
liitteessa 3. Analyysituloksia verrataan Idjityskelpoisuudelle
annettuihin haitta-aineiden pitoisuustasoihin 1, 1A, 1B, 1Cja 2,
jotka luokitellaan alla olevan kuvan (Kuva 2) mukaisesti.

Ei tarkennettua naytteenottoa

Tarkennettu niytteenotto

Pitoisuustason tunnus I A
Esimerkkipitoisuus ~ 0-| -2
Mairitysraja
Luonnentilainen

Haitta-aineella ei vaikutusta lijityskelpoisuuteen

IB IC 2
2-4 4.7 7-

Lijitettavissa seka ns. hyvalle ettd tyydyttaville |3jitysalueelle

Lijitettavissd ns. hyville ldjityspaikalle

Pidsdintoisesti ldjityskelvoton

Kuva 2. Haitta-aineiden pitoisuustasot ja ndytteenoton kohdentaminen (Ymparistoministerio, 2015).
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3.2 Ruoppauksen keskeiset ympaéristévaikutukset
Ruoppauksen keskeiset vaikutukset vesiekologiaan

Ruoppaustoiminnan luonto- ja ymparistévaikutukset riippu-

vat mm. olemassa olevasta ympariston laadusta, ruopattavien
massojen maarasta ja laadusta, kdytetyista tydmenetelmista
seka toiminnan ajoittumisesta ja kestosta. Massojen maara ei ole
suoraan verrannollinen aiheutuviin ympdristévaikutuksiin, vaan
tarkedmmaksi voivat muodostua massojen kemiallinen ja fysi-
kaalinen laatu. Ruoppausten ldhialueille aiheutuvat vaikutukset
ovat samantyyppisid, kuin ldjitysalueille aiheutuvat vaikutukset.

Ruoppauksen ja lgjityksen takia merenpohjan sedimenttiaines
lahtee liikkeelle aiheuttaen veden samentumista. Mekaanisessa
ruoppauksessa veteen sekoittuvan kiintoaineksen maara voi olla
suuruusluokkaa 5 % (Liikenneministeri®, 2001). Valtaosa kiinto-
aineksesta laskeutuu pohjalle ruoppauskohteen ldheisyyteen.
Virtaukset vaikuttavat kiintoaineksen sekoittumista ja leviamista
lisadvasti, mutta karkeaa materiaalia ruopattaessa suspensio
kuitenkin jaa tyypillisesti vahaiseksi.

Increased concentration
of suspended material

| Excavation of habitats
fior Borad fauna

Kuva 3. Kuokkakauharuoppauksen mahdolliset ymparistovaikutukset (PIANC, 2009).

Vaylaruoppaushankkeissa vaylan syventamisen myoéta voi
tapahtua muutoksia virtauksiin, jolla voi olla vaikutusta osavesis-
téjen valiseen vedenvaihtoon ja erityisesti suolaisen meriveden
paasyyn lahdille. Ruoppaukset ja ruoppausmassojen ldjittami-
nen mereen saattavat aiheuttaa muutoksia mm. virtauksiin ja
aallokkoon, erityisesti suojaisissa lahdissa tai fladoissa. Veden
laatuun vaikuttaa sedimenteistad vapautuneiden ravinteiden

ja haitallisten aineiden maara. Vedenvaihdon ja vedenlaadun
muutoksella (esim. rehevdinti) voi olla huomattava merkitys
vesiekologian kannalta.

Kuokkakauharuoppauksen mahdollisia ymparistévaikutuksia ja
niiden levidmista merenpohjassa on esitetty kuvassa 3.

Reduced growth of
i battom vegetation

I f". by r

l"‘ ‘ ”
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Cowvering of
fauna/ mussels




Pohjaeldimisto ja vesikasvillisuus

Ruoppaus on Suomen merialueilla merkittdvin merenpohjan
menetystd aiheuttava toiminta. Varsinaisella ruoppausalueella
merenpohjan ekosysteemit tuhoutuvat taysin ja niiden palau-
tumisaika on yleensa yli 12 vuotta (SYKE 2018). Samoin l3jitys-
alueilla oleva lajisto jaa massojen alle. Varsinaisten ruoppaus- ja
Idjitysalueiden lahialueilla veteen sekoittunut sedimentti voi
laskeutuessaan takaisin merenpohjaan johtaa pohjaeldimiston
ja pohjalehtisen kasvillisuuden tuhoutumiseen. Uudelleen
sedimentoitunut kiintoaine haittaa pohjaeldinten lisdantymista,
ravinnonhankintaa ja ne peittyvat sedimenttikerroksen alle.
Pohjaeliosto sietaa jonkin verran sedimentaatiota ja lukuun otta-
matta herkkaa lisddntymisaikaa. Sedimentteihin varastoituneet
haitta-aineet voivat liueta veteen ja kertya pohjaeldaimistéon ja
kasvillisuuteen. Pahimmillaan tdma vaikutus nakyy koko ravinto-
ketjussa ja aiheuttaa pitkaaikaista, valillista vaikutusta.

Pohjalehtisen kasvillisuuden osalta pohjalle ulottuvan valon
maara on ratkaiseva tekija niiden kasvussa. Ruoppauksesta ja la-
jittdmisesta johtuva veden sameneminen johtaa auringonvalon
tilapdiseen vahenemiseen, mika voi haitata vesikasvillisuuden
yhteyttamistoimintaa ja kasvupotentiaalia. Vaikutuksen laajuus
on riippuvainen samenemisen voimakkuudesta, ruopattavan- ja
ldjitettavan aineksen koostumuksesta, vuodenajasta ja lajityksen
ajallisesta kestosta. Samentumavaikutusalue on téiden aikana
yleensd muutamia satoja metreja tydkohteista. Pitkdaikainen sa-
mennus voi madaltaa kasvien kasvusyvyytta. Pysyvid vaikutuksia
voi myds aiheutua, jos toiminta muuttaa pohjan laatua, esi-
merkiksi raekokoa ja kasvualustan kiinteytta. Vesikasvien paalle
sedimentoituva aines voi myds tukahduttaa vesikasvillisuutta.
Ruoppaus ja ruoppausmassojen ldjitys voi aiheuttaa ravintei-
den sekoittumista vesimassaan, mika aiheuttaa planktonisten
levien ja yksivuotisten rihmalevien ja epifyyttien runsastumis-
ta. Vastaavasti monivuotiset makrolevat voivat taantua valon
vahenemisen seurauksena. Ruoppaustyot ja ruoppausmassojen
Idjitys voivat my0s vaikuttaa vesikasvillisuuden elomuotoihin
muuttuneiden virtausolojen kautta.

Kalasto ja linnusto

Ruoppaushankkeen aiheuttama samentuminen lahiympa-
ristdssa sekd vedenalainen melu aiheuttaa kalastolle erilaisia
vaikutuksia. Nama jakautuvat vaikutuksiin ruokailualueissa

ja kutualueissa. Rakentamisvaiheessa alusten moottoreista

sekd ruoppaus- ettd lajitystydssa aiheutuva melu voi karkottaa
kalastoa laajaltakin alueelta. Kalojen karkottuminen voi aiheutua
veden laadun muutoksesta tai ruoppauksen aiheuttamasta me-
lusta. Valiton vaikutus aiheutuu ruoppausalueen poistumisena
kalaston ruokailu- ja kutualueena. Valiton vaikutus muodostuu
myos kohteen ldhialueelle, missa samentuma muuttaa pohja-
eldaimiston ja kasvillisuuden olosuhteita sekd vaikuttaa lajienva-
lisiin ravintoketjuihin muuttamalla lajikoostumusta. Kiintoainek-
sen kertyminen vesikasvillisuuden paalle voi aiheuttaa kalojen
elinympariston haviamista ja ravintokohteiden kautta valillisesti
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my0s kalakantoihin. Lisaksi samentuma muuttaa mahdollisia ku-
tusoraikoita ja -matalikkoja epasopiviksi tai tukahduttaa kutua.
Ruoppaus voi aiheuttaa vaikutuksia myos kalastukselle pyydys-
ten likaantumisen ja kalojen karkottumisen vuoksi. Ruoppaus
tuleekin ajoittaa sopivaan ajankohtaan.

Kalastolle aiheutuvan vaikutuksen merkittavyys riippuu kohtees-
ta. Voimakkaat samentumat esimerkiksi jokisuulla voivat haitata
vaelluskalojen nousua jokeen.

Linnuston osalta ruoppausten vaikutukset liittyvat enemman
hairidvaikutukseen, joka aiheutuu mahdollisesti [ahimmille
pesimaluodoille. Kalaston liséksi vaikutusta aiheutuu myds
sinisimpukoiden esiintymisalueille ja etenkin talvehtivien
lintujen osalta aiheutuu ruokailualueiden muutoksia. Ruoppa-
us- tai ldjitysalueilta levidvda samentuminen saattaa huonontaa
vedenalaista ndkyvyytta vesilintujen ruokailualueilla. Samentu-
man vaikutus linnuston ravinnonhankinta-alueella ei useinkaan
aiheuta merkittavaa haittaa, silld yleensa melko lyhyen etai-
syyden paasta |oytyy korvaavia ruokailualueita ja samentuma
on vdliaikainen. Linnuston osalta vaikutuksia saattaa aiheuttaa
myd0s lisddntyneen laivaliikenteen aiheuttama rantaan koh-
distuva aaltoeroosio, joka tietyilla lajeilla voi tuhota pesintgja.
Nama vaikutukset ovat merkittavyydeltaan vahaisia ja epato-
denndkaisid, mikali hanke suunnitellaan hyvin.

Muutokset vesiekosysteemeissa aiheuttavat usein ennalta vai-
keasti ennustettavia vaikutuksia eri lajien olosuhteissa. Muutos
kalaston elinymparistoissa saattaa vaikuttaa myos lahialueen
pesimalinnuston olo-suhteisiin ravinnon kautta. Muutosten ar-
viointi ja vaikutusten suuruuden madrittely on aina tapauskoh-
taista ja tulee arvioida ruoppausalueen ja sen ldhiympariston
olosuhteiden pohjalta. Néihin ravintoketjuihin kohdistuviin
vaikutusarviointeihin liittyy oleellisesti my&s virtausolosuhteet,
pohjanlaatu ja pohjasedimenttien mahdolliset haitta-aineet.

Muut ympadristovaikutukset

Ihmisten elinoloihin, viihtyvyyteen ja terveyteen hanke voi
vaikuttaa totutun maankayton ja maiseman muutoksina seka
meluhaittana. Vaylan rakentamisella voi olla hairitseva vaikutus
Iahialueen vakituisille asukkaille ja vapaa-ajan asukkaille seka
muille 13histolla liikkuville. Vaikutukset voivat olla myds valillisia
mm. asuinymparistdn luonteen muuttumisen kautta. Lisddntyva
proomuliikenne voi vaikuttaa asukkaiden ja kesamokkildisten
vesilld liikkumiseen ja viihtyvyyteen seka lisata meluvaikutuksia.
Toiminnalla on my&s valiaikaisia vaikutuksia vedenalaiseen me-
lutasoon. Veden samentuminen voi puolestaan heikentaa valiai-
kaisesti rantavyohykkeen ja uimarantojen virkistyskdyttoon.

Ruoppausmassojen siirto hinattavalla tai itsekulkevalla proomul-
la on yksi pistemdinen meluldhde, josta melu leviaa sateittai-
sesti ymparistdon ja myds heijastuu meren pinnasta, joka on
akustisesti kova. Proomun kulkiessa ja lastin purusta syntyva
melu levida hyvin pienelle alueelle ja on lyhytkestoista, joten



sitd ei ole erikseen selvitetty. Mikali alueella on muita melu-
lahteitd, voivat ne peittda ruoppaajan melupaaston. Melualue
jaa huomattavasti pienemmaksi maa-alueilla, jossa on melun
etenemista hidastavia esteita eli rakennuksia ja maastonmuoto-
ja. Rakentamattomilla alueilla maan pinta on akustisesti pehmea
eli se heikentda melun levidmistd. Ruoppauksen melu peittyy ja
yhdistyy myos muualta yhdyskunnasta tulevaan meluun, jolloin
yksittdisen meluldhteen havaitseminen voi olla vaikeaa.

Ruoppaus voi aiheuttaa merenpohjan geologisen monimuotoi-
suuden vahenemista esimerkiksi silloin kun merkittava osa hiek-
kamuodostumasta ruopataan pois. Talla on merkitysta ekosys-
teemin toiminnan kannalta, silla geologisesti monimuotoisilla
alueilla usein myos biologinen monimuotoisuus on suurempaa.
Ruoppaus- ja ldjitystoiminta myds muuttaa merenpohjan
pinnanmuotoja, mikd puolestaan vaikuttaa sedimentaatiodyna-
miikkaan merenpohjalla. (SYKE 2018)

Taulukko 1. Nykyiset kdytossa olevat ruoppausmassojen ldjitysmenetelmat.

Merildjitysmenetelmat

3.3 Lajitys

Nykyiset kaytdssa olevat ruoppausmassojen ldjitysmenetel-

mat jakautuvat merildjitykseen ja maaldjitykseen. Menetelmat
esitetddn taulukossa 1. On syyta huomioida, etta tassa esiselvi-
tystyOssa ei ole otettu kantaa ldjitysmenetelmien valintaan eri
ruoppauskohteissa. Ruoppauskohteiden ja ldjitysalueiden eri-
tyispiirteet ja kdytettavat menetelmat tulee ratkaista hankekoh-
taisesti tarkemman hankesuunnittelun ja vaikutusten arvioinnin
yhteydessa, jolloin tulee pyrkia valitsemaan ympdristolle vahiten
haittaa aiheutuvat menetelmat.

Ruoppausmassan siirto ldjitysalueelle tehdaan joko hinattavalla
tai itsekulkevalla proomukalustolla. Yleisin hinattava proomu-
tyyppi on palkoproomu, joka avautuu koko lastitilan mitalta.
Rakenteena palkoproomu koostuu kahdesta erillisesta pituus-
suuntaisesta itsekelluvasta ponttonista. Aluksen ruuman laitoina
toimivat ponttonit on yhdistetty toisiinsa kannen paalla sijaitse-
villa saranoilla. Ponttonien alareunat voidaan kaantaa hydrauli-
koneiston avulla erilleen toisistaan, jolloin suppilon muotoisessa
ruumassa oleva lasti valuu itsestadn pois parimetrisesta raosta.

Proomun hinaus tapahtuu ldjitysmatkasta sekda proomun koosta
riippuen hinaajalla. Proomujen koot ovat yleensa noin 50...500
m?3. Itsekulkevat proomut ovat tavallisen rahtialuksen nakoisia
palko- tai pohjaluukkuproomuija, joiden lastitila on hinattavia
proomuja suurempia. Lastitila on suurimmillaan jopa 2 000 m?.

Maaldjitysmenetelmat

Merildjitys nykytapaan pysyvasti

Maalajitys tekosaariin

Merildjitys, jossa puhtaita savisia massoja hyodynnetaan pysy-
vasti hapettomien syvanteiden kunnostuksessa

Maalajitys altaisiin lahelle rantaa pysyvasti ja prosessistabi-
lointi heti

Merildjitys geocontainereissa, jotka taytetdaan ja pudotetaan
proomuista pysyvasti merenpohjalle

Maalajitys altaisiin lahelle rantaa pysyvasti ja mahdollinen sta-
bilointi myohemmin

Maalajitys altaisiin |ahelle rantaa valiaikaisesti ja massojen
siirto kuivatuksen jalkeen kauemmaksi loppusijoitusalueelle

Maal3jitys altaisiin lahelle rantaa valiaikaisesti ja massojen
siirto kuivatuksen jalkeen kauemmaksi loppusijoitusalueelle

Maal3jitys geotuubeissa lahelle rantaa pysyvasti

Maalajitys geotuubeissa ldhelle rantaa valiaikaisesti ja masso-
jen siirto kuivatuksen jalkeen kauemmaksi loppusijoitusalu-
eelle

Maalajitys ja siirto heti ruoppauksen jalkeen pysyvasti kauas
rannasta loppusijoitusalueelle

Maalajitys pysyvasti avolouhokseen

Maalajitys pysyvasti olemassa olevaan kallioluolaan
Maaldjitys pysyvasti tarkoitukseen rakennettavaan kallioluo-
laan
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Kuva 4. Palkoproomu (Merenkulkulaitos, 2007).

Ruoppausmassat on mahdollista ldjittad mereen joko kauhalla
proomusta tai avaamalla proomun pohjaluukut (palko- tai poh-
jaluukkuproomut, kuva 4) joko proomun kannelta tai radio-ohja-
uksella hinaajalta. Ruoppausmassat voidaan johtaa myos putkea
pitkin pohjaan. Mikali etdisyydet kasvavat suuriksi, on kuitenkin
hyvin kallista kuljettaa massat putkea pitkin.

Johdettaessa massat suoraan meren pohjaan sedimenttien
sekoittuminen veteen on mahdollisimman alhaista, kun taas
massojen kulkeutuessa koko vesikerroksen ldpi ldjitettdessa
kauhalla tai pudottamalla suspensio on suurta. Ruopatun sedi-
mentin karkaamista proomusta on véahennetty huolehtimalla
pohjaluukkujen tiiviydestd ja kunnollisesta sulkeutumisesta, las-
tin peittamiselld ja valttamalla lastitilan tayttoa aariddn myoten.
Proomukuljetuksen ja -13jityksen ymparistdvaikutuksia voidaan
rajoittaa automaattisilla seurantajarjestelmilld, jotka mahdollis-
tavat proomujen valvonnan seka kuljetuksen, etta Idjitystapah-
tuman aikana.

Proomuldjityksessa lastin tyhjennysvaihe on kestoajaltaan lyhyt

Pohjois-Etela poikkileikkaus lajityshetki 16.11.2005

0 500 NTU
450 NTU
-10 400 NTU
350 NTU
20 300 NTU
2 250 NTU
Ky 200 NTU
? -30 150 NTU
100 NTU

-40 75 NTU

50 NTU

5 25NTU

- - ONTU
450  -100 50 0 50 100 150

matka ljityspaikalta [m]

tapahtuma. Palkoproomu kuormittaa vesiymparistda pohja-
luukkuproomua vahemman, silld se purkaa lastinsa nopeammin
kuin pohjaluukkuproomu. Tyhjennyksen jalkeen proomu kulkee
jonkun matkaa ennen pohjaluukkujen tai palkojen sulkeutumis-
ta, jolloin aluksen seindmiin kiinni jadnytta maa-ainesta leviaa
veteen.

3.4 Lajityksen keskeiset ympéristovaikutukset
Kuljetuksen aikana proomun pohjan raoista karkaa jossain maa-
rin hienojakoisinta kiintoainesta ja matalilla vesialueilla proomu-
kuljetusten potkurivirtaukset voivat sekoittaa pohjasedimenttia.
Esimerkiksi Vuosaaressa saatujen kokemusten mukaan proomu-
kuljetuksista aiheutuva samentuminen on kuitenkin suhteellisen
vahaista ja vaikutukseltaan hyvin paikallista lukuun ottamatta
ruoppausalueen ympadristdd. Sameuslaikkujen korkeimmat arvot
olivat Vuosaaren sataman ruoppauksista tehdyissa mittauksissa
padsaantoisesti silmin havaittavan sameuden luokkaa eli noin
10 NTU -yksikon tasoa. (Vatanen & Niinimaki, 2005). Yleisesti
voidaan todeta, ettd karkeammat maalajit, kuten hiekka ja hieta
vajoavat ldjitysalueelle pddsaantdisesti nopeasti.

Pohjois-Etela poikkileikkaus lajityshetki +1h 16.11.2005

0 500 NTU
450 NTU
-10 400 NTU
350 NTU
20 300 NTU
2 250 NTU
Ky 200 NTU
? -30 150 NTU
100 NTU

-40 75 NTU

50 NTU

5 - 25NTU

ONTU
450  -100 50 0 50 100 150

matka ljityspaikalta [m]

Kuva 5. Esimerkki yksittdisen savesta ja mudasta koostuvan ldjityskuorman aiheuttamista sameusvaikutuksista heti |jityksen tapahduttua (vasemmal-

la) ja tunti l3jityksen jélkeen (oikealla). (Luode Consulting Oy, 2010).
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Vajoamisvaiheen aikana ylempiin vesikerroksiin suspensoituu
vain noin 1 -5 % ldjitettdvasta madrdsta. Suurin osa ylempiin
kerroksiin sekoittuneesta materiaalista on hienoainesta, joka
veteen sekoittuessaan helposti aiheuttaen veden samentumis-
ta. Tihedmpi materiaali jatkaa matkaansa kohti meren pohjaa
ja leviaa edelleen virtauksien suuntaan ulottuvaksi runsaasti
kiintoainesta sisaltavaksi pilveksi. Lahtokohtaisesti noin 80 %
ldjitetystd aineesta jaa noin 30 metrin sateelle.

Sedimentin levidmisen yhteydessa osa merenpohjassa varastoi-
tuneista ravinteista liukenee veteen, joka saattaa lisata vesiston
rehevoitymistd. Ravinteiden lisdksi myds haitta-aineita voi liueta
vesistoon ja kertyd ympariston ravintoketjuun esim. planktonei-
hin ja kaloihin. Ravinteiden ja haitta-aineiden liukeneminen ve-
teen on yleensa hidasta ja suurin osa laskeutuu kiintoainekseen
sitoutuneena takaisin merenpohjaan. Hapellisten sedimentti-
massojen ldjittdminen voi vaikuttaa oleviin hapettomiin pohjiin.
Talla voi olla muun muassa vaikutusta sedimenteissa varastoitu-
neiden ravinteiden ja haitta-aineiden vapautumiseen vesistoon.

Current

Covering Resuspension

/—)

Kuva 6. Ruoppausmassojen lajityksen mahdolliset ymparistovaikutukset (PIANC Report 100 / 2009).

Lajityksesta aiheutuvat vaikutukset vesiekosysteemille ovat ko-
konaisuutena samanlaisia kuin ylla kuvatut ruoppausalueen |&-
hialueelle aiheutuvat vaikutukset. Lisaksi Idjitysmassojen tuonti
uudelle pohja-alueelle muuttaa alueen pohjaolosuhteita ja sen
myotad alueelle muodostuvaa lajistoa. Talla voi olla merkittdvia
vaikutuksia ekosysteemien toimintaan ja ekosysteemipalvelujen
kannalta tarkeisiin elinymparistoihin.

Turbidity

Light Reduction
Increasing Mutrients
Input of Xenobiotica

Oxygen
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pH
Merphology/ Current
Sediment Compaosition
Covering
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3.5 Pitkaaikaiset ja vililliset vaikutukset

Ruoppaus- ja ldjityshankkeet liittyvat usein vaylien syventami-
seen ja uudistamiseen, jopa uusien vdylien rakentamiseen, mika
lisaa tulevaisuudessa laivaliilkennettd, laivojen maaraa ja niiden
kokoa. Taman vuoksi myds potkuri- ja aaltovirtasten aiheuttamat
vaikutukset lisaantyvat, mika nakyy mahdollisesti sediment-
tien liikkeind seka eroosiovaikutuksena vaylan laheisyydessa
rannikolla ja matalikoilla. Laivaliikenteen aiheuttamat vaikutuk-
set riippuvat kuitenkin paljon laivojen kulkunopeudesta, vdylan
etdisyydestd rantaan seka pohja-aineksen laadusta. Tallaiset
vaikutukset ja vaikutusten haitallisuus ovat aina tapauskohtaisia.

Ruoppauskaluston kdytdssa sekd sen myota lisddntyneessa lai-
valiikenteessa ja veneilyssa yleensa on myos lisddntynyt riski ol-
jyonnettomuuksille. Tydkohteissa ndihin on varauduttava, mutta
mikali sellainen aiheutuu, voi siita jaada pitkdaikaisia vaikutuksia
alueen vesiekosysteemiin. Lisdantynyt laiva- ja veneliikenne lisda
my0s vedenalaista melua, mika aiheuttaa hairiévaikutusta kalas-
tolle, liikkenteen lisddntymistd, mika vaikuttaa pesimalinnustoon
ja vesilinnuston ruokailualueisiin, seka lisddntynytta veneilyon-
nettomuuden riskia.

3.6 Parhaat kaytannot

Ruoppaus- ja ldjityshankeisiin tarvitaan vesilain (587/2011)
mukainen lupa. YVA -menettelyd sovelletaan YVA-lain mukai-
sesti hankkeisiin ja niiden muutoksiin, joilla todenn&kdisesti on
merkittavida ymparistdvaikutuksia. Yhtend soveltamiskohteena
tulevat kyseeseen myo6s padosin kauppamerenkulun kayttoon
rakennettavat merivayldt, satamat, lastaus- tai purkulaiturit yli
1350 tonnin aluksille seka yli 1350 tonnin aluksille rakennettavat
kanavat, alusliikenteen sisdvesivdylat tai satamat.

YVA -lain liitteen 1 soveltamissadannos koskee uusia vaylia,
satamia ja kanavia eli kohteita, joissa rakennetaan sellaiseen
paikkaan, jossa ei aikaisemmin ole YVA -asetuksen tarkoittamaa
vdylad, satamaa tai kanavaa ollut. Siten nykyisen vaylan syven-
tdminen tai sataman laajentaminen ei automaattisesti edellyta
YVA -lain soveltamista. Nykyisid vaylia ja satamia koskevien
hankkeiden YVA -menettelyn tarve tulee arvioida YVA -lain 3 &n
2. momentin perusteella. Mikéli YVA -menettelyn soveltamistar-
peesta ei ole riittdvaa varmuutta, on asia syytd varmistaa yhteys-
viranomaiselta riittdvan ajoissa ennen mahdollisen menettelyn
aloittamista.

Ympadristévaikutusten arvioinnissa tarked on madritella tarkas-
telualuetta. Tarkastelualueella tarkoitetaan aluetta, jolle tietyn
ympadristovaikutuksen selvitys ja arviointi on kohdistunut.
Tarkastelualueen laajuus vaihtelee tarkasteltavan vaikutuksen
mukaan. Itse ruopattava vayla tai satama ja sen lgjitysalueet
muodostavat erityisen tarkastelualueen, jossa suoria vaikutuksia
on tarkasteltu.

Maalle kuivumaan sijoitettaville satama-altaasta ruopatuille
sedimenteille haetaan erikseen ymparistdlupaa, joka kasitelladan
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usein vesilain mukaisen hakemussuunnitelman yhteydessa.
Muita mahdollisesti tarvittavia lupia ovat esim. mahdollinen
luonnonsuojelulain 66 § mukainen lupa sekd kemikaalien ka-
sittelyn ja varastoinnin seka sahkolaitteiden edellyttamat luvat,
joita tarvitaan erityisesti tydturvallisuuden varmis-tamiseksi ja
aineellisten vahinkojen estamiseksi.

Ruoppaus ja lgjitys saattavat muuttaa tai tuhota arvokkaita koh-
teita. Lahtokohtana on, etta vesildjitysalueet sijoittuvat meren-
pohjan luontaisille sedimentaatioalueille. Lajitysalueet pyritadn
osoittamaan syvdnteisiin niin, ettd alueen ylin Idjitystaso jaa
lopputilanteessa padosin ldjitysalueen ympadristossa vallitsevan
merenpohjan alapuolelle, jolloin |jitettyjen massojen mydhem-
pi kulkeutuminen jaa vahaiseksi.

Lajitysalueiden sijainnin valinnassa tulisi ottaa huomioon
kalastoon liittyvassa selvityksessa esitetyt kutualueet siten, etta
Idjitysalueita ei sijoitettaisi kutualueiden vélittdmaan laheisyy-
teen. Ruoppaus ja l3jitys on ajoitettava niin, ettei se osu tarkealle
kutu- tai pyyntiajalle. Vesikasvillisuudelle sameutumisesta ja
sedimentoituvasta kiintoaineksesta syntyvia haittavaikutuksia
voidaan lieventaa toteuttamalla toimenpiteet tarkeimman kas-
vuajan jalkeen joko syksylla tai talvella. Vaikka esimerkiksi monet
nakinpartaislevét talvehtivat tdyskasvuisina ja ovat siten muita
lajeja herkempia talviaikana tehtdvalle ruoppaukselle ja ljityk-
selle, on samentumisesta ja sedimentoituvasta kiintoaineksesta
vadhemman haittaa kasvin ollessa lepotilassa. My0ds rakkolevalle
on haitallisinta, jos kiintoainepitoisuudet ovat korkeita alku-
kesdn lisddntymisaikana. Yleisesti ottaen erityisen arvokkaita
alueita tulisi valttaa. Erityisen arvokkaiden luontokohteiden
suojaamista kiintoaineen kulkeutumista estavalla silttiverholla
tulee harkita. Linnuston kannalta sopivin ajankohta on toteuttaa
ruoppaus- ja lajitystoiminta kevaan ja alkukesan pesimisajan
ulkopuolella syksylla ja talvella.

Ruoppaus ja lgjitys saattavat muuttaa tai tuhota meriarkeolo-
gisesti arvokkaita kohteita, mikali toiminta sijoittuu kohteiden
vélittdémaan laheisyyteen. Mahdollisten meriarkeologisesti
arvokkaiden kohteiden kartoittaminen on syyta suorittaa
hankkeeseen liittyvien ruoppaus- ja ldjitysalueiden osalta esim.
viistokaikuluotauksella. Museovirasto yllapitaa rekisteria me-
riarkeologisesti arvokkaista kohteista ja on ainoa vedenalaisen
kulttuuriperinnon suojelusta vastaava viranomainen.

Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten vahentamisessa korostuu tie-
dotuksen merkitys. Tieto esimerkiksi liikenne- ja meluhaitasta ja
arvio haitan kestosta voi lieventda koettua hairiéta. Ennakoivalla
tiedotuksella ja meluavimpien tydvaiheiden ajoituksella voidaan
vaikuttaa mm. kesdasutukselle aiheutuvia haittoja lieventavasti.
Tarvittaessa mahdollisten terveysvaikutusten ehkaisemiseksi
tarkkailutulosten perusteella voidaan myds antaa rajoituksia esi-
merkiksi koskien kalan kayttoa ravinnoksi ja kalastusta lahialueil-
la. Erityisesti talloin ihmisten kokemien pelkojen ja epaluulojen
vahentamiseksi edellytetaan riittdvaa tiedottamista.



Maaldjitysalueiden suunnittelussa ja sijainnin valinnassa usein
tulevat esille tila vaatimukset. Esimerkiksi maaldjitysalueiden
tilankaytto (esim. 100 000 m3/v 3 m:n kerroksena vaatii n. 30
000 m? uutta maa-aluetta vuodessa eli noin nelja jalkapalloken-
tallista maa-alaa). Ldjitystarpeiden huomioimisesta tulisi tehda
maankayton suunnittelun nakdkulmasta jatkuva pitkajanteinen
prosessi, jossa tulee koko ajan olla kaavallinen valmius useam-
man vuoden ldjityksille. Lajitysalueen jalkikdyttoa ratkaistaessa
tavoitteena on 16ytda mahdollisimman turvallinen, ymparistdn
tilaa parantava ja kustannustehokas ratkaisu. Parhaaseen lop-
putulokseen pdastaan huomioimalla jalkikayttdmuoto mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa suunnittelua. Hyvin suunniteltu
ja toteutettu jalkikdyttd mahdollistaa parhaimmillaan monipuo-
lisia toimintoja jalkikayttoalueelle ja nostaa siten ldjitysalueen
maan arvoa. Lisaksi on hyva muistaa myds ruoppausmassojen
kayttdomahdollisuudet maanparannusaineena, maisemoinnissa
tai esimerkiksi meluvallina.

Ruoppausmassojen siirtomatka ruoppauskohteen ja 13jitys-
alueen vililla vaikuttaa ldjitysalueen sijoituspaikan valintaan.
Ruoppausmassat pyritdan lajittamaan mahdollisimman lahelle
ruoppauskohteita. Talldin on perusteltua, etta l3jitysalueita on
useampia ja ne sijoittuvat mahdollisimman tasaisesti kohdealu-
eelle tai sen lahiymparistoon. Lahtokohtana on, ettd ruoppaus-
ja lajitystyot toteutetaan avovesiaikana. Ruoppaustyd pyritdan
tekemdan mahdollisimman yhtendisesti. Kdytannossa tama
tarkoittaa 7 paivan tydviikkoa ja kahta tai kolmea tyévuoroa (16
tai 24 h/d). Kokonaisuutena ty6ét mahdollisesti ulottuvat kahdel-
le tai kolmelle avovesikaudelle, mutta tydskentely yksittdisessa
ruoppauskohteessa kestaa lyhyemman ajan.

Pilaantuneiden sedimenttimassojen (esim. satamien lahei-
syydessd) ruoppaus- ja ldjitysmenetelma selvitetadn usein
YVA-menettelyn aikana yhteistydssa ymparistdviranomaisten
kanssa. Pilaantuneita sedimentteja voidaan poistaa erikseen
pintakuorinnalla esim. suljettavalla kauhalla, jolloin kiintoainet-
ta ei paase vapautumaan merkittavasti vesistoon. Ruopattava
merildjitykseen kelpaamaton sedimenttimassa ruopataan usein
kuokkakauhalla ja siirretdan altaisiin tai imuruoppaamalla
kasittelyyn erikseen osoitetulle kuivatuskentalle. Pilaantunut
ruoppausmassa pumpataan kuivatuskentallda asennettuihin ns.
geotekstiilituubeihin, joista vesi suodatetaan pois. Geotuubeista
vesi poistuu painovoimaisesti, jolloin tuubista suotautunut vesi
valuu kerdilyaltaaseen. Kerdilyaltaasta vesi ohjataan tarkkailu-
ndytteiden perusteella joko takaisin alapuoliseen vesistoon,

tai mikali vedessa todetaan haitta-aineita tai haitallinen maara
kiintoainesta, sitd pumpataan takaisin geotuubeihin. Maalle
kuivumaan sijoitettaville ruopatuille sedimenteille haetaan
erikseen ympadristolupaa, joka kasitelldan vesilain mukaisen
hakemussuunnitelman yhteydessd aluehallintovirastossa.

3.7 Merkittavat ruoppauskohteet Suomessa
Esiselvityksen ensimmaisena tavoitteena oli kartoittaa Suo-
men merialueiden taman hetkiset tunnetut ruoppaustarpeet

ja tunnistaa niiden joukosta merkittavimmat kohteet. Kartoi-
tukseen paatettiin ottaa mukaan kauppamerenkulun I-luokan
vayldalueet ja satamat. Tarkoituksena oli muodostaa selked kuva
ruoppaustarpeiden laajuudesta, sijoittumisesta, hankkeiden
kokoluokista, mahdollisista erityispiirteista seka suunnitelluista
toteutusaikatauluista merialueittain ja maakunnittain.

Nykyisten ja tiedossa olevien tulevien ruoppaustarpeiden ja
-kohteiden selvittamiseksi toteutettiin sahkdinen karttapohjai-
nen kysely. Kyselyyn pyydettiin vastauksia Vaylavirastolta seka
Suomen merialueen suurimmista satamista. Satamat ovat esitet-
ty taulukossa 2 ja kuvassa 7. Kysely toteutettiin karttapohjaisena,
ArcGlIS Online sovellusta hyddyntden. Linkki kyselyyn lahetettiin
vastaajille 17.12.2019 ja vastausaikaa oli 10.1.2020 asti. Vastaus-
aikaa pidennettiin 24.1.2020 asti muutaman satamatoimijan
pyynnosta. Kyselyyn tuli yhteensd vastauksia Vaylavirastolta seka
seuraavista organisaatiosta: Helsingin Satama Oy, Oulun Satama
Oy, Vaasan kaupunki, Vaasan kaupunki, Turun Satama Oy, Raa-
hen Satama Oy, Loviisan Satama Oy, Inkoo Shipping Oy, Kemin
Satama Oy, Pietarsaaren Satama Oy, HaminaKotka Satama Oy,
Hangon Satama Oy, Kalajoen Satama Oy. Ruoppaustarvekar-
toituksen tulokset lisdttiin kohdekuvauksiin, jotka esitetaan
liitteissa 1-24.
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Taulukko 2. Listaus satamista ja kohteista, joiden ruoppaustarpeet esiselvityksessa on kartoitettu. Sdhkoinen kysely ldhetettiin ko. satamien edustajille

sekd Vaylavirastoon, kauppamerenkulun I-luokan vdylia koskien.

Ruoppauskohde Kunta Maakunta Merialue
Kauppamerenkulun I-luokan Kaikki -
5 Kaikki
vaylat maakunnat
. e . . Pohjoinen Selkameri, Merenkurkku ja
Tornion satama (Roytta) Tornio Lappi Perameri
Kemin satama (Ajos) Kemi Lappi th_J_ome_n Selkameri, Merenkurkku ja
erameri
Kemin satama (Veitsiluoto) Kemi Lappi th_;_ome_n Selkdmeni, Merenkurkku ja
erameri
Tornion satama (Roytta) Tornio Lappi goh.J.ome.n Selkameri, Merenkurkku ja
erameri
Kemin satama (Ajos) Kemi Lappi Poh_J.ome_n Selkameri, Merenkurkku ja
Peréameri
Kemin satama (Veitsiluoto) Kemi Lappi th_J_ome_n Selkameri, Merenkurkku ja
erameri
Pohjois- Pohjoinen Selkdmeri, Merenkurkku ja
Oulun satama Oulu g a )
Pohjanmaa Perameri
Raahen satama Raahe POh_].OIS- Poh.J.ome.n Selkameri, Merenkurkku ja
Pohjanmaa Perameri
Kalajoen satama (Rahja) Kalajoki Poh3_0|s— Poh_J.ome_n Selkameri, Merenkurkku ja
Pohjanmaa Perameri
Kokkolan satama Kokkola Kesl_<|— Poh_J_ome_n Selkameri, Merenkurkku ja
Pohjanmaa Perameri
Pietarsaaren satama Pietarsaari Pohjanmaa th'J.ome.n Selkameri, Merenkurkku ja
erameri
Vaasan satama Vaasa Pohjanmaa goh.J.ome.n Selkameri, Merenkurkku ja
erameri
Kaskisten satama Kaskinen Pohjanmaa Poh_J.ome_n Selkameri, Merenkurkku ja
Peréameri
Krlstnnanka_upungln satama Kristiinankaupunki Pohjanmaa Poh_J_ome_n Selkéameri, Merenkurkku ja
(Karhusaari) Perameri
Porin satama (Mantyluoto) Pori Satakunta Saaristomeri ja Selkdmeren eteldosa
Porin satama (Tahkoluoto) Pori Satakunta Saaristomeri ja Selkdmeren eteldosa
Rauman satama Rauma Satakunta Saaristomeri ja Selkdmeren eteldosa
Uudenkaupungin satama Uusikaupunki \Sligmals— Saaristomeri ja Selkdmeren eteldosa
Naantalin satama Naantali \Slﬁgmals— Saaristomeri ja Selkdmeren eteldosa
Turun satama (Lansisatama) Turku \Slirosrlnnials— Saaristomeri ja Selkameren eteldosa
Turun satama (Pansio) Turku \Sligsn|1r1ia|s— Saaristomeri ja Selkdmeren eteldosa
Hangon satama (Koverhar) Hanko Uusimaa Suomenlahti
Ha__ng(_)n satama Hanko Uusimaa Suomenlahti
(Lénsisatama)
Hangon satama Hanko Uusimaa Suomenlahti
(Ulkosatama)
Inkoon satama Inkoo Uusimaa Suomenlahti
Klrkkor_lummen satama Kirkkonummi Uusimaa Suomenlahti
(Kantvik)
Helsingin satama (Vuosaari)  Helsinki Uusimaa Suomenlahti
He__Ism_gln satama Helsinki Uusimaa Suomenlahti
(Lénsisatama)
Skéldvikin satama Porvoo Uusimaa Suomenlahti
Loviisan satama Loviisa Uusimaa Suomenlahti
HaminaKotkan satama Kotka Kymenlaakso  Suomenlahti
(Mussalo)
HaminaKotkan satama Kotka Kymenlaakso  Suomenlahti
(Kantasatama)
Hamlr_laKotkan satama Hamina Kymenlaakso  Suomenlahti
(Hamina) ) ]
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4 L3ajitykseen soveltumattomat alueet (ns. poissul-
keva-analyysi)

Esiselvityksen pdatavoitteena on ollut luoda tydkalu ruoppaus- Idhtdaineistona kdytettiin padasiassa avoimista viranomaislah-
kohteiden lahialueilla olevien potentiaalisten Idjityspaikka- teistd saatavilla olevia paikkatietoaineistoja. Poissulkeva-analyysi
vaihtoehtojen tunnistamiseksi. Tyon tavoitteiden mukaisesti tehtiin kahdesta eri vaihtoehdosta, jotka perustuvat erilaisiin
esitettyjen Idjitysalueiden tulee olla ekologisesti kestavia ja etaisyysvyohykkeisiin ja analyysi rajoitettiin 20 km etdisyydelle
taloudellisesti jarkevasti toteutettavissa. Tasta syysta menetel- mereltd. Kdytetyt aineistot ja tietoldhteet seka etdisyysvaihtoeh-
maksi valittiin ns. poissulkeva-analyysi. Analyysin tarkoituksena dot ovat esitetty taulukossa 3.

on ottaa huomioon arvoalueet ja niille maaritellyt suojavyohyk-
keet (ns. puskurivydhykkeet). Poissulkevan paikkatietoanalyysin

Taulukko 3. Listaus esiselvityksessa kaytetyista paikkatietoaineistoista ja tietoldhteista seka puskurivydhykkeista.

Puskurivyo-
Analyysissa kaytetty paikkatietoaineisto hyke (m)
FINIBA/IBA BirdLife Suomi 1000 500
MAALI (maakunnallisesti tarkeat lintualueet) BirdLife Suomi 500 500
Hylkeidensuojelualueet HELCPM' .Map and Data Service / 500 500
Metsahallitus
Ramsar-alueet HELCEJM, _Map and Data Service / 500 500
Metsdahallitus
MPA HELCE)M, .Map and Data Service / 500 500
Metsahallitus
UNESCOn maailmanperintdalueet HELC9M' .Map and Data Service / 1000 500
Metsahallitus
Kalankasvatuslaitokset ja pyydyspaikat LUKE 500 500
Maakuntakaavojen suojelualueet & maisema- ja kulttuuriperinto- Maakuntien liitot 500 500
alueet
Maakuntakaavojen virkistys- ja matkailualueet Maakuntien liitot 500 500
Asuin-, loma- ja kirkolliset rakennukset MML, maastotietokanta 1000 500
Kaasuputket MML, maastotietokanta 100 100
Suoja-alueet MML, maastotietokanta 100 100
Suurjannitejohdot MML, maastotietokanta 100 100
Teollisuus-, julkiset ja muut rakennukset MML, maastotietokanta 500 500
Vedenottamot MML, maastotietokanta 100 100
Vesialueet MML, maastotietokanta 100 100
Virtavedet, 2-5 m leveat MML, maastotietokanta 100 100
Kulttuurihistoriallisesti merkittavat rakennetut ymparistot (RKY) Museovirasto 1000 >00
Muinaisjaannosalueet ja —pisteet Museovirasto 500 500
Suojellut rakennukset Museovirasto 500 500
Arvokkaat kallioalueet SYKE, latauspalvelu LAPIO 100 100
Arvokkaat maisema-alueet SYKE, latauspalvelu LAPIO 500 500
Arvokkaat moreenimuodostumat SYKE, latauspalvelu LAPIO 100 100
Arvokkaat tuuli- ja rantakerrostumat SYKE, latauspalvelu LAPIO 100 100
Arvokkaat kivikot SYKE, latauspalvelu LAPIO 100 100
;(I;c;\zzillsoe’s\lt)l)merklttavat meriluontoalueet (EMMA sis. VELMU, SYKE, ei toistaiseksi avointa tietoa 500 500
Kansallispuistot SYKE, latauspalvelu LAPIO 1000 500
Luonnonsuojelu- ja erdmaa-alueet SYKE, latauspalvelu LAPIO 500 500
Luonnonsuojeluohjelma-alueet SYKE, latauspalvelu LAPIO 500 500
NATURA 2000 SYKE, latauspalvelu LAPIO 1000 500
Pohjavesialueet SYKE, latauspalvelu LAPIO 500 500
Uimavesidirektiivin mukaiset uimarannat SYKE, latauspalvelu LAPIO 500 500
Rautatiet Vaylavirasto, latauspalvelu OSKARI 100 100
Tiet Vaylavirasto, latauspalvelu OSKARI 100 100
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Lajitykseen soveltuvien potentiaalisten alueiden kartoittami-
nen aloitettiin sulkemalla tarkastelusta pois erilaiset luonto-,
suojelu- ja virkistysarvoja sisaltavat alueet seka rakennetut
alueet (rakennukset, liilkenneverkko, muu keskeinen infraverk-
ko). Suojelualueille ja —kohteille, virkistysalueille, rakennuksille ja
rakenteille méadriteltiin yhdessa tydn ohjausryhman kanssa “va-
roalueet’, joita ldhemmads 13jitystoimintaa ei haluta osoittaa. Ylla
mainitut suojavyohykkeet perustuvat ohjausryhman esittdmaan
nakemykseen. Suojavyohykkeitd yhdistamalla on luotu Suomen
rannikon maa- ja merialueet kattava aluemuotoinen paikka-
tietokanta, joka kuvaa lgjitykseen soveltumattomia alueita (kuva
8) seka potentiaalisia ldjitystoimintaan soveltuvia alueita.
Esiselvityksessa kdytetyt paikkatietoanalyysit on laadittu ArcMap
10.3 -sovelluksella. Aineistoanalyysin tydstdmisessa kdytettiin

[ Lajitykseen soveltumattomat alueet VE B

L&jitykseen soveltumattomat alueet VEA

ESRI ModelBuilder kehittamisymparistda. Taman tyon loppu-
tuloksena ja arkistointimateriaalina toimii lopullinen algoritmi
yhdessa paikkatietoaineiston kanssa. Esiselvityksessa kehitettya
paikkatietoanalyysia voidaan tulevaisuudessa pdivittaa tarpeen
mukaan ja sitd voidaan kdyttad samalla periaatteella missa
tahansa Suomen merialueille sijoittuvassa ruoppauskohteessa.
Malli on tehty modulaariseksi, jotta sitd voidaan helposti sovel-
taa erilaisilla kriteereilld ja lahtoaineistoilla. Tdma mahdollistaa
esimerkiksi aineiston paivittdmisen uusien Suomen ekologisesti
merkittavat vedenalaiset meriluontoalueet (EMMA)-kuvailutieto-
jen ja vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventoin-
tiohjelman (VELMU) kartoitustietojen perusteella.

Kuva 8. Lajitykseen soveltumattomat alueet kahdessa eri vaihtoehdossa. Esimerkkikuva Porin kaupungin alueelta.
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5 L3jitykseen soveltuvat alueet

Poissulkevan analyysin ensimmaisessa tarkasteluvaihtoehdossa
(VE A) tunnistettiin koko Suomen alueella yhteensa 9678 poten-
tiaalista aluetta, joiden pinta-ala on keskimaarin 86 hehtaaria

ja lajityskapasiteetti keskimaarin 2,6 milj. m*. Toisessa tarkas-
teluvaihtoehdossa (VE B) tunnistettiin koko Suomen alueella
yhteensd 5 846 potentiaalista aluetta, joiden pinta-ala on keski-
madrin 103 hehtaaria ja l3jityskapasiteetti keskimaarin 3,1 milj.
m?>. Lisaksi analyysin perusteella muodostui laaja "ulkomerialue”,
jossa tassa selvityksessa kdytettyja rajoituksia ei ole. Toisaalta
ndilldkin alueilla tulee ottaa huomioon MSFD —direktiivi, esimer-
kiksi merenpohjan koskemattomuuden osalta. Laajalla ulkome-
rialueella on mahdollista osoittaa useita ldjitykseen soveltuvia
alueita, toisaalta ruoppauskohteen ja l3jitysalueen valisen

etdisyyden vuoksi ne eivdt usein ole taloudellisesti kannattavia.
Meri- ja maaldjitykseen soveltuvien alueiden maara kunnissa,
joissa tunnistettiin nykyiset ja tiedossa olevat tulevat ruoppaus-
tarpeet ja —kohteet, esitetdan taulukossa 4 ja 5.

Taulukko 4. Merildjitykseen soveltuvien alueiden mddra kunnissa, joissa tunnistettiin nykyiset ja tiedossa olevat tulevat ruoppaustarpeet ja —kohteet.
Sarakkeissa on korostettu vihrealla savylla maarat kunnittain.

Vaihtoehto A

Vaihtoehto B

kpl Pinta-ala, ha Kas{:lsji't;e:ti, Pinta-ala, ha Kagilsji.t;e;ti,

Hamina 18 1463 44 8 831 25
Hanko 6 9754 293 4 8277 248
Helsinki 8 13111 393 3 10787 324
Inkoo 5 4628 139 1 3928 118
Kalajoki 2 39019 1171 2 38215 1146
Kaskinen 4 9900 297 1 9 466 284
Kemi 4 18 749 562 4 17 068 512
Kirkkonummi 6 3252 98 3 2264 68
Kokkola 6 752 23 3 595 18
Kotka 4 5021 151 3 4480 134
Kristiinankaupunki 7 9990 300 1 8765 263
Loviisa 11 1349 40 7 130 4
Naantali - 1762 53 _ 962 29
Oulu 2 3087 93 7 1149 34
Pietarsaari 2 8248 247 1 8247 247
Pori 12 30196 906 3 26 347 790
Porvoo 16 4206 126 1828 55
Raahe 1 1

Rauma 7 8720 262 3 7334 220
Tornio 4 2746 82 4 1953 59
Turku 0,40 0,01 0 0 0
Uusikaupunki 19 2337 70 6 518 16
Vaasa 4 64 2 0 0 0
yhteensa 179 222 846 6 685 83 196 580 5897
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Taulukko 5. Maaldjitykseen soveltuvien alueiden maara kunnissa, joissa tunnistettiin nykyiset ja tiedossa olevat tulevat ruoppaustarpeet ja —-kohteet.
Sarakkeissa on korostettu vihredlld savylla maarat kunnittain.

Vaihtoehto A

Kapasiteetti,

Vaihtoehto B
Kapasiteetti,

kpl Pinta-ala, ha sl 1 Pinta-ala, ha i, 7o

Hamina 49 8130 244 39 3565 107
Hanko 13 283 8 4 7

Helsinki 11 106 3 0 0

Inkoo 67 1431 43 6 64 2
Kalajoki s 271 e|  as 18706 el
Kaskinen 2 28 1 1 4 0
Kemi 23 495 15 10 152

Kirkkonummi 59 1106 33 2 127 4
Kokkola 513 17 985 540 308 11929 358
Kotka 54 3108 93 23 1199 36
Kristiinankaupunki 81 9 287 279 50 4 656 140
Loviisa 102 14 591 438 45 6628 199
Naantali 41 321 10 0 0 0
ouly | er  sme | s o212 e
Pietarsaari 34 803 24 15 368 11
Pori 84 12 094 363 24 9 015 270
Porvoo 108 5246 157 21 781 23
Raahe 330 12 889 387 201 8909 267
Rauma 63 3757 113 17 1885 57
Tornio a wsm e 28 1982 5%
Turku 7 613 18 2 478 14
Uusikaupunki 107 4674 140 13 498 15
Vaasa 185 4192 126 105 2420 73
yhteensa 3 560 172 153 5 165 2144 112 479 3374

Jokaisen kohdesataman osalta valittiin 13jitykseen soveltuvia
alueita (1-3 kpl) asiantuntija-arvion perusteella. Asiantuntija-

Yleisten kriteerien lisdksi 13jityspaikkavaihtoehtojen soveltu-
vuuteen voivat vaikuttaa useat paikalliset tekijat ja kohteiden

arviossa on kdytetty seuraavia kriteereita: erityispiirteet, jotka selvitetddn esimerkiksi ymparistd- ym.
vaikutusten arviointivaiheessa. Lajitykseen soveltuvia alueita ku-
vataan kohdekorttien avulla liitteessa 1. Jokaisen valitun alueen
osalta esitetdan alueen pinta-ala (ha), laskennallinen kapasiteetti
(m3), etdisyys ruoppauskohteesta (km), tyyppi, merialueen kes-
kimdardinen syvyys (m) sekd muut tiedot. On syyta huomioida,
ettd matalimmat eli alle 3 m syvat kohteet eivat sovellu 13jitys-

kohteiksi.

- Alueen pinta-ala (ha)

- Alueen syvyys (m)

- Kapasiteetti (m3ktr)

- Etdisyys ruoppauskohteesta (km)

- Etdisyys rantaviivasta (km)

- Merikuljetusmahdollisuus (kylld/ei)
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6 Johtopaatokset ja suositukset kohteiden tar-

kempaan arviointiin

Kestavassa merialuesuunnittelussa tulee huomioida sekd ympa-
ristdn ja luonnon sdilyttdminen, suojelu ja parantaminen, etta
niin kutsuttujen sinisen talouden toimialojen toimintaedellytyk-
set. Merenpohjan ruoppaaminen liittyy suoraan tai valillisesti
usean sinisen talouden toimialan toimintaan. Sinisen talouden
perustana on kuitenkin hyvinvoiva ja monimuotoinen luonto.
Ruoppauksesta ja massojen ldjityksesta aiheutuu kuitenkin
my®0s vaikutuksia ja haittoja ympadristolle. Taman esiselvitystydn
tarkoituksena oli 16ytaa kokonaisvaikutuksiltaan parhaat 13jitys-
paikkavaihtoehdot Suomen merialueilla.

Esiselvityksen tavoitteena oli myds kartoittaa Suomen merialu-
eiden tdman hetkiset tunnetut ruoppaus-tarpeet ja tunnistaa
niiden joukosta merkittavimmat kohteet. Karttapohjaiseen
kyselykartoitukseen pdaatettiin ottaa mukaan kauppamerenku-
lun I-luokan vadyldalueet ja satamat. Ruoppaustarvekartoituksen
tulokset lisattiin kohdekuvauksiin, joka esitetdan liitteessa 1.

Ruoppaustoiminnan luonto- ja ymparistévaikutukset riippuvat
mm. ruopattavien massojen madrasta ja laadusta, kdytetyista
tydmenetelmistd, toiminnan ajoittumisesta ja kestosta seka
mihin ruoppausmassat on ajateltu lgjitettavan. Massojen sijoit-
tamisessa on huomioitava se, kuinka arvokkaita mahdolliset
ldjitysalueet ovat. Massojen maara ei ole suoraan verrannollinen
aiheutuviin ympadristovaikutuksiin, vaan tarkedammaksi voivat
muodostua massojen kemiallinen ja fysikaalinen laatu. Vaiku-
tukset kohdistuvat padosin pohjaeldimistoon ja vesikasvillisuu-
teen seka kalastoon ja jonkin verran linnustoon. Ruoppausten
Iahialueille aiheutuvat vaikutukset ovat saman tyyppisid, kuin
Idjitysalueille aiheutuvat vaikutukset. Ihmisten elinoloihin, viih-
tyvyyteen ja terveyteen hanke voi vaikuttaa totutun maankay-
ton ja maiseman muutoksina sekd meluhaittana.

Lajitysalueiden tulee olla ekologisesti kestavia ja taloudellisesti

jarkevasti toteutettavissa. Tastd syysta potentiaalisten Idjitys-
alueiden tunnistamiseksi valittiin ns. poissulkeva-analyysi, jossa
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otetaan huomioon arvoalueet ja niille maaritellyt suojavyohyk-
keet (ns. puskurivydhykkeet). Poissulkevan paikkatietoanalyysin
Idhtdaineistona kdytettiin padasiassa avoimista viranomaislah-
teistd saatavilla olevia paikkatietoaineistoja. Poissulkeva-analyysi
tehtiin kahdessa eri vaihtoehdossa koko Suomen rannikolle.
Tassa esiselvityksessa kehitettya paikkatietoanalyysia voidaan
tulevaisuudessa paivittaa tarpeen mukaan ja sita voidaan
kayttaa samalla periaatteella missa tahansa Suomen merialueille
sijoittuvassa ruoppauskohteessa. Tama mahdollistaa esimerkiksi
aineiston paivittamisen uusien EMMA ja VELMU tietojen perus-
teella. Poissulkevan analyysin ensimmaisessa tarkasteluvaihto-
ehdossa (VE A) tunnistettiin koko Suomen alueella yhteensd 9
678 potentiaalista aluetta, joiden ldjityskapasiteetti on keski-
maarin 2,6 milj. m3. Toisessa tarkastelu-vaihtoehdossa (VE B)
tunnistettiin koko Suomen alueella yhteensa 5 846 potentiaalis-
ta aluetta, joiden ldjityskapasiteetti on keskimaarin 3,1 milj. m3.
Lisaksi analyysin perusteella muodostui laaja "ulkomeri-alue’,
jossa tassa selvityksessa kdytettyja rajoituksia ei ole. Toisaalta
ndillakin alueilla tulee ottaa huomioon MSFD —direktiivi, esi-
merkiksi merenpohjan koskemattomuuden osalta. Jokaisen koh-
desataman osalta valittiin 13jitykseen soveltuvia alueita (1-3 kpl)
asiantuntija-arvion perusteella. Lajitykseen soveltuvia alueita
kuvataan kohdekorttien avulla liitteessa 1.

Tassa esiselvityksessa laaditun paikkatietoanalyysin pohjalta
tunnistetiin potentiaalisia maanldjitykseen soveltuvia alueita
maa- ja merialueilla. Tdmdn tyon tarkkuustasosta ja mittakaavas-
ta johtuen luotu paikkatietoanalyysi ei kuitenkaan voi korvata
paikallistason tarkempia tutkimuksia ja vaikutusten arviointia.
Yleisten kriteerien lisdksi 13jityspaikkavaihtoehtojen soveltu-
vuuteen voivat vaikuttaa useat paikalliset tekijat ja kohteiden
erityispiirteet, jotka selvitetadan esimerkiksi ymparisto- ym.
vaikutusten arviointivaiheessa.



7 Lahteet

FINLEX, 2019. Vesilaki 587/2011.

FINLEX, 2019. Luonnonsuojelulaki 1096/1996

FINLEX, 2019. Valtioneuvoston asetus maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007

Liikenneministerio. 2001: Satama- ja vdylahankkeiden vaikutukset ja lupaprosessit. -Liikenneministerion julkaisusarja A. 63 s

Luode Consulting Oy, 2010. Arvio ljitystoiminnan aiheuttamasta veden samenemisesta Pohjankurun vaylatyon lgjitysalueiden LO ja
L2 ymparistossa.

Merenkulkulaitos, 2007. Organotinayhdisteilld pilaantuneiden sedimenttien ymparistévaikutukset ja nii-den hallinta (TBTBATman).
Taustaraportti. VTTR0050407

PIANG, 2009. EnviCom WG 100: Dredging Management Practices for the Environment: A Structured Selec-tion Approach.

SYKE, 2018. Suomen meriympéristén tila 2018. SUOMEN YMPARISTOKESKUS, 2018, SYKEN JULKAISUJA.
<http://hdl.handle.net/10138/274086>

Vatanen & Niinimadki, 2005. Vuosaaren satamahankkeen vesisto- ja kalatalousseuranta 2004. Vuosaaren satamahankkeen julkaisuja
1/2005.

Ymparistoministerio, 2015. Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohje. Ympéristohallinnon ohjeita 1| 2015.
<http://hdl.handle.net/10138/154833>

Paikkatiedot:
- BirdLife Suomi, 2019. Suomen tarkeat lintualueet. < https://www.birdlife.fi/suojelu/alueet/finiba/
- Helcom, 2019. HELCOM Map and Data Service. <http://maps.helcom.fi/website/mapservice/
- Maakuntaliitot, 2019. Maakuntakaavojen paikkatietoaineistot.
- Maanmittauslaitos, 2019. Avoimien aineistojen tiedostopalvelu. <https://www.maanmittauslaitos.fi/asioi-verkossa/avoimien-
aineistojen-tiedostopalvelu
- Museovirasto, 2019. Kulttuuriympariston paikkatietoaineistot. <https://www.museovirasto.fi/fi/palvelut-ja-ohjeet/tietojarjestel-
mat/kulttuuriympariston-tietojarjestelmat/kulttuuriympaeristoen-paikkatietoaineistot>
- Suomen ymparistokeskus, 2019. Paikkatietoaineistot: Latauspalvelu LAPIO https://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Paikkatietoai-
neistot
- Vadylavirasto, 2019. Latauspalvelu OSKARI <https://kehitysjulkinen.vayla.fi/oskari/>

21




Liitteet

Liite 1: HaminaKotka: Haminan satama
Liite 2: Hangon Lédnsisatama ja Ulkosatama
Liite 3: Helsingin Lansisatama

Liite 4: Inkoon satama

Liite 5: Kalajoen satama

Liite 6: Kaskisten satama

Liite 7: Kemin satamat

Liite 8: Kirkkonummen satama

Liite 9: Kokkolan satama

Liite 10: HaminaKotka: Kotkan satamat
Liite 11: Koverharin satama (Hanko)
Liite 12: Kristiinankaupungin satama
Liite 13: Loviisan satama

Liite 14: Naantalin ja Turun satamat
Liite 15: Oulun satama

Liite 16: Pietarsaaren satama

Liite 17: Porin satamat

Liite 18: Raahen satama

Liite 19: Rauman satama

Liite 20: Skoldvikin satama (Porvoo)
Liite 21: Tornion satama

Liite 22: Uudenkaupungin satama
Liite 23: Vaasan satama

Liite 24: Vuosaaren satama (Helsinki)

22




03311 NN

(w) sAAAAS “ulw ussnjelsay

1ddAAL

B (

-ojesiony|

9 (wyy) easasiyoysneddons sAAsiers
000009 T (W) maaisedey uauljjeuuayse
€9 (ey) eje-equid

- olnnnp |
0Z-TT (w) sAAAAS “uiw usanjeuay
shufejsin 1ddAAL
ot (wy) easasiyodsneddons sAAsiers
000 008 T (gw) n19axsedey uauljjeuuayse]

6

"esS9I31A UglARA / EljBjARA ANy

(ey) eje-equid

031213 NN|A|

0T-€ (w) sAAAAS “uiw usanjeuay
sAnle|IBIN 1ddAAL L/
wozuA |
€ (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1]
woz-TIT &
000 00S T (¢w) maausedey usujjjeuuayse] — 3
8 (ey) eje-ejuid sAAAAs (wUnA)

wsibihu seanesiurer [
anie) ‘eajyoysneddony I
19s1AyAu “1931yoysneddony .

1ejAeaged unjnyjusisweddney ——

a8

‘ejladJeisneddonu eisnn essopall 13

1ewelesapyoy @

sneany uaajyoysneddony

BWER)ES UBUIWEH :B}JOMRUIWERH :| oI




*3||243WON|N NN330IN ANy

ol NN | 1 I I | I 070t soue|sneniwueey el IO OIse.

0T-€

wy 07
(w) sAAAAS “uiw usanjeuay

shy

1ddAAL

0z-0T (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers
000 00T 9tC (¢w) maausedey usuijjeuuayse]
¥0z 8 (ey) eje-ezuid

"essaIalA uglAen / eljejAea anjy

031313 NN|A|

0Z-1T (w) sAAAAs “ulw usanjelsa |y
shulejuay 1ddAAL |

ST-TT (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers
000 00Z 8T (¢w) n19ausedey| uauljjeuusyse]

898 T (ey) eje-euid

"essaJaln uejhen /e

03313 NN

(w) sAAAAS “ulw ussnjelsa N

1ddAAL

wozia [

(wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

000 00v ¥¢

woe-1T

wot-¢g

(¢w) 1maausedey uaujjjeuuayse]

188

(ey) eje-ejuid sAAAAS WUl

N (g) 19si|eenjuaiod ‘30an|esAyife] _H_

1pafoidsiwejuafeel ueweles uoduey -eyadseisneddond eisnn essopan iy |

| asi|eeljualod “1@an|es.
_Ag...su._.uu 1wanjeshifen [
& 19s51AyAu ‘1aanjesAile] .

=

beit anle} 1eayoysneddony

4

uaW upBuAUNY |-

1e|Aeaeed unjnjuassweddney ——

et jewelesapyoy @

N S Y

sneany| uaayoysneddony

ewejesoy|n el ewelesisue] uobueH :g aui

24



“eo3IUULl BISYET

03311 NN

‘BSS2UDIA UBlARA /B

0T-€ (w) sAAAAS “ulw ussnjelsay
sAulejuan 1ddAAL
6-9 (wy) easaviyodsneddona sAAsiers

000 00% £ (W) maaisedey uauljjeuuayse
Ly (ey) eje-equd

o191 NN

(w) sAAAAS “uiw usanjeua |y

1ddAAL

(¢w) 1maausedey usujjjeuuayse] i ) o | S el o . g Ry

*3||243WO|N NN330IN ANy

8-9 (wy) easasiyodsneddons sAAsiers
000008 T
19 (ey) eje-equid

§ Ewtmmm,_s:m ppn

| A
(gese
eesep

031213 NN|A|

a

0¢-1T (w) sAAAAS “uiw usanjeuay g @
:ﬂm.c&ﬂmm A S FEBA E

shuleiaN 1ddAAL ’ : s KRB LIRS wemmin ="\

W Ao W 0z I1A :

0zt (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1] (o A Gl

woz-TT |

000 006 £95 (W) moa1isedey uauljjeuuaysel wor-¢ ieH
626 8T (ey) eje-equid sAAAAS (WU

19s1A)Au 19anesAle] . P
anue] “pajyoysneddony 7T |
19s1A3AU “1931yoysneddony .

1gjAeaged unjnyjussoweddney —

‘ejladJeisneddonu eisnn essopall 13
lewelesapyoy @

sneany uaajyoysneddony

ewejesisue] uibuIS|oH € 8)I




031313 NN|A|

(w) sAAAAS ‘uiw usanjeuay

1ddAAL

(wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

(gw) meansedey uauljjeuuayse]

(ey) eje-euid

*3]|243WON|N NN330IN ANy 031 NNAJ

0C-TT (w) sAAAAs “ulw usanjelsa N

— mmzm._:.u.%..zz x I
_oi3Bag

shule|ian 1ddAAL

0¢-8T (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

000 006 S9T (gw) maansedey uauljjeuuayse]

0SS (ey) eje-ejuid

‘ewigJedwA uayiees anjy 0321} NN

0T-€ (w) sAAAAS “ulw ussnjelsa N

shulejusy 1ddAAL

6 (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

wor-¢€
sAAMAS (i - |

000002 ¢ (cw) 113991sedey usuljjeuuase]

VL (ey) eje-ejuid

/a/nas_w/ | , S v (y) 3estjeenualod ‘1eaniesAnfe] .
UEIN34-0s| b
i & 19s1h4Au 123nesAile] .

anuey ‘Jeayoysneddony &

19s1A)Au “1981yoysneddony .

jejAeaeed uninyualoweddney —— w

‘uaysay uo Ajanisexedni|isaa uasyneddonu ualjAea uooyu|

jewelesapyoy @

Zo: \
mlp_wm_._w“ dy

sneany| uaayoysneddony

26

eweles uoo)uj i oI



03311 NN

(w) sAAAAS “ulw ussnjelsay

1ddAAL

(wyy) easasiyoysneddons sAAsiers

(¢w) 1maausedey uaujjjeuudyse]

(ey) eje-equid

o191 NN

(w) sAAAAS “uiw usanjeua |y

1ddAAL

(wy) easasiyodsneddons sAAsiers

(¢w) 1maausedey usujjjeuuayse]

*3||243WO|N NN330IN ANy

(ey) eje-equid

031213 NN|A|

0Z-TT (w) sAAAAS “uiw usanjeuay
shule|an 1ddAAL
0V (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1]

000008 €8T T

(¢w) maausedey usujjjeuuayse]

19 6€

(ey) eje-ejuid

*GZ0T BUUONA SN}IOJY “BlIUdYeISNE)
e -unyie] ueweles uiwwayoAw eisof sejjesAyife] -oljjey ef lusasow uiso
-ged ‘eysule-eiliey essopall 13 "W 000 00S Ulou esuaalyh anseisneddony

sneany uaajyoysneddony

freicas

shAns wunpy

(8) 12s1jeerUR10d ‘J2aNjESANlET [ |
| (v)1@sijeenuaiod ‘qeanjesAyfer [

19s1AYAU “}oan|eshyife] .ﬂ
ane} 1@ayoysneddony 77T ,
19s1AyAu 1931yoysneddony .

1e|Aenged uninyjuaJssweddney ——

1BWEIES3PYOY @

o i
iy

ewejes uaofejey] :G sy




031313 NN|A|

(w) sAAAAS ‘uiw usanjeuay

1ddAAL

(wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

(gw) meansedey uauljjeuuayse]

‘eefelew ulenisQ

(ey) eje-euid

031313 NN|A|

0T-€ (w) sAAAAs “ulw ussnjelsa N
shule|ian 1ddAAL
9-C (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

000 00% ST (cw) 113993sedey UBUI||RUUSE]

€19

*3[|2J3WoN NNRO|N ANy

(ey) eje-euid

03313 NN

0¢-TT/0T-€ (w) sAAAAS “ulw ussnjelsa N
shulejusy 1ddAAL
0z-€ (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

000 00€ LECT

(cw) 113991sedey usuljjeuuase]

EVeTY

(ey) eje-ejuid

‘ejladJeisneddonu eisnn essopal} 13

sneany uaajyoysneddony |-

SAAAAS TLIUIN

" (@) 19s!|eenualod ‘129n|esAyife] _H_
- (v) 19si|eenjualod ‘19an|esAyife] .

19s1AyAU “19anesAyife] .

anle} “1oayyoysneddony o

18s1A)Au 192yoysneddony .

1e|Aeaeed unjnjuassweddney ——

\o\
7
5

4
7
e

28

Bweles ualspisey] :9 oI



03311 NN

wy 0z
(w) sAAAAS “ulw ussnjelsay

1ddAAL

(wy) easaviyodsneddona sAAsiers

(¢w) 1maausedey uaujjjeuudyse]

(ey) eje-equid

‘B||BISNP3 UBWIEIES UOPON|ISHAA 3Ny 031311 NN|A|

0T-€ (w) sAAAAS “uiw usanjeua |y

shulejuan 1ddAAL

1-0 (wy) easasiyodsneddons sAAsiers

000 006 € (¢w) 1maausedey usujjjeuuayse]

62T (ey) eje-e3urd

‘3[|243Wo|N NN1oIN 3Ny 03811 NN S
0Z-TT/0T-€ (w) sAAnAs “ujw usanjels iy =
shufe|lusin 1ddAAL

0z-0 (wy) eysasryoysneddonu sAAsierg |

woz-11
000 00€ €ZT T (¢w) maausedey usujjjeuuayse] WoT-€
iy L€ (ey) eje-euid SAAAAS TWITUIA

(v) 19s1jeEIURIOd ‘193N eSALI(E] .

'2207-120T I3seAaeisn|y ‘sAyife[Isan uainnw
‘ulylgnAel ueweies 13s9s|||oOpyeW eSO |Udld "W “fjiw 7‘T dAleisneddony

1BWEIES3PYOY @

sneany uaajyoysneddony

9y
Ed

e

Bweles ulway| ;2 9HI

(o)
AN



031313 NN|A|

(w) sAAAAS ‘uiw usanjeuay

1ddAAL

(wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

(gw) meansedey uauljjeuuayse]

(ey) eje-euid

031313 NN|A|

(w) sAAAAs “ulw ussnjelsa N

1ddAA]L

(wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

(cw) 113993sedey UBUI||RUUSE]

(ey) eje-euid

%e%mm

Fuojopyeuw 11sasi|japnojel sniafjny 03911 NN % who| @ :ﬁsad
m.—m"._. oy 5
0T-€ (w) sAAAAs “uiw uaanjela |y \QSJH, g £ !
shulejusy 1ddAAL

wozia [

0E A (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

woz-1T |

000 000 €T (gw) maansedey uauljjeuuayse]

wor-¢

SAAAAS (N

[43% (ey) eje-equid
(@) 39syeenuatod 1a2njeshufer [

_ (v) 19s1jeenualod 183njesAyile] .

19s1h4Au 123nesAile] .
anJe) ‘1993yoysneddony o

:

19s1A%AU “1991yoysneddony . -

(w000 9) uduIEY jejAeaeed unjnyjuassweddney ——

-uanAs ugjAen upjiajuey 13sasljjopyeln “exadieisneddons eisnn essopall 13
jewelesspyoy @

*ualEie;
M

sneany| uaajyoysneddony %

ewieles UswwnuodIy g oMI 3



03213 NN

(w) SAAAAS ‘uiw usanjeuay

1ddAAL

(w>) eysasyoysneddonu sAAsie1s

(gw) n1@aysedey) uauljjeuuayse]

*3||243W03|N NN330|N ANy

(ey) eje-e3ulq

031311 NNIA|

0¢-TT

(w) sAAAAs “ulw usanjelsa N

BN

1ddAAL

s

*3||243Wo3|N NN330|N ANy

(¥4 (w>y) esasryoysneddonu sAAsie1]
000 00€ £ (gw) n399)sedey uauljjeuuayse]
Ste (ey) eje-equid

031313 NNIA|

>x>zJ

weilbas.

woziA [ N

0C-TT (w) SAAAAS ‘uiw usanjeua |y
shufejusin 1ddAAL
(014 (w>y) eysasryoysneddonu sAAsie1]

000 00€ £ (sw) m@a3Isedes| uauljjeuudse]

woz-1t
wor-€

(ey) eje-eyuid

pBAE

sAAAAS Jwiulp
(g) 19sijeenuaiod ‘@3an|jesAife] _H_

‘BUlOSSEWONIAR] URUDNEWERIES "WW ‘BSSISIW
-ejuaes ueewejuApoAy uee|ny JeewsneddonJ 193uAluAs euesjie usaypueH

essiuuAey - (eweles uejoxpoy) usulweluanAs ueeyje-eweies el ugjAenoiny
essiuuAey - (01sedingjABA) usulWBIUSAAS UBJABA UB|OX O

~ (v) 19s1jeennualod ‘19an|esAlife]
]

19s1IAYAU “1@3n|esAlle] .

anley ‘1@a1yoysneddony &

du
I=

ety

sneAny uaajyoysneddony

i

ol

eweles uejoy)o)] :6 oI

1
™



031313 NN|A|

(w) sAAAAS ‘uiw usanjeuay

1ddAAL

(wy) eysasyoysneddonu sAAsie1s

(gw) meansedey uauljjeuuayse]

(ey) eje-euid

"eSS3J3IA UBIARA / BllRjARA BN|Y 03211 NN

0C-TT (w) sAAAAs “ulw ussnjelsa N

shule|ian 1ddAAL

0Z-ST (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

000 009 0ZT (gw) maansedey uauljjeuuayse]

6101 (ey) eje-ejuid

"essaJalA uejAen / e|ejAen anly 03311 NN

0Z-T1 (w) sAAAAs “ulw ussnjelsa N

shulejusy 1ddAAL

ST-€ (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

woz-T1
wor-¢€
SAAAAS (LUIN

000 00€ 08 (cw) 113991sedey usuljjeuuase]

119 (ey) eje-ejuid

N

© (@) 19sijeenuarod 123njeshuler [ ]
v " (v) 19s1jeenualod 1aanjesAnle] . !
19s1h4Au 123nesAile] . A

anuey ‘Jeayoysneddony &

19s1A)Au “1981yoysneddony .

jejAeAeed uninyualoweddney ——

‘ejladJeisneddonu eisnn essopal} 13

jewelesapyoy @

-

sneany| uaayoysneddony

32

jeweles uey1oy :eyloyeuiweH 0} oM



o191 NN

(w) sAAAAS “ulw ussnjelsay

1ddAAL

(wyy) easasiyoysneddons sAAsiers

(¢w) 1maausedey uaujjjeuudyse]

¢uolopyeuw 13sasi|japnojes sniaf|ny

(ey) eje-equid

o191 NN

0¢-1T (w) sAAAAS “uiw usanjeua |y
sAulejuan 1ddAAL
17-€¢C (wy) easasiyodsneddons sAAsiers

000 00% 9T (¢w) 1maausedey usujjjeuuayse]
188 (ey) eje-euld

*3||243WO|N NN330IN ANy

o NN

woz-1T |

wor-¢ =

0Z A (w) sAAAAS “uiw usanjeuay
sAulejuan 1ddAAL
0z (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1]

000 00Z S (¢w) maausedey usujjjeuuayse]
681 (ey) eje-eaud

sAAAAS Jwun :

{ B s
\ QX (@) 19s1eenualod 1aanjesAnle] D

[ qtﬁvﬁ (v) 19s1eenualod 1aanjesAnle] . o]

mfx“,.b:m . 19s1A)Au ‘12anjesAlfe] .

‘ejladJeisneddonu eisnn essopall 13

1ewelesapyoy @

L..nwr; )@&ﬁf.ﬁ .Q.\r w..._..m,n>f

= P <
J\J,\ EhmE:m:O

sneany uaajyoysneddony

(0)ueH) ewejes ueYISA0Y || SYIT




031313 NN|A|

(w) sAAAAS “uiw usanjeuay

1ddAAL

(wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

(gw) meansedey uauljjeuuayse]

‘eefelew ulenisQ

(ey) eje-euid

031313 NN|A|

*3[|2J3WoN NNRO|N ANy

0T-€ (w) sAAAAs “ulw usanjelsa |y

shule|ian 1ddAAL
9- (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers |z

000 00% ST (gw) maansedey uauljjeuuayse]

€15 (ey) eje-e3uid

03313 NN

0¢-1T/0T-€ (w) sAAAAS “ulw usanjelsa N
shulejusy 1ddAAL
0z-€ (wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

000 00€ LECT

(cw) 113991sedey usuljjeuuase]

EVeTY

(ey) eje-equid |

‘eyadieysneddonu eiA9|0 eSSOPaI} 13

(g) ¥2sijeeiuazod ‘peanjesifer [ |
' (v) 19sijeenjuajod
13s1AAu ‘1@anjesAife]
anJe) ‘19syyoysneddony ....
1931yoysheddony .
1e|Aeaeed unjnjuassweddney ——

sneany| uaayoysneddony

jewelesspyoy @

wotr-¢€
sAAAAS WUl

199n|esAfe] .

\ | ubporquens? /;

ewejes uibundne)ueunisuy gL 9y 3



*B1INEY UOISIIEES NYj|NY|

01213 NNIA|

0Z-1T (w) sAAAAS wisay usan|els|n
shulejuain 1ddAAL
4> (wy) eysasyyoysneddona sAAsiers
000008 ¢ (¢w) n19ausedey| uauljjeuusyse]
6 (ey) eje-ejuid

‘snesenapyodisAife| ejjaan|y

03313 NNIA|

0¢-T1 (w) sAAAAS WSy uaan|els|n
shulejuan 1ddAAL
ST-€T (wy) eysasyyoysneddonu sAAsiers

000 009 € (W) M9a1sedey usuljjeuusyse]
Tt (ey) eje-eauid

"apyoysAufe| usuiAsAu ejjpan)y

0191 NN

0T-€ (w) sAAAAS “wiysay uaan|els|n
shufejus N 1ddAAL
6-S (wyy) eysasiyodsneddona sAAsiels

000 00V 8 (gw) moausedey uauljjeuuadyse]
6LC (ey) eje-equid

*B}|3S13SI[EDJ BINYIBA 13 BUIOYIBIYE| SNINSI0] “1BW|3}UUNNSSISJA N1YIpee|
uo e1sasiweluaAAs ueeyje-eweles ef ugjAenojny ueweles e)as ugjAeA uesiin0]

‘W 000 00t ulou anseisneddony

sneany uaajyoysneddony

s

wozuA [

(@) 19sijeenuarod 1aanjeshife [ |
, (v) 1@s1eenualod 12anjesAile] . s -
19s1AAU 193njesAlife] .
aAJe} “1ea3yoysheddony o

; 19s1AAu 1931y sneddony .
\,.\x NW 1ejAeaeed unjmjuaisweddney|
jewelesspyoy @ | _

€IS
e

) xepid
AR

woe-T1t
wor-¢

SAAAAS JwuIN ,.\m_.

SR A

BwWeles UeslinOT :g| SHIT



01911 NNIA| \pm__ s / ,_gﬁwﬂﬁﬁnwoa
'H
b w0z
(w) sAAAAs “wipjsay usanjelsiy x\_b A ST
piioL | ; / i
(ddAAL , ot
m:::mv_ J
(w) e35991yOxsneddona shAsieag | Foe iy

(gw) n12axsedey| uauljjeuuayse]

mjsna > BA00I)

P
oyad

(ey) eje-euid

031313 NN|A|

nye|SIEEN

(w) sAAAAs “wipisey usanjeus|n

1ddAA]L

(wy) eysasyoysneddonu sAAsiers

Nty
TR o

glotion
\uw TEpiniA

(cw) 113993sedey UBUI||RUUSE]

wn Emwx

*BSS3JDIA UBWE)ES Ul[RIUBEN AN

(ey) eje-euid

03313 NN

Gouiewitd

ey
Sorugas S,

‘\

a:mﬂznm

01-€ (w) sAAAAs “wipjsey usanjeus| i~ v/
M{SEWLRN !
sAufejuaN 1ddAAL LR Suvesidwat (] |
w oz A . __m:s_u_..mw
ST-T (wyy) easasiyodsneddona sAAsiers g
woz-11 ks
0000€S | (gW) I1aaysedey uauljjeuuayser Wor-§ wesuoo)- .
8T (ey) ee-eyuid m_m sAAAAS T Hetiatios - A

| gueMBRIN sy

f X m>...c : ..:m:_E_/\\w\\\(\

*¢W 000 0SZ — 000 0ST utou dnteysneddony *(5z0z — €202)
Aen uiBundney e[ esseweles unun] 3jjisyneddonisnisouuny ejadie]

~\SeuliA
{ usureiisy

(v) 19s1jee1jualod “19an esAyife] .
13s1AAu ‘1@anjesAnife] .
. o

anie] 1@33yoysneddony
19s1A3Au 1931yoysneddony .

1e|Aeaeed unjnjuassweddney ——

%ﬁ_\z

e m?_cu,_._o_s_mb

sneany| uaayoysneddony

1eWelesapyoy @ \m
_w._n__mS _\.,,,

2 A "Lt

—Viiaufeed

X oS

elotesivyg 1 \einyniy

jeweles uniny el ujjejueen | oM

36



"BSSaJalA uejAeA / e|jejAen anjy 031313 NN

(w) sAAAAS ‘uiw ussnjelay

1ddAAL

(wyy) eyseayoysneddons sAAsie13

000 008 S§S

(¢w) n1esysedey usuijjeuusse]

0981 (ey) eje-eyuld

'610C

‘A 393unisiwien 10A] ‘sneddons uaijAensusa uiBundney ‘pundney uninQ
8T0C 'A

A1ya3 sneddonu :usujwejuanis ueeye-eweies el uejAenolny ‘eweles unjnQ
810T A Aya3 sneddonu :(w §'ZT <- w QT $¥) usulweluanis ugjhea unino
‘eyadieisneddonu eisnn essopall 13

sneany uaayyoysneddony

MR

jee

sni 19s1AyAu “1oanjeshfe] .

T L ﬁ/
'BSSaJaIA uelAen / ejjejAea an)y 03313 NN % A » ﬁ_%z%, Sl =T._ox Tt
7 N_Emé& o < Ve
0¢-T1/01-€ (w) sAAnAs “uiw usanjesy | %9;.__3. il M@
Z i ) et eive/
shulejusn 1ddAAL [
_v_mozmmws_
0Z-vT (w>y) easeayyoysneddonu sAAsie1q /S N Stz
> < =
000 000 8¢ (sw) 111231sedey uauljjeuudSET % e e
99C T (ey) eje-eauid == = s

sy . éo@

RIopunioH

it o.:_:_u A I
f\d@@.f@ or ,.
2 { 2 mmm..mx:.#;{mu %

N\ \A =

01311 NNA| _ 2 T T S T =N W ] i A onN mOu_m_w:mwu_E:mmE el 6T0Z oam.mh_>m_>,.m,.,>,,,@ epueelyod
L wnarsably ohspuH N
L | ON o1 (54 0 [ 0zoz >mw expjiiuya) el njapiuunng 934
(w) sSAAAAS "ulw uaanjela|y & ; N g7 VA v
oo ;
_QQ>>._. ByEYESToN ——— 7). LN m_mv“m.w:n.m a_qxv_h_? e 3
\ oUnHiA QONIAIM == y
(wyy) eyseayoysneddons sAAsie13 5 YN il
: =t / ISIORIAFT
\ ¢\ / ~ .
(¢w) n19ausede| usuljjeuuayse] - piagupuan / 2305 Jusen ] ,
/ A f
+% o - uBfiSan  epwmas / 4 q;émenz_,
(ey) eje-eyuld & ey ..J;.M s Eméw.__w ) sy
A

LiEeYnAION

nondugi Ay

ofesuriing

SeBUBHIY

uudiySey

AN AP wmomﬁJ
= defioaey %9 \ nino
:m:rimm.. & Smm A.m__aao._.
4 f ERbrusios o
g 3Q> _< ~libresan rrwuCy
= ON A 2 St N |
woe-T11 = : sy
o  flomy
,W»W. vidpelg
wot-¢ 5 ~
SAAAAS TwiulN ! A

(g) 19s1jeE1IUR10d “199njeSAIlE] _H_
(v) 19s1jeenualod ‘1@anjesiile] _H_ e

anJe] ‘1991yoysneddony
2 19s1A%Au ‘1931yoysneddony . radiien
1e|Aeaeed unjmjuassweddney ——

1BWEIES3PYOY @
Sl OWBYUO

.
g
"
e
.

®

o S

n

EEENE S

eladunjay !

\ollaa

Qe oo SERMATIOH

£Rduo/ES:

awsitnfed

TIN

Sadindo
aan

e

‘.'"

eiebuo

LUDIUUILIRA|

ewejles unjnQ gL I

N
™



03213 NN

w) sAAAAs "W uasnjela ) S ; ; z
(w) ! (e ;s%f%%..; s = ey : E ARPYNISON -
iddAAL | y—- A ety T ASTIHVHIAN.

(wy) ersasyyodsneddons sAAsiel3

(¢w) mosysedey uaujjjeuusyse

(ey) eje-equid

03313 NNA| oy

D, %?Eﬁ g

(w) sAAAAS "uiw uaanjels|n

1ddAAL

(wy) eysasyyodsneddon sAAsiel3

(¢w) n1ea3sedes| uauljjeuusyse

(ey) eje-eluig

EIEIENN I IEN

031311 NNIA|

0¢-TT (w) sAAAAs "uiw uasniels|n

sAulejuan 1ddAAL

wozuA L
¥

0zl (wy) eysavayoysneddonu sAhsielrg

X woz-T1T
000009 %25 | (W) e3xsedey uaujjjeuudyse] | wor-€
L8V LT (ey) eje-equld | SAAAAS TWIIUIA

N (@) 19s1jeenuajod 19anjesAyife] _H_
' (v) 19sijeenualod ,uwms_mﬂs:m._ .

19s1AyAuU 1991yoysneddony . ,

"STOT BlIAS)As Inisiw|en axueH “w “TT uaaihAahsniny Ajauuanis uo ejhen | 1ejAeAeRd UnjNyUBIaWeddney —

w 0‘6 eAelyof ueeweles uaieesieldld -eyadieisneddons esnn essopaly 13

sneany uaajyoysneddony e

38

ewejes uaseesielaid 9| aMI



03311 NN

(w) sAAAAS “ulw ussnjelsay

1ddAAL

(wy) easasiyodsneddons sAAsiers

(¢w) 1maausedey uaujjjeuuayse]

¢IsyaanjesAfe| eejerew uelr

(ey) eje-equld

o191 NN

*3||243WO|N NN330IN 3Ny

01-€/ €9V (w) sAAAAS “uiw usanjeusy
shufejsin 1ddAAL
€1-€ (wy) easaaiyodsneddons sAAsiers

000 00% T (gw) n1da1sedey uauljjeuuayse]
LY (ey) eje-ejuid

031213 NN|A|

0Z-TT (w) sAAAAS “uiw usanjeuay
shulejua N 1ddAAL
0z-0 (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1]

000005 86T T

(¢w) maausedey usujjjeuuayse]

000 O

(ey) eje-ejuiq

el

'8T0¢ niees edn|

-1S9/\ ‘(eweiles uliod) eyadieisneddonu ejjaanjeisan ueweles uoponjAlugp

sneany uaajyoysneddony

~ (8) 1@s!jeenuaiod ‘yeanjeskule [ B,
 (v) 19sijeenualod ‘19en|eshlife] . P P

X, Buimiugon
. -

N\
m_nmm
N
W
cwm.nwu‘./s
<

E

1951A%3AU ‘102N jesAle .w i

[TENCTINCIRS

Wi0d 7 by );vﬂJ q.mm,:r.

5

ne|uBucee

R

‘.[

TN

Jeweles uLod 32| apr



o1l NN

(w) sAAAAS “ulw usanjelsay

1ddAAL

(wy) eysasyoysneddonu sAAsie1]

(¢w) maausedey uauljjeuudse]

(ey) eje-equid

031311 NN

(w) sAAAAS “uiw usanjeuay

1ddAAL

(wyy) eysasiyodsneddon sAAsiels

(¢w) maausedey usuljjeuudse]

*3||243WoN|N NN330|N 3Ny

(ey) eje-equid

o NN

0¢-1T/0T-€ (w) sAAAAS "ulw usanjelsy |
shulejuain iddAAL |
o¢-v (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1] A
000 00¥ ¥9¥ T (¢w) maausedey uauljjeuudse] M
188y (ey) eje-equid .m“

-IBA 13 BUIOYIRIYR| SNIN3O “[jIW T‘C-7°
£SS9s)ANAI9SIST "8TOTZ SAUADSISD A1yl uo eisasiweluands uelAen usyeey

T anJeisneddonu

‘B3|9S13S1|BRJ BINY
‘e[01y203y1eA eyasNn

sneAny uaajyoysneddony

| (g) 19s1jeeiualod “1@anjesAnle] _H_ V
A

sAAAAS LUy

aAle) 1991yoysneddony

19s1AyAu 19a1yoysneddony .

1ejAeneed unjmyjuaiaweddney ——

lewelesapyoy @ w.

o
<

ewejes uayeey :gL sy



‘ee|elRW UIRIHSO

03311 NN

01-€/ €3IV

(w) sAAAAS “ulw ussnjelsay

sAy

1ddAAL

*3||243Wo3|N NNJ30IN ANy

€1-0T (wy) easaviyodsneddona sAAsiers
000000 TT (W) maaisedey uauljjeuuayse
89¢€ (ey) eje-equd

o191 NN

é1syo9n|esAllfe| eejejew ueln

0Z-TT (w) sAAAAS “uiw usanjeusy
shufejsin 1ddAAL
0¢-TT (wy) easasiyodsneddons sAAsiers

000 00Z 00€ (¢w) 1maausedey usujjjeuuayse]
800 0T (ey) eje-equd

031213 NN|A|

01-€/ €3IV (w) sAAAAS “utw usanjelsN
shulejua N 1ddAAL
9-9 (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1]

000 00C S (¢w) maausedey usujjjeuuayse]

ST

(ey) eje-ejuid

*/TOZ CT'ST 393dunisiw|eA el 970z n1aauo|e 10A] "w T uaaiAAnAsny
-|ny usulweluanis uegjAea w QT uewney -eyadieisneddonu eisnn essopall 13

-

sneany uaajyoysneddony

]

uaUmIA

19s1AyAU “19an|esAlife] .

aniey

13s1AAu

1e|Aenged uninyjuaJssweddney ——

I —

5
-

(v) 19s1|eennualod

: T I

)
USUIBJESBA

&

sﬂ'*.
%9

RELEH,

St

woz-11
wot-¢

‘

198n|esAife] l

“23yoysneddony 7
:
“@3yoysneddony .

1BWEIES3PYOY @

ewejes uewney 6L 91



"essaJaln uglAen / e|ejAen anpy 01213 NN

0C-TT (w) sAAAAS “ulw udan|elsaN

shulejiain 1ddAAL

vI-TT (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1q

000 000 ¥T (gw) n19aysedey) uauljjeuuayse]

89v (ey) eje-euid
- 031313 NN
0T-€ (w) sAAAAS “ulw usanjesa N

1ddAAL

ol

9-v (wy) easaviyoysneddonu sAAsierg

.E>Em §

Snm 07

000 00€ Z (gw) n199)sedey uauljjeuudyse]

LL (ey) eje-euid

‘e||9an|esAaisii ualjAen anjy 01311 NN
0Z-1T (w) sAAAAS “ulw usanjelsa N
shulejisin 1ddAAL

01-S (wy) eysasryoysneddonu sAAsie1q

\ )* Adrmsnl)

000 009 T€ (W) m@ayisedey uauljjeuuayse] wor-€ Wv

7s0T (ey) eje-eyuid

~ (v) 19sijeenualod ‘19anjesAnfe] . J
1951A%AuU 198n|esAule] ._]m

%aw..wﬁ%ﬁ__wwf S antey “eayyoysneddony & UL |

810¢

‘A sneddonJ uewejesseualn ef ugjAea 00AI0d — uauppj|o] ‘Bundney uooAlod
8T10¢ "A sneddonu ugjAen 00AIOd — uBUDP|O] ‘OISedIAB|ABA
‘eyadieisneddonu eisnn essopail 13

19s1AyAu “1331yoysneddany .ﬂ_
1e|Aeneed unjmjuaisweddney —— \f
1ewIRlESIPYOY @

WA

m_mnmm_m

e m\ s o

sneany| uaalyoysneddony

42

(0oA10d) EWElES UB{IAPIQXS 02 SMIT



03313 NNA|

(w) sAAAAS “ulw ussnjelsay

1ddAAL

‘ueefes ueuunyeyea nnyiofes anjy

6-v (wy) easaviyodsneddona sAAsiers
000 009 Tv (W) maaisedey uauljjeuuayse
98€T (ey) eje-equid

031311 NN

"esS9I31A UglARA / EljBjARA ANy

0T-€ (w) sAAAAS “uiw usanjeusy
shufejsin 1ddAAL
L (wy) easasiyodsneddons sAAsiers
000 006 L2 (gw) n1d3xsedey uauljjeuuayse]
126 (ey) eje-equid

031213 NN|A|

&l

FEITTTT)

0T-€ (w) sAAAAS “uiw usanjeuay
shulejua N 1ddAAL
S-0 (wy) eysasyoysneddonu sAAsie1]
000 000 02 (gw) n1931sedey uauljjeuuayse] R
999 (ey) eje-euid jouwy) |
o) 5151003

+

i +
{ /] s

i s
V 7 s
1| ereprepar) ﬂ?ws;

\ S 3y
e 3, A Mwm%

hS
Yaa, ﬁ/.q = eroieline
L} e \

&l

duine; s
owney-ely /> e

Vanse.L
OINJDL
\H &

e

4 O ﬂmg

vy
R W\ g

020 soNe|snexuwueey ef 6T0Z oiselinelien @ eneselyod

0Z0zZ AQ ®pjnuya) ef njaniuunng 94

w oz lA
woz-11
wotr-¢
SAAAAS (U
(g) 1es1jeenUalOd 183neSAYIlE] _H_

(v) 19s1jeeRIUR10d 193njesAllE] D
19s1AyAU 123njesAlfe] .

P

anle) ‘1@91yoysneddony

"W 000 00T dAJeisned |/ : DISOYEUIA : e \ 19s1AyAu “1931yoysneddony .
-dony 'Zz0z BUUONA SNIN330} UBUIJJOPYRW UlSIeNIE U3 UBH "0Z0Z-6T0T |\ ey | eresiselo o
ew|ayuunnssiajA ueeyipee| elsasiwelueled uel}dwoad ugjAea uolulo| |
\ 1EWEIESIPYOY @
sneany| uaajyoysneddony %ia_ia s o)

ewejes uoluio] :Lg oI

™
<



03213 NNA|

(w) sAAAAs “ulw ussnjelsa N

B

e

T SRS SON

neLy

@7._

wy 0z

1ddAAL

I
[
N\

(wy) easasryoysneddonu sAAsie1s

(cw) 113991sedey usuljjeuuase]

(ey) eje-euid

[ ouanuny W\“ ; ;.,\m_u:mm/.

e
o

\nmt.:mﬂimx \

_/_,!__DE% LA VY INH
S| - )

¢1sy@anjesAnle| eejerew ueln 03213 NNA| ] romen T
i Cof
€9V (w) sAAAAS “ulw usanjesa | \ Al §
VAN 0 A
sAfe|aN 1ddAAL /&% \
L (wy) easaaiyoysneddons sAAsiel] Mg g_“.ew_f.,. W_.,,_mn_
00000L T (gw) 11199usedey uaujjjeuudyse] .

85

‘BSSaUBIA UB|AeA / g||ejAeA anly

(ey) eje-euid

031311 N

(e

0Z-1T/0T-€ (w) sAAAAs “ulw uaanjelsa |y
sAufejusn 1ddAAL
S1-8 (wy) easaaiyodsneddonu sAAsiers

000 00T 8S (sw) n1aysedey) usuljjeuusyse]
LE6T (ey) eje-equid

'ST0C

A InjSiw|en axueH

w §¢T uaalhMaAsniny AlzsuuanAs uo gjAen w
0°0T eAejyol ueeweies uidundnejuapnn eyadieisneddonu eisnn essopaly 13

sneany| uaajyoysneddony

TR E Y
_w_n i ‘v_

wQoz-1T
wor-€
sAAAAS Twiuly h

ansey ‘zjyoysneddony "%

13s1A5Au “1@ayoysneddony ... T

1ejAeaeed unjmjuaisweddney —— ,
1ewelesspyoy @

R

r s
(@) 13sijeenuatod qaanjesiiler [ mﬂx
(v) 12s1jeenjuajod ‘1aanjesnle] . F_#EEE\.,_»M_

‘ -\ nyaiilio,
19s1AyAU ‘19anjesAyle] .?. WV,

L‘ -
L

el )

|snepwiuee| ef 6T

e Z_Mi.._zum
> 0 =Em__...w.

,n,
W_ A rwmmgmu;..\»
Sy S

wirdnej

3 ,w_cﬁcrg

. iFA,.
Tkl

<
<

ewejes uibundnejuapnq :gg aMIq



] uedUBIgiaISeA ublsiols ] S
é1sy2anjesAule| eejerew uelr] 03313 NNA| [ T T T I T T T ] 0707 wB_m_m:mz_E..mmﬁivaN mﬂ&__k_\.g @ eneelyod
vewoyad ki iy sudejon
unf oz 0t S NG, 0 oo 0202 A0 Bpjiiwia1 ef njaniuunns 934
€9V (w) sAAAAS “ulw usanjelsa Bl puionieqed f e usssoulBig] HERIRYSSO,
> : R
shufejuain iddAAY || e e SRS (Gt =y )
—— - ii.m-‘--ux.u_w;:m>m-| hv?ai- e
.oa:_
1T | (wy) easeayyoysneddona shAsiers el - A G M ht/ N P,
Aareddos (%4._6 g
000 8TS (¢w) moeasedey uauljjeuuayse  Sefinusl 4
1o )¢ SnionBiiee Ee“r.wﬁm 4 EE—F.MW
L i 3 - =
(ey) eje-equid __<._ om0 g »Mf.l m cﬁ\”_r N swilogis - o
wlod 5, Putsni udyiUBoH > AN ! T,
. \) uprelapo: X *
éIsy@anjesAlle| eejerew uelr oiR NN | - ety oL ol PSS ), S\ (e punsi¥y
A\ . -Shuejiiey Ujoeqsen LA obiag 3
E] w) sAAAAs ‘ulw ussnjels ; Rlor” uopIRliZROS '
€3IV (w) ! |eUSIN ) B ek digr enns : 3 : oy
Aule|sIn 1ddAAL : vapy | , : -
sAle|! ! < ) . S Ak’
g ) auisunpy ?ot:_.m TV -1- L.
St (wy) easasryoysneddonu sAAsieyg | 7oL AN Bh twop QA 4 .
\ jaseN 3 Sy .
N fiatialsy e i
00V €46 (gw) 11@9)Isedes| uBUI|[BUUSET fusner U ﬁ;:, X v . 4
eI m,u«.mi‘ ﬂ\\ 4 B H
[43 (ey) eje-equld e . f
y :
A oE:_Em )5 5; i =
: .
é1syaan|esA: ee|ejew uelr] ol NN |+ [ ! iiwdsoled "
- . g El
& 1 -
e (w) sAAAAS “utw usanjelaN 3 { el ]
s upburiols fipag i
uny P
shulejus |y 1ddAAL [ i, uopues - m, -
w0z __> sty i e
G | (wy)eisasyoysneddony shAsiers oiadiy LT _”m> B pla ,
SOELTE unsbun| MMM\«M 3 i .J
000618 | (W) moaaysedey usujjjeuuayser |« wor- ¢ =Wl , A y
\ B punsGunp prd
£ it ~
(ey) eje-euid sAAnAs 1wun thdiers w%ﬁ_ : punibire/ snw,w. ,
(@) 3ostjeenualod ‘123n|esAy ! o 4 X
osl|eenualo 2an|es \
(v) 19s1|eENUR) bl |esAy D Ec:_.wc_m_wm
13s1A3Au 1@anjesAllle A
ot soariestoe [
. aAle) ‘Jad1yoysneddon | ! gsiex
<W 000 00Z dAJe3sneddonu 1719940 . LN A
£1|9S13S1|ESJ BINYIBA |3 BUIOYIRIYE| SNIN310] *(BWEIES UBSERA) BSSIATI UO | 19s1AyAu ‘1aa3yoysneddony . e §- MAopiieig
ojuAAdolunsne|elunjieyaniel-yAA UaSIWEIUDAAS uee)je-eweles ‘(oisedine| | 1ejeneed unjmjuassweddney ewrsiA
-Aep) essiuuAey uo ejulpee| uew|dHUUNNSSIBJA UasiWEBIUAAAS ue|ABA ueseep . -
lewelessapyoy @
sneany uaayoysneddony

uapIEonaYy z

eluesobue]
TeSLON

usppniapos N

|

eweles ueseep gz oI

45



"apyodsAnle| usuiAyAu ejjpaniy o121 NNy

0CIA/0C-TT (w) sAAAAs "uiw usanjela|y

shulejus iy 1ddAAL

0Z-11 (wy) exseayoysneddonu sAAsie1q

000000 T9E |  (cW) moayusedey uaujjjeuusyse]

[430X4 (ey) eje-equid | !
€3N
‘BSSAUBIA UR|ARA / B||BlARA BNy 01311 NnN
0Z-TT (w) sAAAAs uiw usanjeus|y . 4
Y : z“ﬁ%ﬁm %
shulejiain 1ddAAL - ;) S , &

8-S (wy) easeayoysneddonu sAAsierg

000 00V 8 (gw) moauisedey uauljjeuudyisen

612 (ey) eje-eauig ! sogsey sasid M\_ {
‘anje 30d uauj0} SQAW BSSAIBIA 031311 NN A
01-€ (w) sAAnAs ‘uiw uaan|ela i
EWWE:M& )
shulejuain 1ddAAL i

z (w>) easasryoysneddonu sAAsierq

000 00€ T (¢w) maaysedey uauijjeuuase]

3% (ey) eje-equid shAnAs (i
s

g) 19s1eenualod 193njesAlile]

) mf

Ai 19s1|eenuaiod 1eanjesAife] .

4 19s1AyAu ‘133njesAle] .

.-.x.

"¢W 000 009 @nseisneddony

‘(eweies uiBuis|aH) 0Z0Z “A ulou nijnejeyie uaisneddons

‘essiuUARY UO hja1lUUNNSSNUUYEeJ USSIWEIUIAAS ueelje-eweles ef ugjAen
-0|n} ueweles uaieesonp ‘(0ISeJINBJABA) 0ZOZ A ulou njneleyie uaisned
-donu ‘essiuuAey uo njaIUUNNSSNUUNEJ UBSIWEIUAAS uelAea uaieesonp

aniey uuuur_g_m:maao:x

19s1A)Au “19@1yoysneddony .,ﬂ_

7

1ejAeaged unjnyjuasoweddney —— |

uabumseid
Aniauided

>m 3._.@\ jewejlesapyoy . i

sneany uaajyoysneddony :\w a._./ SN

e
<

(Djuis|oH) ewejes uaieesonp g NI






