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1 Johdanto

1.1  Selvityksen sisalto & UKI MVA-hanke

Tissi selvityksessd tarkastellaan Uudenkaupungin makeavesialtaan ja siihen laskevan
Sirppujoen vedenlaadun tirkeimpid riskitekijoitd ja esitetddn toimenpidesuosituksia riskien
minimoimiseksi. Riskiselvityksen tarkoituksena on my®s tarjota taustatietoa Uudenkaupungin

Vedelle, mm. uuden varautumissuunnitelman tekemiseen.

Riskiselvitys on tehty osana Turun ammattikorkeakoulun koordinoimaa, vuonna 2016
kiynnistynyttd "Uudenkaupungin makeavesialtaan kiytto- ja hoitosuunnitelma” -hanketta,
jonka tavoitteena on makeavesialtaan vedenlaadun sekid luonto- ja virkistyskdyttoarvojen
turvaaminen, riskikartoitukset, riskeihin varautuminen seki mm. olemassa olevien seuranta-
aineistojen koostaminen. Hankkeen lopputuotoksena laaditaan alueelle oma kiytcs-
ja hoitosuunnitelma. Hanketta toteutetaan yhteistyossi Uudenkaupungin kaupungin,
Uudenkaupungin Veden, ProAgria Linsi-Suomi ry:n seki Yara Suomi Oy:n Uudenkaupungin
tehtaan kanssa. Hanketta ovat Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelman 2014-2020
lisiksi rahoittaneet Maaseudun kehittimiskeskus Ravakka ry, Uudenkaupungin Vesi, Yara
Suomi Oy Uudenkaupungin tehtaat, ProAgria Linsi-Suomi ry ja Turun ammattikorkeakoulu
Oy.

1.2 Makeavesiallas, Sirppujoki ja valuma-alue

1.2.1 Perustietoa makeavesialtaasta

”Uudenkaupungin makeavesialtaan kiytto- ja hoitosuunnitelma” -hankkeen piiasiallisena
suunnittelualueena on vuonna 1965 merestd patoamalla eristetty, Velho- ja Ruotsinveden
vesialueista muodostuva Uudenkaupungin makeavesiallas (n. 37 km?), joka toimii
raakavesilihteend noin 25 000 ihmiselle Uudessakaupungissa, Vehmaalla, Taivassalossa ja
Kustavissa (kuva 1). Uudenkaupungin makeavesiallas on Suomen toiseksi suurin merenlahdesta

padottu vesialue ja se on tirked raakavesikohde, silli Uudenkaupungin Veden pintavesilaitos
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pumppaa vuosittain n. 3,1 milj. m® raakavettd niin talousveden valmistukseen (n. 30 %) kuin
erilaisen teollisuuden tarpeisiin (n. 70 %) (Uudenkaupungin Vesi 2017). Raakaveden ottokohta
on altaan eteldpiissi ja vedenottosyvyys on noin 7 m. Suuren talousvesikiytdn lisiksi allas on
tirked kiyttoveden lihde useille paikallisille yrityksille, joista suurimmat ovat lannoitetehdas

Yara Suomi Oy, Vihannes-Laitila Oy, Valmet Automobile Oy seki Nordic Soya Oy.

Kuva 1.

Uudenkaupungin makeavesiallas. Karttapohja © MML 2016.
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1.2.2 Sirppujoen hydrologia ja altaan viipyma

Uudenkaupungin makeavesialtaan valuma-alueeseen sisiltyy altaaseen laskeva Sirppujoki (n.
26 km) ja sen sivuomat, kuten Maurumaansalmenoja, Malvoonjoki, Ketunjoki, Hirindnjoki
ja Lukkionjoki. Sirppujoen valuma-alueeseen (n. 430 km?) kuuluu noin 90 % makeavesialtaan
valuma-alueesta (taulukko 2). Niin ollen Sirppujoen valumavesien laadulla on suuri merkitys
myos makeavesialtaan vedenlaadulliseen tilaan. Vuoden 2013 ekologisen luokittelun mukaan
Sirppujoki on ekologiselta tilaltaan tyydyttdvi. Luokitus on tehty veden ravinnepitoisuuksien,
happamuuden, péillyslevien ja koskipohjaeldinten perusteella. Kemialliselta tilaltaan Sirppujoki
on luokiteltu hyviksi (raulukko 1). (Kipind-Salokannel 2016.)

Taulukko 1.
Eurajoen-Lapinjoen-Sirppujoen toimenpideohjelma-alueen jokien tilan luokittelu v. 2013. Luokka:
E=erinomainen, H=hyva, T=tyydyttdva, V=valttava, Hu=huono. (Kipina-Salokannel 2016)

Ekologinen tila

Kemiallisen
Biologinen Fysikaalis- Hydrologis-morfologinen  Ekologisen
tilan luokka
luokittelu  kemiallinen luokittelu luokittelu tilan luokka
[Sirppujoki T A v T
Taulukko 2.

Tilastotietoa altaasta. (Uudenkaupungin Vesi 2017 & Vanska 2012)

Tilastotietoa makeavesialtaasta

Pinta-ala n. 40 km?
Vesitilavuus n. 165 000 000 m?3
Keskisyvyys n.4,4m

Suurin syvyys n.24 m
Valuma-alue n. 500 km?
Sirppujoen valuma-alue n. 430 km?
Vedenotto/pva n. 8000 m3
Vedenottolupa/pva 65 000 m3
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Sirppujoen virtaamaa on mitattu ELY-keskuksen toimesta ainakin vuodesta 1970 lihtien.
Virtaama vaihtelee melko paljon eri vuosina ja erityisesti eri vuodenaikoina. Mittaushistorian
aikana suurin virtaamahuippu 50 m?/s mitattiin huhtikuussa 1994 ja yli 40 m%/s virtaamia
on mitattu ainakin 1990-luvun loppupuolella ja viimeksi joulukuussa 2016. (Hertta-
ympiristotietopalvelu, SYKE.) Pddsdantoisesti viime vuosien virtaama on ollut pienimmillddn
kuivakaudella eli kesi-elokuussa ja suurimmillaan syyssadevaluntojen aikana myohiaissyksylld
sekd sulamisvesien ja kevittulvien aikana keviilld (kuva 2). Sama vuodenaikavaihtelu on
havaittavissa myds Sirppujoen Puttakosken mittauspisteen mittaustuloksista vuosilta 2006—
2010 (kuva 3). Vaikka Sirppujoen virtaama vaihtelee runsaasti, sen keskivirtaamaksi on arvioitu
noin 3 m’/s molemmin puolin (Turkki 2016a; Vinska 2012).
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Kuva 2.
Sirppujoen keskialueen Puttakosken virtaama vuosina 2012-2016. (Hertta-ymparistotietojarjestelmd, SYKE)

VIRTAAMA — m*/s — DISCHARGE

Virtaaman kuukausikeskiarvot Virtaaman keski- ja dériarvot

Ast. nro Nimi Vuosi/Jakso  Mean monthly discharge Mean and extreme discharge

Gauge No. Name Year/Period 1 I X v \4 VI vii vl IX X XI  XII MQ HQ MHQ MNQ NQ

28. AURAJOKI

300 Hypdistenkoski 2006 145 016 012 125 240 076 015 016 028 502 953 905 347 480 0,10
2007 629 024 551 198 069 073 026 047 037 075 433 938 2,61 40,0 0,10
2008 799 571 406 451 045 058 043 202 224 689 924 676 423 400 0,10
2009 0,60 025 028 602 08 065 015 0,10 011 066 276 091 1,10 30,0 0,10
2010 0,15 015 028 148 156 070 0,11 0,10 081 053 298 019 185 380 0,10

1961-90 2,12 200 245 119 439 088 121 131 190 408 597 3,12 344 135 558 012 000
1991-10* 352 217 361 901 214 099 095 106 120 283 486 425 302 610 409 012 010

32. SIRPPUJOKI

400 Puttakoski 2006 1,52 041 021 141 263 08 016 006 017 550 128 13,1 429 40,0 0,05
2007 746 065 609 243 084 039 025 085 134 227 961 914 347 290 0,08
2008 125 891 575 375 068 039 018 097 202 779 101 9,68 522 330 0,08
2009 1,83 041 027 544 126 082 059 052 034 179 261 165 1,46 13,0 0,15
2010 025 013 041 188 281 131 043 015 1,74 1,77 6,11 068 2,87 450 0,07

1991-10* 4,11 29 385 753 191 070 065 088 122 261 502 501 3,06 500 305 008 000

Kuva 3.
Sirppujoen keskialueen Puttakosken mittauspisteen virtaamakeskiarvot kuukausittain vuosilta 2006-2010.
(Korhonen & Haavanlammi 2012)
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Makeavesialtaan tulovirtaama sekid Sirppujoen keskivirtaama vaihtelevat vuosittain ja sen
seurauksena myds teoreettinen viipymai vaihtelee vuosittain paljon. Esimerkiksi vuonna 1965
makeavesialtaan rakentamissuunnitelmassa altaaseen tulevan veden miiriksi arvioitiin 120
milj.m? vuodessa, jolloin teoreettiseksi viipymiksi saatiin 16-17 kuukautta. Vuonna 2010
Sirppujoen virtaamat olivat melko pienid ja tulovirtaamaksi arvioitiin 90,5 milj.m’ (kuva 4)
(Vinski 2012).

Sadanta Haihdunta
20,05 milj. m* 17,2 milj. m?

| | Vedenotto

ARG 3,05 il o

Tulovirtaama ’ ) \

90,5 mij. m? ' Juoksutus
90,3 milj. m?
|
}
Kuva 4.

Makeavesialtaan vesitase vuonna 2010. (Vanska 2012)

Vuoden 2015 ”Uudenkaupungin merialueen kuormitus ja tila” -vuosiraportin mukaan
makeavesialtaan tulovirtaama oli vuonna 2015 167,1 milj.m®. Vuoden 2015 tulovirtaama
on yli kaksinkertainen vuoden 2014 tulovirtaamaan verrattuna (Turkki 2016a). Vastaavasti
vuoden 2016 tulovirtaama oli vain 88,3 milj.m’. Niiden virtaamatietojen perusteella voidaan

makeavesialtaan viipymiksi arvioida noin 360—682 piivii eli noin 12-22 kuukautta.

1.2.3 Sirppujoen tulvaongelma

Sirppujoki on erittdin tulvaherkkiid aluetta. Erityisesti tulva-aikana Sirppujoen valuma-alueelta
huuhtoutuu happamia sulfaattivesii, ravinteita, metalliyhdisteitd ja kiintoainesta, heikentien
sekd makeavesialtaan ettd Sirppujoen vedenlaatua. Vedenlaatuongelmien lisiksi tulvat
aiheuttavat ongelmia erityisesti Sirppujoen alajuoksun varrella sijaitseville rantapelloille, jotka
ovat matalan maankorkeutensa takia erittiin tulvaherkkii alueita. Tulvat lisidvit huuhtoumien
lisiksi peltojen vettymisti ja sitd kautta tiivistymistd sekd voivat pienentii satoa, silld tiivistynyt
peltomaa ei kykene pidictdmain ravinteita pellolla, jolloin riskit ravinteiden huuhtoutumiselle

kasvavat. Toisaalta makeavesiallas toimii puskurina meriveden korkeuden vaihteluille.
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Vaihtelevat ja ddrimmiistyneet sdi- ja vesistdolosuhteet seki niistd johtuvat lisidntyvit tulovirtaamat
ja vihidinen jirvisyys vesistoalueella aiheuttavat tulva- ja vettymisvahinkoja niin makeavesialtaan
alavilla rannoilla kuin Sirppujoen ja muiden altaaseen laskevien uomien rannoilla. Lisiksi Sirppujoen
virtaukseen ja erityisesti tulvaherkkyyteen vaikuttavat mm. maan muokkaustoimenpiteet kuten
jarvien kuivatus, hydtyalueiden raivaus, tehokas ojitus sekd rantapeltojen painuminen. Myos
valuma-alueen pieni suomaiden osuus vaikuttaa siihen, ettd valumavesi pidittyy valuma-alueella
huonosti. (Vinski 2012; Aluchallintovirasto 2017.) Lisiksi 1990-luvulla Sirppujoen valuma-alueelle
rakennetut 17 pohjapatoa mahdollistavat vedenpinnan pitimisen korkealla vesiuomassa seki

vihentivit kiintoaineen ja ravinteiden kulkeutumista vesistéihin (V-S ELY-keskus 2013).

Kevittulvien aikana Sirppujoen veden seassa saattaa ajelehtia yldjuoksulta lumisia jaidlauttoja, jotka
saattavat aiheuttaa hyydepatoja ja tukkimisriskejd esimerkiksi Sirppujoen Kalannin Halikonsillan
aukkoihin. Jdiden liikkeellelihto6n on hyvi varautua ajoissa esimerkiksi varmistamalla raskaan

kaluston kuten pitkipuomikoneiden saatavuus mahdollisten tukkeumien rikkomiseksi.

Makeavesialtaan vedenkorkeudella saattaa olla padottava vaikutus Sirppujoen virtaaman
purkautumiseen pienten maankorkeuserojen takia erityisesti kevit ja syystulvien aikana. Myds
Sirppujoen suiston merkittdvd mataloituminen joen tuoman kiintoaineksen seurauksena johtaa
uoman mataloitumiseen. Sirppujoen tulvaongelmaa on yritetty helpottaa jokiuoman perkaamisilla.
Sirppujoen perkaushistoriaa kisitellidn tarkemmin edempinid maankiytto-kappaleen yhteydessi.

(Vinskd 2012.) Lisdksi ylivirtaamia on yritetty tasoittaa rakentamalla Minniistenkoskeen

sulkuluukullinen pato (kuva 5).

71 Sirppujoen tulvasuojelun keinoja Kkisitelldin tarkemmin

20 edempini toimenpide-ehdotukset osion yhteydessi. Vuoden
. 2018 alussa on kiynnistynyt Turun ammattikorkeakoulu
Oy:n ja ProAgria Linsi-Suomi ry:n vetimid “Sirppujoen
vedenlaadun ja tulvasuojelun parantaminen” -hanke, jossa
tullaan selvittiméin ja kehittimdin mm. tulvasuojeluasioita

tarkemmin.

Kuva 5.
Mannaistenkosken sulkuluukullinen pato.
Kuva: Milla Popova 2017
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1.2.4 Maankaytto valuma-alueella

Sirppujoen n. 430 km? valuma-alueesta n. 59 % on kangasmaata (kaavio 1). Viljelysmaita on
noin 30 % ja ne sijaitsevat pddasiassa Sirppujoen keskijuoksulla (kuva 6). Sirppujoen valuma-
alueella turvemaata on n. 7 % ja vesistdjd tai avosoita noin 2 %. Vain noin 1 % Sirppujoen
valuma-alueesta on rakennettua aluetta. (Vinski 2012.) Vaikka suurin osa valuma-alueesta

on metsitalousmaata, Sirppujoen ranta-alueet ovat lihes kokonaan maatalousalueilla (kuva 6).

Kaavio 1.
Sirppujoen valuma-alueen maankaytto. (Vanska 2012)

at59%
Kangasma 6 Pellot 30%

Vesistot 2%

Turvemaat 7%

Avosuo 2%
Rakennettu alue 1%

PYHARANTA ‘o \°

& LAITILA

UUSIKAUPUNK] o

Rakennettu alue
Maatalousalue

Metsét tai avoimet kankaat ja kalliomaat

Kuva 6.
Sirppujoen alueen maankaytto. (ELY-keskus 2014)
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Sirppujoen varrella olevien peltojen maalajijakauman mukaan alueen pellot muodostuvat

pitkilei hienosta hiedasta, eloperiisestid saraturpeesta seki (aito)savesta (kaavio 2).

Kaavio 2.
Sirppujoen peltojen maalajijakauma. Maalajit on ryhmitelty neljdaan luokkaan: Savet (AS), karkeat maalajit
(KHs ja HHt) ja eloperdiset (Ct). (Kauppinen. ym 2017. Liite 1)

Sirppujoki: Peltojen maalajijakauma
maalajiluokittain

KHs
1%

Maankiytdsti ja muusta ihmistoiminnasta aiheutuu yleensi aina jonkintasoista
ravinne- ja kiintoainekuormitusta sekd erilaisten yhdisteiden pidisyd vesistoihin, ja tdssd
tapauksessa happamilta sulfaattimailta vapautuu myds happamuutta. Hajakuormitusta
(jossa tarkkaa piastolihdettd ei voida paikallistaa) syntyy metsi- ja maataloudesta seki
haja-asutuksesta, pistekuormitusta paikallisen teollisuuden ja yhdyskuntien kautta.

Lisiksi oman kuormituslihteen muodostavat mahdolliset kaupunkien hulevedet.

Erilaisten kuormituslihteiden aiheuttaman kuormituksen vesistévaikutuksen voimakkuus ja
laajuus riippuvat monesta tekijistd, kuten maankiyton alueellisesta laajuudesta, toimenpiteiden
voimaperiisyydestd ja valuma-alueen ominaisuuksista. My6s kuormituksen ominaisuuksissa
on suuria vaikutuseroja vesistdon: orgaaninen aines ei kiihdytd esim. vesistdjen rehevéitymistd
samalla tavoin kuin esimerkiksi liukoisessa muodossa olevat ravinteet. Toisaalta orgaaninen
aines saattaa olla vesistossd hyvinkin ongelmallinen, koska hajotessaan se kuluttaa veden happea

ja vesiston hapcttomuus voi vapauttaa pohjaan sitoutuneita ravinteita.

Sirppujoen valuma-alueella on tehty erilaisia metsin- ja maanparannustoitd, kuten
metsdalueiden ja viljelymaiden ojituksia ja kuivatuksia sekd metsidhakkuita, joilla on vaikutuksia
valuma-alueen hydrologiaan ja ravinteiden sekd muiden yhdisteiden vapautumiseen. Suuri
osa nykyisestd viljelylakeudesta on periisin Valkojirven kuivattamisesta, jota tehtiin monessa

jaksossa jo 1800-luvulta lihtien aina viime vuosikymmeniin saakka.
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Asutuksen jatevesista

Yhdyskuntien jitevesien osalta, Sirppujokeen ei ole enii vuoden 2009 jilkeen laskettu
jatevesid, jolloin niiden ravinnekuormitus ja hygieniahaitat ovat lakanneet (Vinski 2012). On
kuitenkin muistettava, ettd ylldttdvin suuren kuormitusriskin aiheuttavat maan alla olevan
viemiriverkoston rakenteelliset ja toiminnalliset hiiriot, erityisesti niiden tapahtuessa vesiston

liheisyydess.

Makeavesialtaan ranta-alueella sijaitsee satoja, lihinni vapaa-ajan kiinteistoji, joiden jitevesien
kisittelyssd tulee noudattaa ajantasaisia midrdyksid. Valtioneuvoston asetus talousjitevesien
kasittelystd viemiriverkostojen ulkopuolisilla alueilla tuli voimaan 3.4.2017. Jitevesien
kisittelystd mddritdin myos ympiristonsuojelulaissa. Ranta- ja pohjavesialueilla vanhojen
kiinteistojen jirjestelmien tulee vastata asetuksen vaatimuksia viimeistddan 31.10.2019 mennessi.

(Uudenkaupungin kaupunki 2018.)

Uusimman Eurajoen-Lapinjoen-Sirppujoen pintavesien toimenpideohjelman mukaan, ohjelman
tarkastelualueella mairillisesti eniten viemiriverkon ulkopuolella sijaitsevia asuinrakennuksia

on Uudessakaupungissa ja Raumalla, mutta niistd suurin osa on lomakiytdssi (taulukko 3).

Taulukko 3.
Viemaroidylla alueella olevat rakennukset ja viemardimattomat rakennukset Ryynasen &
Hannukselan 2013 mukaan. (Kipind-Salokannel 2016)

Kunta Kaikki rakennukset Viemaroity alue Viemaroimattomat
(kpl) (kpl) rakennukset (kpl)

Eura 5664 3119 2545
Eurajoki 3225 1179 2 046
Koylio 1564 441 1123
Laitila 3795 1459 2336
Pyharanta 1820 517 1303
Rauma 12 222 8517 3705
Sakyla 2339 1462 877

Uusikaupunki 7520 3398 4122
'Yhteensa 38 149 20 092 18 057

Tissd  selvityksessid

happamuutta seki

tarkastellaan maankdyton osalta erityisesti sulfaattimailta tulevaa

valuma-alueen ravinnekuormitusta. Myos paikallisen teollisuuden

aiheuttamia kuormitusriskeji on sivuttu edempind. Riskiselvityksen laajuuden takia
ulkopuolelle jitettiin  yhdyskuntien (ml. hulevesien) ja haja-asutuksesta aiheutuvan

kuormituksen yksityiskohtaisempi tarkastelu.
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2 Vedenlaadun

riskitekijat

2.1 Valuma-alueen happamat sulfaattimaat

2.1.1 Yleista happamista sulfaattimaista seka alueella tehdyt tutkimukset

Happamilla sulfaattimailla (HS-maat) tarkoitetaan rikkipitoisia maakerrostumia, joissa esiintyy
hapettuneen pintamaakerroksen (todellinen hapan sulfaattimaa THS) lisiksi hapettumaton
sulfidirikkipitoinen maakerros (potentiaalinen hapan sulfaattimaa PHS) tai vain toinen niisti.
Sulfidirikkipitoinen maakerros alkoi muodostua Itdimeren pohjaan Litorina-vaiheen aikana n.
8000 vuotta sitten, kun bakteerit alkoivat hapettomissa olosuhteissa hajottaa merenpohjaan
kerrostunutta orgaanista ainesta. Maankohoamisen seurauksena laajat happamat sulfaattimaa-
alueet ovat nousseet meresti erityisesti alavilla mailla. Happamat sulfaattimaat ovat yleisesti

liejuisia hienorakenteisia maalajeja kuten savea, hiesua ja hienohietaa. (Rithimiki ym. 2012.)

Todellisen happaman sulfaattimaan pH-raja arvo suoraan maastossa niytteestd mitattuna
on alle 4,0. Potentiaalisen happaman sulfaattimaan pH-arvo on yleensi alle 6 ja maaveden
inkuboitu pH on 4 tai alle ja pudotusta on vihintdin 0,5 yksikk6d maastossa mitattuun pH-
arvoon verrattuna (kuva 7). (GTK 2012.)

Todellinénhapan
sulfaattimaa; pH<g 5

Potentiaalinen hapan
~Sulfaatfimaa, pH>6,0 Kuva 7.
: i E  Maakerroksen happamien sulfaattimaiden tasot.
(Kuva: GTK - CATERMASS -hanke 2012)
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Sirppujoen valuma-alueella ja erityisesti jokiuoman vilittomissi liheisyydessi esiintyy laajoja
alueita pitoisuuksiltaan erilaisia happamia sulfaattimaita (kuva 8), joista periisin olevat happamat
valumavedet aiheuttavat omat riskinsié makeavesialtaan vedenlaadulliselle ja ekologiselle
tilalle. Sirppujoen happamuus on luontaista eli maaperistd johtuvaa, mutta happamoittavien
yhdisteiden huuhtoutuminen on voimistunut ihmisen toiminnan vaikutuksesta, esimerkiksi

maanmuokkauksen, mittavien ojankaivuiden tai perkausten seurauksena.

Sirppujoen tai sen lihiympiriston olosuhteiden muutokset, kuten sadannan vaihtelut,
maanmuokkaukset ja luonnollinen maankohoaminen, saattavat aiheuttaa happamien
valumavesien pdicymisen Sirppujokeen ja sitd kautta makeavesialtaaseen. Happamat
sulfaattimaat ovat ongelmallisia silloin, kun rikkipitoinen maaperi piisee kosketuksiin hapen
kanssa. Kun maaperin rikkia sisilcivi sulfidi altistuu hapelle veden lisni ollessa, se hapettuu
sulfaatiksi ja muodostaa rikkihappoa. Prosessissa vapautuu protoneja, jotka aiheuttavat maaperin
happamoitumisen. (Vinskd 2012.) Sulfidikerrosten hapettuminen voidaan estdd pitdmalld

pohjavedenpinta sulfidikerrosten ylipuolella.

Happamia sulfaattimaita esiintyy entisten merenpohjien alueella, joita pidosa Sirppujoen valuma-
alueen pelloista on. Vuonna 1991 tehdyn tutkimuksen perusteella Sirppujoen valuma-alueilla
happamien sulfaattimaiden osuudeksi on arvioitu reilut 10 % eli noin 50 km?* (Sutela ym. 2012).
Sirppujoen valuma-alueen happamia sulfaattimaita on kartoitettu aikaisemmin ainakin vuonna
1985 tehdyssi tutkimuksessa, jossa maakairauksia tehtiin yhteensd 340 kappaletta. Suurimman
happamoitumisriskin aiheuttavat alueet sijoittuivat erityisesti Laitilan Ketunjoen (Valkojirven)
(I1I), Hirindjoen (V) seki Isoniitynojan ja Hankeranojan (IV) alueille (kuva 9). (Palko ym. 1985.)

Lisiksi ndiltd alueilta olivat perdisin my6s suurimmat rikkikuormat Sirppujokeen (Vinska 2012).
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Kuva 8.
Happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndkdisyys Sirppujoen valuma-alueella seka kairauspisteiden
sijainti. Happamat sulfaattimaat-karttapalvelu © Geologian tutkimuskeskus 2017.

16 Raportteja 247



Vuoden 1985 tutkimuksen osavaluma-alueet tutkittiin uudestaan vuonna 1994 (Triipponen
1997) ja kairaus- sekd vesinidytteiden perusteella todettiin, ettd eniten Sirppujoen vesiston
happamoitumiseen vaikuttavat Ketunjoen (III) ja Hirindjoen (V) alueet (kuva 9) (Vinski 2012),

kuten vuoden 1985 tutkimuksenkin tulosten perusteella.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on Kkartoittanut ja tuottanut aineistoa happamien
sulfaattimaiden esiintymisestd ja ominaisuuksista Suomen rannikkoalueilla vuodesta 2009
lihtien. GTK on tutkinut mm. Sirppujoen valuma-aluetta ja heidin digitaalisessa aineistossaan
Sirppujoen alueen hs-maiden esiintyvyyden todennikoisyys on kuvattu kuvan 8 mukaisesti.
Aineisto on luokiteltu neljidn esiintymisen todennikéisyyttd kuvaavaan luokkaan: suuri
(punainen), kohtalainen (oranssi), pieni (tummansininen) ja hyvin pieni (vaaleansininen). GTK:n
kartoituksen perusteella pahimmat Sirppujoen vilittomissid liheisyydessi olevat hs-maiden
esiintymit sijoittuvat todennikoisesti joen keski- ja loppuosalle. Lisiksi laajat hs-maa-alueet

sijoittuvat todennikoisesti erityisesti Laitilan keskustan luoteispuolelle (kuva 8). (GTK 2017)

Kuva 9.
Happamuustutkimuksen (1985) Sirppujoen
osavaluma-aluejako. (Palko ym. 1985)
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Lisiksi Abo Akademi on tutkinut vuonna 2010 Sirppujoen lihialueelta yksittiisii
kairauspisteitd, joiden havainto- ja analyysitiedot on esitetty pistekorttien muodossa (kuvat 10-
12). Kairauspisteiden sijoittuminen alueella nikyy kuvassa 8. Tutkimuspisteiden kairaussyvyys
oli 3 m ja sulfidimaata esiintyi kaikissa kolmessa kairausniytteessd noin 0,8-1,1 m syvyydestd
lihtien. Kahdessa niytteessd sulfidimaakerros ylettyi maksimiin eli 3 m asti (kuvat 10 & 11).
Kolmannessa pisteessi sulfidikerros oli ohuempi noin 50 cm (kuva 12). Jos ndytteen inkuboitu
pH(i)-arvo on alle 4, ndytteessd esiintyy sulfideja ja maaperd voidaan luokitella happamaksi
sulfaattimaaksi. Ensimmiisen niytteen (138) sulfidimaakerroksen pH(i)-arvo vaihteli noin 2,8
molemmin puolin. Toisen niytteen (142) pH(i)-arvo oli enimmikseen 2,8 tuntumassa, mutta
nousi lihemmiksi neljad 2,5 m syvyydessi. Kolmannen ndytteen (144) arvo vaihteli noin 2,8—
4 vililld. Niin ollen voidaan paitelld, ettd kaikissa kolmessa ndytteessd esiintyi eripaksuisesti

hapanta sulfaattimaata.
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Profiilipiste: NPED-2010-138

Havaintotiedot
Havainnontekiji: Abo Akademi
Havaintopdiva: 18.8.2010

Havaintopaikan tiedot .
Ei kuvaa

Maakunta/kunta: Varsinais-Suomi/Uusikaupunki
Valuma-alue: Sirppujoen valuma-alue
Koordinaatit : x 6755960
(EUREF-FIN) y 203054
Korkeustaso (DEM_10): z 3,0 m
2 pH(m) ja pH(i) .
; g 1 2 3 4 5 6 7 8 Profiili Maalaji Kuvaus
Multamaa
Hienohieta
Sulfidihieno
hieta

S(tot) %

pH(m) = maastossa mitattu pH

Happaman sulfaattimaan hapettuneen (happamoituneen) kerroksen pH-arvo on tyypillisesti alle neljin. Hapettumat-
toman (pohjavedenpinnan alaisen) sulfidirikkipitoisen kerroksen pH on tyypillisesti 6-8 viililla.

pH(i) = inkuboitu pH

pH-inkubaatiossa maaperéndytteiden annetaan hapettua 9 -19 viikkoa, jonka jilkeen maastossa mitattuja pH-arvoja
verrataan hapetuksen jilkeisiin arvoihin. Mikili pH-arvo on laskenut neljiin tai alle ja pudotusta on tapahtunut vi-
hintéén 0,5 yksikkod, voidaan niytteissd todeta esiintyvin sulfideja ja maaperi luokitella happamalksi sulfaattimaaksi.

S(tot) % = kokonaisrikkipitoisuus

Hienorakeisen (savi ja siltti) happaman sulfaattimaan kokonaisrikkipitoisuus on tyypillisesti = 0.2 % kuivapainosta.
Karkeissa maalajeissa jopa 0,01 % kokonaisrikkipitoisuus voi johtaa maaperin happamoitumiseen. Tutkimuspistei-
den niytteiden kokonaisrikkipitoisuus on miiritetty 20 cm kokoomaniytteistd ICP-OES -menetelmalli.

N\

GT K GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS GEOLOGISKA FORSKNINGCENTRALEN GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND

Kuva 10.
Kairaus- ja analyysitulosten pistekortti. Sirppujoen varsi, nro 138. (GTK 2010)
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Profiilipiste: NPED-2010-142

Havaintotiedot

Havainnontekija: Abo Akademi

Havaintopdivi: 23.8.2010

Havaintopaikan tiedot

Maakunta/kunta: Varsinais-Suomi/Uusikaupunki
Valuma-alue: Sirppujoen valuma-alue
Koordinaatit : x 6759464

(EUREE-FIN) y 200551

Korkeustaso (DEM_10): z 1,9 m

Ei kuvaa

pH(m) ja pH(i)

300

S(tot) %

Kuva 11.

Profiili Maalaiji Kuvaus
0
Multamaa
50
Hienohieta
100
Sulfidihieno
150 hieta
200 — Sulﬁd;hiekk Pv-pinta 1.9 m syvyydella
2507 Sulfidihiesu

Kairaus- ja analyysitulosten pistekortti. Sirppujoen varsi, nro 142. (GTK 2010)
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Profiilipiste: NPED-2010-144

Havaintotiedot
Havainnontekija: Abo Akademi
Havaintopdiva: 23.8.2010

Havaintopaikan tiedot Ei kuvaz
ad

Maakunta/kunta: Varsinais-Suomi/Uusikaupunki
Valuma-alue: Sirppujoen valuma-alue
Koordinaatit : X 6758088
(EUREF-FIN) y 200907
Korkeustaso (DEM_10): z 1,8 m
2 pH(m) ja pH(i)
>§] ’ 2 3 4 5 6 7 s Profiili Maalaiji Kuvaus
%) O]
T S S N T Y T B I |
[
- Multamaa
50 I Hienohieta
7] Hiekka
L Sulfidihiesu | Pv-pinta 1.1 m syvyydella
B0d— — — — — —
00— — — — — —
7] Savi
20— — — — — — — —
300 7]
| I I I I | I I I I | I I I I |
0 0.5 1 1.5
S(tot) %
Kuva 12.

Kairaus- ja analyysitulosten pistekortti. Sirppujoen varsi, nro 144. (GTK 2010)
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2.1.2 Happamien sulfaattimaiden aiheuttamat riskit

Maaperin happamuuden noustessa (pH 3—4) ja hapetusreaktion seurauksena maaperiin
sitoutuneet erilaiset metallit, kuten alumiini (Al), mangaani (Mn), kadmium (Cd), kupari
(Cu), nikkeli (Ni) ja sinkki (Zn) liukenevat helpommin suodattuvaan veteen (Edén P. GTK
2014). Erityisesti runsaat sateet ja sulamisvedet lisddvdt merkictdvisti maaperin kosteutta,
jolloin happamien ja liukoisia metalleja sisiltivien valumavesien paitymisriski altaaseen on

suurimmillaan.

Happamilta sulfaattimailta periisin olevat valumavedet saattavat aiheuttaa haittaa kaloille,
midille, erityisesti vastasyntyneille kalanpoikasille sekd pohjaeldimille (Edén P. GTK 2014).
Makeavesialtaan ja Sirppujoen alueella happamat vedet ovat aiheuttaneet kalakuolemia ainakin
1960-luvulta lihtien ja todennikoisesti aikaisemminkin. Esimerkiksi vuonna 1968 Sirppujoen
suulla pH oli alimmillaan 4,5 ja koko 1970-luku oli altaalla lihes kalaton. Nimi pH-laskut
liiteyvit todennikdisesti voimakkaisiin ojituksiin valuma-alueella. Vuonna 1968 jokiveden
happamuus johtui ilmeisesti Valkojirven laskusta ja ojituksista. (Jalava 1998.) 1980 luvulla
ja sen jilkeen altaan tila on vihitellen normalisoitunut. Viime vuosikymmenilld ajoittaisesta
happamuudesta aiheutuneita kalakuolemia esiintyi ainakin vuosina 1992, 1993, 1996 ja
1997 (esimerkiksi vuonna 1997 pH oli 5,0-5,5). (Jalava 1998.) 2000-luvun alusta lihtien
makeavesialtaan tila parani huomattavasti 1990-luvun alusta (Vinskd 2012). Satunnaisia
happamuudesta johtuvia kalakuolemia on kuitenkin esiintynyt ainakin toukokuussa 2003
(Sutela ym. 2012).

Lisidksi happamien valumavesien makeavesialtaaseen valumisen seurauksena saattaa altaan
suisto- ja rannikkoalueilla muodostua uutta hapanta ongelmasedimenttida (Edén P. GTK
2014). Happamat valumat saattavat aiheuttaa myds alumiini- ja rautayhdisteiden saostumista
mahdollisissa salaojajirjestelmissi. Hapan ja liukoisia metalliyhdisteitd sisiltivd vesi saattaa
rasittaa  Sirppujoen alajuoksuja hiiritsemilldi muun muassa ekosysteemin tasapainoa.
(Maaseutuverkosto 2009.)

2.1.3 Tutkimukset pH:n osalta

Yleisesti ottaen veden happamuustilaa voidaan pitdi kriictisend, jos keskimiiriinen pH alittaa
arvon 5,5. On kuitenkin huomioitava, ettd pH-arvon vaihtelu voi olla suurta esimerkiksi
runsaiden sateiden vaikutuksesta, jolloin esimerkiksi tietyn seurantajakson keskiméiardinen pH
ei vilttimictd anna todellista kuvaa vesiston happamuudesta. Niin ollen esimerkiksi vesien
ckologisen ja kemiallisen tilan luokittelussa kiytetdin pH-arvojen vuotuisia minimiarvoja,
jotka kuvaavat paremmin vesielioston kannalta kriittisid olosuhteita. Lisiksi pH-asteikko on
logaritminen, jossa yhden yksikon lasku tarkoittaa vetyionien méirin kymmenkertaistumista.
(Sutela ym. 2012.)
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Makeavesialtaalla ja Sirppujoella on tehty epidsiinnéllisid vedenlaatututkimuksia jo 1960-luvun
alusta lihtien ja sddnnéllisia velvoitetarkkailututkimuksia 1980-luvun lopulta lihtien.
Velvoitetarkkailun puitteissa vedenlaatua tutkitaan altaalla kolmessa eri paikassa (havaintopaikat
22, 14 ja 12) (kuva 13). Lisiksi vedenlaatua on tutkittu altaan raakaveden ottokohdasta (RV).
Velvoitetarkkailussa on otettu vesindytteitd vuodesta 1987 lihtien padsdintoisesti nelji kertaa

vuodessa ja eri syvyyksiltd ndytteenottopaikasta ja vuodenajasta riippuen.

Myés Sirppujoen vedenlaatua on tutkittu vuodesta 1961 lihtien muun muassa Kalannin ja
Puttakosken alueella. Edelld mainittujen havaintopaikkojen lisiksi seki altaan ettd Sirppujoen
vedenlaatua on tutkittu muillakin  alueilla eri tahojen toimesta. Ympiristohallinnon
ympiristotietojirjestelmid Hertasta l6ytyy paljon mittaustuloksia alueelta. Téssd selvityksessd
tarkastellaan makeavesialtaan havaintopaikkojen velvoitetarkkailun tuloksia ja Sirppujoen
osalta Kalannin havaintopaikan mittaustuloksia. Makeavesialtaan ja Sirppujoen vedenlaatua

kisitellddn tarkemmin hankkeen erillisessd vedenlaaturaportissa.

UUDENKAUPUNGIN MAKEAVESIALTAAN
VEDENLAADUN TARKKAILU

@ Havaintopaikka {velvoitetarkkailu) Havaintopaikat:

O Havaintopaikka (Varsinais-Suomen ELY-keskus) N . =

12 Ruotsinluodon lansipuo!. syvanne
B Raakavedsn ottokohta 14 Majamaan pohjoispuol. syvénne
22 Leppakarin pohjoispuol

‘ Virtaamahavaintopaikka (Puttakoski)

TLoALTIY

Kuva 13.
Makeavesialtaan ja Sirppujoen vedenlaadun tarkkailun naytteenottopaikat. (Turkki 2015)
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Sirppujoen ja makeavesialtaan pH-mittaustulokset

Makeavesialtaan pH:ta on mitattu mm. kaikista edelli mainituista mittauspisteisti vuodesta
1963 lihtien ja Sirppujoen osalta vuodesta 1961 lihtien. Mittauksia on pddsidntdisesti
toteutettu kullakin mittauspisteelld neljisti vuodessa (keviilld, kesilli, alku- ja loppusyksylli)
ja mittauspisteestd riippuen ndytteitd on otettu eri syvyyksiled. Mittaustuloksia tarkasteltaessa
on kiinnitettivi erityisti huomiota siihen, ettd muutama niytekerta vuodessa ei kuvasta
vedenlaadun kokonaistilannetta, vaan pitoisuudet ja olosuhteet voivat vaihdella huomattavasti
eri ajankohtina. Tistd johtuen mittaustulosten analysoinnit ovat varovaisia oletuksia

mahdollisesta tilanteesta.

Sirppujoki

Sirppujoen pH on keviisin ja syksyisin tavallisesti alle 6 ja kesdisin ja talvisin hieman korkeampi
(V-S ELY-keskus 2013). Timi on havaittavissa Sirppujoen vedenlaatutuloksista, joiden mukaan
alhaisimmat pH-arvot on mitattu pdisidntdisesti keviisin ja loppusyksyisin. Kuviosta 1 voi
havaita, etti arvojen vaihtelu on vuosien sisillid ollut suurta ja pH on ollut korkeimmillaan
yleensi heini-elokuussa. Pddsiancoisesti Sirppujoen pH on laskenut joka vuosi alle 5,5 lukuun
ottamatta 2008-2014 vilistd aikaa, jolloin tilanne oli parempi. Vuoden 2015 alusta lihtien
keviisin ja loppusyksyisin pH on pddsidncdisesti laskenut jopa alle 5 (kuvio 1). Esimerkiksi

viimeisimmissd ndytteenotossa (10/2017) pH:ksi mitattiin 4,7.
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Kuvio 1.

Sirppujoen (havaintopaikan nro 22) mitatut pH-arvot (max. 1 m) vuosina 1961-2017.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta)
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Makeavesiallas

Makeavesialtaan pohjoispuolen (havaintopaikka 22) pH-arvoja on tutkittu vuodesta 1963
lihtien. Mittaustulosten perusteella havaintopaikan pH ldhti laskuun altaan perustamisen
jilkeen 1960-luvun loppupuolella ja koko 1970-luvulla pH-pitoisuudet olivat erittdin alhaisia
(kuvio 2). 1980-luvun alkupuolen jilkeen pH nousi ja tilanne paheni seuraavan kerran 1990—
1993 vilisend aikana, jolloin pH laski keviisin ja loppusyksyisin alle 5,5. Erityisesti 2005 jilkeen
pH pysytteli yli 5,5 aina 2015 keviille asti, jolloin se laski 5,4. Viimeisen kahden vuoden ajan
pH on pysytellyt yli 6 (2017 maaliskuuhun asti).
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Kuvio 2.

Makeavesialtaan pohjoisosan (havaintopaikan 22) mitatut pH-arvot eri syvyydelta vuosina 1963-2017.
(Ymparistotietojarjestelma-Hertta)

Altaan eteldosan (nro 12) tilanne on selvisti parempi, silli pH on ollut viimeisen kymmenen
vuoden ajan korkeampi kuin muualla altaalla tai Sirppujoella ja pH-arvo on pysytellyt

padsddntoisesti 6,5 ja 7,5 vililld (kuvio 3).
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Kuvio 3.

Makeavesialtaan eteldosan (havaintopaikan 12) mitatut pH-arvot eri syvyydelta vuosina 1963-2017.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta)
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Raakaveden ottopisteesti (RV) vedenlaatua on mitattu vuosittain 1996 lihtien, nelji kertaa
vuodessa kolmen metrin syvyydesti. Mittaustulosten perusteella vedenottokohdan pH-arvot
ovat pidsidntdisesti pysytelleet 5,5 raja-arvon ylidpuolella (kuvio 4). Raja-arvo oli alictunut
ainakin 1997-1999 vilisend aikana sekd 2005. Viimeisen kuuden vuoden aikana pH on

kuitenkin pysynyt melko korkealla eli 6,5 ja 7,5 vililla.
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Kuvio 4.

Makeavesialtaan raakaveden ottokohdan (RV) ndytepisteesta mitatut pH-arvot 3 m syvyydesta vuosina
1996-2016.

Edelld olevista kuvioista voidaan huomata, ettd koko altaan pH-tasot laskivat ainakin vuosina
2004 ja 2005. pH-tason laskut saattavat johtua kahden aikaisemman kesin (2002 ja 2003)
kuivuudesta ja vihisateisuudesta. Vuosien 2004 ja 2005 kesit olivat vastaavasti runsassateiset,
jolloin nimi hydrologiset vaihtelut ovat todennikoisesti aiheuttaneet valuma-alueen
sulfaattimaiden sulfiittikerrosten hapettumisen kuivina kesind ja happamuuden ja metallien

huuhtoutumisen sateisina kesini. (Vinski 2012.)

pH-tulosten perusteella voidaan yleiselld tasolla arvioida, ettd makeavesialtaan ja Sirppujoen
veden happamuus vaihtelee melko runsaasti ajankohdasta ja vuodesta riippuen. Padsidntdisesti
makeavesialtaan vesi on ollut happaminta keviisin ja syksyisin, jolloin myos virtaamat
ovat suurimmillaan sulamisvesien ja kevit-/syystulvien takia. Veden pH on vastaavasti
noussut yleisimmin kesiisin ja talvisin. Tulosten perusteella voidaan varovasti arvioida,
ettd makeavesialtaan pH-arvot ovat vuosien saatossa kohonneet paremmalle tasolle, mutta
Sirppujoella pH on laskenut vuodesta 2015 lihtien uudelleen alle kriittisend pidetyn 5,5.
Sirppujoen happamien vesien vaikutukset vihenevit Velhonvedeltd Ruotsinveden suuntaan
joesta tulevien vesien laimentuessa. Ruotsinveden alkaliteetti on myds hieman parempi
kuin Velhoveden. Altaan eteldosissa myos muualta kuin Sirppujoen valuma-alueelta tulevat

valumavedet vaikuttavat pH-tasoa nostaen.
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2.1.4 Tutkimukset metallien osalta

Usein happamien sulfaattimaiden valumavesien metallipitoisuudet ylittivit moninkertaisesti
tausta-arvot, jotka edustavat Suomen jokien ja purojen normaaleja arvoja (Salmi & Kipini-
Salokannel 2010). Sirppujoen happamien sulfaattimaiden vaikutuksia veden laatuun on tutkittu
ainakin Abo Akademin Geologian laitoksen toimesta vuosina 2004-2005. Tutkimuksessa
verrattiin muun muassa Sirppujoen eri kohdista mitattuja ravinne- ja sulfaattimaista liuenneiden
metallien pitoisuuksia Suomen puroista mitattuihin arvoihin. Sirppujoen keski- ja alajuoksulta
mitattiin kohonneita pitoisuuksia nikkelisti (Ni) ja koboltista (Co), joiden mediaanipitoisuudet
olivat jopa 50-80 kertaa suuremmat verrattuna Suomen purojen mediaaneihin. Vastaavasti
mangaanin (Mn), sinkin (Zn) jarikin (S) pitoisuudet olivat20-30 kertaiset jaalumiinipitoisuudet
(Al) kymmenkertaiset verrattuna mediaaniarvoihin. Lisiksi Sirppujoen alajuoksulta mitattiin
kohonneita pitoisuuksia yttriumia (Y). Toisaalta esimerkiksi rautapitoisuudet (Fe) eivit olleet
suurempia kuin Suomen puroissa tavallisesti. (Osterholm 2006.) Alumiini-, rauta-, mangaani-
ja typpipitoisuudet huonontavat vedenlaatua ja kiyttokelpoisuutta erityisesti Sirppujoen
alajuoksulla (V-S ELY-keskus 2013). Metallit sitoutuvat herkisti kiintoainespartikkeleihin
ja orgaaniseen ainekseen, joiden sedimentoituessa muodostuu erityisesti HS-maiden jokien
suistoihin pitkdaikaisia metallivarastoja. Niiden ympiristovaikutukset tunnetaan vield huonosti
(Suotela 2012). Sirppujoella ja makeavesialtaalla metallipitoisuuksia on mitattu satunnaisesti

ainakin alumiinin, mangaanin ja raudan osalta.

Alumiini

Yleisesti ottaen alumiinin (Al) pitoisuudet ovat Suomen luonnonvesissi melko matalia, alle
100 pg/l (Valvira 2016). Mutta tilanne on eri happamilla sulfaattimailla, joissa happamuuden
lisidntyessi alumiinin liukeneminen maaperistd kasvaa (Silver & Tikander 2014). Veden
happamuudesta johtuen Sirppujoen valuma-alueelta on huuhtoutunut merkittdvid madria
alumiinia. Alumiinille ei ole asetettu raja-arvoja pintavesistoisti otettavan raakaveden laadun
suhteen, koska se saadaan yleensi poistetuksi veden puhdistusprosessissa (Vinskid 2012).
Alumiinin laatusuositus talousvedelle on enintdin 200 pg/l (Valvira 2016) ja viimeisimmassi
Nervanderin vesilaitoksen vedenlaatumittauksessa Al-pitoisuus oli 14 pg/l (LSVSY Oy 2017).
Korkea alumiinipitoisuus alentaa kalojen elinvoimaa pH:n laskiessa alle 5,5, jolloin alumiini

saostuu kalojen kiduksiin, jolloin kalat tukehtuvat (Seppild 2012).
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Sirppujoen Al

Sirppujoen alumiinipitoisuutta on mitattu joen eri kohdista satunnaisesti ainakin 1980-luvulta
lihtien. Esimerkiksi Kalannin kohdalla Al-pitoisuuksien vaihtelu vuosina 1983-1999 on ollut
huomattavan suurta, jopa 180-24 000 pg/l (kuvio 5). Korkeimmat pitoisuudet mitattiin
erityisesti 1991-1993 vilisend aikana.
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Kuvio 5.

Sirppujoen naytepisteen 22 (Kalanti) alumiinipitoisuus pg/l vuosina 1983-1999.
(Uudenkaupungin Vesi & Ymparistotietojarjestelma Hertta)

Makeavesialtaan Al

Makeavesialtaan pohjoispuolen niytepisteessi 22 alumiinipitoisuus on vaihdellut vuosina

1978-2017 39-3800 pg/l vililli. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin ainakin vuosina 1978,
1993, 2004, 2008 ja 2012 (kuvio 6).
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Kuvio 6.

Makeavesialtaan havaintopaikan 22 alumiinipitoisuus pg/L vuosina 1978-2017.
(Uudenkaupungin Vesi & Ymparistotietojarjestelma Hertta).
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Makeavesialtaan eteldosassa ndytepisteessi 12 alumiinipitoisuus vaihteli 13-3100 pg/1 valilld
vuosina 1978-2017 (kuvio 7). Korkeimmat Al-pitoisuudet mitactiin ainakin vuosina 1978,
1997, 2004 ja 2006.
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Kuvio 7.
Makeavesialtaan ndytepiste 12 alumiinipitoisuus (ug/l) eri syvyyksilta vuosina 1978-2017.
(Uudenkaupungin Vesi & Ympadristotietojarjestelma Hertta)

Vuosina 1996-2016 makeavesialtaan raakaveden ottokohdassa Al-pitoisuus vaihteli (3 m
syvyydessi) 16-1600 pg/l vililli (kuvio 8). Korkeimmat pitoisuudet mitattiin vuosina 1997,
2005, 2007-2008, jolloin my&s niytepisteen pH-arvo oli alle 6.
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Kuvio 8.
Makeavesialtaan raakaveden ottokohdan (naytepiste RV) alumiinipitoisuus (ug/l) 3 metrin syvyydelta
vuosina 1996-2016. (Uudenkaupungin Vesi)
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Korkeille alumiinipitoisuuksille on tyypillistd, ettd ne painottuvat kevdin ja syksyn tulva-
aikoihin, jolloin korkeimmat pitoisuudet ilmenevit yleensi runsaiden sateiden yhteydessi,
kevittulvien ja syvin roudan sulamisen yhteydessi (Silver & Tikander 2012). Tdmi ilmi6 on

havaittavissa my6s edelld kuvatuista mictaustuloksista.

Lisdksi korkean alumiinipitoisuuden ja alhaisen pH-tason vililld on havaittavissa jonkintasoista

korrelaatiota, silld pddsidntoisesti alumiinipitoisuuden ollessa hyvin korkea, pH-arvo on ollut

alle 6.

Mangaani

Mangaania (Mn) on sitoutunut Sirppujoen valuma-alueen savimaahan ja se liukenee maiden
hapettumisen yhteydessi. Tavallisesti mangaanipitoisuus nousee kun pH-taso laskee ja se
esiintyy liukoisessa muodossa, kun veden pH laskee alle 6. Mangaania on vaikea poistaa veden
kisittelyprosessissa ja se onkin raakaveden laadun kannalta ongelmallinen siirtymémetalleihin
kuuluva alkuaine. Mangaanin sakkauttamiseksi puhdistusprosessissa pH on nostettava 9:34n
ja sithen tarvitaan vahva hapetin, kuten klooria tai otsonia. (Vinski 2012.) Uudenkaupungin
Veden kisictelyprosessin jilkeisen juomaveden mangaanipitoisuudet ovat olleet reilusti alle
laatusuosituksen ylirajaa eli 50 pg/l, esimerkiksi viimeisimmissd mittauksessa (10/2017) Mn-
pitoisuus oli 6 pg/l (LSVSY Oy 2017).

Vaikka mangaani on elimistolle vilttdmitdn hivenaine, se on neurotoksinen metalli, joka
vaikuttaa aivojen dopamiinienergiseen jirjestelmdin. Juomaveden mangaani on yhteydessi
erityisesti lasten oppimis- ja kdyttdytymishdiridihin, motoriseen toimintaan sekd alentuneeseen
ilykkyysosamdirdian. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2013.) Vesielidt voivat altistua
mangaanille ja vihdinen kertyminen elidihin on mahdollista, mutta metallit eivit yleensi kerry
elidihin yhtd tehokkaasti kuin esimerkiski rasvaliukoiset yhdisteet. Mangaanin kulkeutuminen
vesiselkdrangattomiin ja kaloihin kasvaa limpétilan noustessa, mutta vihenee pH:n nousun

myoti. (Ramboll 2013.)

Sirppujoen Mn

Sirppujoen mangaanipitoisuutta on mitattu ainakin vuosina 1962-2001. Tuona aikana
mangaanipitoisuus vaihteli 24-3700 pg/l vililld (kuvio 9). Korkeimmat pitoisuudet mitattiin
1970-luvulla sekd 1991 ja 1997, jolloin my&s pH oli ollut hyvin alhainen.
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Kuvio 9.

Sirppujoen naytepisteen 22 (Kalanti) mangaanipitoisuus pg/lL vuosina 1962-2001.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta).

Makeavesialtaan Mn

Makeavesialtaan pohjoisosassa mangaania on mitattu vuodesta 1967 lihtien ja Mn-pitoisuus on
vaihdellut 15-2000 pg/1 vililli. Mangaanipitoisuus oli koholla erityisesti 1970- ja 80-luvulla,
minki jilkeen se on pysytellyt alle 1000 pg/l (kuvio 10).
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Kuvio 10.

Makeavesialtaan pohjoisosan (havaintopaikka 22) mangaanipitoisuus pg/l vuosina 1967-2017.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta).
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Altaan eteldpdidssi mangaania on mitattu vuodesta 1967 lihtien, ja pitoisuus on vaihdellut
5-2500 pg/l vililld (kuvio 11). Korkeimmat pitoisuudet mitattiin oletecun 1970-luvun lisiksi
yllittden my6s vuosina 2010 ja 2013 (2000-2500 pg/l), kun ne olivat altaan pohjoispdissi alle
500 ja altaan pH oli ollut melko hyvi eli yli 6,4. Yksi mahdollinen selitys voisi olla se, ettd

mangaania on liuennut sedimentistd takaisin veteen, esimerkiksi heikon happitilanteen vuoksi.
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Kuvio 11.
Makeavesialtaan eteldosan (havaintopaikka 12) mangaanipitoisuus pg/lL vuosina 1967-2017.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta).

Rauta

Happaman sulfaatctimaan hapettuessa myds rauta (Fe) hapettuu ja kulkeutuu erityisesti
valumavesien mukana Sirppujoen kautta makeavesialtaaseen. Rauta esiintyy tavallisesti
pintavesissi humusyhdisteisiin sitoutuneena ja veden happamoituessa saostuu veden pohjalle,
jonka seurauksena vesi kirkastuu. (Vinskd 2012.) Rauta myds edistdd fosforin sitoutumista.
Rauta on ihmiselle mangaanin tavoin tirked hivenaine, mutta korkeina pitoisuuksina se voi
olla haitallinen terveydelle. (Sutela 2012.) Rautaa saattaa kertyd kalojen ja rapujen kiduksiin

sekd pohjaeliostoon.

Kirkkaissa karuissa vesissd rautapitoisuus on yleensi noin 50-200 pg/l. Koska rauta on
sitoutunut humusyhdisteisiin, humusvesissi sen taso on paljon korkeampi. Suovesissi pitoisuus
saattaa nousta 1000 pg/l ja esimerkiksi voimakas eroosio lisid rautapitoisuutta ja erittdin
sameissa jokivesissi Fe-pitoisuus nousee yli 3000—6000 pg/l. (Oravainen 1999.) Hyvilaatuisessa
talousvedessi rautaa on alle 100 pg/l ja sen suositeltu enimmiispitoisuus kunnallisessa
talousvedessid on 200 pg/l. Nervanderin vesilaitoksen lokakuun 2017 vedenlaatumittauksessa
Fe-pitoisuus oli 12 pg/l. (LSVSY Oy 2017.)
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Sirppujoen Fe

Sirppujoen rautapitoisuutta on tutkittu vuodesta 1962 lihtien, lukuun ottamatta vuosien 2002—
2008 ajanjaksoa, jolta ei loytynyt mittaustuloksia Ympiristotietopalvelu Hertasta. Sirppujoen
Fe-pitoisuus on mittausten perusteella pysytellyt viime vuosien aikana alle 3000 pg/l (kuvio
12).
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Kuvio 12.
Sirppujoen ndytepisteen 22 (Kalanti) rautapitoisuus pg/lL vuosina 1962-2017.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta).

Makeavesialtaan Fe

Makeavesialtaan pohjoispdissi rautaa on tutkittu vuodesta 1963 lihtien ja pidsidntdisesti
pitoisuus on pysytellyt reilusti alle 2000 pg/l lukuun ottamatta vuoden 1982 helmikuun
mittausta, jonka mukaan Fe-pitoisuus oli jopa 14 000 pg/l (kuvio 13). Samana piivini
havaintopaikan alusvesi oli tdysin hapeton. Ellei kyseessi ole mittaus-/merkintivirhe, hyvin
korkea Fe-pitoisuus voisi johtua siitd, ettd hapettomassa alusvedessi niukkaliukoinen rauta
(Fe*) oli pelkistynyt liukoiseen 2-ionimuotoon (Fe*), jolloin pitoisuus kohosi huomattavasti.
Muutaman viimeisen vuoden aikana havaintopaikan Fe-pitoisuus on noussut korkeammalle
keviisin (1000 pg/l molemmin puolin) ja on ollut matalimmillaan (alle 200 pg/l) erityisesti

loppusyksysti loka-marraskuussa.
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Kuvio 13.

Makeavesialtaan pohjoisosan (havaintopaikka 22) rautapitoisuus pg/L vuosina 1963-2017.

(Ymparistotietojarjestelma Hertta).

Altaan eteldosassa rautapitoisuutta on tutkittu myds vuodesta 1963 lihtien ja pitoisuus on ollut

koko mittaushistorian ajan alle 900 pg/l (kuvio 14). Viimeisten vuosien aikana Fe-pitoisuus on

noussut yli 300 pg/l vain helmikuussa 2016. Muutoin se on pysytellyt enimmikseen alle 100
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Kuvio 14.

Makeavesialtaan pohjoisosan (havaintopaikka 22) rautapitoisuus pg/l vuosina 1963-2017.

(Ymparistotietojarjestelma Hertta).
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2.2 Sirppujoen valuma-alueen ravinnekuormituksen vaikutus

2.2.1 Valuma-alueen ravinnekuormitus

Sirppujoen vesistdalueella vesistoihin kohdistuva ravinnekuormitus on uusimman Eurajoen-
Lapinjoen-Sirppujoen vesienhoidon toimenpideohjelman (2016-2021) mukaan periisin
pddosin maataloudesta (30 % valuma-alueen pinta-alasta), jonka osuus Sirppujoen eri
kuormituslihteiden aiheuttamasta kokonaiskuormituksesta on kokonaisfosforin osalta n.
69 % ja kokonaistypen osalta n. 63 % . Noin kolmasosa Sirppujoen ravinnekuormituksesta
tulee luonnonhuuhtoumana ja vaikka valuma-alueesta n. 60 % on kangasmaita, sieltd tulevan
ravinnekuormituksen Sirppujokeen on arvioitu olevan vain n. 2 % niin fosforin kuin typen
osalta (taulukko 4). Timi johtuu pitkilti siitd, ettd kangasmaiden ja Sirppujoen vilissd
sijaitsee runsaasti peltoalueita. Sirppujoen valuma-alueella turvetuotantoa on hyvin vihin
(Vinskd 2012). Vaikka viljelykasvien lannoitustasot ovat tarkentuneet, ongelmana ovat
edelleen korkean fosforiluvun pellot, etenkin erikoiskasvien viljelyalueilla ja kotieldintalouden
keskittymaalueilla. Toimenpideohjelma-alueella erikoiskasviviljelyd on erityisesti Sirppujoen
ja Eurajoen vesistdalueilla, mikd nikyy myds peltojen fosforitilassa. Uudessakaupungissa
kolmasosa peltojen maaniytteistd on fosforin viljavuusluokissa korkea — arveluttavan korkea ja

Laitilassa vastaavasti runsas neljisosa. (Kipini-Salokannel 2016.)

Muun muassa valuma-alueen jirvisyys vaikuttaa vesistoihin pddtyvdin kuormitukseen,
ja koska Sirppujoen valuma-alue on vihijirvinen, suurin osa valuma-alueelta tulevasta
ravinnekuormituksesta piisee kulkeutumaan nopeasti jokeen ja sitd kautta altaaseen. Valuma-
alueen jirvet, suot ja kosteikot hidastaisivat ja tasaisivat virtaamia, jolloin osa veden mukana
kulkeutuvista ravinteista sitoutuisi kasvillisuuteen ja muuhun elidstoon tai laskeutuisi jirvien

pohjalietteeseen. (Kipind-Salokannel 2016.)
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Taulukko 4.
Eri kuormituslahteiden osuus (%) Sirppujoen kokonaisfosfori- ja
kokonaistyppikuormituksesta. (Kipina-Salokannel 2016)

Kuormittaja Sirppujoki
TP TN
Hajakuormitus:
Maatalous (%) 69 63
Metsatalous (%) 2
Haja-asutus (%) 11 2
Hulevesi (%) <1 <1
Luonnonhuuhtouma (%) 17 31
Laskeuma (%) 1 1

Pistekuormitus:
'Yhdyskunnat + 1 1

teollisuus (%)

Turvetuotanto (%) - -

Kalankasvatus (%) - -
Yhteensa (t/vuosi): 14 430

Makeavesiallas luokiteltaisiin nykydidn luonnontilaisena vesistond lihinnd kirkasvetiseksi
niukkaravinteiseksi jarveksi, joskin selvii eroa on karumman Ruotsiveden ja ravinteikkaamman
Velhoveden piialtaiden vililli. Etenkin Velhoveden itdpddhin laskevan Sirppujoen suiston
tuntumassa rehevyyttd ja rehevoitymistd on havaittavissa runsaammin kuin Ruotsinveden
pddaltaalla. Suljetun niukkaravinteisen jirven suurimpia uhkia ovat happamoitumisen
lisiksi rehevdityminen. Varsinais-Suomen ELY-keskuksen vuoden 2013 arvion mukaan
Sirppujoen  fosforikuormituksen arvioidaan olevan yhteensi noin 5 tonnia vuodessa ja
typpikuormituksen jopa 491 tonnia vuodessa (V-S ELY-keskus 2013). Makeavesialtaan
kokonaisfosfori- ja kokonaistyppilukemat poikkeavat paljon muista Eura-, Lapin- ja Sirppujoen
toimenpideohjelma-alueen rannikkovesien ravinnepitoisuuksista. Muun muassa kokonaistypen
osuus on paikoitellen jopa kuusinkertainen muihin rannikkovesialueisiin verrattuna (taulukko
5). (Kipini-Salokannel 2016.)
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Taulukko 5.
Eura-, Lapin- ja Sirppujoen toimenpideohjelma-alueen rannikkovesien tyypittely ja vedenlaadun tunnuslukuja
vuosilta 2006-2012. (Kipina-Salokannel 2016)

Vesimuodostuma Tyyppi Kokonaisfosfori Kokonaistyppi  a-klorofylli Nakosyvyys
(ug/l) (pgh) (pg/t) (m)
Rauman ja Eurajoen saaristo Ses 1 290 23 3.7
Eurajoensalmi Ses 23 391 43 1,6
Olkiluodonvesi-Haapasaarenvesi Ses 17 294 28 31
Merirauma-Nurmes Ses 17 285 23 2,96
Rauman edusta Ses 30 384 458 22
Pyhamaan saaristo Ses 20 307 23 39
Mannervesi Ses 18 342 3.1 2.6
Ruotsinvesi-Velhonvesi Ses 8 1900 24 33
Liesluodon-Korsaaren edusta Ses 21 307 37 2,8
Hylkimyksenaukko Ses 25 361 54 1.8
Uudenkaupungin edusta Ses 3 422 13.1 13
Lautvesi Ses 28 6.1 1.3
Luvian-Rauman avomeri Seu 14 275 21 4.4
lUudenkaupungin avomeri Seu 16 289 25 43

Sirppujoen fosfori- ja typpikuormituksen vililli on huomattavan suuri ero, typpikuormituksen
ollessa jopa satakertainen fosforikuormitukseen verrattuna. Pidasiallinen selittdvd tekijd
on Sirppujoen valuma-alueen happamat sulfaattimaat. Maaperin happamuus ja happamat
valumavedet sitovat tehokkaasti fosforia maaperdin ja pohjasedimenttiin, mutta vastaavasti
typped (erityisesti ammonium-muodossa) liukenee veteen huomattavasti helpommin (Vinska
2012).

Sirppujoen kokonaisfosforipitoisuus on Varsinais-Suomen alueen alhaisimpia (V-S ELY-keskus
2013) ja joen kuljettamasta fosforista suurin osa saostuu veden happamuuden johdosta heti
Sirppujoen suun lihialueelle (Aluehallintovirasto 2011) sekd makeavesialtaan pohjalle, joten
fosforin hajakuormituksella on tilli hetkelld melko vihdinen merkitys makeavesialtaan ja
merialueen kuormittajana. Toisin kuin fosforin kohdalla, makeavesialtaasta mereen virtaava
vesi sisdltdd poikkeuksellisen paljon epiorgaanisia typpiyhdisteitd, jotka lisddvic ajoittain

huomattavastikin Uudenkaupungin lihivesien typpipitoisuuksia (Turkki 2016a).

Vaikka Sirppujoen veden happamuus suojaa allasta suurimmalta fosforikuormitukselta sitomalla
fosforia valumavesistd, fosforin sitoutumiseen jo joen varrella ja altaalla ei voida automaattisesti
luottaa. Happamat huuhtoumat tapahtuvat usein ennalta arvaamattomasti ja happamuustilanteen
muuttuminen parempaan suuntaan saattaa vaikuctaa fosforin sitoutumiseen heikentivisti ja johtaa
altaan rehevéitymiseen melko lyhyessikin ajassa. Lisiksi tilanteessa, jossa pohjan happitilanne
heikkenee, pohjasedimenttiin sitoutuneet ravinteet vapautuvat takaisin veteen aiheuttaen

huomattavan riskin sisdisestd kuormituksesta seki rehevoitymisesti.
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2.2.2 Sirppujoen ja makeavesialtaan typpi- ja fosforipitoisuudet

Sirppujoki

Vedenlaatumittausten perusteella Sirppujoen Kalannin niytepisteen kokonaistyppipitoisuus
vaihteli vuosina 1962-2017 vililld 400-13 000 pg/l (kuvio 15). Sirppujoen kokonaistyppi on
pidasiallisesti ollut korkeimmillaan keviisin ja loppusyksyisin, jolloin myds virtaamat ovat

suurimmillaan sulamisvesien ja kevit-/syystulvien takia.
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Kuvio 15.

Sirppujoen kokonaistyppi vuosina 1962-2017. (Ymparistotietojarjestelma Hertta 2017).

Vastaavasti Sirppujoen kokonaisfosfori vaihteli vuosina 1962-2017 vililld 3-330 pg/l (kuvio

16). Suurimmat pitoisuudet mitattiin pidsiintdisesti typen tavoin keviisin.
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Kuvio 16.

Sirppujoen kokonaisfosfori vuosina 1962-2017. (Ymparistotietojarjestelma Hertta 2017).
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Makeavesiallas

Makeavesialtaan pohjoisosassa kokonaistyppipitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina 1963-2017
vililld 700-7 000 pg/l (kuvio 17) ja altaan eteldosassa pitoisuudet olivat matalammat, niiden
vaihdellessa 260—4 400 pg/l vililla (kuvio 18).
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Kuvio 17.
Makeavesialtaan pohjoisosan kokonaistyppi vuosina 1963-2017.
(Ympadristotietojarjestelma Hertta 2017).
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Kuvio 18.
Makeavesialtaan eteldosan kokonaistyppi vuosina 1963-2017.
(Ymparistotietojarjestelma Hertta 2017).
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Makeavesialtaan kokonaisfosforin osalta pitoisuudet vaihtelivat altaan pohjoisosassa vuosina
19652017 vililld 3—-180 pg/l (kuvio 19) ja altaan eteldosassa vililld 1-62 pg/l (kuvio 20).

Kuvio 19.

Makeavesialtaan pohjoisosan kokonaisfosfori vuosina 1965-2017.

(Ymparistotietojarjestelma Hertta 2017).
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Kuvio 20.

Makeavesialtaan eteldosan kokonaisfosfori vuosina 1965-2017.

(Ympéristotietojarjestelma Hertta 2017).
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2.2.3 Sirppujoen ja makeavesialtaan tarkkailututkimukset 2017

LSVSY Opy:n vuoden 2017 tarkkailututkimusten perusteella  Sirppujoesta  virtasi
makeavesialtaaseen keskimiirin n. 12 kg fosforia vuorokautta kohti laskettuna (4,3 t P/a).
Vastaavasti typpivirtaama oli n. 1500 kg vuorokaudessa (556 t N/a). Vuoden 2017 fosforivirtaama
oli n. 17 % pienempi, mutta typpivirtaama yli kaksinkertainen kuin vuonna 2016. (Turkki
2018.) Vuonna 2016 Sirppujoesta virtasi altaaseen n. 14,3 kg fosforia vuorokaudessa (5,2 t
P/a) ja typped n. 625 kg vuorokaudessa (228 t N/a) (Turkki 2017b). Ravinteista noin 70—
80 % ja kiintoaineesta 90 % virtasi makeavesialtaaseen loppuvuodesta loka-joulukuussa,
jolloin Sirppujoen virtaama oli suurimmillaan. Koko vuoden keskiarvona Sirppujoen

ammoniumtyppipitoisuus oli luokituksessa lievisti likaantuneella tasolla. (Turkki 2018.)

Lopputalvena 2017, pohjan liheinen happitilanne oli selvisti heikentynyt Majamaalla ja
Ruotsinvedelld, jonka seurauksena mangaanipitoisuus oli erittdin suuri Ruotsinvedelld
pohjan tuntumassa. Sirppujoen vaikutus nikyi selvini altaan pohjoisosassa kohonneena
ammoniumtypen pitoisuutena. Kuluneen talven ja edeltdneen syksyn 2016 poikkeuksellisen
pienen sademiirin ja mahdollisesti Sirppujoen ruoppausten seurauksena Sirppujoen valuma-
alueen alunamailta oli saattanut huuhtoutua happamia yhdisteitd. Happamuuden seurauksena
fosfori saostui todennikoisesti altaan pohjalle, silld fosforipitoisuudet olivat poikkeuksellisen
pienid. (Turkki 2018.)

Kesikuussa happitilanne oli hyvi koko altaassa ja tuotantokerroksen fosforipitoisuudet olivat
karulla ja klorofyllipitoisuudet lievisti rehevilli tasolla. Elokuussa happitilanne oli hyvi
kaikilla mittauspaikoilla, myds pohjan tuntumassa. Tuotantokerroksen fosforipitoisuudet
olivat altaan pohjoisosassa ja Majamaalla karulla ja Ruotsinvedelld lievisti rehevilld tasolla.
Sirppujoen kautta tullut typpikuormitus oli pitkddn ollut tavallista pienempi, mikid nikyi
myds tuotantokerroksen pitoisuuksissa, jotka olivat altaan keskiarvona yli 50 % ajankohdan

pitkdaikaiskeskiarvoja pienempii. (Turkki 2018.)

2.2.4 Altaan menovirtaaman aiheuttama kuormitus merialueelle

Uudenkaupungin merialueen kuormitus ja tila 2015 -vuosiraportissa makeavesialtaasta
mereen virtaava ravinnemiiri arvioitiin vuoden 2015 vesitaseen (tulovirtaama + sademiiri
= haihdunta + vedenotto + ulosvirtaus) sekd Ruotsinveden veden laadun perusteella. Arvion
mukaan altaalta mereen virtaava ravinnemiiri oli noin 430,6 tonnia kokonaistyppei, 351,6
tonnia epdorgaanista typped ja 1,51 tonnia kokonaisfosforia vuodessa (taulukko 6). Timi
ravinnekuormitus oli seki fosforin ettd typen osalta yli kolminkertainen esimerkiksi vuoteen

2014 verrattuna. Ravinnekuormitus oli typen osalta yli 40 % ja fosforin osalta noin 25 %
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suurempi vuosien 2000-2011 keskimiiriiseen kuormitukseen (P 1,2 tonnia ja N 302,8 tonnia)
verrattuna. Esimerkiksi Ruotsinveden typpipitoisuus vuoden keskiarvona oli 9 % suurempi

ja fosforipitoisuus 12 % pienempi vuosien 2005-2014 keskimairiisiin arvoihin verrattuna.

(Turkki 2016a.)

Taulukko 6.
Uudenkaupungin merialueen ravinnekuormitus vuonna 2015 (tonnia/a). (Turkki 2016a)

Fosforia Typpea Typpi-fosforisuhde
Yara Suomi Oy:n jatevedet 0,2 50 250
Uudenkaupungin jatevedet 1,5 99 66
Makeavesialtaasta 1,5 431 287
Kalankasvatus? 0,5 5 10
3,7 585 158
Laskeuma ilmasta merialueelle ) 0,57 30 53
4,27 615 144

1) 534 kg N ja 10 kg P/km”a. Merialueen vesipinta-alana kaytetty arviota 57 km” (Jumppanen 2002).
2) Kalankasvatuksen kuormitustietoihin eivat sisally Pyhamaan merialueen laitokset

Samat laskelmat tehtiin myos vuoden 2016 vesitaseen ja Ruotsinveden veden laadun perusteella.
Vuonna 2016 makeavesialtaasta virtasi mereen keskimiirin 78,7 milj. m® vettd, joka on yli
puolet pienempi vuuoden 2015 ulosvirtaamaan verrattuna. Arvion mukaan vuonna 2016
altaalta mereen kohdistuva ravinnekuormitus oli 162,1 tonnia kokonaistypped, 124,3 tonnia
epdorgaanista typped ja 0,9 tonnia kokonaisfosforia vuodessa (taulukko 7). Eri vuosien arvioiden
perusteella makeavesialtaasta mereen kohdistuva ravinnekuormitus vaihtelee vuosittain hyvin

paljon.

Taulukko 7.
Uudenkaupungin merialueen ravinnekuormitus vuonna 2016 (tonnia/a). (Turkki 2017a)

Fosforia Typpea Typpi-fosforisuhde

Yara Suomi Oy:n jatevedet 0,12 30 250
Jatekipsialue 0,25
Uudenkaupungin jatevedet 0,58 95 164
Makeavesialtaasta 0,9 162 180
Kalankasvatus 2 0,4 5 13

2,25 292 130
Laskeuma ilmasta merialueelle " 0,57 30 53

2,82 322 114

1) 534 kg N ja 10 kg P/km*a. Merialueen vesipinta-alana kaytetty arviota 57 km” (Jumppanen 2002).
2) Kalankasvatuksen kuormitustietoihin eivat sisdlly Pyhamaan merialueen laitokset
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2.3  Sirppujoen perkaukset ja niiden aiheuttamat riskit

Sirppujoen valuma-alueella on tehty vuosien saatossa useita tulvasuojeluun liittyviad perkauksia,
jotka ovat yksipuolistaneet jokiuomaa (Salmi & Kipini-Salokannel 2010). Sirppujokea on perattu
ainakin 1900-luvun alussa, 1930- ja 1950-luvuilla. Sirppujoen laajat jirjestelytoimenpiteet
toteutettiin vuosina 1989-1995, jolloin tulvasuojelutarkoituksessa jokiosuudesta perattiin n.
30 km enimmikseen Laitilan keskustan alueelta ja maamassaa poistettiin noin 494 000 m’krt
(kiintokuutiometrid). (Vinskd 2012.) Lisiksi jokiuomaa oikaistiin ja pengerrettiin osittain (Salmi
& Kipini-Salokannel 2010). Jérjestelytdiden yhteydessd Sirppujoen pdduomaan rakennettiin
seitsemin pohjapatoa, joiden tarkoituksena on taata riittivi vedenkorkeus alivirtaamakausien
aikana (VARELY 2011). Sirppujoen viimeisimmit kunnostusperkaukset toteutettiin vuosina
2013-2017: mm. 20 km osuus Minniistenkoskelta ylivirtaan Ketun-Malvonjokihaaraan
saakka ja maamassaa poistettiin arviolta 5 m*/m. Vuonna 2015 perattiin altaalta n. 2 km ja
kevddlld 2017 ruopattiin osuus Laitilan Virvoitustehtaan viereisestd jokialueesta. Lisiksi

perkausten yhteydessd poistettiin ranta-alueiden puustoa. Maamassat kalkittiin muualla kuin

altaan liheisyydessi ja metsiisilld ranta-alueilla. (Mustonen A. sihkdpostikeskustelu 26.5.2015;
Mustonen A. henkilokohtainen tiedonanto 6.3.2018).

Kuva 14.

Nansion sillalta Uudenkaupungin-
Laitilan maantien suuntaan eteldaan
1990-luvun ruoppaustdiden aikana
otettu kuva osoittaa, kuinka paljon
Sirppujokea ruoppauksessa levennet-
tiin (Kuva: Eino K. Koskinen).

Erityisesti 1990-luvun perkaukset vaikuttivat joen hydrologiaan ja morfologiaan. Perkaukset
olivat laajempia kuin puolet jokiuoman pituudesta ja “Varsinais-Suomen pintavesien
toimenpideohjelma vuoteen 2015”:n mukaan Sirppujoki tiyttdd voimakkaasti muutetun
vesistdn kriteerit. Sirppujoen perkausten kunnostaminen vastaamaan riittdvissd miirin
luonnontilaa ei ole todennikoisesti mahdollista aiheuttamatta merkittivii haittaa erityisesti

maataloudelle. (Salmi & Kipina-Salokannel 2010.)
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Lisiksi makeavesialtaalla on voimassaoleva vesihuollon velvoite pitid miirityt veneviylit
avoinna ja puhtaina liiallisesta kasvillisuudesta. Kasvillisuuden poiston yhteydessi tehddin

ruoppauksia my6s altaan puolella.

Perkaukset sekd muut kunnostus- ja muutostoimenpiteet kuten ojitukset, aiheuttavat muutoksia
eroosioherkkyydessd, valumassa ja joen virtaamissa, erityisesti lisidamailld kevie- ja syystulvien
haitallisia vaikutuksia niin vedenlaadulle kuin Sirppujoen varrella sijaitseville viljelymaille.
(Vinskd 2012.) Tavallisesti jokiuoman luontaisten tulva-alueiden puuttuminen ja mutkien
suoristaminen saattavat voimistaa veden virtausnopeutta ja aiheuttaa eroosiota sekd uoman
pohjan syopymistd. Uoman yldjuoksun eroosio saattaa aiheuttaa alajuoksulle kiintoaineen
kerrostumista, uoman liettymisti ja vedenlaadun heikkenemistd (Salmi & Kipinid-Salokannel
2010.) Lisdksi voimakkaiden perkausten seurauksena vesistoalueen elidstd ja monimuotoisuus
saattaa koyhtyd (SYKE 2014). Riskind Sirppujoen kohdalla on myés alueelle tyypillisten
happamien sulfaattimaiden hapettuminen ja siti kautta veden happaneminen. Esimerkiksi
1990-luvun perkaustoimien aikana havaittiin useampana vuonna kalakuolemia. Myos
maamassoissa ja pohjasedimenteissi olevat erilaiset yhdisteet, ravinteet ja metallit saattavat

perkausten yhteydessi vapautua helpommin jokeen, paityen lopulta makeavesialtaaseen.

2.4 Vesiliikenteen ongelmat makeavesialtaalla

Vesiliikenteen turvallisuus altaalla on nykyisellddn kyseenalaista. Viitoitusta vesiliikenteelle
entiselld merialueella ei ole, eiki altaasta ole kovin kiyttokelpoista, saatikka kaikkien ulottuvilla
olevaa merikorttia. Alueen vaaranpaikoista, sekd kulkuviylistd kiinteistoille on kiertinyt
itsetehtyji karttoja/muistiinpanoja ja pelastuslaitoksellakin on ollut omansa. Perimitiedon
varaan rakentuva vesiliikenne ei kuitenkaan ole nykypiivdd. Asia nousi vahvasti esiin alueen
kiinteistoille ja kiyrcedjille tehdyssi hankkeen kyselytutkimuksessa, jonka mukaan varsinkin

padviylien merkitsemisti toivottiin (Popova & Alho 2016).

Makeavesialtaan vesiliikenne koostuu paljolti huvi-/mékkiveneilystd, piddosan veneilystd
tapahtuessa kesikaudella. Osviittaa vesiliikenteen midristd antaa kyselytutkimuksen tulokset
sulkuporttien kiyttdaktiivisuudesta. Koska makeavesialtaan tapauksessa suurin osa kiinteistdistd
on saavutettavissa myos teitse, iso osa maanomistajista ei kiytd sulkuporttia kovinkaan usein.
Kyselytutkimuksen mukaan vajaa 50 % ei kiytd sulkuportteja juuri lainkaan. Toisaalta n. 10
% kaikista 543 vastanneesta kiytedd sulkuportteja yli 30 kertaa vuodessa, ndistd monet jopa yli
50 kertaa. Koko vesilitkenteen volyymii ei kyselytutkimuksen pohjalta voitu arvioida, mutta
vastaukset kertovat aktiivisesta liilkkumisesta, vaikka alueen sisilli tapahtuva veneily, kuten

kotitarvekalastus, ei ole luvuissa mukana.
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On yleisesti tiedossa, ettd suurin altaan onnettomuusriskid kasvattava tekijd on altaan heikko
kulkuturvallisuus. Navigointia helpottavan kartta-aineiston tai esimerkiksi viylimerkintdjen
puute lisidvit onnettomuuksiin helposti johtavien inhimillisten virheiden madrdd. Naicd
virheitdi ovat mm. navigointivirheet, puutteet paikanmiiricyksessi sekd puutteelliset tai
huonosti viestityt tilannetiedot. Karilleajon lisiksi erilaisia mahdollisia onnettomuustyyppeji
ovat esimerkiksi yhteentérmiys, palovahingot sekd veneen uppoaminen. Kulkuturvallisuuden
lisiksi onnettomuusriskiin vaikuttaa mm. sidolosuhteet sekd piihteiden vaikutuksen alaisena
liikkuminen. Lisiksi makeavesialtaan sulkuportit tai niiden lihelli tapahtuva toiminta
muodostaa onnettomuusriskejd, esimerkiksi jos sulkuporteilla syntyy toimintahdiriditd tai

sulkuportista yritetdin kulkea lijan isolla veneella.

Makeavesialtaan ulkopuolelta sulkuporttien kautta tulevaa veneilyd tapahtuu ilmeisen vihin,
johtuen varmasti juuri navigointikarttojen puutteesta. Aikanaan altaalla on ollut my6s matkailu-
ja lomakylitoimintaa, miki lienee osaltaan yllipitinyt jonkinmoista tietoa kiyttokelpoisista
veneviylistd. Nykypdivind matkailutoiminnan edellytykseni olisi varmasti liikkumisen

turvaaminen. Altaan vuokramdékeille, kuten Pirkholmaan, kuljetaan kiytinnossi teitse.

Vaikka muun veneilyn ja aikoinaan varmasti ulkopuolisen kalastuksenkin pitiminen
mahdollisimman vihidisend on ehkd ollut ranta- ja saarikiinteistdjen toiveenkin mukainen,
osataan asia nihdi nykydin myds objekdivisemmasta nikokulmasta. Timin osoittivat

kyselytutkimuksen vastaukset.

Altaan alue ei enii aikoihin ole ollut varsinainen kulkureitti mihinki4n, koska mm. liikenne
Sirppujoelle ndyttiisi olevan mennyttd aikaa. Moderni turvallisuusajattelu vesilli liikkkumisessa
ei varmastikaan oleellisesti lisiisi litkennettd alueella, eiki siten vaarantaisi maanomistajien ja
mokkildisten rauhaa ja yksityisyyttd. Kiytinnossi merikartta kuitenkin mahdollistaisi esim.
pienille veneille tuulilta suojaisamman kulkureitin Pyhimaan-Rauman suuntaan ja varmasti
vihiisen huviveneilyn, melonnan ja/tai vapaa-ajankalastuksen kasvun makeavesialtaalle.

Olisihan pelkistiin sulkuporttien kiyttd monelle uusi kokemus.
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2.4.1 Selvitystyo turvallisuuden parantamiseksi

Kyselytutkimuksen tulosten perusteellamakeavesiallas-hankelihtiselvittimain mahdollisuuksia
vesiliikenteen turvallisuuden parantamiseen. Asian selvitctiminen aloitettiin ottamalla yhteyttd
merenkulkulaitokseen. Kuten niin monessa muussakin asiassa, viylidverkoston laajentamisessa
vastaan tulivac monesta yhteydestd tutut henkiloresurssien ja taloudellisten edellytysten

riittimattomyys.

Meriviyliyksikén mukaan liikennevirasto ei julkaise alueelta merikarttaa, eikd ndin ollen
tee alueella merenmittauksiakaan (yksikon péillikké Simo Kerkeld Liikenneviraston
Meriviylayksikko, sihkoposti 14.11.2016). Merenkulkulaitos kehotti ottamaan yhteyttd
alueelliseen ELY-keskukseen, joka siirsi asian alueelliseen Liikenneviraston Meriviyli-
yksikkoon. Vastuuta siirrettiin varovasti myos kuntien ja yhdistysten suuntaan. Kuntien
resurssit ovat kuitenkin varsin rajalliset ja vaikka kunta mieluusti osallistuisi parannustyén
suunnitteluun, ehkid jopa perusinvestointien rahoitukseen, olisi kunnan ymmirrettivisti
hankala ottaa ylldpidon jatkossa aiheuttamia jatkuvia kuluja ja vastuita kontolleen, varsinkaan
kun asia ei kuulu sen ydintoimintaan. Yhdistyksen vastuulle taas voi helposti nihdi yksictdisen
kohteen viitoittamisen, mutta ei niinkdin laajojen vesialuekokonaisuuksien. Esim. yksityisten
pienvenesatamien osalta voidaan viitoittaa oma ulosmenoviyli yksityisviylimerkein, joka tosin

edellyttdd myos monien asioiden huomioimista.

Liikenneviraston ylldpitdmille virallisille vdylille haetaan aina vesilain mukainen lupa ja ne
merkitddn merikartalle. Ndin my9s jos kunta tai yhdistys hakee lupaa viylille, josta tulee silloin
virallinen ja viralliset laatustandardic tdyteavd. Ylldpito jad hakijalle (aluepdillikké Marko
Reilimo, Liikenneviraston Meriviyliyksikko, sihkdposti 27.3.2017).

Edelld esitetyistd vaihtoehdoista ei tuntunut olevan ratkaisuksi, mutta reunaehdot ainakin
kivivit selviksi. Makeavesialtaan aluekokonaisuus on siksi mittava, ettei sen viitoitus ole

kéiytéinnéss'ai toteutettavissa muuten kuin asiasta vastaavan viranomaisen tyond.
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3 Riskitekijit

tulevaisuudessa

3.1 Yllattavasta onnettomuudesta johtuva vaarallisten
aineiden paasto

3.1.1 Vaarallisten aineiden padstoriskit alueella ja paastojen vaikutukset

Edelli mainittujen riskien lisiksi, esimerkiksi ympiristéd pilaava toiminta tai vaarallisten
aineiden, kuten erilaiset 8ljy- tai kemikaalipdistot muodostavat omat riskinsi niin raakaveden
laadulle kuin luonnonympiristolle. Odottamattomat onnettomuudet ja paidstdt voivat tapahtua
itse makeavesialtaalla tai altaan ulkopuolella joko merialueella tai valuma-alueella, jossa
esimerkiksi 6ljyd saattaa joutua maaperdin tai Sirppujokeen mm. vuotavista oljysiilidistd tai
liikenneonnettomuuksien yhteydessi. Haitallisia pddstojd voi syntyd myds tahallisen toiminnan

seurauksena.

Vaikka mahdolliset 8ljy- ja kemikaalipddstot eivit muodosta yhtd suuria raakaveden laatuun
kohdistuvia riskeja kuin esimerkiksi jitevesivuodot ja putkirikot, mahdollisten pdistsjen
vaikutuksetvoivatollahyvinkin laajoja, haitallisia ja pitkikestoisia. Padstjen laadusta jamidiristd
riippuen péidstot vaikuttavat haitallisesti mm. talousveden hankintaan kiytettivin raakaveden
laatuun ja kiyttdon, raakavettd prosesseinaan kiytedvin teollisuuden, kuten tissi tapauksessa
mm. Yara Suomi Oy:n, Valmet Automotive Oy:n ja Vihannes-Laitilan, toimintaan seki alueen
virkistyskdyttoon. Pahimmassa tapauksessa veden kiyttd makeavesialtaalla estyisi joksikin
aikaa kokonaan ja raaka- seki kiyttéveden varassa toimivan teollisuuden toiminta sekd 25 000
asukkaan juomaveden saanti vaikeutuisi huomattavasti. Oljy- tai kemikaalipaistot aiheuttavat
myds laaja-alaisia vilittomid, vilillisid ja pitkdaikaisia haittavaikutuksia luonnonympiristolle
ja virkistyskdytolle. Lisiksi haitallisten pddstojen (jilki)torjunta- ja puhdistustyot ovat yleensi

vaikeita ja pitkikestoisia ja pddstojen aiheuttamat taloudelliset vahingot ovat huomattavia.
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Esimerkkina oljy

Yksi yleisimpid vaarallisia aineita on 6ljy, joka on orgaaninen ympiristomyrkky. Oljyn sisiltimit
PAH-yhdisteet, eli pysyvit, kerddntyvit ja ravintoketjussa rikastuvat yhdisteet, ovat karsino- ja
mutageenisid aineita. Oljy vaikuttaa heikentivisti mm. eliinten veden- jalimméneristyskykyyn,
tuhoaa kalojen kutupaikkoja ja saattaa aiheuttaa hyvinkin suuria muutoksia ravintoketjuissa
tuhoten jopa joitain populaatioita kokonaan. Pienikin miiri oljyd voi pilata suuren miird vettd.
Terveydellisen haitan lisiksi pieni miiri 6ljyd vedessi aiheuttaa maku- ja hajuvirheiti. Oljyn
hajoamiseen vedessi vaikuttavat 6ljyn kemiallinen koostumus, hapen lisniolo, ravinteiden
saatavuus, limpatila ja pH. Esimerkiksi niukkaravinteisissa ja hapettomissa oloissa seki viileissd
olosuhteissa 6ljyn hajoaminen tapahtuu hyvin hitaasti (Kymenlaakson ammattikorkeakoulu
2011).

Esimerkiksi venemoottoreiden polttoaineena kiytetddn kevyitd oljylaatuja, kuten dieselid ja
bensiinid. Veteen joutuessaan kevyet dljytuotteet yleensd haihtuvat ainakin osittain, erityisesti
limpimissd olosuhteissa. Haihtumisaika riippuu pitkilti oljylaadusta, lampétilasta, aallokosta
ja tuulesta. Kevyet 6ljylaadut muodostavat veden pinnalle ohuen kalvon, ja niitd ei aina kyetid
vedestd kerddmidn. Levidmistd voidaan kuitenkin rajoittaa 6ljypuomein. Kevyet dljytuotteet
liukenevat jonkin verran veteen ja ne hajoavat vedessi aerobisissa olosuhteissa, mutta ne eivit
kuitenkaan ole nopeasti biologisesti hajoavia 6ljyjakeita. Lisiksi dljytuotteiden komponenttien
sitoutuminen veden orgaaniseen ainekseen ja sedimenttiin voi hidastaa hajoamista. Kevyet
oljylaadut ovat vesiympiristolle oljyhiilivedyistd myrkyllisempid, silld ne mm. kertyvit hyvin
helposti vesielidihin, mutta toisaalta tutkimuksissa on todettu esimerkiksi kevyen polttodljyn

hiilivetyjen my6s poistuvan elimistdstd varsin hyvin. (Tydterveyslaitos 2018.)

3.1.2 Paastoriskit merialueella

Haitallisten ja mittakaavaltaan isompien pddstdjen riski on suurin erityisesti merialueella,
makeavesialtaan ulkopuolella, jossa esimerkiksi pienveneliikenne, suhteellisen vilkkaan
Uusikaupunki-Nauvo-viylin liikenne sekd teollisuuden, kuten Yara Suomi Oy:n
Uudenkaupungin lannoitetehtaiden, toiminta muodostavat omat riskinsi erilaisille pdastoille.
Makeavesialtaan vedenpinnan korkeampi taso, allasta kiertdvdt penkereet sekd sulkuportit
suojaavat allasta mahdollisilta saastuneilta merivesiltd, joten tissi riskiselvityksessi ei tarkastella
merialueella tapahtuvaa toimintaa ja sen piistdriskeji tarkemmin. On kuitenkin huomioitava,
ettd meriveden piddsy altaaseen on esimerkiksi myrskyjen, vedenpinnan korkeuserojen tai
ilmastonmuutoksen seurauksena mahdollista, ja meriveden pidsyd altaaseen onkin tarkasteltu
edempini, ilmastonmuutos-kappaleen yhteydessd. Lisiksi esimerkiksi Uusikaupunki-Nauvo-
viylin osalta on tehty oma riskikartoitus Turun AMK:n “Oljyntorjunnan varautumisen

kehittiminen Saaristomeren alueella” -hankkeessa.
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3.1.3 Paastoriskit makeavesialtaalla

Tilld hetkelld makeavesialtaan piistdjen osalta vaarana on piidasiassa vapaa-ajan toimintaan
liitccyvdt mahdolliset pddstdt, kuten polttoainevuodot veneistd. Makeavesialtaan vesiliikenne
koostuu paljolti huvi-/mokkiveneilysti, pidosan veneilysti tapahtuessa kesikaudella. Erikokoisia
veneitd altaalla on arviolta satoja, joiden polttoainetankkien tilavuus on veneen koosta riippuen
arviolta n. 20-100 litraa. Lisiksi veneissi on usein varapolttoainekanistereita. Vaikka tarkkaa
vesilitkenteen volyymii ei ole tiedossa, esimerkiksi hankkeessa teetetyn kyselytutkimuksen

vastaukset kertovat aktiivisesta liikkumisesta allasalueella.

Oljypiistsj on sattunut alueella harvoin. Esimerkiksi palopiillikké Marjusen arvion mukaan
viimeisten 20 vuoden aikana alueella on sattunut n. 3-4 erikokoista 8ljyvahinkoa: mm.
pari sulkuportin hydrauliikan 6ljypdistojd ja pienid pddstojd rantakiinteistoilli. Tavallisesti
sulkuporttien hydrauliikkadljy ei ole altaalle ongelma muuta kuin silloin, kun merivesi
nousee korkealle ja mereltd on mahdollisesti vihiistd virtausta altaalle piin. Makeavesialtaalla
tapahtuvan pienveneilyn lisiksi pdistoriskeja voi aiheutua myds esimerkiksi ruoppauksissa
kiytettivien tydkoneiden mahdollisista haitattomista paistoistd. Marjusen mukaan esimerkiksi
2000-luvun alussa altaalla upposi ruoppaaja aiheuttaen 8ljyvahingon (todennikéisesti joitakin
satoja litroja hydrauliikka- ja kevytti polttoéljyi), jolloin imeytyspuomeja pidettiin altaalla 2-3
pdivdd. Tapaus meni oikeuteen. (Palopdillikks Jukka Marjunen, V-S pelastuslaitos, sihkdposti
28.2.2018.)

Mahdolliset polttoainevuodot pienveneistd ovat vuotomiiriltidn sen verran pienid (arviolta
max. 100 ), ettei suurella, alle 40 km? vesialueella pdistd ole vilttimited kovin vakava ja
ongelmallinen. Lieventdvini seikkana vaikuttaa erityisesti se, ettd mahdolliset pddstot altaalla
muodostuvat pidosin kevyistd dljytuotteista, jotka erityisesti limpimissd olosuhteissa osittain
haihtuvat pintavedestd ilmaan. Todennikdisesti ne eivit helposti vajoa ainakaan suurina mairini
juuri altaan raakavedenottoalueelle, joka on altaan eteldpdissi n. 7 metrin syvyydessi. Mutta
koska kyseessd on kuitenkin ainutlaatuinen, herkka ja tirked vesialue ja paidstot ovat erityisesti
oljyjen osalta myrkyllisia niin ihmiselle kuin luonnonympiristélle, saastumisvaara on aina
olemassa ja mahdolliset paistoriskic, niihin vaikuttavat tekijic sekd padstoihin varautuminen

on otettava huomioon.

Altaan heikkoon ja puutteelliseen kulkuturvallisuuteen liittyy myds huoli siitd, kuinka
esimerkiksi onnettomuuden sattuessa pelastustoimet tai mahdollisten pddstdjen torjunta sujuisi
kartoittamattomalla ja merkitsemittomilld vesialueella. Miten esimerkiksi 6ljyvahingossa
turvactaisiin - raakavesilihde mahdollisimman nopeasti ilman lisdionnettomuusriskeji?
Isomman ja varustukseltaan monipuolisemman oljyntorjuntakaluston pdiseminen altaalle

ei ole kiinteiden sulkuporttirakenteiden vuoksi mahdollista. Esimerkiksi altaan etelipdin
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Vohdensaaren venesulun alituskorkeus (vedenpinnankorkeuden ollessa -31cm) on 227 cm ja
sulun leveys on 400 cm. Sulkujen vilinen sisdpituus on 11 m. (Uudenkaupungin Vesi 2018.)
Sulkuportti mahdollistaa vain A- ja B-luokan 4,8—6,5 metristen 6ljyntorjuntaveneiden pdsyn
altaalle. Oljyntorjuntaveneiden lastikapasiteettiin perustuvaan luokituksen alimpaan luokkaan
kuuluvat A- ja B-luokan yleisveneet on tarkoitettu tarvikkeiden ja henkildiden kuljetukseen
suojatuilla vesilld tai rannikoilla. A- ja B-luokassa veneen suurin leveys on 2,6 m, jotta sitd
voidaan helposti kuljettaa maanteitse. Suurin sallittu kansilasti on niissi veneissi varsin pieni,
300 kg. (Hietala 2016.)

3.1.4 Paastoriskit makeavesialtaan valuma-alueella

Makeavesialtaan  pienveneliikennettd — merkittivimpi  ympiristovahinkoriski  aiheutuu
valuma-alueella sijaitsevista maatalouden oljy- ja kemikaalisdilidistd, asuinrakennusten
limmitysoljysiilidistd sekd oljy-ja kemikaalituotteiden maakuljetuksista. Makeavesialtaan
valuma-alueella sijaitsee jonkin verran pohjavesialueita, joista Sirppujokea lihimmait nikyvit

kuvassa 16.

J
]

Sirppujoen lahelld olevat pohjavesialueet. © Karttapalvelu Lounaispaikka 2018.

Kuva 15.
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Niilld alueilla mahdollinen vaarallisten aineiden vuoto maaperdin aiheuttaa erityisriskin
pohjaveden pilaantumiselle. Erilaiset 6ljytuotteet kiyttdytyvit maaperissi eri tavoin. Erityisesti
pohjavedelle haitallisimpia mineraalidljytuotteita ovat kevyet 6ljytuotteet kuten kevyt polctodljy,
petroli ja bensiini. Raskaat oljytuotteet, kuten raskas polttodljy, jotka ovat ongelmallisimpia
aineita vesistovahingoissa, eivit ympiristdn limpétiloissa juurikaan imeydy maaperdin. (SYKE
2013a.)

Makeavesialtaan ja Sirppujoen vilictomissi ldheisyydessd ei tiettdvisti harjoiteta sen
tyyppistd teollisuutta tai kaupallista toimintaa, josta voisi aiheutua vakava laajamittainen
oljy- tai kemikaalionnettomuus (Vinskd 2012). Lihin teollisuustoimija on Laitilan
Wirvoitusjuomatehdas, joka sijaitsee E8-tien ja Sirppujoen liheisyydessi. Tehdas siirtyi
kiyttdimiin nestekaasua kevytpolttodljyn sijaan lokakuussa 2014 (Hinku-foorumi.fi 2014).

Valuma-alueella tapahtuvien 8ljy- ja kemikaalipddstojen vaikutukset ja mahdollisen vahingon
taso Sirppujokeen tai makeavesialtaaseen riippuvat monesta tekijisti: mm. padston laatu,
(levidmis)ominaisuudet, miird ja kerdysmahdollisuudet, padston sijainti ja etdisyys vesistoistd,
vuodenaika sekid Sirppujoen sen hetkinen virtaama. Talvikaudella, erityisesti jidpeitteisend
aikana esimerkiksi 6ljypddston hallitseminen ja kerddminen on huomattavasti helpompaa ja
nopeampaa kuin vastaavasti kevit-/syyskaudella, jolloin Sirppujoen veden virtaus ja tulvat
ovat suurimmillaan ja 6ljyd saattaa kulkeutua Sirppujokea pitkin makeavesialtaaseen hyvinkin

lyhyessi ajassa.

Oljysailiot

MakeavesialtaanjaSirppujoenvaluma-alueellasijaitsevistamaataloudendljy-jakemikaalisdiliistd
ja asuinrakennusten limmitysoljysidilidistd ei ole olemassa kovin tarkkaa ja kattavaa tietoa.
Varsinais-Suomen pelastuslaitos pitdd 6ljysiiliorekisterid, mutta vain kuntakohtaisesti tirkeilld
pohjavesialueilla sijaitsevista alle 100 m3 siilidistd. Vuonna 2014 laaditun 8ljyvahinkojen
torjuntasuunnitelman mukaan pohjavesialueilla sijaitsee Uudessakaupungissa 0 kpl ja Laitilassa

60 kpl oljysdilivitd (Varsinais-Suomen pelastuslaitos 2014).

Uudenkaupungin rekisterin mukaan Sirppujoen liheisyydessid (alle 300 m) sijaitsee tdlld
hetkelld ainakin kaksi eldinsuojaa, joilla on polttoainesiiliot omaa toimintaa varten. Toisella
tilalla on siilicitd 2 kpl: 4 8001 + 3 000 1 (sijaitsevat palkkien pailld) ja toisella tilalla 5 kpl: 10
0001+22001+30001,15001ja1 0001l (sdilidt ovat maanpdillisii ja sijaitsevat lukittavissa
rakennuksissa betonisissa valuma-altaissa, lukuun ottamatta 1000 [ siilioed, jonka valuma-
allas on metallinen). Muiden eldintilojen tai maanviljelijéiden tietoja ei kaupungin rekisterissd
ole. (Ugin ympiristosihteeri Stark, M., sihkopostikeskustelu 22.3.2018.) Google Mapsin
ilmakuvatarkastelun perusteella Sirppujoen ranta-alueella sijaitsee muutamia kymmenid
isompia asuin- tai maatalousrakennuksia, mutta niiden tarkemmasta kiytcotarkoituksesta ei

ole tietoa.
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Esimerkiksi maaseutusihteereiltd 16ytyisi tiedot toiminnanharjoittajista, muctei vélttimiced
niiden  oljy-/kemikaalisdilidistd. Sirppujoen vesistdalueen valuma-alueella harjoitetaan
paljon maataloutta ja Luonnonvarakeskuksen tilaston mukaan eritasoisten maatalous- ja
puutarhayritysten miird vuonna 2017 oli Uudessakaupungissa 226 kpl ja Laitilassa 276 kpl
(LUKE 2017). Voidaan olettaa, ettd suurella osalla maatalous- ja puutarhayrityksisti on
maanpiillisid oljysiiliditd, useimmiten enemmin kuin yksi kappale. Tilavuudeltaan siiliot
voivat toiminnan laajuudesta riippuen olla yleisemmin 1 000 | - 10 000 1. Maatiloilla koneiden
ja laitteiden polttonesteet varastoidaan yleisesti kiinteissd farmarisiilicissd, eli siilivissd jotka
on tarkoitettu vain polttonesteiden varastointiin. Lihtdkohtaisesti maatalouden 6ljysiiliot
luokitellaan varastosiilidiksi, eikd niitd saa kuljettaa ja siirtdd muuten kuin tyhjennettyni ja
puhdistettuna. Maatiloilla tankkaukseen kiytettivien siilididen yhteenlasketun tilavuuden
ollessa 10 000 | tai enemmin on otettava yhteytti pelastus- ja ympiristoviranomaiseen

lupatarpeen selvittdmiseksi. (ELY-keskus 2010.)

Turvallisuus-jakemikaaliviraston (TUKES) VARO-rekisterin mukaan maatilojen farmarisiiliot
aiheuttivat vuosina 2001 — 2009 yhteensi 152 onnettomuutta koko Suomessa. Onnettomuuksia
aiheuttivat mm. siilion vuotaminen (59), letkun vaurioituminen (28), siilioén térmiiminen

(11), lappoilmis (10) ja varkaudet (10). (ELY-keskus 2010.)

Asuinrakennusten mahdollisista  limmitysdljysiilidistd  voisi saada tietoa kuntien
rakennusvalvonnasta, mutta tiedot saattavat olla kiinteistokohtaisissa rakennuslupatiedoissa,
jotka pitdisi etsid arkistosta erikseen (Ugin ympiristosiheeeri Stark, M., sihkopostikeskustelu
22.3.2018). Esimerkiksi Uudenkaupungin rakennusrekisterissi on rakennuksittain niiden
varusteet mm. limmitystapa, mutta nekin tiedot ovat kovin puutteelliset, muiden kuin
ihan uusien rakennusten osalta (Ugin rakennusvalvonnan toimistosihteeri Hakkarainen, A.,
sihkopostikeskustelu 26.3.2018).

Polttodljyn jakeluasemat

Kunnilla ja pelastuslaitoksilla on tiedossa ympiristdluvanvaraiset yli 10 m3 polctodljyn
jakeluasemat. Maakuntakaavaan merkitylld ns. Sirppujoen suoja-alueella (etiisyys vaihtelee)
ei sijaitse Laitilassa yhtdidn polttoaineiden jakeluasemaa (Laitilan ympiristopaillikko Simula,
P., sihkopostikeskustelu 21.3.2018). Myoskdin makeavesialtaan vilictomissd liheisyydessi ei
ole jakeluasemia (Varsinais-Suomen pelastuslaitos 2014). Uudessakaupungissa Sirppujoesta
n. 500 m piidssi sijaitsee kaksi ympiristoluvitettua jakeluasemaa: Kalannin autohuolto ja

Nestemarkkinointi Oy (Ugin ympiristosihteeri Stark, M., sihkdpostikeskustelu 22.3.2018).
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Vaarallisten aineiden tiekuljetukset

Sirppujoen valuma-alueen tieverkko koostuu sekid pienistd eripdillysteisistd teistd seki
muutamasta isommasta tiesti: 196-Raumantie, 42-Ukitie sekid Valtatie E8 (kuva 17). Niistid
erityisesti E8-tie on vilkas, ja sitd pitkin kuljetetaan runsaasti vaarallisia aineita. Sirppujoen
ylitedd yhteensd 18 erikokoista tietd, joista 11 kpl on asfaltoituja ja 7 kpl pienempid hiekka-/

sorapdillysteisii teitd. Kuvat joen ylittivisti tiesilloista 16y tyy liitteestd 1.
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Kuva 16.
Tienumerokartta Sirppujoen alueelta. Pienimmat tiet eivat ndy kartalla.
(Liikennevirasto 2017).
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Viimeisin selvitys vaarallisten aineiden kuljetuksista (VAK) ja niiden reiteistd on Liikenteen
turvallisuusvirasto Trafin toteuttama tilastoselvitys vuodelta 2012. Tiedot vaarallisten aineiden
tiekuljetuksista kerdttiin yrityksille lihetetylld Internet-kyselylld. Kyselyn vastausten perusteella
vuoden 2012 vaarallisten aineiden tiekuljetusten miiri koko Suomessa oli yhteensi 12,0
miljoonaa tonnia. Suurin osa (64 %, 7,6 miljoonaa tonnia) kuljetuksista oli kuljetusluokkaan 3
kuuluvia palavia nesteitd. Seuraavaksi eniten kuljetettiin syovyttivii aineita (luokka 8), joihin

lukeutuvat mm. erilaiset hapot (18 %, 2,2 miljoonaa tonnia).

Trafin selvityksen mukaan esimerkiksi E8-tielld kuljetettiin vaarallisia aineita pois lukien
kuljetusluokan 3 (palavat nesteet) n. 500-1 500 tonnia viikossa ja kuljetusluokan 3 palavia
nesteitd n. 3 000-7 000 tonnia viikossa (kuva 18). Erilaisia vaarallisia aineita kuljetetaan
myds 43-Ukitietd ja 196-Raumantietd pitkin arviolta alle 500 tonnia viikossa. Esimerkiksi
Uudenkaupungin alueen teollisuustoimijoiden, kuten Yara Suomen tarvittavat kemikaalit

kulkevat rautatiekuljetusten lisiksi E8- ja 43-Uki-teitd pitkin.
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Kuva 17.

Vaarallisten aineiden tiekuljetusten paakuljetusreitit vuonna 2012. Luokan 3 (palavat nesteet) kuljetukset on
esitetty erikseen oikeanpuoleisessa karttakuvassa, koska muutoin muiden aineiden kuljetusreitit eivat olisi
erottuneet kartalta. (Kumpulainen ym. 2013)
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Trafilla on tieto VAK-kuljetuksista selvityksessi olevalla tarkkuudella. Kuljetusreittejd
selvitettiin kyselytutkimuksella, ja niistd saatuja vastauksia voidaan vaarallisten aineiden
kuljetuksesta annetun lain 23 b §:n mukaan salassapitosidnnosten estimittd luovuttaa
vain pelastus- ja viylinpitoviranomaisille pelastustoimintaa ja viylinpitoa varten. Erillistd
tavaramdirien seurantarekisterid ei Trafilla ole. (Trafin johtava asiantuntija Hikkinen A.,
sihkopostikeskustelu 22.3.2018.)

Tieliikenneonnettomuudet

Makeavesialtaan ja Sirppujoen valuma-alueella sattuu  vuosittain  useita  eritasoisia
tieliikenneonnettomuuksia. Kuvissa 19 ja 20 on kooste vuosien 2013-2017 paikannettavissa
olevista tielitkenneonnettomuuksista Sirppujoen ja makeavesialtaan lihelld, joihin pelastuslaitos
on hilytetty. Onnettomuuksia sattuu vuosittain kaikilla alueen isoimmilla teilld (196, 43 ja
E8), suhteellisen lihelld Sirppujokea. Erityisesti E8- ja Kaukolantien (2501) risteyksessd sattuu
onnettomuuksia vuosittain. Ottaen huomioon, kuinka paljon teilld kuljetetaan sidnnollisesti

vaarallisia aineista, piidstoriski onnettomuuksien yhteydessi on vuosittain olemassa.

VAK-onnettomuudet sattuvat yleisemmin valtateilld, joilla sattuu myds yleensi eniten vuotoja
aiheuttaneita onnettomuuksia. VAK-onnettomuudet eivit useimmiten johdu kuljetettavana
olevasta aineesta. Sen sijaan onnettomuuden syyni on usein joko olosuhteisiin nihden viiri
tilannenopeus tai muun litkenteen aiheuttama yllictivd kohtaamistilanne. (Rity & Linsivuori
2015.)

Liikennevakuutuskeskus tutki liikenneonnettomuuksien  tutkijalautakuntien  tutkimia
vaarallisten aineiden tiekuljetusonnettomuuksia (97 kpl) vuosilta 2003-2014. Tutkimuksen
tavoitteena oli tuottaa yleiskuva ja tietoa vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksien
tilastoinnista, onnettomuusriskeistd, seurauksista ja pelastustoimista. Selvityksen mukaan mm.
vaarallisten aineiden kuljetusonnettomuuksien tilastointia tulee kehittdd. VAK-kuljetusten
onnettomuuksista ei ole nykyisellidn helppo saada kovin kattavaa tietoa, jossa olisi otettu
huomioon esimerkiksi onnettomuuksiin johtaneita tekijoitd ja niiden seurauksia pelastustéineen.
Tiedot kuormasta, pelastustdistd, ympiristovahingoista, kuljettajan koulutuksesta ja ajoneuvon

haltijatiedoista tulisi kirjata ylos entistd tarkemmin. (Rity & Linsivuori 2015.)

Valuma-alueella sattuneista litkenneonnettomuuksista on vuosittain syntynyt myds erilaajuisia
oljyvahinkoja. Varsinais-Suomen pelastuslaitos koosti kuvien 19 ja 20 tietojen pohjalta kartat,
joista ilmenee vuosittain tielitkenneonnettomuuksista aiheutuneet oljyvahingot. Karttakuvat

ovat liitteeni 2.
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Kuva 18.

Paikannettavissa olevat tielilkenneonnettomuudet Sirppujoen lahelld, joihin pelastuslaitos on halytetty
vuosina 2013-2017. Ei henkilévahinkoja (vihr)) & loukkaantumiseen johtanut (sin.) Lahde: pelastustoimen
toimenpiderekisteri PRONTO. http://apps.strafica.fi/onn/pront

Kuva 19.
Paikannettavissa olevat tielilkenneonnettomuudet altaan lahelld, joihin pelastuslaitos on halytetty vuosina

2013-2017. Ei henkildvahinkoja (vihr.) & loukkaantumiseen johtanut (sin.) Lahde: pelastustoimen toimenpide-
rekisteri PRONTO. http://apps.strafica
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3.2  Riskit alueen luonnonymparistolle

Uudenkaupungin makeavesiallas ja siihen laskeva Sirppujoki luokitellaan ei-luonnontilaisiksi,
voimakkaasti muutetuiksi vesistdiksi. Altaan luonto ei ole kategorioinnista tietoinen, vaan
noudattaa pitkilti samoja lainalaisuuksia kuin vastaavien luonnontilaisten vesialueiden
lajisto. Nykyisin altaan tila on melko hyvin vakiintunut ja tilanne normalisoitunut erityisesti

1970-luvulla tapahtuneen happamoitumisen jiljilca.

3.2.1 Happamoitumisen aiheuttamat riskit

Happamoitumisesta luonnonympiristélle ja eliostdlle aiheutuvat riskit ovat paljolti samoja
kuin riskit raakaveden laadulle. Riskit voivat nikyi joissain elidlajeissa vasta pidempiaikaisen
altistuksen myotd. Paitsi happamoituminen, myds muut kemikaalit, kuten raskasmetallit jne.

voivat aiheuttaa eliostélle ja luonnonympiristélle ongelmia.

Happamoitumisen aiheuttamat ongelmat luonnonympiristélle tulivat valitettavasti aikanaan
tutuiksi Uudenkaupungin makeavesialtaalla. Selvimmin ongelmat nikyivit kalastossa
kalakuolemina ja kasvillisuudessa rentovihvilikasvustojen ylivallassa. Happamoitumista
ilmeisesti parhaiten sietdnyt rentovihvild sai ylivallan, muun kasvillisuuden vastaavasti kirsiessd

liiasta happamuudesta.

Monien muiden eliéryhmien osalta mahdollisten haittavaikutusten todentamiseksi olisi tarvittu
taustatietoa ja seurantaa. Esim. pienelidstossd muutokset ovat varmasti olleet tuolloin suuria,
mutta vaikutukset vaikeammin toteen niytettivissi. Kasvilajit ovat usein symbioosissa jonkun
hyonteislajin kanssa, tunnetuimpana mekanismina mm. pdlytys. Hiirio kummassa tahansa

pdissd voi aiheuttaa ennalta arvaamattomia vaikutuksia.

Linnuston suhteen on selvdd, ettd kalaa ravinnoksi kiyttdville linnuille on pahimman
happamoitumisen aikaan tiytynyt tulla tilapiinen lihto altaalta. Lokkilinnuilla tilapiinen
juhlahetki on varmasti myos hetked myohemmin muuttunut lahdéksi. Kaikki vesilintulajit
eivit kuitenkaan kiytd kalaravintoa ja periaatteessa on saattanut kidydd niin, ettd jokin muuta
vesieliostod syovi laji, kuten vaikkapa uhanalainen mustakurkku-uikku, on tilapdisesti hyotynyt
tilanteesta. Lajia esiintyi aiemmin makeavesialtaallakin, mutta vuoden 2016 kartoituksessa ei
16ytynyt yhtddn pesivdd paria. Sirkikalan valtaamissa jarvissi (johon hoitokalastus on yrittinyt
puuttua) on tavallista, ettd vddristynyt kalakanta sy kaiken muun biomassan ja muuta kuin
kalaa kiytcdville lajeille ei jdd syotivad. Kiyttokelpoista aineistoa makeavesialtaan linnustosta

ei vieli ole.
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3.2.2 Luonnon aiheuttamat riskit makeavesialtaalle

Suurimmat riskit makeavesialtaan luonnon tasapainolle tulevat luultavimmin valu-ma-alueelta.
IImastonmuutoksen mydtd ennustettu talvisateisuuden lisddntyminen kasvattaa osaltaan
riskejd. Ilmastonmuutos-skenaarion mukaan voimakas meriveden nousu vaikuttaisi niin ikiddn
tasapainoon, mutta lievd suolapitoisuuden nousu olisi periaatteessa vain paluuta luontaiseen

tilaan. Suurin kirsijd olisi silloin ihminen raakavedenoton vaikeutuessa.

Mutta tilanne voi periaatteessa ja kiytinndssikin olla myds pdinvastainen. Vieraslajit voivat
vallata alueita hallitsemattomasti tai kotoperdinen ei-toivottu laji saa syystd tai toisesta
kilpailuedun, kuten kivi rentovihvilikasvustojen kanssa. Tuolloin suurin haitta koitui
luultavasti virkistyskaytolle.

3.2.3 Merimetso

Merimetson pesiytyminen makeavesialtaalle nihddin monen mielestd ei-toivottuna ja /
tai uhkana. Pitdd paikkansa, ettd laji voi jossain tapauksessa aiheuttaa haittaa asettuessaan
vddrdin paikkaan, mutta yleisesti ottaen niin ei tutkimusten mukaan ole (SYKE 2017).

Haittavaikutuksia voidaan etukiteen ajatella tai peldtd syntyvin ainakin neljilld eri tavalla:
1. kalasto ja/tai kalastus kirsii
2. pesimipaikan puusto kirsii
3. virkistyskiyttdarvot kirsivit

4. raakaveden laatu kirsii.
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Seuraavassa arvioidaan edelld lueteltujen haittojen mahdollisuutta ja todennikéisyyttd

makeavesialtaan nikokulmasta:

1. Tutkimusten mukaan merimetso kalastaa ja sy sitd lajia, mitd missikin ja kulloinkin on
runsaasti tarjolla. Tulos on siten varsin luonnollinen ja yllityksetén. Suomessa kyseessi ovat
useimmiten ahven, sirkikalat ja ulompana merialueella mm. kivinilkat. Myds ns. arvokalaa,
kuten kuhaa, joutuu merimetson saaliiksi niilld alueilla, missd sitd on runsaammin tarjolla ja

satunnaisemmin tietysti kaikkea kalaa.

Uudenkaupungin makeavesialtaan kalataloudelliset edellytykset -hankkeessa vuonna 2016
selvitettiin makeavesialtaan kalastoa laajoin koekalastuksin. Koekalastuksissa ahven ja sirkikalat
olivat vahvasti edustettuina. Muikkua ei koekalastuksessa juurikaan saatu, mutta aliedustus
johtui varmasti osittain virallisen koe-kalastuksen verkkojen silmikokojen sopimattomuudesta
muikulle. Kalastusalueiden edustajilta ja kotitarvekalastajilta saatu lisitieto muikusta oli osin

ristiriitaista ja onkin ilmeisti, ettd miirit vaihtelevat altaalla paitsi vuosittain, myés alueittain.

(Suhonen 2016.)

Kun tulosten pohjalta arvioidaan merimetson mahdollista saalista makeavesialtaalla, tulisi
saalis luultavasti koostumaan melko tasapuolisesti ahvenesta, sirkikalasta ja mahdollisesti
muikusta. Ahventa ja muikkua voidaan pitdd kalataloudellisesti merkittdvind, mutta toisaalta
ammattikalastus on ainakin toistaiseksi loppunut altaalta. Monin paikoin mm. hiipunut
(kotitarve)kalastus yhdessi rehevoitymisen kanssa on johtanut sirkikalavaltaisiin vddristymiin
jarvialueilla. Ongelmaa on yritetty hoitaa mm. ns. roska-/poistokalastuksella. Merimetson
voisi parhaassa tapauksessa katsoa hoitavan titd ongelmaa, jota tosin ei tulosten mukaan ole
makeavesialtaalla. Myos huoli kalan loppumisesta merimetson my6ti on turha, silli merimetso
ei pesi, ellei kalaa ole runsaasti. Johtopiitokseni voidaan arvioida, ettd kalaston ja kalastuksen

nikokulmasta mahdolliset vaikutukset eivit luultavasti olisi merkittivii.

2. Toinen argumentti koski pesipaikan puuston kirsimisti. Tdmid argumentti on
makeavesialtaalla relevantti, silli puuttomia, merimetsolle soveltuvia luotoja ei altaan alueella
montaa ole. Todennikoisesti merimetsot valitsisivatkin puustoisen pikkusaaren, jonka puusto
luultavasti meneheyisi, virjiytyisi valkeaksi ja lopulta kuolisi. Myos lihisaaren puut saattaisivat
tilapdisesti kirsid pesinrakennuksen aikaisesta rakennusmateriaalin keruusta. Johtopiitos
riippuu siitd sijainnista, minki saaren linnut valitsisivat pesipaikakseen. Mikili pesimiluoto
valikoituisi mokkinaapurustoon tai vaikkapa uimarannan liheisyyteen, olisivat vaikutukset
negatiiviset. Poikkeusluvan saaminen hiirintdidn olisi kuitenkin todennikoisti. Onko yksi

vaaleaksi kuivunut luoto sitten kuinka merkittivi maisemallisesti, on jo enemmin makuasia.

59 Uudenkaupungin makeavesialtaan ja Sirppujoen vedenlaadun riskitekijat sekd toimenpidesuositukset riskien minimoimiseksi



3. Edelld kuvattu pitee pitkilti myds vaikutuksiin virkistyskdyttéarvojen suhteen.

4. Viimeinen argumentti vaikutuksista raakaveteen on teoreettisesti mielenkiintoinen.
Todennikaisesti kiytinnossi vaikutuksia voisi syntyd edes teoreettisesti vain, mikili suuri
kolonia asettuisi lihelle vedenottamoa. Siini tapauksessa poikkeuslupa hiirintiin varmasti
saataisiin ja otettaisiin kdyttd6n. Vastaavia mairid vesi- ja lokkilintuja esiintyy jo ennestdin

makeavesialtaalla, eikd niiden olemassaoloa kai ole kukaan koskaan kyseenalaistanut.

Uudenkaupungin makeavesialtaalle haettiin vuodelle 2017 merimetson hiirintilupia, vaikka
laji ei edes alueella pesi (Makeavesialtaan linnustoselvitys 2016). Ennenaikaista toimintaa ilman
tietoa, yrittdiko laji edes koskaan alueelle pesimiin, ei luonnollisesti voida harjoittaa, eikd ELY-
keskus ole myontinyt ennakoivia poikkeuslupia suojellulle lajille. Niin ikdin argumenttina
merimetsoa vastaan kiytetty vieraslajiculkinta on nyttemmin yksiselitteisesti todistettu
virheelliseksi, silld laji on esiintynyt alueella jo ammoisina aikoina. Siitd kertovar historiankirjat

ja saalislajien luuldydot.

3.3 Ilmastonmuutos

Ilmastonmuutos vaikuttaa monin tavoin yhteiskuntaan, vesivarantoihin ja ympiristén
yleensikin. Vaikutukset ovat jo jossain miirin havaittavissa, mutta niiden on yleisesti arvioitu
isddntyvin merkittavisti lahitulevaisuudessa. Tiedot ilmastonmuutoksen vaikutuksista ova
l ty kitcavisti ldhicul d Tiedot ilmast tok kutuksist t
vield puutteellisia ja perustuvat ilmastonmuutosta kuvaaviin monimutkaisiin skenaarioihin.
(Jylhd ym. 2009.) Lyhyell aikavililli monet muut vesienhoitoon liittyvit asiat ovat kuitenkin

huomattavasti merkittdvimpid vesistdjen ja pohjavesien tilan kannalta.

Lihivuosina noin vuoteen 2021 mennessi ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat vield
kohtuullisen vihiisid ja hukkuvat ilmastossa havaittavien luonnollisten vaihteluiden sekaan
(Jylhda ym. 2009). Mutta seuraavan sadan vuoden aikana ilmastonmuutos tulee kuitenkin
nikymiin varsinkin limpétilojen nousuna ja sademiirien kasvuna. Tuoreimpien ilmastoon
liittyvien ennusteiden mukaan Suomen keskilimpétila on kuluvan vuosisadan lopulla 2,5—
6,0 °C astetta korkeampi ja sadanta 9-24 % suurempi kuin vuosina 1971-2000. Limpétilat
nousevat kaikkina vuodenaikoina, mutta selvisti enemmin talvella kuin kesilld. Myos kesin
limpimit pdivit yleistyvit ja hellejaksot pitenevit (Ruosteenoja 2011). Runsaat sateet tulevat
lisidntymain kaikkina vuodenaikoina, mutta erityisesti talvella. Myos rankkasateet yleistyvit ja
voimistuvat tulevaisuudessa. Sadannan rankkuus kasvaakin enemmain, mutta itse keskisadanta

ei juuri lisddnny (Jylhd ym. 2009).
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IImastonmuutoksen seurauksena talviajan valunta kasvaa merkittdvisti lumen sulamisen ja
suurempien talviaikaisten vesisateiden vuoksi eteldisen Suomen kaikilla vesialueilla (Veijalainen
ym. 2012a). Kevittulvat taas pienenevit, kun lumipeitettd ei endd kerry limminneiden talvien
aikana. Runsaslumisia talvia esiintyy todennikoisesti lihivuosikymmenini, mutta noin 2050
jilkeen ne harvinaistuvat selvisti. Rankkasateiden lisidntymisen seurauksena pienten jokien
rajut kesitulvat lisidntyvit. Tulevaisuudessa suurimmat tulvat voivatkin olla nykyisten keviisten
lumen sulamiseen liittyviin tulviin verrattuna vaikeammin ennustettavia rankkasadetulvia,
joita voi esiintyd mihin aikaan vuodesta hyvinsi. Niihin varautuminen on vaikeampaa kuin

nykyisen kaltaisiin tulviin.

Nykyistd pidemmat kesit todennikdisesti pahentavat loppukesien kuivuutta. Vedenhankinnan
kannalta tirkedt alivirtaamat pienenevit ja alivirtaamakaudet kesilli pitenevit etenkin
eteldisessd Suomessa, mistd seuraa jirvien vedenpinnan aleneminen kesin lopulla (Veijalainen
ym. 2012a). Kaikkein kuivimpina kesini kastelu ja vedenhankinta voivat niissd vesistdissd
siten vaikeutua selvisti. Vastaavasti kesin rankkojen sateiden lisdintyminen sekd nykyistd

limpimimmit ja sateisemmat syksyt ja talvet voivat lisitd ongelmia vedenotolle (Jylhd ym.
2009).

Veden limpétilan noustessa sinilevien kasvu lisidntyy ja happitilanne heikkenee jirvissd, myos
makeavesialtaassa, varsinkin vihiisten virtaamien aikana. Myos vesien bakteerimiirit saattavat

lisidntyd, mutta timi tuskin on ongelma makeavesialtaan raakavedenotolle.

IImastonmuutoksesta johtuva valunnan kasvu lisii ravinnekuormitusta vesistoihin ja sitd
kautta rehevoitymistdi. Merkittdvimmin timi vaikuttaa eteldisen ja lounaisen Suomen
rannikkoseuduilla (Veijalainen ym. 2012b). Vesistokuormituksen synty siirtyy nykyisestd
kevitaikaisesta enemminkin talviaikaiseksi kuormitukseksi. Nykyistd limpimimmait ja
sateisemmat syksyt ja talvet seki peltojen lumettomuus lisidvit ravinteiden huuhtoutumista

vesistoihin talvisin.

IImastonmuutos saattaa myds merkittdvisti lisitd metallien ja happamuuden huuhtoutumista
maaperistd. Erityisend huolenaiheena ovat niin sanotut geokemialliset anomaliat, kuten
poikkeuksellisen paljon raskasmetalleja sisdledvic maapericyypit (Rithimiki ym. 2012).
Happamat alunamaat on esimerkki tillaisesta maaperityypisti. CATERMASS-hankkeen
ennusteen (Riihimiki ym. 2012) mukaan myrkyllisten yhdisteiden, kuten metalliyhdisteiden
miirit tulevat lisddntymain erityisesti pitkien kuivien kausien ja niitd seuraavien rankkasateiden
jalkeen. Myrkyllisten ja haitallisten metalliyhdisteiden kasvanut pdisy on todellinen riski myos
makeavesialtaalla. Hydrologisten diri-ilmididen odotetaan lisidntyvin erityisesti valuma-
alueilla, joissa on vihin jirvid ja virtaaman vaihtelut ovat nopeita. Makeavesialtaan suurin,

Sirppujoen valuma-alue on juuri tillainen vihijirvinen valuma-alue.
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On todennikaistd, ettd Lounais-Suomen happamilla sulfaattimailla ilmastonmuutos voimistaa
maaperin happamuudesta aiheutuvia haittoja ja lisii niiden laajuutta. Makeavesialtaan valuma-
alueen sulfaattimaiden maankiytolle ilmastonmuutos aiheuttaa siten nykyistd suurempia
haasteita ja kohdennettuja uusia haittoja lieventivid toimenpiteitd on siksi tarve kehittdd ja

toteuttaa altaan valuma-alueella.

BILKE-hankkeen tuloksia

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen BILKE — Biotalouden keinoin kohti ilmastokestivyyttd
-hankkeessa selvitettiin vesistojen haavoittuvuutta ilmastonmuutoksen myéed (Kauppinen, ym.
2017). Sirppujoen vesistd oli yksi hankkeen kolmesta kohdealueesta, muut olivat Paimionjoki
ja Mynijoki. Hankkeessa arvioitiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia A1B ilmastoskenaariolla,

joka on 19 sidmallin skenaarioiden keskiarvo A1B péistoskenaariolla.

BILKE-hankkeenloppuraportin(Kauppinenym.2017) mukaan tirkeimmatilmastonmuutoksen
vaikutukset vesistoihin Varsinais-Suomessa keskimiiriiselld ilmastonmuutosskenaariolla

arvioituna ovat:

* Limpéatilat nousevat erityisesti talvisin, aiheuttaen lumipeitteisyyden ja roudan huomattavaa

vihentymistid (ajallisesti ja midrillisesti).

* Sateen miiri voi mahdollisesti lievidsti nousta (10-15 % Varsinais-Suomessa), mutta suurempi

muutos on sateiden ajoittumisessa: sateet kohdistuvat aiempaa enemmin syksyyn ja talveen.
e Keviin aikaiset tulvat lumien sulamisesta aiheutuen harvinaistuvat.

* Keviistd tulee aiempaa kuivempia, kun lumet sulavat aiemmin ja maaperd kuivuu keviin

vihisateisena aikana.
* Rankkasateet mahdollisesti yleistyvit, miki johtaa eroosio- ja tulvaherkkyydeen lisidntymiseen

IImastonmuutos on kasvattamassa sadantaa ja limpétilaa, mistd seuraa lumipeitteisen
ajan lyheneminen, haihdunnan kasvua ja valunnan ja mereen paityvin virtaaman kasvua.
Alkukesilld pellot alkavat kuivumaan aikaisemmin ja kasveille saatavilla olevan veden miiri

vihenee.
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3.3.1 Meriveden pdasy altaaseen

Yksi Uudenkaupungin makeavesialtaan raakaveden kiyttokelpoisuutta uhkaava vedenlaadullinen
tekijd on altaan veden kloridipitoisuuden nousu. Tilld hetkelld juoksutusaukko, padot ja venesulut
pitivit suolaisen meriveden altaan ulkopuolella. Kiytinnéssid on kuitenkin mahdollista, ettd
suolaista merivettd péityisi altaaseen esimerkiksi venesulun tai juoksutusportin rikkoutuessa
tai muuten vioittuessa ja virtausolojen muuttuessa. My6s allasta kiertivit ja suojaavat penkereet

saattavat esimerkiksi sortua, mahdollistaen meriveden péddsyn altaaseen. (Vinska 2012.)

Hiljattain julkaistun tutkimuksen mukaan maailmanlaajuinen ennustettu merenpinnan nousu
tulee olemaan vuosisadan loppuun mennessi vililldi 0,40 — 1,0 metrid. Maankohoaminen
kompensoi Itimerelld noin 80 % merenpinnan noususta. Maankohoamisen vaikutus on suurin
Pohjanlahdella, mutta maankohoaminen ei kompensoi meren pinnan nousua Saaristomerelld.
(Sonnenberg 2015.) Itimeren vedenpinnan nousu tulee olemaan 0,4 — 0,8 cm vuodessa
vuoteen 2021 mennessi. Timin suuruisen nousun vaikutus tulee kuitenkin hukkumaan
lzhivuosikymmenin ilmaston luontaisen vaihtelun sekaan eiki pinnan nousulla tule olemaan

merkittivid nikyvid vaikutuksia merialueella (Jylhd ym. 2009).

Sen sijaan vuosisadan loppupuolelle ilmaston muutoksiin liictyvit ilmastonmuutosskenaariot
ennustavat jo niin merkittdvia muutoksia, ettd niilld on suuria vaikutuksia meren pinnan korkeuteen
myos Itimerelld. Niihin liittyviin meriveden pinnankorkeuksien ennusteisiin sisiltyy kuitenkin
merkittivid epdvarmuuksia ja oletuksia (Jylhd ym. 2009). Eteldisen Suomen rannikkoalueilla
maankohoaminen on hidasta, eiki se pysty kompensoimaan veden pinnan nousua ja meriveden
pinta tulee nousemaan vuosisadan lopussa merkittavisti myds makeavesialtaan ldheisilld

merialueilla (Sonnenberg 2015).

3.4 Altaan vedentason saannostely

Makeavesialtaan sidinnostelyn uusin ympiristdlupa on myodnnetty Uudenkaupungin Veden
liikelaitokselle toukokuussa 2017 (Eteli-Suomen aluehallintovirasto. Piités nro 123/2017/2.
Dnro ESAVI1/1402/2015). Siind laillistettiin nykyinen kiytinto, joka on ollut lainvastainen ja
myos edellisen ympiristéluvan vastainen. Muutamat maanomistajat ovat valittaneet pdacoksesti.
Nykyisellddn altaan veden pinnantaso on noin 24 cm korkeammalla kuin ympirdivien
merialueiden. Nykyinen taso on perusteltu, jotta veden laatu saadaan pysymdidn riittdvin
hyvini veden otolle. Mahdollinen pinnan lasku saattaisi muuttaa ranta-alueiden olosuhteita ja
muuttaa kasvien olosuhteita. Muun muassa rentovihvild ja jarviruoko saattaisivat lisidntyd altaan
ranta-alueilla, koska molemmat lajit hyotyvit altaan pienemmisti vesimassasta, seuraavasta
mahdollisesta pH:n laskusta, veden pinnan tason laskusta ja vesien rehevoitymisestd (Schneider
ym. 2013, Varsinais-Suomen ELY-keskus 2015). Siten altaan virkistyskdyttomahdollisuudet

saattaisivat heikentyi.
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Pienentynytvesimiirialtaassasaattaisimyosvaarantaavedenlaadun esimerkiksitilanteissa, joissa
hapanta valumaa valuma-alueelta tapahtuisi tulevaisuudessa. Rehevditymisesti voisi myos tulla
ongelma, jos altaan pintaa laskettaisiin. On todennikéistd, ettd ilmaston muuttuessa altaaseen
tulevien ravinnevirtaamien miiri tulee kasvamaan ja altaan rehevéitymisen todennikoisyys
kasvaa. Timiankin vuoksi uuden ympiristéluvan mukainen veden pinnankorkeus on perusteltu.
Nykyistd ympiristolupaa alhaisemmalla vedenpinnan tasolla myos meriveden pddsy saattaa olla

haitaksi vedenotolle kohonneen kloridipitoisuuden vuoksi.

Kuva 20.

Viivalla osoitetaan maanpinnan korkeus 2m makeanvedenaltaan
keskiveden pinnasta. Karttakuva: Johan Mikola,
Uudenkaupungin kaupunki 2017
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4 Toimenpidesuositukset

riskien minimoimiseksi

4.1 Happamuuden torjunta

Happamien sulfaattimaiden ympiristériskien vihentimisestd ja torjunnasta on julkaistu useita

erilaisia julkaisuja, joita ovat esimerkiksi:

e MMM: Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen vihentdmisen suuntaviivat
vuoteen 2020 (http://mmm.fi/documents/1410837/1721026/mmmjulkaisu2011_2.
pdf/596d9bbe-2889-4c8b-9806-d5a316cdd96b).

*  MTT: Ympiristoriskien vihentiminen happamilla sulfaattimailla:
opas pohjaveden pinnan sidtdmiseksi (heep://jukuri.luke.fi/handle/10024/480903).

e LUKE: Metsinhoito happamilla sulfaattimailla
(htep://jukuri.luke.fi/handle/10024/532317).

e Happamien sulfaattimaiden ympiristoriskien vihentiminen - CATERMASS-
loppuraportti (http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.
cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=LIFE09_ENV_FIN_000609_LAYMAN _
FIN.pdf).

Esimerkiksi happamien sulfaattimaiden strategian tavoitteiden mukaan:

¢ Tietoisuutta happamista sulfaattimaista tulee lisité ja happamat sulfaattimaat tulee
ottaa huomioon erilaisissa valtakunnallisissa ja alueellisissa ohjelmissa sekd oppaissa,

suosituksissa ja neuvonnassa.

*  Haittojen vihentimisen painopisteen tulee olla kustannustehokkaissa ennalta

ehkiisevissi toimissa.

*  Haittojen torjuntamenetelmii on tarpeen edelleen kehittii.
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Edelld mainittujen raporttien pohjalta on listattu keskeisimmic toimenpide-ehdotuksen

happamuushaittojen minimoimiseksi:

*  Happamien sulfaattimaiden lisikartoitus potentiaalisen riskin tunnistamiseksi
e erityisesti metsitalousalueilla ja Sirppujoen varrelta
*  kartoitus ennen suuria maanmuokkaustoimenpiteitd, onko kohde riskialueella
* mm. uusia kairausndytteitd tiydentimiin GTK-kartoitusaineistoa.

e Jatkuvatoiminen vedenlaatumittaus Sirppujoelle ja mahdollisesti tirkeimmille

sivu-uomalle.

e  Saadaan luotettavaa vedenlaatutietoa pidemmiltd ajalta niin pH:sta kuin muistakin

vedenlaatua heikentivistd tekijoisti.

*  Happamoittavien yhdisteiden huuhtoutuminen on voimistunut ihmistoiminnan
vaikutuksesta. Ongelmaa voidaan kuitenkin myés ihmistoimin lievittdd esimerkiksi

kiinnittimilld huomiota valuma-alueen vedenpinnan séitelyyn.

*  DPohjaveden pintaa alentavia toimenpiteitd, kuten ojituksia pitéisi pyrkid
minimoimaan ja mahdollisuuden mukaan vilttimidan kokonaan, erityisesti

luokan 1 ja 2 sulfaattimailla (raulukko 8).

Taulukko 8.
Happaman sulfaattimaan riskiluokitus Suomelan ym. 2014 mukaan.

Maastossa mitattu min. | Kokonaisrikki-
pH 0-3 m syvyydelld pitoisuus
Luokka | Sulfidin alkamissyvyys (m) | (lisimd&ire) (%) (lisim&ire)

1 0-1,0 A <35 1 >1

2 1,0-1,5 B 3,5-3,9 I 0,6-1

3 1,5-2,0 C 4,0-44 I 0,2-0,6

4 2,0-3,0 D >4,5 IV <0,2

5 sulfidi kokonaan hapettunut

6 ei sulfidia 0-3 m syvyydella
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e Siitosalaojituksen toteuttaminen pohjavesipintojen laskun rajoittamiseksi.

*  sidcdsalaojitus voi ehkiistd sulfidien hapettumista silloin, kun sulfidic ovat melko
syvilld (esim. yli 2 m) maaprofiilissa, mutta lihelld maanpintaa (esim. 1 m)
olevien sulfidikerrosten hapettumista siitosalaojituksella ei voida estii, koska

salaojitetulla pellolla pohjaveden pinta laskee vdistimattd titd syvemmille.
*  Pohjapatojen tekeminen Sirppujokeen ja sen sivu-uomiin.
*  Lisiksi olemassa olevien pohjapatojen (17 kpl) toimivuuden selvittiminen.
* Kalkkisuodinojituksen toteuttaminen.

*  Kalkkisuodinojituksessa ojituskaivanto tiytetdiin maan ja poltetun kalkin
seoksella. Sen avulla pyritddn sitomaan valumavesien fosforia ja neutraloimaan

niiden happamuutta.

Metsdalueiden happamilla sulfaattimailla kunnostusojituksissa huolehditaan, ettd
ojia ei kaiveta nykyistd syvemmiksi eikd uusia lisikuivatusojia kaiveta sulfidikerroksiin
asti. Kuivatusteho voidaan tarvittaessa lisitd tihentimilld ojavilid. Pohjaveden korkeutta
yllipidetddn kuten myds ravinne- ja kiintoaineskuormaa pienennetiin pohjapadoilla,
kaivuukatkoilla ja pintavalutuskentilli. Kuivatuksen tarpeellisuutta arvioidaan
huolellisesti. Mitistettdvilld uudisaloilla huolehditaan, ettd mittiitd ei kaiveta lifan syvilea.

Tuhkalannoituksella voidaan neutraloida uudisalojen mahdollisia happamia piistoji.

Valkojirvesti pumpattavan veden pH-vaikutus tulisi selvittdd ja tarvittaessa sen

aiheuttama happamoituminen tulisi estdi.

Maanmuokkauksen, kuten ruoppausten, (kunnostus)ojitusten ja kaivuutéiden
tarkempi suunnittelu ja minimoiminen scki kaivettujen maamassojen riittivi

kalkitseminen.
¢ Luonnonmukaisien vesirakentamismenetelmien suosiminen

* ruoppaukset ja muut hoitotoimenpiteet toteutetaan perinteisti perkaamista

kevyemmin ja ympiristdystivillisemmin.
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*  DPeltoalueiden, Sirppujoen ja tarvittaessa sivu-uomien kalkitseminen pH:n laskiessa

liian alas.
* Pienempii kuivatussyvyytti vaativien kasvien viljelyn lisiiminen riskialueilla
e Esim. energiakasvien kuten jirviruo’ sekd nurmen viljely.

*  Koulutuksen ja tiedotuksen lisiaminen edelld mainituista aihealueista.

Taulukko 9.
Arvio sulfaattimaista aiheutuvan happamuuden hallintaan liittyvien toimenpiteiden vaikutuksista (MMM 2009).

Toimenpide Tehokkuus Toteuttamis- Sosiaaliset Suositeltavuus
happamuuden kustannukset vaikutukset happamuuden
torjunnassa torjunnassa

Viljelykasvin muutos tai pellon Hyvin tehokas, : s <

poistaminen viljelysta osin epavarma Ecielini S SRRl

Kuivatustavan muutos Hyvin tehokas Edullinen Suuri Suositeltava

Ojituksen vesiensuojelurakenteet | Tehokas Melko kallis Eritt. pieni Suositeltava

= - Melko tehokas,x), - o 5

Saatosalaojitus e, Melko kallis Pieni Suositeltava

Shibhustolu ju kuisausosion Melko tehokas Melko kallis | Pieni Suositeltava

kierratys

Vesistdjen pohjapadot Tehokas Melko edull. Pieni Suositeltava

Maaperan kalkitus Tehoton Edullinen Pieni Ei suositeltava

e - : = Suositeltava

Vesistojen kalkitus Melko tehokas Hyvin kallis Pieni tasmkohteisiin

z ” ; ; e Edellyttaa
Anaerobiset pohjapadot Melko tehokas Hyvin kallis Pieni lisitietoa
- z < Epavarma : e Edellyttaa
Kalkkirouhepadot ja -pohjat e Melko kallis Pieni lisatictoa
< . Melko tehokas, : R Edellyttaa
Kalkkisuodinojat osin epavarma Kallis Pieni lisatietoa
Tais z Suositeltava

Juoksutusjarjestelyt ja T 2l

pump; ojen kiyttd Melko tehokas Melko edull. Eritt. pieni g:makohtasnn

x) mailla, joissa sulfidikerrokset ovat melko syvalla

xx) soveltuu vain harvoihin kohteisiin
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4.2 Ravinnekuormituksen vahentaminen

Jotta alueen vesistojen hyvid tila voitaisiin saavuttaa, uusimman Eurajoen-Lapinjoen-
Sirppujoen pintavesien toimenpideohjelman mukaan ravinnekuormituksen vihentimistarve
on kokonaisfosforin osalta 10-30 % eli noin 3 t/a ja kokonaistypen osalta vihintdidn 50 % eli

noin 300 t/a kokonaiskuormituksesta (Kipini-Salokannel 2016).

e Valuma-alueen pelloilta ja metsdalueilta Sirppujokeen piidtyvin ravinnekuormituksen

vihentimisen keinot

* suojakaistat ja —vyohykkeet

e talviaikaisen eroosion torjunta, peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys
e ravinteiden kiyton hallinta/tarkennettu lannoitus, keriijikasvit

e peltojen kasvukunnosta ja peruskuivatuksesta huolehtiminen

e lannan jatkokisittelyn tehostaminen

* ojien luonnonmukaistaminen, pohjapadot, kaivuukatkot, laskeutusaltaat ja
kosteikot.

*  Ilmastokestivien valuma-alueiden tyokalut, Biotalouden keinoin kohti ilmastokestivyyttd
IT (BILKE II) -hankkeen loppuraportissa (http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Bilke/Julkaisut)

on tarkasteltu tarkemmin eri toimenpiteiden vaikutusskenaarioita ravinnevihenemain.
*  Valuma-alueen valuman pienentiminen/hidastaminen

*  kosteikkojen lisiiminen, vedenpiditys uomastoon, altaat.
* Ravinteiden kierrityksen parantaminen.

*  Sirppujoen valuma-alueen ravinnekuormituksen vihentimisen toimenpiteisiin
keskitytddn tarkemmin vuonna 2018 alkaneessa ”Sirppujoen vedenlaadun ja

tulvasuojelun parantaminen” -hankkeessa.

*  Hankkeessa pilotoidaan biohiili-hake-biosuodattamon soveltuvuutta ravinteiden

sitojana.
* Tilakohtaisen vesiensuojeluneuvonnan lisiiminen.

*  Makeavesialtaan ja Sirppujoen rantojen asumajitevesien vesistoon piidsyn estiminen.
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4.3 Vesiliikenteen turvallisuuden parantaminen

Taloudellisten edellytysten ohella paikallisen ELY-keskuksen nikemi vahva tarve
turvallisuuden parantamistoimenpiteille olisi luultavasti ainoa konkreettisiin toimenpiteisiin
johtava polku. Edelldi mainitun viranomaisilta saadun palautteen ja chdotusten pohjalta
harkittiin myds luotauksen toteutusta erilliseni projektina. Maastokartoituksen toteutus
Turun AMK:n toimesta voisi olla mahdollinen, ehki rahoituksenkin jirjestyminen. Ylldpito-
ja vastuukysymykset vaatisivat kuitenkin ratkaisua, jota ei olisi helppo 16ytid. Parannuksia
turvallisuuteen on lihivuosina luultavasti tulossa ainakin sulkuporttien uusimisen muodossa

(Kim Westerholm, Uudenkaupungin Vesi Oy).

4.3.1 Retkikartta

Liikenneviraston meriviyliyksikké ehdotti mahdollisena ratkaisuna virkistysreitistdihin
liictyvin retkikartan tuottamista. Vanha syvyyskartta kaupungilla on olemassa ja niitd
yhdistimilld ongelmia voitaisiin ainakin lieventdd. Retkikartta ei ole virallinen navigointiin
tarkoitettu kartta ja asia pitdd tuoda selvisti esiin kartan yhteydessd. Parhaimmillaan
retkikartalla pystytiin kuitenkin epivirallisesti antamaan tyhjdd parempi kuva vesialueesta

ilman, ettd vastuut alueen vesiliikenteestd siirtyy retkikartan tuottajalle.

Uudenkaupungin makeavesialtaan kiytto- ja hoitosuunnitelma —hanke tuotti vanhan
syvyyskartan pohjalta retkikartan, joka tulee jatkossa olemaan kaikkien saatavilla

Uudenkaupungin kaupungin sivuilca.

4.4 Vaarallisten aineiden paastoihin varautuminen

Koska vaarallisten aineiden péddstot saattaa pahimmillaan johtaa vesiston pilaantumiseen, on
tirkedd kiinnittdd huomiota erilaisten pdistoriskien ennakointiin ja torjunnan varautumisen
kehittimiseen. On kiinnitettdvd huomiota sellaiseen valuma-alueella tapahtuvaan toimintaan,
josta on mahdollista aiheutua erilaisia haitallisia pidstoji. Altaan ja Sirppujoen valuma-alueella
padstoriskin mahdollisuus on olemassa eikd alueella ole aikaisemmin tehty tarkempaa
onnettomuuksiin varautumista. Myoskdin laajempia 6ljyntorjuntaharjoituksia ei ole
jarjestetty, lukuun ottamatta paikallisten teollisuustoimijioiden omiin prosesseihin liitcyvid

varautumissuunnitelmia ja mahdollisia harjoituksia.
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Saaristomeren alueella alusoljyvahinkojen torjuntaan on mairitelty nelja vakinaisen
henkilston michittimii toimipistettd, joista yksi sijaitsee Hangontielld Uudessakaupungissa.
Uudenkaupungin meritoiminta-asemalla sijaitsee F-, E- ja B-luokan dljyntorjuntaveneiden
kotisatama. Makeavesialtaan porteista mahtuu kulkemaan kuitenkin vain A- ja B-luokan
yleisveneet. Lisiksi alueella sijaitsee AO2- eli keskisuuren alussljyvahingon varautumistason

varasto seki MO1- eli pienen maasljyvahingon varautumistason kontti.
Erilaiset toimenpidesuositukset altaalle seki valuma-alueelle

*  Yksityiskohtaisempi riskikartoitus meri-, makeavesiallas- seki valuma-alueelle.
Kartoituskohteina voisivat olla mm. vaarallisten aineiden kuljetusreitit ja kuljetusmiiric

sekd erilaiset oljyn kiyttokohteet, kuten asuintalot ja farmarisdiliot.
e Uudenkaupungin ja Laitilan 8ljyn kiyttokohteiden rekisterin tiydentiminen.

* Tiedottaminen esim. 6ljysiilidistd. Vaikka maanpiillisid farmarisdilioitd ei koske
pakollinen tarkastusvelvollisuus, tulisi kaikkiin farmarisiilioihin tehdd sidnnollisesti
tarkastus- ja huoltotoimenpiteet vahinkojen estimiseksi. Vastuu siiliostd on aina
sdilion omistajalla/haltijalla, joka myds ensisijaisesti vastaa mahdollisen 6ljyvahingon
puhdistuskustannuksista. Siksi onkin tirkedd, ettd sdilion omistajalla/haltijalla on
oikeata tietoa farmarisiilionsi sijoittamiseen, tarkastamiseen, siinnélliseen huoltoon

ja kdytostd poistamiseen liittyvistd asioista.

* Tabletop- eli karttaharjoitustoiminta seki kiytinnén torjuntaharjoitus yhteistyossi
alueellisten pelastuslaitosten (Varsinais-Suomi ja Satakunta), teollisuustoimijoiden,

kaupungin ja sataman kanssa.

e Taustalla voisi olla erilaiset skenaariot, esimerkiksi onnettomuus meren puolella
(Yaran Uudenkaupungin tehtaat), makeavesialtaalla (onnettomuus sulkuporteilla
tai karille ajo lihelld vedenottoaluetta) tai valuma-alueella (VAK-onnettomuuden

seurauksena vaarallista ainetta paityy Sirppujokeen ja sieltd altaaseen).

*  Kiytinnén torjuntaharjoituksessa olisi tirkedd harjoitella ainakin missd
ajassa oljytorjuntakalusto saadaan alueelle (erityisesti makeavesialtaalle) seki

vedenottoalueen puomittamista.

e Sirppujoelle oma valmispulttaussuunnitelma ja mahdollisen puomivaraston

sijoittaminen l3hialueelle.

e Makeavesialtaan kulkuturvallisuuden kehittiminen.
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e Hankkeessa tuotettu epivirallinen retkikartta makeanvedenaltaalle ja

Uudenkaupungin kaupungin tiedotus ja opastus asiasta.
*  Sirppujokea ylittdvien maantiesiltojen turvallisuuden huomioiminen jatkossakin.

Lisdksi yleisesti ottaen vaarallisten aineiden piistdihin varautumisessa on tarvetta soveltavalle
tutkimukselle erityisesti yleistyvien biopolttoaineiden ympiristovaikutuksista, torjunnasta
ja ekologisista riskeistd. Tutkimustiedon avulla vahinkotilanteessa osattaisiin tehdd oikeanlaiset
torjuntatoimenpiteet vaikutusten ja vahingon kustannusten minimoimiseksi. Biopolttoaineiden

torjunta on vasta kehitysasteella - sopivinta tapaa torjua biopolttoaineita ei vield tiedetd.

4.5 Veden pinnan nousuun varautuminen

Pickalldaikavililli meriveden pinnan nousuun onsyyti varautua, jotta turvataan makeavesialtaan
hyvi kemiallinen ja ekologinen tila tulevaisuudessakin. Veden pinnan nousuun tulee siksi
jatkossa varautua makeavesialtaalla mm. varautumalla pengerteiden korottamiseen ja

sulkuporttien vahvistamiseen.

Nykyiselld veden pinnan tasolla tulvariskit tulevat olemaan suurempia kuin alhaisemmalla
veden korkeudella. T4hin olisikin syytd varautua mm. suoja-vyshykkeiden ja tulvasuojausten
avulla. Tulvatilanteisiin on myds pyrittivd varautumaan niin, ettd niistd on mahdollisimman

vihin haittaa maanviljelykselle ja virkistyskdytolle.

4.6 Saan aari-ilmiot

IImastonmuutoksen mydtd sddn ddri-ilmididen, kuten rankkasateiden ja kuivuusjaksojen
ennustetaan lisidntyvin tulevaisuudessa. Sirppujoen puskurointinkyky diri-ilmisille on
haasteellinen, silld valuma-alueen luontainen vedenpiditys- ja —varastointikapasiteetti on melko
alhainen pelto-ojien ja uomien perkausten sekd metsdalueiden ja luontaisten kosteikkojen
ojitusten vuoksi. Haastetta lisdd makeavesialtaan sidnnostely, jonka kyky vastaanottaa
tulvavesid riippuu veden juoksutuksista. Voimakkaan sadannan aikana erityisesti alajuoksulle

muodostuu tulvia ja pitkind kuivakausina kasteluvedesti voi tulla pulaa.

Sddn ddri-ilmididen varautumiseen tarvitaan ennakoivia toimenpiteitd koko valuma-alucella
vedenpidityskyvyn lisidmiseksi ja diri-ilmididen tasaamiseksi. Ensisijaisesti tulisi kehitcdi
kustannustehokkaita ja pitkdaikaisia luontaisia ratkaisuja, mutta ndiden lisiksi tarvitaan myos

tulvasuojelua parantavia rakenteita.
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Vedenpidityskyvyn ja viipymin lisddminen koko valuma-alueella:

*  altaat (ravinteiden ja kiintoaineksen piditys)

kosteikot ja suoalueet
e kiytostd poistetut pellot tai huonosti kuivatettavissa olevart pellot (kosteikkoviljely)

*  luonnonmukainen kuivatus ja vedenpidityksen lisidminen uomastoon huomioiden

rakenteiden toimivuus tulvakausina ja kasvukauden ulkopuolella
*  uomien mutkittelevuus, tulvatasanteet, pohjapadot, laskeutusaltaat

Tulvasuojelun rakenteet tarpeen mukaan oikein kohdennettuna, mitoituksessa

huomioidaan rankkasateiden aiheuttamat tulvat:
*  perkaukset, tulvapenkereet
*  pumppaamot, pumppausvesien puhdistuksesta huolehtiminen

Kuivuudentorjunta:

peltojen kuivatus vain sen mukaan, miki on tarpeen
e altakastelu/siitokastelu
e kasteluvesien varastointi ja kierritys

* maan rakenteen parantaminen: orgaanisen aineen lisiintyminen kasvattaa maan

veden ja myos ravinteiden pidityskykyi

* uudet kuivuutta paremmin kestivit lajikkeet, syysviljojen suosiminen
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Liitteet

LIITE1

Osa Sirppujokea ylittivistd ticosuuksista.

Kuva 21.
196-Raumantie © Google Maps 2018

Kuva 22.

Mannadistenkosken sulkuluukullinen pato
Mannaistenkoskentielta katsottuna.

© Google Maps 2018.
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Kuva 23.

Mannaistenkoskentien ylityskohdat
ovat melko kapeita tiesiltoja.

© Google Maps 2018.

Kuva 24.
43-Kalannintie. © Google Maps 2018.
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Kuva 25.
Halikontie. © Google Maps 2018.

Kuva 26.
Helkonpolku. © Google Maps 2018.

Kuva 27.
1953-Vehmaantien mutka saattaa olla kostea ja liukas, ja alueella onkin sattunut ainakin yksi
liikenneonnettomuus. © Google Maps 2018.
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Kuva 28.
Karitanhua. © Google Maps 2018.

Kuva 29.
Kallelantie. © Google Maps 2018.

Kuva 30.
43-Ukitie. © Google Maps 2018.
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Kuva 31.
Nansion silta, Sorolantie. © Google Maps 2018.

Kuva 32.
E8-tie. © Google Maps 2018.

Kuva 33.
2051-Kaukolantie. © Google Maps 2018.
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LIITE 2
Liikenneonnettomuudet (vihreilld), joista syntynyt myos dljyvahinkoja (mustalla) vuosilta
2013-2017. (Lahde: PRONTO-rekisteri & Varsinais-Suomen pelastuslaitos 2018)
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