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1. Johdanto

Hankkeessa levitettiin merkelia Kolkan alueelle vesialueen kunnostustoimena. Tavoitteena on fosforin
sitominen hapettomaan pohjasedimenttiin pysyvasti ja sisdisen kuormituksen eli sedimentista vapautuvan
fosforin maaran vahentaminen. Veden ravinnepitoisuuksien pieneneminen vahentaa perustuotantoa ja
rehevoitymisesta aiheutuvia haittoja ja parantaa vesialueen ekologista, taloudellista ja virkistyskayttoéarvoa.
Menetelmaa on kehitetty Tukholman yliopistossa laboratoriossa ja koeluontoisesti jo kymmenen vuoden
ajan. Hanke toteutettiin yhteistydssa John Nurmisen saation, Tukholman yliopiston (Department of
Ecology, Environment and Plant Sciences) ja Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen
kanssa. Hanke on osa SEABASED-hanketta, jonka tavoitteena on testata pienessa mittakaavassa merella
toteutettavia toimenpiteita sisdisen kuormituksen vahentamiseksi. Lisaksi SEABASED- hankkeessa
arvioidaan testattavien toimenpiteiden vaikuttavuutta, kustannustehokkuutta ja mahdollisia riskeja.

Pilottialue Kolkka, Naantali

Sijainti

Kolkka sijaitsee Saaristomerelld, Turun edustalla, Rymaéttylan saaren lansiosassa (Kuva 1).
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Kuva 1. Kohdealue Kolkka on suljettu ja matala, n. 52 hehtaarin kokoinen merenlahti Turun saaristossa.

Vesialue, johon merkeli levitettiin, on syvyydeltdidn 6-7,5 metri3 ja pinta-alaltaan n. 8000 m? (Kuva 2).
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Kuva 2. Merkelin levitysalue Kolkassa on noin 8000 m?:n suuruinen. Veden syvyys levitysalueella on 6-7,5
metria. Karttaan on merkitty myos vedenlaadun seuranta-asemat Kolkassa. Naiden lisdksi vedenlaatua
tarkkailttiin samankaltaisella asemalla Kolkan ulkopuolella (ns. kontrolliasema).

Pohjan laatu

Lahden syvimma&ssa osassa, yli 6 m:n syvyydella pohja on siltti/saviliejua, jossa on runsaasti orgaanista
ainesta. Pohjanlaheinen vesi on hapeton ainakin loppukesalla, jolloin myds sedimentin pinta on hapeton,
sulfidien mustaksi varjaama ja rikkivedyn hajuinen. Pohjasedimentti muuttuu matalammalle mentdessa
vahitellen tiivimmaksi ja pinnalta karkeammaksi, ja sedimentin pinta on hapettunut alle kuuden metrin
syvyydessa.

Kohteen vesistéolosuhteet ja veden laatu

Kolkka on sulkeutunut, matala merenlahti, pinta-alaltaan n. 52 ha. Lahden keskisyvyys on 3 m ja syvimmalla
kohdalla veden syvyys on n. 7,5 metria. Veden suolapitoisuus on noin 6 PSU (Practical Salinity Unit). Heina-
elokuussa 2018 pohjanlaheinen vesi ja sedimentin pinta olivat taysin hapettomia kuuden metrin syvyydella
ja sitd syvempana. Nakosyvyys oli 0,6 metrid, veden pH 7,2-9 ja a-klorofyllipitoisuus oli heinakuun lopulla
15 pg/l, kuukautta myohemmin 54-60 pg/l. N&ista voidaan paatelld, ettd lahdessa on rehevoitymisen
seurauksena korkea perustuotanto, ja pohjaan vajoavan levan hajotus kuluttaa pohjalla hapen loppuun
kesaisin, kun vesipatsaan lampoétilakerrostuneisuus estaa hapellisen veden p&aasyn pintakerroksesta
pohjalle. Kokonaistyppipitoisuus syvanteen pohjanlaheisessa vedessa oli 2700-5900 pg/| ja fosfaattifosfori
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610-990 ug/l, viitaten merkittavaan ravinteiden vapautumiseen pohjasedimentistd ylapuoliseen veteen,
mika edelleen kiihdyttdaa rehevoitymistd. Kolkasta ei ole vedenlaadun seurantatietoa aiemmilta vuosilta.

Toiminnot alueella ja sen Idhistossd, pddstdldhteet
Valuma-alue on suhteellisen pieni. Lahtea kuormittaa maanviljelys, Iahinna perunaviljelmid, seka vakituinen
ja kesaasutus. Lahti sijaitsee pitkdn ja kapean salmen paassa, joten vedenvaihtuvuus on erittdin heikko

Paikalliset luonnonolosuhteet

Kolkanlahden rantojen ldhelld on vaihtelevasti metsia, jyrkkia kallioita, viljelysmaita ja umpeen kasvavia
ruovikoita. Alue ei kuulu luonnonsuojelualueisiin, ja se on sekd Saaristomeren kansallispuiston etta
Saaristomeren biosfaarialueiden ulkopuolella. Linnusto on Saaristomerelle tyypillista. Suomen lintuatlaksen
mukaan alueella tai sen laheisyydessa pesii 63—125 lintulajia, joiden joukossa on myds joitakin uhanalaisia
lajeja.

2. Merkelin levitys

2.1 Levityksen esivalmistelut
Vedenlaadun automaattiseurantalaitteiden lautta suojattiin pressulla ennen levityksen aloittamista, jotta
mahdollisti putoava karkea aines ei vahingoittaisi laitteita.

Kuljetuksen ja levityksen hoitava SMA Mineral on tuonut merkelitynnyrit rekalla Poikon uimapaikalle
edellisena paivana, ja lasti on purettu maalle. Eeva Puustjarvi (JNF) kuittasi tdman sahkopostilla 10.6. klo
10:22.

SMA Mineral lastasi levitettavaa kiviainesta Poikon uimapaikalla tynnyreista helikopterin kayttamiin
levityssailidihin kuorma-auton lavalle. Sailidissa on kapeneva, suppilomainen alaosa, ja sen alla pyoriva osa,
josta kiviaines levida tasaisesti ja putoaa mereen. Sailidita on kaksi, ja levityksen puolivélissa helikopteri kay
vaihtamassa tyhjentyneen séilion tayteen, ja levitys voi jatkua.

2.2. Levityksen aloitus ja lopetus
Saatiedot klo 10, Turku Artukainen: tuuli 025°, 3 m/s, puuska 6 m/s. Taivas on pilveton, lampétila 21° C.

Meriveden korkeus klo 10, mitattuna Turun mareografista oli -15 cm

Puunlatvojen alapuolella, Idhelld veden pintaa tuuli ndytti kddntyvan vahan idemmaksi, enemman lahden
pituuden suuntaiseksi. Levityksesta tuleva poly levida kuitenkin eteldan pain. Lahden eteldrannalla ELY-
keskuksen Ilkka Myllyoja ohjasi dronelennatystd, jolla tarkkailtiin levityksen kulkua ja veden samentumista.
Silmamaaraisten havaintojen mukaan tuulen alapuolella lahden rannalla sijainneen auton tuulilasissa
saattoi havaita laskeutuneen pélyn, mutta sita ei ollut haitaksi asti. Voidaan todeta, ettd polyamisesta
aiheutuva haitta oli vahaista ja varsin nopeasti ohimenevaa.

Helikopteri nousi ilmaan Poikon uimapaikalta ja levitys alkoi klo 10:10. Helikopteri lensi levityspaikan ylitse
useita kertoja. Levitys kohdennettiin tdsmallisesti oikeaan paikkaan gps-paikantimen avulla. Kaikki
levitykseen varattu merkeli, yhteensa 8000 kg, levitettiin ymparistoluvassa maaritellylle kahdeksan
hehtaarin laajuiselle alueelle (Kuva 2).
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3. Sedimentti

3.1. Menetelmat ja aineisto
Sedimenttindytteet otettiin havaintoasemalta Kolkka (Kuva 2) kolmena ajankohtana: 23.5.2019, 9.10. 2019
ja 14.10.2020. Naytteet otettiin kolmelta syvyydeltd sedimentista: sedimentin pintakerros 0—2 cm, seka 2—-5
cm:n ja 5-10 cm:n syvyydelta sedimentista putkindytteenottimella. Kultakin ndytepaikalta otettiin viisi
osanaytettd, jotka yhdistettiin analyysiin.

Sedimentista maaritettiin seuraavat fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet jokaisena kolmena ajankohtana
kolmelta syvyydeltd sedimentista:

e Sedimentin vesipitoisuus, hehkutushavio, irtotiheys (markatiheys)
e Kokonaishiili, orgaaninen hiili, kokonaistyppi, kokonaisfosfori
e  Rikki (S), rauta (Fe)

Seuraavat haitalliset aineet maaritettiin 23.5.2019:

Metallit ja puolimetallit

e elohopea (Hg)
e kadmium (Cd)
e  kromi (Cr)
e kupari (Cu)

o lyijy (Pb)
e nikkeli (Ni)
e sinkki (Zn)

e arseeni (As)

PAH-yhdisteet

naftaleeni

e antraseeni

e fenantreeni

o fluoranteeni

e bentso(a)antraseeni

e kryseeni

e pyreeni

e bentso(k)fluoranteeni
e bentso(a)pyreeni

e bentso(ghi)peryleeni
e indeno(123-cd)pyreeni

Oljyhiilivedyt C10-C40

PCB:t (IUPAC-numerot)
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e 28

e 52

e 101
e 118
e 138
e 153
e 180

Organotinayhdisteet

e Tributyylitina
e Trifenyylitina

Dioksiinit ja furaanit (PCDD ja PCDF)

Pohjaeldinnaytteet otettiin havaintopaikalta Kolkka (Kuva 2) 23.5.2019 ja 14.10.2020. Ekman-
kauhanaytteenottimella siten, etta viisi nostoa yhdistettiin yhdeksi ndytteeksi ja seulottiin kahdella seulalla,
seulakoko 0,5 mm ja 1 mm. Pohjaeldinndytteita otettiin kaksi rinnakkaisndytetta ja niistd maaritettiin lajit,
yksilomaara ja biomassa.

3.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu
Sedimenttianalyysien tulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 1. Sedimentissa todetut haitta-
ainepitoisuudet olivat erittdin pienet (Liite 1).

Sedimentin fosforipitoisuus pysyi samalla tasolla ennen ja jalkeen merkelinkasittelyn (Kuva 3). Eroa
kontrollipaikan ja kasitellyn alueen vililld ei voida havaita (Kuva 3). Niin ikddn muissakaan maaritetyissa
fysikaalisissa ja kemiallisissa ominaisuuksissa ei havaittu eroa ennen ja jalkeen kasittelyn (Liite 1).
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Kuva 3. Sedimentin kokonaisfosforipitoisuus P seuranta-asemilla Kolkka ja Kukonsalmen suu kolmena
naytteenottoajankohtana (grammaa fosforia kilogrammassa sedimentin kuiva-ainetta, g P/kg ka).

Pohjaeldintutkimuksessa seuranta-asemalta Kolkka ei I6ytynyt yhtdan pohjaeldaimia 23.5.2019 otetuissa
naytteissa. Merkelin levityksen jalkeen 14.10.2020 otetuissa pohjaeldinnaytteissa oli muutamia
surviaissadsken toukkia (Chironomidae). Pohjaeldginmaarityksen tulokset on tallennettu ymparistéhallinnon
Pohje-rekisteriin.
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4. Vesi

4.1. Menetelmat ja aineisto
Vesinadytteita otettiin vuonna 2020 viideltd seuranta-asemalta Kolkassa ja lisdksi yhdelta kontrolliasemalta,
jotta voidaan arvioida ja eliminoida luonnollista vedenlaadun vaihtelua. (Kuva 4, Taulukko 1).

Seuranta-asema Kolkka sijaitsee merkelin levitysalueella lahden syvimmalla kohdalla. Kolkka 2 sijaitsee
levitysalueen sisalld, Kolkka 3 levitysalueen rajalla, Kolkka 1 levitysalueen ulkopuolella lahdessa ja Kolkka 4
lahden ulkopuolella.
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Kuva 4. Vedenlaadun seuranta-asemat ja niiden syvyydet vuonna 2020. K1 = Kolkka 1, K2 = Kolkka 2, K3 =
Kolkka 3, K4 = Kolkka 4.

Kontrolliasema sijaitsee Kolkkaan johtavan kapean salmen luoteispuolen padssa (Kuva 3). Sielld veden
syvyys on noin 10 metrid, sedimentti on pehmeaa, hienojakoista ja runsaasti orgaanista ainesta sisaltavaa
savi/silttiliejua. Pohjanldheinen vesi on hapetonta kesalla ja sedimentin pinta on hapeton, kuten Kolkan
syvimmalla alueella.

Taulukko 1. Vedenlaadun seuranta-asemien koordinaatit ja ndytteenottosyvyydet vuonna 2020.

Paikka Syvyys m  Koordinaatit WGS84 ndytteenottosyvyydet
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LON LAT
Kolkka 7,5 21,864741 60,415186 1m,5m, pohja-0,5m
Kolkka 1 4,5 21,856720 60,415165 1m, pohja-0,5m
Kolkka 2 6,5 21,866038 60,414689 1m, pohja-0,5m
Kolkka 3 6 21,868850 60,415544 1m, pohja-0,5m
Kolkka 4 2 21,864719 60,418318 1m
Kukonsalmen suu 10 21,83670 60,43008 1m,5m, pohja-0,5m

Vesindytteita otettiin jokaiselta seuranta-asemalta kahden viikon valein toukokuusta syyskuun loppuun.
Sen lisdksi Kolkan viideltd seuranta-asemalta otettiin vesindytteet seuraavasti:

o yhden kerran merkelin levitysta edeltdavana paivana 10.6.

e kaksi kertaa kasittelypdivana 11.6., tunti ennen ja jalkeen kasittelyn
e yhden kerran kasittelya seuraavana paivana 12.6.

e yhden viikon kuluttua merkelin levityksesta 17.6.

Jokaiselta seuranta-asemalta mitattiin ndakosyvyys. A-klorofyllipitoisuus maaritettiin veden tuottavasta
pintakerroksesta kokoomanaytteesta siten, etta alin ndytesyvyys oli 2 kertaa ndakosyvyys. Kaikista
vesindytteistda maaritettiin lampdtila, kokonaisfosfori, fosfaattifosfori, kokonaistyppi, nitraatti- ja
nitriittitypen summa, ammoniumtyppi, sameus, sahkdnjohtavuus, pH, happipitoisuus, hapen kyllastysaste
ja kokonaisrauta.

Merkelinlevitysalueen syvimmalle kohdalle seuranta-aseman Kolkka valittémaan laheisyyteen, yhden
metrin etdisyydelle meren pohjasta asennettiin automaattiset vedenlaadun mittarit, joista tarkkailtiin
veden lampdtilaa, sdhkdnjohtavuutta ja happipitoisuutta ajalla 20.4.-1.12.2020, seka pH:ta,
hapetuspelkistys-potentiaalia, sameutta ja liuenneen orgaanisen aineksen fluoresenssia ajalla 4.—25.6.2020.
Paikan kokonaissyvyys on 7,5 metria.

4.2. Tulokset ja tulosten tarkastelu
Merkelikasittelyn tarkoitus oli sitoa fosforia pohjaan ja sita kautta pienentaa veden fosforipitoisuutta. Myos
kokonaisrautapitoisuus pohjanlaheisessa vedessa saattaisi vahentyd, kun rauta hapettuessaan sitoutuu
rautaoksideihin. Jos vaikutus on toivotunlainen, veden alhaisemman fosforipitoisuuden pitaisi nakya
vahemman runsaana levakukintana.

Pohjanlaheisen veden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli seuranta-asemilla kesdan mittaan (Kuva 6). Kun
vaihtelua verrataan Kukonsalmensuun seuranta-aseman fosforipitoisuuden vaihteluun, ei voida selvasti
osoittaa, etta vaihtelu johtuisi merkelikasittelysta. Pojanlaheisen veden fosfaattifosforipitoisuus (POs-P)
laski merkelikasittelyalueen seuranta-asemilla Kolkka, Kolkka 2 ja Kolkka 3 heti kasittelyn jalkeen (Kuva 7),
mika viittaa siihen, ettd merkelikasittely sitoi fosforia vedesta. Fosfaattipitoisuus nousi kuitenkin pian
uudelleen, viitaten kasittelyn vaikutuksen lyhyeen kestoon.
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Kuva 6. Kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu vedessa 0,5 metrid pohjan yldpuolella vedenlaadun seuranta-
asemilla Kolkanlahdessa (vasemmalla) ja kontrolliasemalla Kukonlahden suulla (oikealla).
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Kuva 7. Fosfaattifosforipitoisuuden vaihtelu Kolkanlahden seuranta-asemilla pohjanldheisessa vedessa ennen
ja jalkeen merkelin levityksen.

Kokonaistyppipitoisuus esiintyi vaihtelua eri seuranta-asemien valilld, mutta siina ei voitu havaita viitteita
merkelikasittelyn aiheuttamasta muutoksesta (Kuva 8).
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Kuva 8. Veden pintakerroksessa (vasemmalla) ja pohjanldheisessa vedessa (oikealla) mitatut
kokonaistyppipitoisuudet 12.5.—-30.9.2020.

Happipitoisuus pohjanldheisessa vedessa Kolkan automaattisella mittausasemalla vaihteli kesan mittaan
(Kuva 8). Ajoittain pohjalle virtasi hapellista vettd mahdollisesti aallokon aiheuttaman sekoittumisen
vaikutuksesta. Mittausaseman tiedoista kay ilmi, ettd happi kului vedesta nopeasti loppuun (Kuva 7).
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Kuva 7. Liuenneen hapen kyllastysasteen vaihtelu pohjanlaheisessa vedessd automaattisen vedenlaadun
seuranta-asemalla 20.4.—1.12.2020.

Pelkistyspotentiaali (ORP, kuva 9) pohjanldheisessa vedessa on suuri, minka vuoksi happi kuluu vedesta
nopeasti loppuun, vaikka hapellista vetta ajoittain paaseekin alusveteen vesipatsaan sekoittumisen
yhteydessa.

Muutos pohjanlaheisen veden pH:ssa merkelikasittelyn aikana nakyy erittain pieni, enimmilldan 0,1 yksikon
suuruinen tilapainen kohoaminen (Kuva 9).
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Kuva 9. pH Kolkan automaattisella mittausasemalla mitattuna pohjanlaheisessa vedessa, 0,9 metria pohjan
ylapuolella.

Planktonlevien maaraa tuottavassa vesikerroksessa kuvaavassa a-klorofyllipitoisuudessa ei voida havaita
merkelikasittelysta johtuvaa muutosta (Kuva 10). Kolkassa, jossa veden vaihtuvuus on lahden
sulkeutuneisuuden vuoksi hidasta, a-klorofyllipitoisuus oli kaikilla seuranta-asemilla korkeampi kuin
kontrolliasemalla Kukonsalmensuussa.
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Kuva 10. A-Klorofyllipitoisuudet Kolkan seuranta-asemilla (vasemmalla) ja Kukonsalmensuun
kontrolliasemalla (oikealla).

Vesinaytteiden tulokset ovat taulukoissa liitteessa 2. Tulokset on tallennettu Hertta-tietokantaan.

5. Yhteenveto

Merkelikasittelylla ei havaittu olevan mitdan haittavaikutuksia ymparistoon. Nain toteutettuna myos
positiivinen vaikutus jai hyvin vahaiseksi ja ohimenevaksi. Pienia muutoksia kuitenkin havaittiin, ja
menetelman kehittdmiselld, esimerkiksi levitettdvan maaran lisdamisella seka raekoon ja esikattelyn
muutoksilla olisi kenties mahdollista saada aikaan tehokkaampi fosforin sitoutuminen pohjasedimenttiin ja
sitd kautta parannusta vedenlaadussa.



