
 

 

 

  
   

  
 
 
 

 
 

 

       

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Ruoppausmassojen sijoitustapojen
vaikutus kasvihuonekaasupäästöihin 
ARTO ITKONEN, OUTI HYTTINEN JA IRIS KALLIO 

Johdanto 

Rannikkovesialueilla ruoppausmassojen meri-
läjityksellä on suuria vesistö- ja kalatalousvaiku-
tuksia. Näiden syiden vuoksi ruoppausmassoja 
pyritään nykyään läjittämään enemmän maal-
le. Sisävesialueilla läjitys vesistöön on kiellettyä. 

Meriläjitys aiheuttaa veden samentumista 
ja ruoppausmassan sedimentaatiota, jotka 
aikaansaavat valon vähenemistä vedessä, hai-
tallisten aineiden määrän lisääntymistä, pH-
muutoksia, vieraslajien ja pohjadynamiikan 
muutoksia sekä elinympäristöjen peittymistä. 
Näillä on arvioitu olevan negatiivisia vaikutuk-
sia kalastolle ja pohjaeliöstölle. Ruoppaus-
massojen maalle sijoitukseen ohjaavat lisäksi 
mm. vesienhoitosuunnitelmien tavoitteet ja 
toimenpiteet vesimuodostumien tilan paran-
tamiseksi sekä vallitsevat hallintokäytännöt ja 
ohjeistukset. 

Pienruoppaustoiminta on Suomen ranni-
koilla intensiivistä, ja se on jo ehtinyt muuttaa 
rantavyöhykkeen tilaa merkittävästi. Suurim-
mat ruoppausmassamäärät syntyvät kuitenkin 
satamien ja väylien ylläpito- ja uudisruoppauk-
sissa: varsinainen sedimentin pilaantuneisuu-
desta johtuva kunnostustoiminta on ollut 
toistaiseksi vähäistä. Väylien ja satamien laa-
jentaminen ja syventäminen on välttämätöntä 
maankohoamisesta, jokien tuomasta lietteestä 
ja infrastruktuurin kehittämisestä johtuen. 

Syntyvien ruoppausmassojen määrä on 
huomattava: Suomessa sijoitettiin vuosina 
2013–2019 mereen noin 4 miljoonaa tonnia 
ruoppausmassoja (HELCOM 2023). Tämä-
kin tilasto on puutteellinen: esimerkiksi Turun 
seudun ruoppausmassojen sijoituspaikkaver-
tailussa tehdyn tarvekartoituksen perusteella 

pelkästään tällä alueella syntyy noin miljoona 
kuutiometriä ruoppausmassaa 10 vuodessa 
(Sitowise Oy 2018). Koko Euroopassa ruop-
pausmassoja syntyy noin 200 miljoonaa kuu-
tiometriä vuodessa (Salomons & Brils 2004). 

Massojen maalle sijoittamiseen pyrkimi-
nen on johtanut yleiseen käsitykseen, että 
kaikkien ruoppausmassojen – myös pilaantu-
mattomien vanhojen sedimenttien – maallesi-
joitus on aina meriläjitystä kestävämpää. Kä-
sityksemme mukaan näin ei aina ole muun 
muassa alueiden käytön näkökulmasta. Tässä 
artikkelissa ei vertailla maalle ja mereen läjit-
tämisen kokonaiskestävyyttä, joka muodostuu 
ekologisesta, sosiaalisesta ja taloudellisesta kes-
tävyydestä. Teksti sitä vastoin käsittelee erästä 
heikosti huomioitua kestävyyteen vaikuttavaa 
tekijää: kasvihuonekaasupäästöjä läjitystoi-
minnan aikana ja sen jälkeen (kuvat 1 ja 2). 

Tausta-aineisto: sedimentin 
kasvihuonekaasupäästöt 

Sedimentin orgaaninen aines hajoaa muuta-
man vuoden sisällä runsashappisessa, erityi-
sesti pulssimaisesti hapettavassa, ympäristössä 
huomattavasti niukkahappista ympäristöä no-
peammin (esim. Aller 1994; Hulthe ym. 1998). 
Samalla syntyy kasvihuonekaasupäästöjä. 

Suomalainen meriruoppausmassa on tyy-
pillisesti liejusavea (hehkutushäviö 2–6 %) tai 
saviliejua (hehkutushäviö 6–20 %). Koxin ja 
muiden (2021) tutkimusprojektissa saviliejua 
vastaavaa alankomaalaista merisedimenttiä 

”kypsytettiin” kaksi vuotta eli käsiteltiin mm. 
ojittamalla, huuhtelemalla makealla vedellä 
ja biologisella käsittelyllä veden, suolojen ja 
orgaanisen aineksen määrän vähentämiseksi. 
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Kuva 1. Kuivumaan kasattua sedimenttiä tilapäisesti tyhjennetyn järven pohjalla. Kuva Kernusta, Virosta. 
Kuva: Arto Itkonen. 

Figure 1. Sediment piled for dewatering on a temporarily drained lake basin. Photo from Kernu, Estonia. 
Photo: Arto Itkonen. 

Kuva 2. Sedimentistä jään alle nousevia kaasukuplia. Kuva Hiedanrannasta, Tampereelta. Kuva: Arto Itkonen. 

Figure 2. Gas bubbles from the sediment trapped below ice. Photo from Tampere, Finland. Photo: Arto Itkonen. 

Tämän prosessin aikaansaama hiilidioksidin valenttia (t CO2-ekv) tuhatta sedimenttikiloa 
tuotto arvioitiin muuntamalla kypsyttämättö- kohti. 
män ja kypsytetyn merisedimentin hehkutus- Vastaavasti Gebert ja Knoblauch (2017) 
häviöero orgaaniseksi hiileksi ja edelleen hiili- kuvasivat, kuinka saksalaisen liejuisen siltin 
dioksidiekvivalentiksi (CO2-ekv). Kahdella orgaanisesta aineksesta 3–11 % hajosi kaa-
eri hajoamisskenaariolla CO2-ekv-emissioiksi topaikkasijoituksessa 695 päivää kestäneen 
saatiin 0,012 ja 0,050 tonnia hiilidioksidiekvi- kokeen aikana. Tämä prosessi tuotti kaasua 
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noin 2–12 kuutiometriä tuhatta kuivapai-
nokiloa kohti. Olettaen, että tämä kaikki 
oli hiilidioksidia, saadaan yksikköpäästöksi 
noin 0,0025–0,0150 t CO2-ekv tuhatta se-
dimenttikiloa kohti. Arvot ovat kirjoittajien 
mukaan pieniä verrattuna yhdyskuntajätteen 
päästöihin. Ferrans ja muut (2022) käyttivät 
elinkaariarvioinnissaan maalleläjitetyn ruotsa-
laisen liejuisen sedimentin muusta kuin kulje-
tuksesta johtuville kaasupäästöille jopa arvoa 
0,14 t CO2-ekv sedimenttitonnia kohti. 

Meriläjitettyjen massojen päästöjä voi-
daan arvioida ilma–meri-rajapinnalta tehtyjen 
mittausten ja mallinnusten avulla. Fransner ja 
muut (2019) vertasivat mallinnuksissaan Itä-
meren pohjoisosien merialueiden ilma–me-
ri-hiilidioksidivaihtoa. Mallinnusten mukaan 
hiilidioksidipäästöt rannan läheisillä alueilla 
voivat kohota tasolle 60 g C m-2 vuodessa, joka 
vastaisi 0,6 g CO2 m

-2 päivässä. Humborg ja 
muut (2019) ovat kuvanneet huomattavasti 
suurempia CO2-päästöjä merestä ilmaan 
(0,9–3,3 g C m-2 eli 3,3–12 g CO2-ekv m-2 

päivässä) poikkeustilanteessa, kesän lämpöjak-
son päättyessä. 

Arvio sijoitustavan vaikutuksesta 
kasvihuonekaasupäästöihin 

Sitowise Oy teki edellä esitetyn ja SiteWise-
ohjelmalla täydennetyn aineiston perusteella 
arvion eri tavoin sijoitettujen ruoppausmas-
sojen kasvihuonekaasupäästöistä Suomen 
olosuhteissa. Kasvihuonekaasupäästölaskel-
mat tehtiin kolmelle skenaariolle, joihin va-
littiin mahdollisimman realistisia lähtöarvoja 
kerätystä aineistosta. Tarkastelujakso oli noin 
2 vuotta eli sama kuin Koxin ja muiden (2021) 
sekä Gebertin ja Knoblauchin (2017) teke-
missä sedimentin hajoamiskokeissa. Skenaa-
rioissa 1000000 m3ktr (kiintoteoreettista m3) 
ruoppausmassoja sijoitetaan a) stabiloimatto-
mana kuorma-autokuljetuksella 20 km:n 
päässä ruoppauskohteesta maalla sijaitsevalle 
läjitysalueelle, b) vastaavasti kuin kohdassa a 

mutta sideaineella (tässä 5 paino-% sement-
tiä) stabiloituna tai c) meriläjitysalueelle noin 
20 km:n merikuljetusmatkan päähän. 

Kuljetusten hiilidioksidipäästöjä arvioitiin 
kestävyysarviointiohjelman SiteWise™ versiol-
la 3.2 (Moore & Sirabian 2018) 1000000 m3:n 
ruoppausmassamäärää kohden. SiteWise 
on avoin Excel-pohjainen kvantitatiivinen 
kestävyysarviointiohjelma, joka on kansain-
välisesti verifoitu (Sustainable Remediation 
Forum 2023). Se soveltuu hyvin ruoppaus-
hankkeiden päästölaskentaan. Massojen tila-
vuuspainon oletettiin olevan 1,2 t m-3. 

Laskelmissa huomioitiin kuljetus (ei 
paluumatkoja), sideaineen valmistus ja sedi-
mentin hajoamisesta syntyvät päästöt. Muiden 
kuin kuljetustyökoneiden käytön aiheutta-
mien päästöjen arvioitiin olevan samaa luok-
kaa kuin maa- ja meriläjityksessä, eikä niitä 
huomioitu laskelmissa. Todennäköistä kui-
tenkin on, että skenaariossa b) käytettävä 
stabilointilaitteisto lisää päästöjä jonkin 
verran. 

Sedimentin käsittelyn osalta vain siirros-
ta koituneet hiilidioksidipäästöt huomioitiin 
laskelmissa, vaikka sedimentin maakuljetus 
saattaa edellyttää sen käsiteltävyyden paran-
tamista kuivattamalla tai stabiloimalla. Stabi-
lointikäsittely saattaa merkittävästi lisätä 
kasvihuonekaasupäästöjä sideaineiden valmis-
tuksen takia, mutta myös hillitä sedimentin 
hajoamista. Esimerkiksi tyypillinen sementti 
aiheuttaa Mooren ja Sirabianin (2018) mu-
kaan kasvihuonekaasupäästöjä noin 0,83 kg 
CO2-ekv kg-1 (laskelmassa 5 paino-% side-
ainetta). Stabiloinnin kaasun lämmityspoten-
tiaalin suhteen intensiivinen sementti voidaan 
usein vaihtaa teollisuuden sivutuotteisiin; len-
totuhkaan, masuunikuonaan tms. Tehdyssä 
laskelmassa käytettiin arviota, jonka mukaan 
stabiloitu massa tuottaa 50 % stabiloimatto-
man massan hajoamisen kasvihuonekaasu-
päästöistä. Arvioinnissa ei huomioitu mah-
dollista kaasunkeräystä, sillä sen ei arvioida 
yleensä olevan kustannustehokasta. 
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1

Maalle tai mereen läjitetyistä sedimen-
teistä aiheutuvista kasvihuonekaasupäästöistä 
löydettiin vain vähän vertailukelpoisia tutki-
muksia. Hajoamisnopeuksina hapetus-pel-
kistysrajan ylä- ja alapuolella käytettiin edellä 
viitatun kirjallisuuden arvoja. Sedimentin 
suspendoitumista meriläjitysvaiheessa ei huo-
mioitu. Se voi kuitenkin kiihdyttää massojen 
hajoamisnopeutta, ja siten vaikuttaa tulok-
siin. Tätä kompensoitiin valitsemalla merilä-
jitettyjen massojen CO2-ekv-päästölle varsin 
suuri arvo (2 kg m-2 vuodessa 7 m:n läjitys-

kerrospaksuudella). Käytännössä meriläjitys 
tapahtuu yleensä suhteellisen syvään veteen 
(vähintään 15–20 m) ja enimmäkseen kohee-
sion sitomina ruoppausmassakuormina, mikä 
vähentää sekoittumista ja suosii olosuhteiden 
pysymistä vähähappisina. 

Tutkimuksen laskennalliset tulokset on 
esitetty taulukoissa 1 ja 2. Taulukossa 1 on 
esitetty SiteWise-ohjelmalla lasketut CO2-
ekv-päästöt eri kuljetusmuodoille eri kuljetus-
etäisyyksillä. Taulukossa 2 on laskettu vertailu-
päästöt eri sijoitusskenaarioille. 

Taulukko 1. Ruoppausmassojen kasvihuonekaasupäästöjen riippuvuus kuljetusmatkasta ja kuljetustavasta. Päästöt 
on laskettu 1000 m3 ruoppausmassamäärää kohti. 

Table 1. Dependence of greenhouse gas emissions generated from dredged materials of transportation distance 
and the method (kuorma-auto = truck, rautatie = railway, and vesikuljetus, ei sähköinen = water transport, non-
electric). The emissions are calculated for 1000 m3 dredged material. 

Kuljetustapa 5 km 10 km 20 km 50 km 100 km 200 km 

Kuorma-auto, 24 m3, diesel; t CO2-ekv 0,33 0,65 1,30 3,25 6,50 12,99 

Rautatie, diesel; t CO2-ekv 0,66 1,65 3,31 6,61 

Vesikuljetus, ei-sähköinen; t CO2-ekv 0,20 0,40 0,80 2,01 

Taulukko 2. Kasvihuonekaasujen päästölaskelmat tarkastelluille kolmelle sijoitusskenaariolle. Päästöt on laskettu 
1 000 000 m3 ruoppausmassamäärää kohti. Taulukossa yksikkö t Mm-3 a-1 tarkoittaa tonnia miljoonaa kuutiometriä 
kohti vuodessa. 

Table 2. Greenhouse gas emission calculations for the three placement scenarios (a) on-land placement, no 
stabilization b) on-land placement, stabilization, and c) marine placement) were considered. The CO2 emissions 
(CO2-päästöt) are calculated for 1 000 000 m3 dredged material. In the table: huomioitu kasvihuonekaasulähde = 
greenhouse gas source considered, maakuljetus = land-based transportation, sedimentin hajoaminen = sediment 
decomposition, sementin vaikutus = cement impact, and käytetty ominaispäästö = specific emission used. 

Skenaario Huomioitu 
kasvihuonekaasulähde Käytetty ominaispäästö CO2 päästöt (t Mm 3 a 1) 

a) maalleläjitys, 
ei stabilointia 

Maakuljetus 1,3 kg CO2-ekv m-3 (20 km) 650 
Sedimentin hajoaminen 6 kg CO2-ekv m-3 6 000 
Yhteensä 6 650 

b) maalleläjitys, 
stabilointi 

Maakuljetus 1,3 kg CO2-ekv m-3 (20 km) 650 
Sedimentin hajoaminen 3 kg CO2-ekv m-3 3 000 
Sementin vaikutus 50 kg CO2-ekv m-3 24 900 
Yhteensä 28 550 

c) meriläjitys Vesikuljetus 0,8 kg CO2-ekv m-3 (20 km) 400 
Sedimentin hajoaminen 2 kg m-2 a-1 290 
Yhteensä 690 
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Johtopäätokset 

Tarkasteltujen skenaarioiden arvioidaan kar-
keasti vastaavan Suomessa vuodessa ruopat-
tavaa massamäärää. Taulukon 2 perusteella 
skenaario a) (maalleläjitys, ei stabilointia) 
tuottaa miljoonaa kuutiometriä kohden noin 
6000 tonnia suuremmat CO2-ekv:n kasvi-
huonekaasujen vuosipäästöt ja skenaario b) 
(maalleläjitys, stabilointi) lähes 28 000 tonnia 
suuremmat CO2-ekv:n vuosipäästöt kuin ske-
naario c) (meriläjitys). 

Henkilöautojen vuosipäästöt olivat Suo-
messa autoa kohti noin 2,1 tonnia CO2-ekv 
vuonna 2019 (Tilastokeskus 2020; Trafcom 
2023). Vuonna 2018 yhtä suomalaista kohden 
lasketut päästöt olivat Hinku-laskennan mu-
kaan noin 6,9 tonnia CO2-ekv (Lounasheimo 
ym. 2020). Näin ollen miljoonan sediment-
tikuutiometrin maalleläjityksestä aiheutuisi 
noin 2 800 henkilöauton ja noin 860 suo-
malaisen (Pelkosenniemen kokoisen kunnan 
väestön) päästöjä vastaavat ylimääräiset CO2-
ekv vuosipäästöt verrattuna meriläjitykseen. 
Usein maalleläjitys ei käytännössä onnistu 
ilman stabilointia. Stabiloituna 5 paino-%:n 
sementtisideainelisäyksellä ruoppausmassan 
aiheuttamat ylimääräiset CO2-ekv vuosipääs-
töt vastaisivat noin 13300 henkilöauton ja 
noin 4000 suomalaisen (Polvijärven kokoisen 
kunnan väestön) päästöjä. 

Järvisedimenttien maalleläjityksessä tilan-
ne ei parane, sillä suurempi osa hiilipäästöistä 
on metaania, jonka lämmityspotentiaaliker-
roin on noin 25-kertainen hiilidioksidiin ver-
rattuna. On tunnettu asia, että meriveden rikki 
suosii sulfaattia pelkistäviä bakteereita. Niiden 
runsas esiintyminen taas vähentää metaania 
tuottavien mikrobien metanogeneesiä (esim. 
Oremland & Taylor 1975). Lisäksi järvisedi-
mentit sisältävät yleensä enemmän orgaanista 
ainesta. Tämän seurauksena järvisedimenttien 
hajoamisessa vapautuvien kasvihuonekaasujen 
määrä on suurempi kuin merisedimenteillä, ja 
suurempi osuus niistä on metaania. 

Tarkastelujakso rajautui vain noin kahteen 
ruoppauksen jälkeiseen vuoteen. Sedimentin 
hajoaminen jatkuu tämän jälkeenkin. Kestä-
nee vuosikymmeniä ennen kuin anaerobisen 
hajoamisen tuottamien päästöjen voidaan 
odottaa ylittävän maalle sijoitettujen massojen 
aerobisen hajoamisen päästöjen määrän. Tämä 
kasvattaa entisestään maalle ja mereen läjitettä-
vien massojen kasvihuonekaasupäästöjen eroa. 

Edellä esitetyt laskelmat sisältävät monia 
yleistyksiä ja epävarmuuksia. Ne kuitenkin 
osoittavat, että orgaanispitoisen maalle läjitet-
tävän ruoppausmassan hajoamisesta johtuvat 
kasvihuonekaasupäästöt ovat todennäköisesti 
merkittävä ongelma kestävän kehityksen nä-
kökulmasta. Kirjoittajien käsityksen mukaan 
nämä sedimentin hajoamisnopeuden erot jä-
tetään nykyisin sijoitustapojen kestävyysarvi-
oinneissa joko huomioimatta, niille annetaan 
vain vähän painoarvoa tai ne arvioidaan vir-
heellisesti esim. yhdyskuntajätteiden läjityksen 
lämmityspotentiaalin kautta. Ruoppausmas-
san aerobinen hajoaminen maalle läjitettäessä 
tuottaa todennäköisesti niin merkittäviä kas-
vihuonekaasupäästöjä, että asia täytyy huomi-
oida nykyistä paremmin sijoitustapojen koko-
naiskestävyyttä arvioitaessa. 
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Summary 

Effects of placement methods to 
greenhouse gas emissions from dredged 
sediments 

In Finland, approximately 1 million m3 of 
dredged sediment is placed annually either 
to sea, or nowadays increasingly to land. As 
demonstrated in many earlier studies, the 
decomposition rate and thus greenhouse 
gas generation potential of sediment 
normally increases when the material is 
transferred from the anoxic sea bottom to 
oxic environment. 

A greenhouse gas emission budget 
comparison of diferent placement methods 
was made for sediment volume roughly 
corresponding to the annual dredging in 
Finland (Tables 1 & 2). Te results indicate 
that greenhouse gas emissions in on-land 
placement are signifcantly higher than in 
marine placement, and at such a level that 
the accelerated decomposition should be 
given more attention in the sustainability 
assessments of the placement alternatives. 
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