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1. Johdanto

Iskmosundenin jarvenhoitoyhdistys (Foreningen Iskmosunden) perustettiin 25.9.2012. Ki-
pindnd yhdistyksen perustamiselle oli osaltaan paikallisten ja kesdasukkaiden keskuudessa
herdannyt huoli Iskmon alueen jarvien tilasta ja havaitusta rehevoitymiskehityksestd. Yhdistys
aloitti yhteistyossd Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY) vi-
ranomaisten kanssa suunnitelmat jarvien tilan selvittdmiseksi ja kunnostussuunnitelmien laa-
timiseksi. Lopulta perustettiin Iskmosundenin esiselvitys ja suunnitteluprojekti (UPI), joka
kaynnistyi vuonna 2013. Projektiin saatiin rahoitusta Euroopan aluekehitysrahastosta ja lisdk-
si Mustasaaren kunta on toiminut projektin osarahoittajana. UPI-projektin ensimmaéisend ta-
voitteena on ollut selvittdd perusteellisesti jdrvien nykyinen tila muun muassa vedenlaatu-
tietoja kerddmailld. Tietojen perusteella on pyritty luomaan kokonaiskuva alueen jarvisti ja
niiden ongelmakohdista. Tdmén jdlkeen on saatettu arvioida jarvien kunnostustarvetta erilais-
ten tavoitteiden nakokulmasta.

Téahdn loppuraporttiin sisdltyy kaksi laajempaa kokonaisuutta. Ensimmaiinen osa on
niin sanottu luonnontaloudellinen selvitys, miké sisdltad tuloksia niin vedenlaadusta kuin jér-
vien elidstostd. Projektin puitteissa on tehty vuosien 2013—-2014 aikana useita tutkimuksia,
joiden tarkoituksena on ollut arvioida Iskmosundenin vesistdjen tilaa. Iskmosundenilla viita-
taan tdssd ty0dssd neljan vesimuodostuman kokonaisuuteen eli Iskmo sund, Skatasund, Strém-
sund ja Vekasund. Tila-arviointi perustuu vuoden aikana tehtyihin vedenlaatu-, sedimentti-,
kala-, kasvillisuus-, linnusto- ja pohjaeldinselvityksiin. Kasvillisuus- ja linnusto sekd pohja-
eldinselvitykset tehtiin erillisind t6ind (Kanckos 2013; Nyman 2013). Aikaisemmin alueella
on tehty suppeita vedenlaatu, kalasto- ja kasvillisuusselvityksid (Wistbacka ja Snickars 2000;
Maiensivu 2001) Ndmé vanhemmat tiedot toimivat osaltaan vertailuarvoina uusimmille selvi-
tyksille.

Raportin toinen ja jdlkimmaéinen osa sisdltdd varsinaiset kunnostusehdotukset Iskmon
alueelle. Kunnostussuunnitelman tavoitteena on ollut arvioida yleisimpien rehevoityneiden
jérvien kunnostusmenetelmien soveltuvuutta Iskmon alueelle ja listata kunkin menetelmén
rajoitukset, hyodyt ja mahdolliset haittatekijit. Esitellyt ehdotukset perustuvat soveltuvin osin
aikaisemmin Suomessa tehtyjen jarvikunnostusten kokemuksiin, joita on edelleen tarkennettu
kirjallisuuslahteiden avulla. Raportin loppupuolella on esitetty arvioita toteutettavien kunnos-
tusmenetelmien kustannuksista, luvanvaraisuudesta, aikataulutuksesta sekd niiden vaiku-

tuksista jarvien ekologiaan ja virkistyskadyttoon.



1.1. Lyhyesti jarvien rehevoitymisesti

Jarvien vedenlaatu on riippuvainen monista tekijoistd. Esimerkiksi valuma-alueen kallio- ja
maaperd madrittelee alueen kasvillisuutta, joka edelleen vaikuttaa esimerkiksi maaperin pin-
takerrosten laatuun ja edelleen maanpinnalta jarviin péddtyvin veden ominaisuuksiin. Savi-
alueilla sijaitsevien jérvien vesi on luonnostaan tummempaa ja humuspitoisempaa kuin kar-
keilla harjualueilla sijaitsevien jirvien (Eloranta 2005). Savialueiden maaperd on samalla
usein ravinteikasta, jonka takia niitd on usein otettu maanviljelyskédyttoon. Néilld alueilla ih-
misen tekemit muutokset maaperddn ovat lisdnneet humuksen ja kiintoaineksen kulkeutumis-
ta vesistdihin, mikd on ndkynyt esimerkiksi vesistdjen samentumisena ja levikukintoina (Elo-
ranta 2005).

Valuma-alueelta jarviin padtyvdad kuormitusta sanotaan ulkoiseksi kuormitukseksi.
Ulkoinen kuormitus muodostuu veden sisdltdmistd ravinteista ja orgaanisesta aineksesta. Li-
saksi ulkoista kuormitusta on kaikki jarviin paityvd jétevesi ja ilmalaskeuma. Jarvien kyky
kestdd ulkoista kuormitusta riippuu jarven tilavuudesta, keskisyvyydestd ja viipymaistd (Elo-
ranta 2005). Monesti matalat ja pienet jarvet ovat herkempid ihmistoiminnan aiheuttamalle
rehevoitymiskehitykselle kuin suuremmat vesistot. Toisaalta jarvien luontainen kehitys on
usein kohti rehevampaa tilaa, mika pitdisi ottaa huomioon kunnostusta suunniteltaessa.

Rehevoitymiseen vaikuttavista ravinteista typpi ja fosfori ovat tirkeimpid (Wetzel
2001). Naisté fosfori on tirked jarven perustuotantoa sdételevi tekijd, silld sitd on usein luon-
nonvesissd viahdinen méird. Sen sijaan thmistoiminnan seurauksena fosforivirtaamat vesistoi-
hin ovat kasvaneet. Fosfori onkin monesti tirkein syy jirvien rehevditymiselle (Hagman
2012). Suuri ulkoinen kuormitus tuo jiarveen paljon hajotettavaa ainesta, joka yhdessé jarven
lisddntyneen kasvillisuuden kanssa voi heikentdd pohjasedimentin happiolosuhteita. Talvisin,
jolloin vesi ei saa happitdydennysté ilmasta, happi voi pohjan ldheltd loppua kokonaan. Tama
johtaa fosforin vapautumiseen pohjasta ja sisdisen kuormituksen kaynnistymiseen (Wetzel
2001). Jossain vaiheessa, ulkoisen kuormituksen pysyessd vakaana fosforin maird ylittdd se-
dimenttiin varastoituvan fosforimdirin, jonka jdlkeen veden fosforipitoisuus jdrvessd alkaa

nousemaan, miké edelleen kithdyttdd muita rehevoitymisprosesseja.



2. Tutkimusalueen kuvaus

Iskmosundenin vesisto sijaitsee Mustasaaren kunnan itdosassa Pohjanmaan rannikolla (kuva
1). Tdma neljén erillisen vesimuodostuman ketju ulottuu lounaasta Pantsarholmenilta 2,7 km
koilliseen Iskmon kyldn itapuolelle. Iskmo sund on kluuvijarvi, Veka-, Strom- ja Skatasund
ovat jarvid (Wistbacka ja Snickars 2000). Toisaalta vedenkorkeuden perusteella myos jél-
kimmaiset voidaan lukea kluuvijarviksi. Jarvien koko vaihtelee vililld 1,5—15 ha. Suurimmat
jarvet ovat Iskmo- ja Skatasund (taulukko 1). Ndméd muinoin merensalmina olleet vesistot
ovat pitkid, matalia ja kapeita muodostumia, joita leimaavat monin paikoin rannan kivikot ja
suuret siirtolohkareet. Varsinaisia saaria jarvissa ei ole. Iskmo sund on padottu vuonna 1996
alaosastaan Pantsarholmenin padolla, mutta muuten jirvet ovat sdilyneet piddosin luonnon-
tilaisina. Jarvet ovat myds yhteyksissé toisiinsa luonnontilaisten purojen kautta. Purojen lisdk-
si jarvien alaosissa on monin paikoin virtaavan veden alueita. Jarvikokonaisuuden vedet las-

kevat lopulta Pantsarholmssundin kautta Gronvikeniin.

Taulukko 1. Iskmosundenin vesimuodostumien morfologisia tietoja.

Pinta-ala | Keskisyvyys* | Maksimisyvyys* | Korkeustaso** | Korkeus***
Paikka (ha) (m) (m) (m) (mpy)
Iskmosund 15 1 2,5 0 0,2
Vekasund 1,5 0,55 1 0,16 0,3
Stromsund 3 0,9 2,7 0,27 0,4
Skatasund 10 1 4 0,31 0,4

*Syvyystiedot perustuvat vuoden 2011 mittauksiin. Kt. my0s jarvien syvyyskartat: liitteet 7-9.
**Korkeustaso perustuu kevadn 2014 tasomittauksiin. [lmaisee jarvien korkotason suhteessa Iskmo sundiin.
***Korkeus merenpinnan yldpuolella (Wistbacka ja Snickars 2000).

Valuma-alue koostuu pédasiassa kivikkoisesta metsdmaasta, jota taplittdvit paikoin pieni-
alaiset soistumat (liite 1). Alueen maankdyttd muodostuu enimmékseen metsédtaloudesta, mut-
ta my0s maataloutta harjoitetaan edelleen erityisesti Iskmo sundin rannoilla. Sen sijaan Skata-
, Strom- ja Vekasundia ympdrdivédt alueet ovat ldhinnd metsdtalouden kiytdssd. Metsé-
talouden vaikutus nikyy varsinkin Skatasundissa, jonne laskee pari suurempaa metséojaa.
Lisédksi Skatasundin ldnsirannalla on laaja avohakkuualue. Tutkimusalueen yksi erityisluonne
on sen sijainti vanhan Litorinameren alueella, jolle on ominaista maaperdn happamuuden ale-
neminen pintamaan alapuolella. Maaperin ojitukset aiheuttavatkin riskin jérvien happamoi-
tumiselle. Hapetetussa tilassa maaperin sisdltimat sulfidit hapettuvat aiheuttaen maaperin
metallien liukenemista ja huuhtoutumista vesistoihin, mistd seuraa edelleen happamoitumista

(Wistbacka ja Snickars 2000).



Iskmo sund sijaitsee kahden kylén, Iskmon ja Jungsundin rajalla. Alueella on paljon niin vaki-
tuista asutusta kuin my0s loma-asuntoja. Erityisesti Iskmo sundin ldnsiranta on tihedén raken-
nettua. Tadlld alueella sijaitsee myO0s muutamia pienempid aktiivisessa kdytdssa olevia pelto-
aloja. Skatasundin ympdiristossd on ldhinnd vapaa-ajan asuntoja, mutta myos muutama vaki-
tuinen asuinpaikka. Viliin jddvien Strom- ja Vekasundin rannat ovat sen sijaan sdilyneet ra-
kentamattomina ja nditd voidaan pitdd verrattain erdmaisina jarvind. Erityisesti Iskmo sund on
todettu alueellisesti tirkedksi kevéatkutuisten kalojen kutualueeksi (Méensivu 2001). Ainakin
hauki, ahven, sirki ja sdyne kutevat jarvissd (Wistbacka ja Snickars 2000). Jérvien virkistys-
kayttd on aktiivista. Alueella risteilee muun muassa Iskmosunden -yhdistyksen ylldpitima

latuverkosto. Yleistd uimarantaa tai venevalkamaa alueella ei ole.
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Kuva 1. Iskmosundenin vesisto ja sen sijainti.



3. Selvitykset ja tutkimustulokset

Iskmon alueella tehtiin vuosina 2013-2014 monia erilaisia selvitystoitd, joista seuraavissa
kappaleissa esitellddn vedenlaatua, sedimenttid ja kalastoa koskevat menetelmét ja tulokset.
Kasvillisuus- ja linnusto seki pohjaeldinselvitykset 10ytyvét omista erillisistd raporteista.
Saatuja tuloksia on mahdollisuuksien puitteissa verrattu Iskmon alueelta aiemmin
saatuihin tietoihin, jolloin on saatu jonkinasteista tietoa jarvien kehityskulusta viimeisten vuo-
sikymmenten aikana. Aikaisempien vedenlaatutietojen ldhteend on kéytetty HERTTA-
tietokantaa (Hertta 2014). Lisdksi esimerkiksi vedenlaatutietoja on verrattu kirjallisuus-

lahteiden avulla Suomen ja erityisesti ldnsirannikon jérvien vedenlaatuun.

3.1. Vedenlaatu

Iskmosundenin alueelta haettiin vesindytteitd vuosina 2013-2014 viidesti eri kohdasta (kuva
2). Taman liséksi talvella 2014 otettiin ndytteet Stromsundista ja Vekasundista. Skatasundin,
Strékanin ja Iskmo sundin keskikohdan pisteet sijoittuvat jarven syvinteiden kohdalle. Iskmo
sundin keskikohdan ja Skatasundin niytepisteiden syvyys on 2 m ja Strékanin 3 metrid. Iskmo
sundin pohjoisimman pisteen eli Vekasundin alapuolisen ojan purkautumiskohdalla vesi-
syvyys on noin 0,6 m ja Pantsarholmenin padon yldpuolella ja Stromsundin pisteessd 1,5 m..
Vekasundin kokonaissyvyys ndytepisteessd oli 1 metri. Iskmo sundin kaksi pohjoisinta pistet-
td sekd Strdkanin mittauspiste 10ytyvét valtion ympdristohallinnon HERTTA-tietokannasta,
joten néistd on saatavilla my0s vanhempaa vertailutietoa (Hertta 2014).

Iskmo sundin ja Skatasundin jarvipisteistd haettiin ndytteet 5 ajankohtana 31.5.2013,
2.7.2013, 19.8.2013, 1.10.2013., ja 8.4.2014 Lisdksi Skatasundin ja Iskmo sundin keski-
kohdasta otettiin ndytteet 5.—6.3.2014. Jokaisesta niytteestd analysoitiin pH, alkaliniteetti,
happi, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, sdhkonjohtavuus, rauta, véri, sameus ja kiintoaine-
pitoisuus. Jirvien rehevyystason arvioimiseksi Skatasundista ja Iskmo sundin keskikohdasta
otettiin kesélld 2013 kolmena ajankohtana klorofylli-a néytteet. Lisdksi alueen jérvien happi-
pitoisuutta kartoitettiin laajemmin 5.-6.3.2014, jolloin otettiin yhteensd 23 happindytetta.
Tuolloin otettiin my0s alueen jokaisesta jarvestd yksi laajempi ndytesarja siséltden edelld
mainitut parametrit. Jirvindytteiden rinnalla on kerétty ojandytteitd keviillad ja syksylld 2013
sekd kevadn 2014 aikana. Ndma néytteet otettiin 31.5., ja 1.10. ja kevailld 2014 8.-9.4.. Oja-
nédytteet on kerétty alueen suurimpien ojien alaosista. Vesindytteet analysoitiin Vaasan kau-

pungin ympdristolaboratoriossa.
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Kuva 2. Vesindytteiden havaintopisteet Iskmosundin ja Skatasundin alueilla (Kartta-aineisto:
MML 2010b).
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3.1.1. Happipitoisuus ja hapen kylliistysaste

Veden happipitoisuus kesdlld 2013 oli suhteellisen tasaista tutkimuspisteiden vélilld. Se on
myos ollut 1dhelld kesékerrostuneisuuden normaalina pidettyjd arvoja 8-9 mg/l seki tyypilli-
selld tasolla verrattaessa arvoja muihin rehevoityneisiin ja mataliin jarviin (kuva 3; Oravainen
1999). Alimmillaan happipitoisuus vuonna 2013 oli elokuussa Iskmo sundin padon yla-
puolella 4,7 mg/l ja korkeimmillaan toukokuun lopulla Strakanin pisteessé ja lokakuun alussa
Iskmo sundin keskikohdan syvinteessd (9,1 mg/l). Myos jdiden ldhdettyéd v. 2014 alueen hap-
pipitoisuus oli hyvalld tasolla. Pantsarholmenin padon yldpuolinen piste erottuu muista ollen
happiolosuhteiltaan heikoin. Iskmo sundin keskikohta ja Strékan osoittavat kauttaaltaan muita
korkeampia happipitoisuuksia. Sen sijaan Skatasundin syvénteessid ja Iskmo sundin pohjoises-
sa pisteessd happea on ollut vihemmain. Yleisesti paras happitilanne on ollut syksylla 2013 ja
kevailla 2014.

Talven 2013-2014 mittauspisteistd heikoin happitilanne oli Iskmo sundin keski-
kohdassa, Skatasundissa, ja Stromsundissa. Kevittalvella 2014 kerdtyt happindytteet metrin

syvyydeltd osoittavat monessa kohdin hyvin alhaisia happipitoisuuksia (liite 2). Tuolloin ai-



noastaan Vekasundin mittausarvo oli tyydyttdvalld tasolla. Erityisesti Iskmo sundin alueelta
mitattiin monesta kohdin véhdisid happiméérid. Vahdhappisuuden liséksi on todenndkdista,
ettd alueen jarvet kdrsivdt paikoin talvisin suoranaisesta happikadosta. Talvi 2013-2014 oli
lampdtilojen ja jddtymisen suhteen poikkeuksellinen. Jarvet jadtyivdt Pohjanmaan rannikko-
seudulla verrattain myohéédn ja jdidenldhto tapahtui noin kuukautta tavallista aikaisemmin.
Téastd johtuen happitilanne kevittalvella 2014 saattoi poiketa huomattavasti keskimééraisesta
tilanteesta.

Aikaisempina vuosina Iskmo sundin keskikohdassa happipitoisuus on vaihdellut seu-
raavasti: 4,1 mg/l (11.2.2004), 5,3 mg/l (27.1.2005), 1,4 mg/l (31.1.2006), ja 0,5 mg/l
(11.3.2010). Skatasundissa aiemmin mitattu arvo metrin syvyydessd on ollut 1,2 mg/l
(7.4.1988). Strakanin syvénteen ldhimmaét vertailutiedot ovat vuosilta 1988 ja 1991, jolloin
happipitoisuus padllysvedessd on ollut keviisin 1 mg/l ja 4,9 mg/l. Télldin pohjanlédheinen
kerros on ollut ldhes hapeton. Myds Stromsundista 1&hin vertailuarvo on huhtikuulta 1991,
jolloin happipitoisuus 1 metrin syvyydelld oli 7,4 mg/l. Happipitoisuus vaihtelee vuosittain,
mutta aikaisempien vertailutietojen perusteella voidaan todeta, ettd alueen jirvien happi-
tilanne ei ole kohentunut. Ottaen myds huomioon kevittalven 2014 poikkeukselliset olo-
suhteet voidaan péadtelld happitilanteen heikentyneen monelta osin. Toukokuussa 2013 Iskmo

sundissa havaittiin useita kuolleita haukia, mikd myos kertoisi happikatojen esiintymisesta.
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Kuva 3. Veden happipitoisuus Iskmon alueen 7 niytepisteessid. Vekasundin alapuolisen pisteen
niytesyvyys on n. 0,4 m. Muut niytteet on otettu n. 1 metrin syvyydelti. Niytteita otettiin 4-5
ajankohtana (pl. Strom- ja Vekasund 1 kpl).
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Hapen kylldstysasteen vaihtelu paikkojen vélilld on ollut samansuuntaista happipitoisuuden
vaihtelun kanssa (kuva 4). Kasvukauden aikana ainoastaan Strakanin ja Iskmo sundin keski-
kohdan kyllidstyneisyys on pysynyt ldhelld normaalina pidettya alarajaa (> 80 %). Skatasundin
syvinteessd ja Pantsarholmenin padon yldpuolella kylldstyneisyysaste on pysynyt selkedsti
alle 80 %:ssa. Alimmillaan kylldstyneisyysaste on ollut kasvukauden lopussa ja kevittalvella
2014, jolloin erityisesti Skatasundissa ja Iskmo sundissa havaittiin monin paikoin selvééd hap-

pivajausta (liite 2).
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X 2 )& % 2
{9 [, k4 /IV

Kuva 4. Veden happikyllidstysaste (%) Iskmon alueen 7 niytepisteessi. Niytesyvyydet n. 1 met-
rin syvyydelti (pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

3.1.2. Ravinteet ja klorofylli-a

Kokonaistyppipitoisuudet 3 mittauspisteen vélilld ovat suhteellisen ldhelld toisiaan (kuva 5).
Strakanin ja Iskmo sundin kahden pisteen véliset vaihtelut ovat myds samansuuntaisia. Néi-
den vaihtelu on ollut n. 800—1 000 pg/l, korkeimpien pitoisuuksien ajoittuessa alkukesélle.
Sen sijaan Skatasundin kohdalla on havaittavissa hyvin selvé pitoisuuden kasvu erityisesti
elokuun néytteessd, jonka jidlkeen se on palautunut ldhelle alkukesdn arvoja. Syksylléd otetuis-
sa ndytteissd erottuu padon yldpuolinen piste, jonka 1800 pg/l oli samalla kesén korkein ha-
vaittu typpipitoisuus. My6s Iskmo sundin keskikohdan syvénteessd nédkyy typpipitoisuuden
lievd kasvu loppukesédn aikana. Verrattaessa aikaisempiin vuosiin huomataan typpipitoisuu-
den paikoin kasvaneen. Keviilld 1991 Iskmo sundin keskikohdan typpipitoisuus oli 580 pg/l
ja Stromsundissa 1 500 pg/l. Sen sijaan Skatasundissa pitoisuus on pysynyt samalla tasolla

(vrt. 1991: 720 pg/l).
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Kuva 5. Veden typpipitoisuus Iskmon alueen 7 niytepisteessi. Niytesyvyydet n. 1 metrin syvyy-
delti (pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

Kesilld 2013 mitattujen fosforipitoisuuksien kohdalla on havaittavissa selkedmpid eroja paik-
kojen vililld (kuva 6). Yleisesti fosforin mééra on ollut runsaimmillaan alkukesésté, jolloin se
on vaihdellut vililld 32—-68 pg/l. Runsaimmat lukemat mitattiin tuolloin Pantsarholmenin pa-
don ylipuolelta. Fosforin méérissd on Skatasundin ja Pantsarholmenin padon kohdalla néhti-
vissd samanlaista vuoden aikaista kehitystd kuin typen kohdalla. Skatasundin pitoisuus on
kasvanut jyrkasti elokuun havainnon mukaan ja laskenut sen jilkeen. Myos padon ylépuoli-
nen havainto osoittaa fosforipitoisuuden selkedn kasvun syksylle tultaessa. Fosforipitoisuu-
deltaan Iskmo sundissa ei ole tapahtunut suuria muutoksia aikaisempiin vuosiin verrattuna
(1991: 40 pg/l). Sen sijaan Stromsundissa pitoisuus on selvidsti alhaisempi (1991: 56 ng/l) ja
Skatasundissa hieman korkeampi (1991: 15 pg/l). Toisaalta Strdkanissa mitattiin kevailld
1991 huomattavasti korkeampia fosforipitoisuuksia (120 pg/l).

Fosforipitoisuuksien perusteella sekd Iskmo sund ettd Skatasund voidaan luokitella
reheviksi ja ajoittain erittdin reheviksi (Oravainen 1999). Toisaalta tuloksia tarkasteltaessa
tdytyy muistaa, ettd humuspitoisissa vesissd pitoisuudet ovat luonnostaankin korkeita ja ettd
madrit vaihtelevat paljon sddolosuhteiden mukaan. Esimerkiksi runsaiden sateiden jilkeen
ravinnemadrét voivat paikallisesti nousta huomattavasti. Myds kokonaistypen méérid on mit-
tauspisteissd ollut suurempi kuin keskiméérin Suomen jérvissd. Skatasundin korkeita ravinne-
pitoisuuksia loppukesdsti voi selittdd valuma-alueella joitakin pédivid ennen ndytteenottoa teh-

ty kunnostusojitus. Kaivuun ja ndytteenoton vililld esiintyi liséksi runsaita sateita, jonka vai-
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kutuksesta jarveen piési todenndkdisesti purkautumaan sedimenttipitoista ainesta. Tatd tukee

samaan aikaan havaittu sameusasteen ja kiintoaineksen mééran nousu.
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Kuva 6. Veden fosforipitoisuus Iskmon alueen 7 niytepisteessi. Niytesyvyydet n. 1 metrin sy-
vyydelti (pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

Klorofylli-a havainnoitiin kesén 2013 aikana kahdesta pisteestd kolmena eri ajankohtana (ku-
va 7). Pitoisuudet niissd pisteissd vaihtelivat kesdn aikana 16-100 pg/l. Skatasundissa tdma
levien méérdd indikoiva luku oli kaikkina ajankohtina selkeésti korkeampi (61-100 ug/l).
Iskmo sundissa lukema vaihteli 16-34 pg/l. Klorofylli-a:n perusteella molemmat jarvet voi-
daan luokitella reheviksi ja Skatasund loppukeséstd jopa ylirehevéksi (Oravainen 1999). Klo-
rofylli-a: ta ei ole aikaisemmin havainnoitu tutkimusalueella. Sinilevaesiintymia jarvilla ei ole

havaittu.
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Kuva 7. Klorofylli-a pitoisuudet Iskmo sundin keskikohdassa ja Skatasundissa kesilli 2013.
Havaintopiivit: 31.5., 2.7., ja 19.8.
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3.1.3. Alkaliniteetti ja pH

Veden alkaliniteetti on kesdlld 2013 ollut alimmillaan heti alkukesésti. Tuolloin arvot vaihte-
livat vélilla 0,12—0,35mmol/l (kuva 8). Strakanissa ja Skatasundissa arvot olivat 0,12 ja 0,15
mmol/l. Muissa haponsitomiskyky oli yli 0,2, jota voidaan pitdd hyvdnéd arvona (Oravainen
1999). Kuitenkin kaikissa pisteissd arvot nousivat loppukesidd kohden, ja my0s Strékanin ja
Skatasundin kohdalla alkaliniteetti nousi tyydyttdvéstd hyvéadn luokkaan. Iskmo sundissa pus-
kurikyky vaihteli 0,26—0,47mmol/. Skatasundin heikompaa puskurikykyd voi selittdéd paljolti
valuma-alueen ominaisuudet, silld metsédisten moreenimaiden ympérdimé vesistod voi luonnos-
taan olla puskurikyvyltdan heikompi. Sen sijaan peltoalueet nostavat vesistdjen kykya vastus-
taa happamoitumista (Oravainen 1999). Tamai selittdisi osaltaan Iskmo sundin parempaa pus-
kurointikykyé happamoitumista vastaan. Kevailla 2014 alkaliniteetti oli huonoin Vekasundi-
ssa, Stromsundissa ja Strdkanissa.

Aikaisempia alkaliniteettitietoja on saatavilla vuoden 1991 kevéilta, jolloin se oli

Iskmo sundissa 0,16 mmol/l, Strakanissa 0,18 mmol/l, ja Stromsundissa 0,09 mmol/l.
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Kuva 8. Alkaliniteetti Iskmosundenin alueen 7 niytepisteessi. Nidytesyvyydet n. 1 metrin syvyy-
delti (pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

Tutkimusalueen pH on ollut kasvukauden aikana ndytepisteissd 1dhelld neutraalia (pH: 7). PH-
luku vaihteli kesélla 2013 vililld 6,3—7,2 (kuva 9). Alimmat arvot mitattiin keviisin, jolloin
heikoin tilanne oli Vekasundin alapuolisen pisteen kohdalla. Skatasundin, Strékanin ja Pant-

sarholmenin padon yldpuolella pH oli 6,6., 6,6., ja 6,7. Iskmo sundin keskikohdan syvanteessa
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pH oli samaan aikaan tasan 7. Kesdn kuluessa kaikkien kohdalla tapahtui pH:n lievda nousua
siten, ettd syksylld korkein pH oli edelleen Iskmo sundin keskikohdalla (7,2). Kevdan 2014
havainnoista erityisesti Vekasundin pH: n alhaisuus (5,2) voi olla haitaksi sédrkikalojen selviy-
tymiselle (Oravainen 1999). Myds muiden jérvien kohdalla oli havaittavissa pH:n alenemista
kevailla 2014.

Iskmo sundissa pH on pysynyt samalla tasolla viimeiset vuodet. Myo6s 1970—1980

luvuilla happamoitumisesta kérsineissd Stromsundissa ja Skatasundissa pH on pysynyt verrat-

tain hyvilli tasolla.
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Kuva 9. Veden pH Iskmon alueen 7 tutkimuspisteessi. Niytesyvyydet 1 metrin syvyydelti
(pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

3.1.4. Rauta

Veden rautapitoisuus on ollut korkea kaikkien tutkimuspisteiden kohdalla (kuva 10). Se on
vaihdellut 1 400-5 700 pg/l. Korkeimmillaan se on ollut loppukesélld 2013 ja alhaisimmillaan
kevéisin. Vekasundin alapuolisen pisteen korkea rautapitoisuus voi selittyd tutkimuspisteen
sijainnilla, joka oli 1dhelld Vekasundin lasku-uomaa. Toisaalta myds paikan mataluus voi lisi-
td raudan médrdd verrattuna muihin pisteisiin. Kaikkien pisteiden kohdalla osaselitys raudan
korkeille pitoisuuksille voi olla pohjan huono happitilanne, silld vihdhappisissa oloissa rautaa
alkaa vapautumaan veteen enenevissd madrin. Toisaalta vapaa rauta vedessd hapettuu tiys-
kiertojen yhteydessd, jolloin se sitoo samalla osan fosforista sedimentteihin (Oravainen 1999).

Verrattaessa muihin Suomen jirviin rautapitoisuudet ovat korkeita (Mannio ym.
2000). Oravaisen (1999) luokittelun mukaan Iskmon jarvet voidaan lukea erittdin ruskeiksi

vesiksi (> 1 000 ug/l). Aikaisempiin vuosiin verrattuna Iskmo sundin rautapitoisuus on kas-
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vanut (kevailld 1991: 1 800 pg/l). Myos Strakanissa ja Stromsundissa havaitut pitoisuudet
olivat korkeampia kuin 1991 (2 300 pg/1; 2100 pg/1).
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Kuva 10. Rautapitoisuudet Iskmon alueen niytepisteissi. Niytesyvyydet 1 metrin syvyydelti
(pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

3.1.5. Kiintoaines ja sameus

Kiintoainepitoisuus alueen jérvissd on vaihdellut 2-21 mg/l vélilld. Korkeimmillaan se on
ollut toukokuun lopulla 2013 ja kevéaalla 2014 (kuva 11). Kesad kohti kiintoaineksen maara
on laskenut. Poikkeuksena on Skatasundin piste elokuussa, jolloin sen pitoisuudet olivat het-
kellisesti korkeampia. Skatasundissa kiintoaineksen madrd on muutenkin ollut korkeampi
verrattuna muihin pisteisiin.

Kiintoainepitoisuutta vedessd lisddvat Oravaisen (1999) mukaan biomassan (levien)
madrd, jatevesikuormitus ja eroosion kuljettama aines. Kiintoainepitoisuus voi vaihdella run-
saasti my0Os saman vuoden sisilld johtuen muun muassa sééoloista (Koivisto ym. 2005). Saa-
olot ja toisaalta eroosion vaikutus on todennékdinen syy Skatasundin suurempiin pitoisuuksiin
elokuussa 2013. Pisteen yldpuolella sijaitsevaa ojaa oli tuolloin kaivettu, jonka jilkeen aluee-
lla oli runsaita sateita. Tdma saattoi hetkellisesti nostaa hiukkasmaisen aineksen mairdé ve-
dessd, mikd ndkyi samaan aikaan nousseena sameutena. Myds ravinnepitoisuudet kohosivat
samanaikaisesti. Toisaalta Skatasundissa my0s levien mdéra saattoi lisdtd kiintoaineen mai-
rad. Tatd tukee Skatasundin korkeat klorofylli-a pitoisuudet. Iskmo sundin aleneva trendi kas-
vukauden aikana voi puolestaan kertoa siitéd, ettd sielld tdrked kiintoaineksen mééradn vaikut-

tava tekija on nimenomaan valuma-alueen kuormitus, mikd ndkyisi korkeina pitoisuuksina
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keviisin. Kevailld 1991 kiintoainepitoisuus Iskmo sundissa oli 1,7 mg/l, Strakanissa 3,5 mg/1

ja Stromsundissa 6,2 mg/I1.
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Kuva 11. Mitatut kiintoainepitoisuudet Iskmon alueen niytepisteissi. Huom. Kiintoaineksen
maéiritysraja on 2 mg/l. Kuvaajassa <2 mg/l tulos on merkitty 2 mg/l kohdalle.

Veden sameus kaikilla mittauspisteilld indikoi rehevid jarvivesid. Veden sameus oli lievdd (1—
5 FNU) tai selvésti sameaa (kuva 12; esim. padon yldpuolinen piste). Sameuden vaihtelu seu-
rasi myds paljolti kiintoaineksen vaihtelua saaden korkeimpia arvoja heti kevailla jdiden 1dh-
dettyd ja toisaalta myos syksylld. Kevaillda 1991 Iskmo sundin sameus oli huomattavasti
alempi (2 FNU). Strkanissa hieman alempi (4,1 FNU) ja Stromsundissa samaa tasoa (6
FNU).
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Kuva 12. Veden sameusvaihtelut 7 niytepisteessi. Niytesyvyydet 1 metrin syvyydelti
(pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).



17

3.1.6. Viiri

Iskmon alueen jérvien vériluku oli varsin korkea 2013-2014. Vériluku vaihteli 73-230 mg
Pt/l (kuva 13). Korkeimmat arvot havaittiin Iskmo sundin pohjoisesta pisteestd, Skatasundista
ja Strakanista. Nama kaikki voidaan luokitella erittdin ruskeiksi vesiksi. Ndissa pisteissd vari-
arvot my0s pysyivit korkeina koko vuoden. Kevdan 2014 alhaisimpia vériarvoja selittdvit
kuivat sdédolot ja vdhdiset sulamisvedet. Kuivina kausina viriarvot luonnostaan pienenevét
(Oravainen 1999: 15). Vuonna 1991 Iskmosundin keskikohdan vériluku oli 25 mg Pt/l, Stra-
kanin 120 mg Pt/ ja Strémsundin 120 mg Pt/1.
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Kuva 13. Viriluku Iskmon alueen niytepisteissi. Nidytesyvyydet 1 metrin syvyydelti
(pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

3.1.7. Sihkonjohtavuus

Sdhkonjohtavuus kertoo veden liuenneiden suolojen méérdstd. Sisdvesissd sahkonjohtavuutta
lisddvat esimerkiksi natrium, kalium. kloridit ja sulfaatit. Néin ollen arvot voivat nousta jéte-
vesien ja peltolannoituksen vaikutuksesta (Oravainen 1999: 10). Lisdksi Itdmeren alavilla
rannikkoalueilla sdhkonjohtavuusarvot voivat kohota, mikéli valuma-alue kuuluu happamiin
alunamaihin (Myrstener 2012). Iskmon alueen jérvien sdhkonjohtavuusarvot ovat korkealla
tasolla verrattuna Suomen muihin jirviin (Mannio ym. 2000), mutta toisaalta hieman alemmat

kuin esimerkiksi ldheiselld Karperofjardenilld (Koivisto ym. 2005).
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Iskmossa korkeimmat sdahkonjohtavuusarvot kesilld 2013 mitattiin Iskmo sundin eteldpéésti
ja Iskmon keskikohdasta (13—23 mS/m; kuva 14). Sen sijaan Skatasundin ja Strakanin arvot
olivat alemmalla tasolla (12—14 mS/m). My6s huhtikuun 2014 mittauksissa Iskmon keskikoh-
dan arvot olivat muita korkeammat. Télloin myds Skatasundista mitattiin hieman korkeampia
arvoja (16 mS/m). Tuloksista voidaankin péitelld, ettd Iskmo sundissa peltolannoituksen ja
ojien kuormitus on suurempaa verrattuna pohjoisimpiin pisteisiin Skatasundissa ja Strakanis-
sa. Sdhkonjohtavuusarvojen korkeat lukemat kertovat myos happamien alunamaiden vaiku-
tuksesta (Koivisto ym. 2005; Myrstener 2012).

Sahkonjohtavuusarvot sekd Iskmo sundissa ettd Skatasundissa olivat verraten hyvit
verrattuna aikaisempiin vuosiin. Iskmo sundin sdahkonjohtavuus on vaihdellut 2000-luvulla
29-39 mS/m vililla. Strkanista mitattiin kevailld 1991 sdhkonjohtavuudeksi 11 mS/m. Toi-
saalta tuoreimmissa tuloksissa tdytyy huomioida kuivat siédolot, jolloin valuma-alueen kuor-

mitus ei ndy niin selkedsti jarvien vedenlaadussa.
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Kuva 14. Sihkonjohtavuus Skatasundin ja Iskmosundin niaytepisteissi vuosina 2013-2014. Niy-
tesyvyydet 1 metrin syvyydelté (pl.Vekasundin alapuolinen piste: 0,4 m).

3.1.8. Valuma-alueen ojat

Iskmon valuma-alueen suurimpien ojien vedenlaatua havainnoitiin kevéaalla ja syksylld 2013
sekd huhtikuussa 2014. Séddolosuhteiden kuivuus hankaloitti kuitenkin ndytteenottoa, mika
taytyy ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. Loppukevit v. 2013 oli ensiksi vdhdsateinen min-

ki takia valuma-alueen ojista ei saatu suunniteltua ndytemadrdd 31.5.. Tuolloin otettiin ndyte
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ainoastaan Bjorklundinojasta, joka laskee Kraktrasket—lammesta Skatasundiin. Syksylld 2013
otettiin edellisen paikan lisdksi ndytteet Skatasundiin laskevasta Bytrisketojasta. Edustavan
ndytteen varmistamiseksi Bytrdsketojan vesindyte jouduttiin lisdksi ottamaan hieman ylempaa
peltoalueen kohdalta, silld tdtd alempana vesi oli lilan matalalla hiiriintyméttdmén nédytteen
saamiseksi.

Keviilld 2014 nédytteenottoa jatkettiin ottamalla niytteet edellisten lisdksi my0ds Ve-
kasundin itdpuolelle laskevasta ojasta sekd Iskmo sundin keskivaiheille laskevasta ojasta.
Lumipeite talvella 2013-2014 oli hyvin olematon ja lumet sulivat poikkeuksellisen aikaisin
helmi-maaliskuussa. Tdmén takia ojista ei pystytty ottamaan varsinaisia ylivirtaamanaytteita,
mikéd nidkynee myo0s ndytetuloksissa. Valuma-alueen ojavesien pH:ta seurattiin erikseen syk-
sylld 2013 ja kevidilld 2014 pH-paperin avulla (liite 3). Seurantapdivit olivat 14.11.2013,
10.3.2014 ja 9.-10.4.2014.

Taulukko 2. Vedenlaatu Iskmosundenin alueen suurimmissa ojissa vuosina 2013-2014.

Ojan nimi
Kok. Kiinto-
Happi | fosfori Kok. typpi | Alkaliniteetti | Sdhkonjoht. | Rauta | Vari Sameus | aine
Bjérklund | ph | (mg/l) | (ug/l) (ng/! (mmol/1) (mS/m) (ug/l) | (mgPt/l) |(FNU) | (mg/l)
31.5.2013| 6,1 5,8 93 3400 0,27 11| 10000 500 34 220
30.9.2013| 6,3 6,8 62 690 0,26 15| 8000 300 73 12
8.4.2014| 6,2 10,9 36 670 0,14 9,2| 2300 110 6,1 3
Bytrasket
30.9.2013 | 4,7 5,7 87 1400 0,02 28| 6400 110 22 22
8.4.2014 5 10 35 1500 0,02 14| 1900 110 4,6 5
Iskmo sund
9.4.2014| 6,6| 10,2 90 1900 0,38 16| 1200 75 9,5 5
Vekasund
9.4.2014 6 12,5 21 510 0,08 16| 1100 35 5,1 4

Toukokuussa 2013 Bjorklundinojan arvot olivat monelta osin hyvin korkeita. Verrattaessa
saman vuoden syksyyn ja kevéddseen 2014 ero oli huomattava. Syksyn nidytteessd ravinne- ja
kiintoaineen maéré ojassa oli laskenut, mutta pysynyt edelleen selvésti Skatasundin jarvipis-
tettd korkeammalla. My6s pH on ollut hiukan alempi kuin jarvessd. Toisaalta veden puskuri-
kyky happamoitumista vastaan on ollut hyvd muulloin paitsi huhtikuussa 2014. Ojan pH niyt-
tdisi kohentuneen selvésti vuodesta toukokuusta 1983, jolloin se oli ainoastaan 4,9. Samoin

alkaliniteetti oli tuolloin alhainen, 0,02.
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Toisen Skatasundiin laskevan valtaojan eli Bytrdsketojan vesi indikoi huomattavaa kuormi-
tusta. Ojan ravinnepitoisuudet olivat selvésti jarvivesid korkeammat ja korkeimmillaan arvot
olivat syksylld 2013. Samaan aikaan myos veden rautapitoisuus ja sdhkonjohtavuusarvot oli-
vat korkeita. Rautapitoisuus tyypillisesti nousee eroosion vaikutuksesta (Oravainen 1999).
Sdhkonjohtavuuden kohoaminen puolestaan kertoo ojan valuma-alueen peltojen kuormitta-
vasta vaikutuksesta ja happamien alunamaiden vaikutuksesta. Bytrdsketojan havaitut pH-
lukemat olivat tutkimuksen kaikkein alimmat ja niissd havaittiin vain vdhén vaihtelua syksyn
2013 ja kevédn 2014 vélilld. Tilannetta kyseisesséd ojassa heikensi samaan aikaan huono pus-
kurointikyky, joka oli vain 0,02 mmol/l. Bytrisketojan pH ei mydskdin ole kohentunut mai-
nittavasti aiemmista vuosista (toukokuussa 1988 pH: 4,3 ja alkaliniteetti 0,01 mmol/l). PH-
paperilla otetut ndytteet ojan yldjuoksulta olivat selvdsti happamia (4-4,5).

Vekasundin itdpuolen ojan arvot olivat alkaliniteettia lukuun ottamatta hyvélla taso-
lla. Ojan valuma-alue muodostuu metsdtalouskdytossd olevasta metsdmaasta, jossa on vasta
tehty suuria hakkuita. Ojaa oli kunnostettu monin paikoin, miké lisdsi epdilyjd mahdollisesti
korkeista kiintoainesmédristd ja alemmasta pH:sta. Ojan alaosaan on kaivettu pieni liete-
kuoppa, jonka alapuolelta nédyte otettiin. Tulosten mukaan lietekuoppa niyttdisi pidittdvan
kohtuullisesti niin kiintoaineksen kuin ravinteiden kulkeutumista Vekasundiin. Sen sijaan
alkaliniteetti ja pH olivat ldhelld tyydyttdvind pidetyn tason alarajoja. Myds in-situ tutkimus-
tulokset antoivat alhaisia pH-lukemia tdlle Vekasundin itdpuolelle laskevalle ojalle.

Iskmo sundin ldnsirannalle laskevan ojan pH ja alkaliniteetti olivat muita ojia pa-
remmalla tasolla ja ldhelld neutraalia. Sen sijaan ravinnemdiérét olivat selkeésti korkeammat
kuin Iskmon jarvipisteestd mitatut. Tdma siitd huolimatta, ettd ojan virtaama oli keskiméaarais-
ta kevitvirtaamaa vidhdisempdd. Ojan kohdalla tulisikin kiinnittdd huomiota ravinteita pidatta-
vien rakenteiden suunnitteluun.

Syksyn 2013 ja kevéddn 2014 kartoituksessa ojavesien pH oli koko valuma-alueella
alle 6:n, mikd kuvastaa maaperdn happamuuden vaikutusta vesien happamuuteen. Alimmat
pH:t mitattiin Bytrdsketojasta ja Iskmo sundiin laskevasta ojasta (liite 3). Yhteistd néille ojille
oli vasta tehdyt kunnostusojitukset. Sen sijaan Bjorklundin ojan ja Vekasund eteldlaidan ojien
pH oli hieman parempi. Iskmo sundin valuma-alueella tulisikin vélttdd vanhojen metsédojien

syventdmista.
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3.2. Sedimentti

Sedimenttindytteitd otettiin yhteensé neljédstid kohdasta (Iskmo sund 2 paikkaa ja Skatasund 2
paikkaa) (kuva 15). Jokaisesta kohdasta otettiin pintandyte (1-10 cm pohjan pinnasta) ja sy-
vempi ndyte 28-38 cm syvyydeltd. Vesisyvyyden vaihteluvéli ndytepisteissd oli noin 150 —
200 cm. Jokaisesta perusniytteestd analysoitiin kuiva-ainepitoisuus, pH, hehkutushdvio, heh-
kutusjdénnds, typpi, fosfori ja kalkitustarve. Lisdksi maalaji arvioitiin laboratoriossa silmé-
méiirdisesti. Sedimenttindytteet analysoitiin Suomen ympéristopalvelun laboratoriossa Oulus-
sa.

Perusnéytteiden lisdksi kahdesta pisteestd (Skatasund eteld ja Iskmosund keskik.)
analysoitiin ns. lietepaketti (Hg, Ca, Cd, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Zn). Ndiden raskasme-

tallien pitoisuudet mitattiin kokoomandytteena koko sedimenttipatsaasta (1-38 cm).

Iskmo sund Skatasund

Iskmo sund (pohj.) Skatasund (pohj.)

N

A 0 1125 225 450 m 0 60 120 240 m
| | | 1 | | 1 | AN T N A A |

Kuva 15. Sedimenttindytteiden havaintopisteet Iskmo sundissa ja Skatasundissa 2013 (Kartta-
aineisto: MML 2010b).

Kaikkien tutkimuspisteiden pintandytteiden (1-10 cm) maalaji oli jdrvimutaa. Syvempien
nédytteiden (28-38 cm) maalaji oli savea, lukuun ottamatta Iskmo sundin eteldistd pistettd,
missé vallitseva maalaji oli jirvimutaa. Saven multapitoisuus vaihteli Skatasundin pohjoisen
pisteen runsasmultaisesta Skatasundin eteldisen ja Iskmo sundin pohjoisen pisteen erittdin

multaiseen.
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Hehkutusjdidnnds eli ndytteen epdorgaanisen aineksen osuus pintandytteissd oli pienempi kuin
syvemmaltd otetuissa ndytteissa (kuva 16). Eri paikkojen vililld ei myOskddn ollut suuria ero-
ja. Toisaalta Iskmo sundin ndytteissd hehkutusjdénndksen osuus oli hieman suurempi kuin
Skatasundissa eli sielld ndytteissd oli hieman vihemmin orgaanista ainesta kuin Skatasundin
tutkimuspisteissi. Selvd poikkeama oli Skatasundin pohjoisen pisteen syvempi nédyte, missa
orgaanisen aineksen osuus oli tutkimuksen pienin. Samassa nidytteessd my0s kuiva-
ainepitoisuus oli suurin (kuva 18). Lukuun ottamatta Skatasundin pohjoista pistettd ndytteiden
kuiva-ainepitoisuus oli suunnilleen saman suuruista pisteiden vélilld. Syvemmissad ndytteissi

kuiva-ainetta oli enemman (kuva 18).

100 W Skatasund pohj. 1-10 cm
920 Skatasund pohj. 28-38 cm
20 W Skatasund eteld 1-10cm

% kuiva-aineesta
I
o

70 Skatasund eteld 28-38 cm
0 M Iskmo sund keskik. 1-10 cm
Iskmo sund keskik. 28-38
m Iskmo sund pohj. 1-10cm
40 Iskmo sund pohj. 28-38 cm
30
20
10
0

Hehkutusjaannds

Kuva 16. Hehkutusjiéinnos (epdorgaaninen aines) Iskmo sundin ja Skatasundin niytepisteissa.
35 m Skatasund pohj. 1-10 cm

30 Skatasund pohj. 28-38 cm

M Skatasund eteld 1-10cm
25 -
Skatasund eteld 28-38 cm
B Iskmo sund keskik. 1-10 cm
20
Iskmo sund keskik. 28-38
15 m Iskmo sund pohj. 1-10cm
Iskmo sund pohj. 28-38 cm
10
0

Hehkutushavio

% kuiva-aineesta

ul

Kuva 17. Hehkutushévio (orgaaninen aines) Iskmosundin ja Skatasundin niytepisteissa 2013.
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25 M Skatasund pohj. 1-10 cm
Skatasund pohj. 28-38 cm
20 .
B Skatasund eteld 1-10cm
Skatasund eteld 28-38 cm
15 .
B Iskmo sund keskik. 1-10 cm
R

Iskmo sund keskik. 28-38

10 B Iskmo sund pohj. 1-10cm
Iskmo sund pohj. 28-38 cm
| I
0

Kuiva-ainepitoisuus

Kuva 18. Sedimenttindytteiden kuiva-ainepitoisuus.
3.2.1. Ravinteet

Kokonaisfosforin maird vaihteli Skatasundin ndytteen (28-38 cm) 720 mg/kg kuiva-ainetta
Iskmo sundin keskikohdan (28-38 cm) 2910 mg/kg kuiva-ainetta (kuva 19). Skatasundissa
fosforipitoisuus oli hyvin tasaista pois lukien pohjoisen pisteen syvempi niyte. Iskmo sundis-
sa fosforipitoisuus sen sijaan nousi syvemmaltd otetuissa nidytteissd. Kokonaistypen méérd
puolestaan vaihteli 5360—-13200 mg/kg kuiva-ainetta vililld. Typpipitoisuus laski syvemmaille
mentdessd silld suurimmat pitoisuudet mitattiin jokaisessa ndytepisteessd pintandytteestd, kun
taas syvemmadlld typped oli vihemmin (kuva 20).

Ravinnepitoisuudet eri syvyyksiltd osoittavat, ettd mahdollinen pintakerroksen ruop-
paaminen paljastaisi kerroksen missd typen méadrd olisi vdhdisempad. Toisaalta fosforin koh-
dalla tilanne on pdinvastoin. Varsinkin Iskmo sundissa fosforipitoisuus nousi syvemmaéllad
molempien pisteiden kohdalla, miké oli hieman yllattava tulos. Ennen varsinaisia ruoppauksia
sedimenttien ravinnepitoisuuksia tulisi selvittdd useammasta kohdasta ja vield syvemmalti

kuin kesélla 2013.
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Kuva 19. Kokonaisfosfori kaikissa niytepisteissa 2013.
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Kuva 20. Kokonaistyppi kaikissa naytepisteissi 2013.
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W Skatasund pohj. 1-10 cm
Skatasund pohj. 28-38 cm
B Skatasund eteld 1-10cm
Skatasund eteld 28-38 cm
m Iskmo sund keskik. 1-10 cm
Iskmo sund keskik. 28-38
M Iskmo sund pohj. 1-10cm

Iskmo sund pohj. 28-38 cm

MW Skatasund pohj. 1-10 ¢cm
Skatasund pohj. 28-38 cm
m Skatasund eteld 1-10cm
Skatasund eteld 28-38 cm
B |skmo sund keskik. 1-10 cm
Iskmo sund keskik. 28-38
M Iskmo sund pohj. 1-10cm

Iskmo sund pohj. 28-38 cm

M Skatasund pohj. 1-10 cm
Skatasund pohj. 28-38 cm
m Skatasund eteld 1-10cm
Skatasund eteld 28-38 cm
B Iskmo sund keskik. 1-10 cm
Iskmo sund keskik. 28-38
M Iskmo sund pohj. 1-10cm

Iskmo sund pohj. 28-38 cm

Kuva 21. Sedimenttindytteiden pH-arvot Iskmosundin ja Skatasundin niytepisteissi.
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3.2.2. Raskasmetallit

Jarvisedimentin ekologisten riskien arvioimiseksi Iskmo sundista ja Skatasundista maaritettiin
erdiden tirkeimpien raskasmetallien pitoisuuksia. Vaikka maankdyton perusteella alueella ei
sijaitse erityisid pistekuormituslihteitd raskasmetallien esiintymisen suhteen, péétettiin riski-
tekijat kartoittaa muun muassa sen perusteella, ettd alueen 1dhistolld esiintyy happamia sul-
faattimaita. Kyseisilld aluna-alueilla on kohonnut riski haitallisten metallien valumiselle ve-
sistoihin ja edelleen pohjasedimentteihin.

Mitattuja metallipitoisuuksia verrattiin ensisijaisesti Suomen rannikolta havaittuihin
taustapitoisuuksiin (Rytkonen ja Riipi 1997). Lisdksi sedimentin haitallisuuden arvioimiseksi
saatuja arvoja verrattiin saastuneiden maiden tavoite- ja raja-arvoihin (taulukko 3). Néin saa-
tiin karkea kuva sedimentin toksisuuden tasosta.

Yleisesti havaitut raskasmetallipitoisuudet olivat suhteellisen l&helld rannikon tausta-
pitoisuuksia. Sinkin, nikkelin ja kuparin osalta pitoisuudet ylittivét selvisti tausta-arvot, kun
taas elohopean ja kadmiumin osalta tausta-arvojen ylitys oli vdhdistd. Lyijyn ja kromin pitoi-
suudet jaivit alle tausta-arvojen. PIMA-alueisiin verrattuna kadmiumin, kuparin, nikkelin ja
sinkin arvot ylittivit tavoitearvon. Selkeintd ylitys oli jdlleen kuparin, nikkelin ja sinkin koh-
dalla. Erot jdrvien vililld olivat vdhdisid. Iskmo sundissa mitatut metallipitoisuudet olivat

hieman korkeammat kuin Skatasundissa.

Taulukko 3. Sedimentin raskasmetallipitoisuudet Iskmo sundin keskikohdassa ja Skatasundin
eteliisessil pisteessi. Tavoite- ja raja-arvot PIMA-alueiden luokittelusta.

Tutkimuspiste Hg Cd Cr Cu Ni Zn Pb
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
ka ka ka ka ka ka ka

Iskmosund 0,065 2 36 55 140 540 24

Skatasund 0,054 1,7 36 47 110 400 20

Tausta-arvo* 0,039, 0,33| 43,6 31,6| 29,5 115 24,9

Tavoitearvo** 0,139| 0,233 50| 22,8 25| 44,5 23

Raja-arvo** 5 10 500 400 300 700 300

*Tausta-arvo: Suomen rannikon taustapitoisuuksia (Rytkdnen ja Riipi 1997).
**Tavoite- ja raja-arvot: Saastuneiden maiden tavoitearvot ja raja-arvot metalleille (Seppédnen 1998).
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3.3. Kalasto

Iskmon jérvien kalaston selvittimiseksi Iskmo sundissa ja Skatasundissa suoritettiin koekalas-
tus nordic-verkoilla elokuussa 2013. Kalaston tarkkailua jatkettiin kevailld 2014, jolloin
huomion kohteena olivat kalojen nousukyky ja mahdolliset nousuesteet jarvisysteemin sisélla.
Kalastotietojen tdydentdmiseksi tehtiin vield kesdkuussa 2014 pienimuotoinen kysely alueen

kalastajille.

3.3.1. Nordic-koekalastus

Koeverkkokalastus suoritettiin 15.-16.8.2013. Iskmo sundiin ja Skatasundiin laskettiin mo-
lempiin kolme pohjoismaisen yleisstandardin mukaista nordic-yleiskatsausverkkoa (kuva 22).
Verkot olivat pyynnissd yhden yon eli noin 14 h. Téma katsottiin maksimiajaksi, jonka verkot
pystyisivét kalastamaan limoittumatta liitkaa. Jarvien mataluuden vuoksi syvénteitd ei jaettu
erikseen vyohykkeisiin vaan verkot sijoitettiin sopiviin paikkoihin. Verkot olivat pyynnissi
pohjalla.

Saatu kalasaalis punnittiin 1 g:n ja mitattiin 1 mm:n tarkkuudella. Lajikohtaisesti las-
kettiin kappalemaird, pituus- ja painojakauma, keskipaino, keskipituus ja keskihajonnat pi-

tuudesta ja painosta. Liséksi laskettiin eri lajien osuudet saaliin kokonaisméaarasta.

Iskmo sund Skatasund

N
A 0 1125 225 450 m 0 60 120 240 m

| I ! 1 | L1 ! |

Kuva 22. Nordic-yleiskatsausverkkojen sijainti Iskmosundissa ja Skatasundissa 2013 (Kartta-
aineisto: MML 2010b).
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Saalistulokset Iskmo sundin ja Skatasundin vililld poikkesivat toisistaan. Iskmo sundissa yon
yli kestidneesséd kalastuksessa saatiin runsaasti sirkid (82 kpl), ahvenia (52 kpl) sekd joitain
ruutanoita (6 kpl) (taulukko 4). Sirjet olivat enimmékseen keskikokoisia, mutta vaihteluvili
oli suuri. Ahventen kokovaihtelu oli myds huomattavaa, mutta mikd merkittivda niin myos
suuria yksilgitd néytti esiintyvan Iskmo sundissa. Verkoista saatiin yksi yli 30 cm ahven, mika
voidaan luokitella jo huomattavaksi pedoksi. Taméadn kokoiset yksilot ovat tarkeitd pienten
sdrkikalojen saalistajina. Sirkien osuus kokonaissaaliista oli alle 60 % ja ahvenia esiintyi yli
20 % kokonaissaaliista (kuva 23). Ruutanoiden osuus kokonaismassasta oli huomattavan suu-
11, noin 50 %. Suurin osa ruutanoista saatiin jirven pohjoispadstd, kun taas ahvensaalis keskit-

tyi jarven keski- ja eteldosan alueille.

Taulukko 4. Saaliskalojen kappaleméirit seké pituuksien ja painojen keskiarvot, keskihajonnat
ja vaihteluvilit Iskmo sundissa 2013.

keskiarvo keskihajonta vaihteluvali

laji n |[mm g mm g mm g
Ahven 52 128,48 44,33 64,81 86,10|50-330 1-549
Sarki 82 149,32 38,06 37,08 25,00 | 44-250 1-152
Ruutana 6 326,67| 869,83 31,55| 174,88|280-375 |625-1131
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0 —

Ahven Sarki Ruutana

Hkpl Hmassa

Kuva 23. Saaliin jakautuminen lajeittain Iskmo sundissa 2013. Jakaumat % kokonaismassasta
ja lukuméiirasta.
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Skatasundin koekalastustulokset poikkesivat tdysin Iskmo sundista. Saalistulos kolmella ver-
kolla oli huomattavan heikko. Yhteensi kaloja saatiin ainoastaan 10 kpl, mistd ahvenia 6 kpl
(taulukko 5; kuva 24). Heikosta saalismddrdstd johtuen taulukon lukuja ei Skatasundin koh-
dalla voida pitda tilastollisesti merkittavina.

Saalis jakautui ldahes tasan sérkien ja ahventen vililla. Sérkien ja ahventen keskikoko
oli hieman suurempi verrattuna Iskmo sundin tuloksiin. Toisaalta saaliiseen ei lukeutunut yh-
tdén pedoksi luokiteltavaa ahventa. Kaikki kalat saatiin Strdkanin alueelta, kun taas Skatasun-

din eteldosan verkko oli tdysin tyhja.

Taulukko 5. Saaliskalojen kappalemiirit seki pituuksien ja painojen keskiarvot, keskihajonnat
ja vaihteluvilit Skatasundissa 2013.

keskiarvo keskihajonta vaihteluvali
laji n mm g mm g mm g
Ahven 4 171,00 49,50 12,62 12,12 |160-188 |39-66
Sarki 6 184,17 73,17 43,41 59,97 | 144-264 |30-189
80
70
60
50
® 40
30
20
10
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Ahven Sarki
Hkpl Wmassa

Kuva 24, Saaliin jakautuminen lajeittain Skatasundissa 2013. Jakaumat % kokonaismassasta ja
lukumiaristi.

3.3.2. Kalojen nousukyky

Kalojen nousukyvyn ja mahdollisten nousuesteiden selvittdmiseksi jarvisysteemissd kalastet-
tiin katiskoilla 23.-24.4.2014. Yksinkertainen katiskapyynti on kiytetty menetelmé pienissa

puroissa nousevien kalojen selvittimisessa kutuaikana (Salomaa 2013). Kalastuksessa kéytet-
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tiin yhteensd 4 katiskaa, jotka sijoitettiin jokaisen puron ylédpuolelle siten, ettd ne jdivét koko-
naan tai lihes kokonaan vedenpinnan alle. Katiskat olivat pyynnissi noin 18 tuntia.

Saalistulokset vaihtelivat paikkojen vililli hyvin paljon. Alimmasta Iskmo sundin
katiskasta saatiin ainoastaan yksi ruutana, Vekasundista useita kymmenié keskikokoisia sar-
kid, Stromsundista ruutana ja useita sérkii ja Skatasundista 10 kpl keskikokoisia ahvenia. Saa-
tuja tuloksia voidaan jossain méérin pitdd epdluotettavina ja véaéristavini silld samaan aikaan
Iskmo sundin alueelta oli saatu useita havaintoja kutevista hauista. Veka-Stromsundin vélises-
sd uomassa liitkkui maastokdynnin aikana satoja sérkid ja samaten Skatasundin-Stromsundin
uoman yldpuolelta saatiin selkeitid havaintoja kutevista kaloista. Mahdollisia virheldhteitd ovat
katiskojen sijainnit sivussa kalojen kulkureiteiltd tai liian mydhéinen ajankohta ahventen ja
haukien havaitsemiseksi.

Katiskapyynnin yhtend tirkednd havaintona voidaan pitdd saatua ahvensaalista Ska-
tasundista. Todennékoisté on, ettd kalat padsevit normaalivuosina nousemaan ongelmitta Ska-
tasundiin asti. Tdtd vahvistaa myos kesdkuussa 2014 tehty havainto suurikokoisesta hauesta
Skatasundin keskivaiheilla. Uomissa ei mydskdén ole havaittu suurempia nousuesteitd kevit-

kutuisten kalojen kannalta.

3.3.3. Kalastuskysely

Iskmon alueen kalastajille tehtiin suppea kysely 17.6.2014. Tarkoituksena oli hankkia lisé-
tietoja muun muassa tirkeimmistd kalalajeista, kalastusmenetelmisti ja saalisalueista. Samalla
tiedusteltiin henkildiden ndkemyksid jarvien tilasta, jarvien tilan muutoksista ja mahdollisista
kunnostustarpeista (liite 13).

Kyselyyn osallistui yhteensd kolme henkil6d, joiden ndkemyksiin ja mielipiteisiin
seuraavat tiedot perustuvat. Vastaajat kokivat yleisesti jérvien virkistysarvon korkeaksi, kun
taas kalastusalueena arvo nihtiin vdhdisempdnd. Jarvilld oli kokeiltu useita kalastusmenetel-
mid, mutta kaikilla vastaajilla kalastusaktiivisuus oli vdhentynyt viimeisten vuosien aikana.
Tarkeimmiksi saaliskaloiksi koettiin ahven ja hauki ja tdrkeimmét saalisalueet sijoittuivat
Iskmo sundin keski- ja eteldosiin, sillan pohjoispuolelle. Jarvien vedenlaadun néhtiin viimeis-
ten 10-20 vuoden aikana pysyneen ldhes samana tai huonontuneen hieman. Jarvien mataloi-
tuminen, rehevoityminen ja kalakuolemat keviisin olivat merkittdvimmiksi koetut muutokset
viimeisten vuosikymmenten aikana. Sen sijaan sédrkikalojen poistoa Iskmosundenin jirvista ei

néhty tarpeellisena kunnostusmenetelména.
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4. Yhteenveto jarvien tilasta

Iskmosundenin vesistot voidaan luokitella vedenlaatutietojen perusteella reheviksi ja paikoin
ylireheviksi. Rehevyystasoa indikoi erityisesti korkeat klorofylli-a eli kasvilevien maara kas-
vukauden aikana. Myds typpi- ja fosforipitoisuudet olivat korkeammat kuin Lansi-Suomen
jarvissd keskimédrin. Iskmosundenin jérvien vedenlaadussa on kuitenkin suuria alueellisia
eroja. Tulosten perusteella Skatasundin eteldosa vaikuttaisi olevan hieman Iskmo sundia rehe-
vampi ja Strékan taas muita karumpi. Stromsundin ja Vekasundin tilan arviointia vaikeuttaa
selvisti vahdisemmat ndytemadrit. Toisaalta Vekasundiin ja Stromsundiin kohdistuva ulkoi-
nen kuormitus on vdhdisempdd, minkéd voidaan olettaa parantavan niiden tilannetta suhteessa
Iskmo- ja Skatasundiin.

Jarvien kdyttokelpoisuutta alentavat matalat happipitoisuudet talvisin. On myds to-
dennékoistd, ettd alueella esiintyy happikatoa useina talvina. Kevittalvella 2014 saatujen tie-
tojen perusteella erityisesti Skatasundin l4nsiosa ja Iskmo sundin keskiosa kirsisivit alhaisista
happipitoisuuksista, mutta normaalitalvina hapen puute koskee todennikoisesti laajoja alueita.
My®s useina kevdind havaitut kalakuolemat ovat merkkeja heikoista happiolosuhteista. Hapen
loppuessa fosforia alkaa vapautumaan pohjasedimentistd. Aiemmin happamoitumisesta karsi-
neiden Iskmosundenin jirvien tila ndyttdisi uusimpien tietojen perusteella paremmalta. Aino-
astaan Vekasundin pH oli kevailla 2014 14helld kaloille haitallista rajaa. My6s veden alkalini-
teetti eli kyky vastustaa happamoitumista ndyttéisi parantuneen heikommista 1980-luvun vuo-
sista. Kiintoaine- sameus ja rautapitoisuudet ovat hieman kasvaneet verrattuna 1980-1990-
lukuihin. Sen sijaan sihkonjohtavuusarvot olivat alhaisempia kuin aiempina vuosina mitatut.

Jarviin laskevien ojien vedenlaatu oli suurimmaksi osaksi jirvien vettd heikompaa.
Erityisesti Skatasundin ldnsipuolelle laskevan Bytrésketin ojan pH ja alkaliniteetti olivat hy-
vin alhaisia. My0s ravinnepitoisuudet olivat ldhes jokaisessa ojassa runsaammat kuin jérvissa.
Ojien vedenlaadun parantaminen tulisikin ottaa ensisijaiseksi tehtdviksi kunnostustoimiin
ryhdyttaessa.

Tutkittaessa vedenlaadun kehittymistd Iskmosundenin alueella suurta epdvarmuutta
aiheuttaa véhiiset tiedot aiemmilta vuosilta. Alueella ei ole ollut sdénndllistd vedenlaadun
seurantaa pois lukien 1980—1990 luvun vaihde, jolloin vesistdjd vaivasi happamoituminen.
Taman jilkeen tietoja on kerétty hyvin vihén ja ainoastaan parista ndytepisteesta talvi- ja ke-
vétaikana. Vedenlaadun seurantaa tulisikin jatkaa useamman vuoden ajan luotettavamman

kokonaiskuvan saamiseksi jdrvien tilasta.
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Iskmo- ja Skatasundissa sedimentin typpipitoisuus oli pintandytteissd suurempi kuin syvem-
maltd otetuissa ndytteissd. Sen sijaan fosforin madrd oli Iskmo sundissa suurempi 28—38 cm:n
ndytteissd. Skatasundissa fosforipitoisuus pysyi ldhes samana molemmissa ndytesyvyyksissa.
Sedimentin kalkitustarve oli suurimmillaan pintanéytteissd. Myds pH nousi hieman syvem-
pien néytteiden kohdalla.

Jarvien vesikasvillisuus indikoi rehevid olosuhteita. Monin paikoin hallitseva laji on
uistinvita, jonka kasvustot levittdytyvit laajalle jarvien matalimmilla alueilla Iskmo sundin
pohjoisosassa ja Skatasundin eteldosassa. Syvemmilld alueilla esiintyy yleisesti ulpukkaa ja
lummetta. Rantakasvillisuus muodostuu mm. jarvikortteesta ja levedosmankdamistd. Mielen-
kiintoisena yksityiskohtana Iskmo sundissa ja Vekasundissa esiintyy nikinpartaa, mikd ker-
toisi meriveden ajoittaisesta virtaamisesta Vekasundiin asti (Kanckos 2013). Alueelta ei ole
tiedossa nyt tehdyn selvityksen lisdksi muita systemaattisesti laadittuja kasvillisuuskartoituk-
sia, mutta havaintojen mukaan kasvillisuus olisi muuttunut selvisti rehevimpéén suuntaan.

Vesilintulajisto Iskmosundenin alueella oli kesédn 2013 havaintojen mukaan suhteel-
lisen kdyhda, mutta toisaalta yksildiden runsaus oli joissain tapauksissa huomattava. Yleisim-
pid pesivid vesilintuja olivat telkkd ja sinisora. My0s kahlaajien lajirunsautta voidaan pitdd
alhaisena, silld niistéd lajeista alueelta tavattiin pesiméssd ainoastaan rantasipi. Syyné kahlaa-
jien vidhdisyyteen voidaan pitdd rantojen jyrkkyyttd, jonka takia alue ei ole erityisen hyva
elinalue kahlaajalajeille (Kanckos 2013).

Nymanin (2013) selvityksessd pohjaeldinlajistossa havaittiin suuria eroja Iskmo sun-
din ja Skatasundin vililld. Iskmo sundissa pohjaeldimid oli huomattavasti enemmaén kuin Ska-
tasundissa. Iskmo sundissa lajisto oli myos rehevimpédd ympéristod suosivaa, mutta toisaalta
esiintyneen lajiston perusteella jirven rehevoitymiskehitys on ollut vield maltillista. Skata-
sundissa lajisto indikoi happamia olosuhteita ja toisaalta myos vdhdisempidd kalastoa, joka

tukisi my06s koekalastuksen vihaisid saalismééria Skatasundissa.
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5. Suunnitellut toimenpiteet

Iskmon jdrvien kunnostamisessa ensimmadisend tulee kiinnittdd huomiota valuma-alueen
kuormitukseen ja toimenpiteiseen sen hillitsemiseksi. Tdssd projektissa ei tehty varsinaisia
kuormituslaskelmia, mutta yleisesti Suomessa suuri osa jiarvien rehevditymisongelmia aiheut-
tavasta kuormituksesta johtuu ulkoisista tekijoistd, mikd jatkuessaan johtaa sisdisen kuormi-
tuksen alkamiseen (Martinméki ym. 2010). Naitd ovat erityisesti maanviljelyksestd ja metsa-
taloudesta aiheutuvat pddstot vesistoihin. Ravinnepitoisuuksia kasvattaa maatalous ja haja-
asutus, kun taas metsétalous aiheuttaa my0s happamoitumista. Vedenlaatutietojen perusteella
Iskmo sundia voidaan péételld vaivaavan tietynasteinen rehevoittdvd kuormitus valuma-
alueelta. Skatasundissa rehevyyden lisdksi on havaittavissa merkkejd happamoitumisesta.

Ulkoisen kuormituksen lisdksi Iskmo- ja Skatasundissa ongelmana voidaan pitdd
ajoittain voimakasta sisdistd kuormitusta. Erityisesti talven heikot happiolot jarvissé aiheutta-
vat ravinteiden vapautumista sedimenteistd. Myds runsastuva kasvillisuus voi aikaa myoten
johtaa sisdisen kuormituksen voimistumiseen. Jarvissd toteutettavat vaihtoehdot tdahtiddvit
ndiden riskin estdmiseen erityisesti happiolojen parantamiseen tdhtddvilld toimilla. Lisdksi
vesialueille suunnitelluilla toimenpiteilld pyritdédn parantamaan jarvien virkistyskdyttod vaa-
rantamatta kuitenkaan niiden ekologista tilaa. Jarviin suunnitellut kunnostustoimet keskittyvat
padasiassa Iskmo- ja Skatasundiin. Niissd jarvissd rehevoitymiskehitys on koettu virkistys-
kdyton kannalta haitallisemmaksi. Tietysti valuma-alueella tehtdvét toimet ja vedenlaadun
koheneminen Skatasundissa vaikuttaa vedenlaatua parantavasti myos sen alapuolella sijaitse-
vassa Stromsundissa.

Seuraavaksi esiteltdvit kunnostusvaihtoehdot perustuvat pitkdlti Suomessa aiemmin
tehtyihin jarvikunnostuksiin ja niistd saatuihin tuloksiin. Vaihtoehdot on rajattu koskemaan
sellaisia vaihtoehtoja, jotka soveltuvat viipymaéltddn lyhyiden ja syvyydeltddan matalien jarvien
kunnostamiseen (Viisdnen ja Laakso 2005: 75) Menetelmét on jaettu jarvien ulkoista kuormi-
tusta vahentdviin toimenpiteisiin ja itse vesialueilla tehtdviin toimiin. Kohdassa 5.3. tuodaan
esille potentiaalisten kunnostusmenetelmien vaikutuksia jirvien kdyttoon ja ekologiseen ti-

laan.
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5.1. Ulkoisen kuormituksen vihentiminen

Valuma-alueelta aiheutuvan kuormituksen vdhentdmistd pidetddn onnistuneen jarvikunnos-
tuksen ldhtokohtana. Ilman valuma-alueella tehtivid toimenpiteitd vesialueella tehtidvien toi-
menpiteiden teho jda puutteelliseksi ja vaikutus lyhytaikaiseksi (Mattila 2005: 137). Valuma-
alueella tehtéviin toihin on kiinnitetty huomiota useissa samankaltaisissa kunnostushankkeis-
sa. Esimerkiksi Iskmon léhelld sijaitsevan Karperdfjardenin kunnostuksessa suuri osa kunnos-
tusponnistuksista kohdistettiin ihmisen toimista aiheutuvan kuormituksen minimoimiseksi
(Hietaranta ym. 2007). Iskmon alueella huomiota tulee kiinnittdd erityisesti haja-asutuksesta
aiheutuvien padstdjen minimoimiseen, valuma-alueen ojien suojavyohykkeisiin sekd muihin

ojien vesiensuojelullisiin rakenteisiin (taulukko 6).

5.1.1. Haja-asutuksen jiitevedet

Mustasaaren kunnassa on laadittu vesihuollon kehittimissuunnitelma, joka on tarkistettu
26.3.2012 (Tarkistettu vesihuollon kehittdmissuunnitelma 2012). Sen mukaan kunnallinen
jatevesiverkosto laajennetaan Iskmo-Jungsundin alueelle rajoitetusti siten, ettd Iskmon poh-
joisosa Bytrasketojan pohjoispuolelta jétettdisiin kokonaan viemdrdinnin ulkopuolelle. Kui-
tenkin Hjerpen (2014) mukaan néitd suunnitelmia ollaan piaivittimassd vuoden 2015 aikana
siten, ettd Iskmon alue jdisi osittain kustannussyistd viemardinnin ulkopuolelle. Tama olisi
selked heikennys ajatellen jitevesipddstdjd Iskmo sundiin. Vaihtoehtoisesti suositellaan esi-
merkiksi pienpuhdistamoiden perustamista, mikdli kunnallinen viemérdinti alueella ei toteu-
du.

Skatasundin valuma-alueeseen kuuluvalla alueella sijaitsee useita talouksia, joiden
osalta tulee varmistaa riittdvé jitevesien késittely. Erityisesti timi koskee ranta- ja Bytréasket-
ojan ldhist6lld sijaitsevia kiinteistojd (kuva 25). Ympéristonsuojelulaki (196/2011) ja valtio-
neuvoston uusi asetus talousjitevesien késittelystd viemadriverkostojen ulkopuolella
(209/2011) edellyttavit tiettyja vaatimuksia jatevesien késittelylle.

“jdtevedet on johdettava ja kdsiteltdvd siten, ettei niistd aiheudu ympdriston pilaan-
tumisen vaaraa” Y mpdristonsuojelulaki 27 b.

Asetusten mukaiset vaatimukset tulee tayttdd 15.3.2016 mennessd. Mustasaaren kun-
ta kuuluu my6s vuonna 2014 Pohjanmaan Jéssi —hankkeen kohdealueisiin, jonka kautta tilan-
teestaan epdvarmojen asukkaiden ja mokkildisten on mahdollista saada maksutonta jétevesi-

neuvontaa alan asiantuntijoilta (Pohjanmaan Jissi 2014).
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Kuva 25. Esimerkki mahdollisesta haja-asutuksen kuormituslihteesti Bytrisket -ojan keskiosal-
ta (Olli-Matti Kérni 15.6.2014).

5.1.2. Maa- ja metsiitalouden suoja-alueet

Iskmo-Jungsundin alueella maatalous on ldhinnd pienimuotoista peltoviljelyd ja viljellyt alat
ovat verraten pienid ja sijaitsevat etdilla toisistaan. Tastd huolimatta maanviljelyn kuormitus
mataliin ja pienikokoisiin Iskmon jdrviin voi ajoittain olla runsasta. Aktiivisessa kdytdssi ole-
vien peltojen kuormitusta pystytddn vihentdmééin helposti monilla eri keinoilla, kuten riitté-
vien suojavyohykkeiden ja -kaistojen ylldpidolla. Suoja-alueiden olisi hyva olla tarpeeksi le-
veitd, mutta vahintddn niiden pitdisi tdyttdd maatalouden ympéristotuessa sdddetyt leveys-
vaatimukset. Tutkimusten mukaan riittdvien suojavyohykkeiden on todettu leikkaavan pelloil-
ta ojiin kulkeutuvan fosforin mééraa 30—40 % ja 60 % kiintoainekuormasta (Uusikdmppé ja
Kilpinen 2000).

Iskmo-Skatasundin alueella suurimmat ongelmakohdat sijaitsevat Skatasundiin las-
kevan Bytriasketojan varrella sekd Iskmo sundin linsirannalle laskevien ojien ympéristossa.
Naéistd Bytriasketoja on ongelmallisin, silld sen varrella muokkaamaton piennar on monin pai-
koin liian kapea (liite 6). Suosituksena pientareiden leveydestd voidaan pitdd maatalouden
ympdéristotukien erityistukiehtoja, missa pientareen leveydeksi médritellddn 1 m (Maa- ja met-
sdtalousministerid 2007). Iskmosundenin valuma-alueelle suositellaan yleisesti niitd, le-
veydeltddn vihintddn 1 m suoja-alueita peltojen ja ojien vilille. Minimivaatimus alueiden

leveydelle on 60 cm, miké pédosin toteutuu Iskmosundenin alueella.
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Maatalouden ohella metsdtalous muodostaa vesistojd kuormittavan ldhteen. Metsdalueilta
aiheutuva ravinne- ja kiintoainekuormitus on usein tasaista ja usein sitd vdhdisempdd mitd
pidempi aika on kulunut avohakkuista ja mahdollisista tdydennysojituksista (Mattila 2005).
Iskmossa erityisriskin muodostaa alueen sijainti rannikon happamien alunamaiden alueella,
missd metsdojien kaivuu voi paikallisesti aiheuttaa happamuutta ja sitd myoten metallien liu-
kenemista ja huuhtoutumista vesistoihin. Iskmon valuma-alueella tulisikin jattd4d hakkuiden
yhteydessa riittdvit suojavyOhykkeet ojien varsille. Lisdksi alueella tdytyy valttdad lisdojituk-
sien tekemistd (Wistbacka ja Snickars 2000). Ojituksien valttdiminen koskee erityisesti Byt-

rasketistd laskevan ojan valuma-aluetta, missd veden happamuus oli selkeimmin havaittavissa.

5.1.3. Laskeutusaltaat/lietekuopat

Laskeutusaltaat ovat pienikokoisia vesialtaita, joiden tarkoituksena on seisauttaa veden virtaus
ennen jirved tai jokea. Altaassa veden kiintoaines ja sithen sitoutunut fosfori laskeutuu altaan
pohjalle ja ndin vihentdd vesiston ulkoista kuormitusta (Mattila 2005). Laskeutusaltaan koko-
na suositellaan usein vihintddn 1 % valuma-alueen pinta-alasta, mutta kiytdnnosséd pelto- ja
metsdojien yhteydessid huomattavasti titd pienemmdt lietekuopat auttavat merkittavésti kiinto-

aineksen pidéttymisessa.
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Kuva 26. Vasemmalla Iskmo sundiin laskeva oja, joka on kaivettu liian ldhelle jarvei. Oikealla
esimerkki lietekuopasta Vekasundin etelilaidalta (Olli-Matti Kérni 9.-10.4.2014).

Iskmosundenin alueen ojissa néditd rakenteita havaittiin maastokdynneilld vaihtelevasti (kuva
26). Ainoastaan Vekasundin eteldrannan kaksi ojaa oli aiemmin tehtyjen kunnostusojitusten
yhteydessd padottu alaosastaan selkeilld lietekuopilla. Bytrdsketojan alaosassa on suurempi
allas, mutta se on pahoin liettynyt. Samoin Bjorklundinojan alaosassa on niakyvissd kaivetun

altaan piirteitd, mutta myos se on pahoin liettynyt.
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Toimenpiteind suositellaan edellisten Skatasundiin laskevien ojien lietekuoppien perkaamista
kertyneestd aineksesta (liite 6). Tyd voidaan tehdd kaivinkoneella ja kertyvét massat voidaan
kasata ojan ldheisyyteen, kuitenkin riittdvan etddlle ojauomista. Iskmon lénsirannalla sijaitse-
va oja on kaivettu jarveen asti ilman mitddn suojarakenteita (kuva 26). Ojan virtaaman hillit-
semiseksi paikalle voidaan kasata karkeammasta aineksesta pato, jonka edestd ojaa voi varo-
vasti perata. Kertyneet massat kannattaa padota viereisen pellon ja jarven viliselle ranta-
vyohykkeelle. Jatkossa kaikkia altaita tulee tarkkailla ja tarpeen vaatiessa tyhjentdd kiinto-
aineksesta. Ndin rakennettujen altaiden avulla saadaan osa kiintoaineksesta ja siithen sitoutu-
neista ravinteista talteen ennen jarvid. Kaivuumassat tulee kalkita huolellisesti happamuus-

riskien minimoimiseksi.

5.1.4. Bytrisketin kosteikko

Bytrésket sijaitsee Skatasundista luoteeseen noin 800 metrin etdisyydelld. Lammen vedet las-
kevat noin 1 km:n pituisen ojan kautta Skatasundiin. Lampi on aikoinaan ollut haukien térkea
kutualue, mutta sen vedenpintaa on sittemmin laskettu maankuivatusten yhteydessa (Snickars
ja Wistabacka 2000). Lammen ympdristo ja erityisesti sen eteldpuolinen alue on suota. PH-
mittausten perusteella Bytrasketistd laskevat vedet ovat happamia, samoin siihen laskevasta
metsdojasta mitattiin kevéttalvella 2014 erittdin alhaisia pH-lukuja. Tétd nykyd ojan vedet
muodostavat riskin Skatasundin vedenlaadulle erityisesti kevdédn ja syksyn virtaamahuippujen
aikana.

Bytrésketin veden laatua voitaisiin parantaa muuttamalla lammen ulosvirtausta siten,
ettd se suodattuisi nykyistd enemmaén alueella olevan turvemaannoksen ja suokasvillisuuden
lapi ennen ojaan virtaamista. Samalla lammen vettd patoamalla voitaisiin tasata erityisesti
kevitajan virtaamahuippuja, jolloin veden happamuus on erityisen haitallista kaloille. Kéy-
tannodssd ojan virtaamaa muutettaisiin kaivamalla nykyisen ojan sivuille lyhyet viiksiojat, joi-
den vesisyvyys tulisi pitdd alle puolessa metrissé (liite 5). Téatd syvemmalld alunamaiden hap-
pamuus lisdéintyy selvisti, jonka takia liian syvilti kaivamista tulee vilttis (Osterholm ja Ast-
rom 2002). Veden levittdytymistd suolle ja viiksiojiin pystytddn tehostamaan patoamalla ny-
kyistd ojaa viiksiojien kohdalta. Pato ja sen aiheuttama vettyminen aiheuttaisi alueella jonkin
verran puustokuolemia, mitkd tulee ottaa huomioon suunnitelmia tehtiesséd. Toisaalta toimen-
piteelld saavutettava hyoty vedenlaadun kohentuessa olisi selvd etu Skatasundin jarvivedelle.

Samalla Bytrisketin alapuolisen suon kasvillisuus palautuisi suomaisemmaksi.
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5.1.5. Valuma-alueen kalkitukset

Kalkituksella pyritddn parantamaan happamoitumisesta kirsivid vesistdjd nostamalla veden
pH neutraalin puolelle ja siten pienentdimiidn happamuuden haittavaikutuksia vesistdissd. Va-
luma-alueen kalkitusten avulla pystytddn vaikuttamaan pitkéaikaisesti esimerkiksi jarviin va-
luvien vesien pH-arvoihin, kun taas jarvien suorakalkitus jaa vaikutuksiltaan lyhytaikaisem-
maksi (Ympdéristoministerio 1991). Valuma-alueen kalkituksissa kdytetyimmat menetelmat
ovat kosteikkokalkitukset, viljelysmaiden kalkitukset ja ojavesien suorakalkitus. Varsinaisia
kosteikkokalkitukselle sopivia alueita Iskmon ympéristossd on vain vdhan. Kohdassa 5.1.4
mainitun Bytrésketin kosteikkoa/patoa kalkitsemalla voitaisiin parantaa Bytrasketistd laske-
van ojaveden pH:ta. Samaten Bytrisket -ojan happamuutta kevdén virtaamahuippujen aikana
voitaisiin kohentaa kalkitsemalla Norragédngenin peltolohkoja. Tamé parantaisi my0s viljely-
maan laatua.

Ojavesien pH:ta voidaan kohottaa myds niin sanottujen suorakalkitusasemien tai
kalkkirouhepatojen avulla. Kalkkirouhepatoja on kéytetty joissain kohteissa veden pH:n sel-
keddn nostamiseen kalataloudellisesti tirkeissd puroissa, mutta sen pitkdaikaisesta toimivuu-
desta ei ole vield saatu varmoja tietoja (Maa- ja metsdtalousministerid 2011). Patojen ongel-
mana pidetddn esimerkiksi niiden liettymistd ennen pitk&4, minkd seurauksena niiden teho
heikkenee selvisti. Sen sijaan suorakalkitusasemat ovat toimiva menetelma tilanteissa, joissa
halutaan kohottaa ojaveden pH:ta. Suorakalkitusasemien ongelmana ovat korkeahkot perus-
tamiskustannukset. Iskmon alueella ojaveden neutralointia suositellaan erityisesti Bytrédsketis-
td virtaavan ojan kohdalla. Kyseeseen tulisi 1dhinnéd kevéin ja syksyn virtaamahuippujen ai-
kainen kalkitus. Mahdollisesti myds Bytrasket — kosteikon kalkitseminen voisi tulla kysee-
seen. Valuma-alueen muiden ojien pH oli laboratoriomittausten perusteella > 6,0, joten niiden
kalkitsemiselle ei tdssé yhteydessd ndhda erityisid perusteita. Kuitenkin pH-arvoja tulee edel-

leen seurata.
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Taulukko 6. Suositellut vesiensuojelulliset toimenpiteet Iskmosundenin valuma-alueella.

a) Asutus

Toimenpide Selite + -
Laajentaminen Kallis toteuttaa. Ei
vesihuollon ulotu kokonaan
kehittamissuunnitel- Viemariverkkoon Skatasundin valu-
man (2012) kuuluvien talouksien | ma-alueelle. Epa-

Kunnallisen jatevesiviema-
réinnin laajentaminen

mukaan. Vaihtoehtoi-
sesti pienpuhdistamo.

jatevesikuormitus -
100 %

varma toteutusti-
lanne.

Kiinteistdjen jatevesien
kasittelyn tehostaminen.

Jatevesien kasittelyn
tehostaminen lain
vaatimalle tasolle
(196/2011; 209/2011)

Huomattava
ravinnekuormituksen
lasku.

Kustannus koko-
naan kiinteistojen
omistajille. Tehok-
kuus riippuvainen
kaytosta ja laitteis-
ton huollosta.

b) Maa-
ja metsata-
lous

Suojakaistat ja

Suositellaan maata-
louden ymparistdtuen
mubkaisia (1 m)

Ravinne ja kiintoaine-
kuormituksen piene-

Viljelykelpoisen
peltoalan viahene-

pientareet suojavyohykkeita. neminen. minen.
Tulvakausien epa-
varmuus. Kaivamal-
Ojavesien kiintoainek- | la toteutettuna
sen ja siihen sitoutu- | kallis ja sisaltaa
Laskeutusal- neiden ravinteiden riskin happamoi-

taat/lietekuopat

Ojavesien kasittely.

vahentaminen.

tumisesta.

Ojavesien kasitte-
ly/Bytrasket kosteikon

Ojaveden kiintoainek-
sen ja ravinteiden
vahentaminen. Kalkit-
tuna myos happa-
muuden torjuntakei-

Tulvakausien epa-
varmuus. Puuston

Kosteikko/Bytrasket hyddyntaminen. no. kuolemat.
Kustannukset.
Maaperan viljavuuden | Vaikutukseltaan
Valuma-alueen kalkitukset | Peltojen kalkitus. paraneminen. tilapdinen.

Ojien suorakalkitus.

Happamuuden viahen-
tdminen erityisesti
virtaamahuippujen
aikana.

Menetelmien toi-
mivuus epavarmaa
pitemmalla aikava-
lilld. Kustannukset
ja huoltotarve.

5.1.6. Viiltettiviit toimenpiteet

Iskmon vesistdjen valuma-alueella tulisi vilttdd sellaisia toimenpiteitd, joista aiheutuu ylimaa-

rdistd kuormitusta. Téllaisia toimenpiteitd ovat peltojen ja metsien uudet ojitukset, avohakkuut

ja hakkuiden yhteydessd tehtidviat maanmuokkaukset (taulukko 7; kuva 27). Ojituksien seu-

rauksena alunamaat hapettuvat, mistd seuraa vesistojen happamoitumista. Ojitukset myos li-
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sddvit ravinne- ja kiintoainesvirtaamia jarviin, miki edelleen aiheuttaa jarvien rehevditymista.
Metsdmaan muokkauksen vélttdminen pitdd pintamaan ehjiné ja néin ollen vihentdi eroosiota

ja happamien alunamaiden aiheuttamaa hapanta kuormitusta. Metsdojien kunnostuksissa tulee

valttdd uusien ojien kaivuuta ja vanhojen ojien syventdmista alkuperdistd syvemmaksi.

Kuva 27. Esimerkkitapaus toteutetusta kunnostusojituksesta Iskmo sundin léinsipuolelta. Isk-

mosundenin valuma-alueella tulisi vélttii suuria metsiojituksia happamuusriskien vuoksi (Olli-

Matti Kérni 10.4.2014).

Taulukko 7. Iskmosundenin valuma-alueella viltettivit toimenpiteet.

Toimenpide | Selite + =
Voi aiheuttaa peltojen
Ojitushaittojen vahentamisek- | Happaman kuormituk- | vettymista, viljelyn
Peltojen si peltojen ojitusta on valtet- | sen ja ravinnevirtaamien | vaikeutumista ja sato-
ojitus tava. vdaheneminen. tappioita.
Alunamaat eivét hapetu,
Mahdollisuuksien puitteissa minka kautta hapan
luovuttava. Kunnostusojituk- | kuormitus ja metallien | Mahdollisesti metsata-
Metsdmaan | sissa noudatettava varovai- liukeneminen vesistoi- | loudellisia tappioita
ojitus suutta. hin pienenee. vettymisesta johtuen.
Maaperan ehja pintara-
kenne vahentaa eroo- Mahdollisesti metsan
Maanmuokkauksen siota ja sitd kautta ra- uudistumisen hidastu-
Avohakkuut | valttdminen/minimoiminen. | vinnehuuhtoumia. minen.
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5.2. Jarviin kohdistuvat toimenpiteet
Jarvissé toteutettavat kunnostustoimenpiteet riippuvat jarven ja valuma-alueen ominaisuuksis-
ta. Lisdksi kunnostusmenetelmissd tdytyy ottaa huomioon luontoarvojen monimuotoisuus,
ekologinen tila sekd jarven kiyttopaineista aiheutuva kunnostustarve (Viisdnen ja Lakso
2005; Hietaranta ym. 2008). Monesti valitut kunnostusmenetelmat muodostavat kompromis-
sin, jossa pyritddn ottamaan tasapuolisesti huomioon niin eri kiyttdjaryhmét kuin luontoarvot.
Seuraavissa kappaleissa esitellddn kdytetyimpid kunnostusmenetelmiid ja arvioidaan
niiden kdyttomahdollisuuksia erikseen Iskmo sundiin ja Skatasundiin. Tarkastelun kohteena
ovat nimenomaan Iskmo sund ja Skatasund, koska néihin jérviin kohdistuu suurin kdyttopaine
ja ndma ovat my0s oletettavasti muuttuneet eniten ihmistoiminnan seurauksena. Laajemmassa
esittelyssd ovat ainoastaan jdrville soveltuvimmiksi arvioidut menetelmét. Taulukossa 8 on

listattu my6s muut kiytetyimmét menetelmit ja niiden soveltuvuus Iskmosundenin vesistoille.

5.2.1. Monitavoitteellinen ruoppaus

Jarven pohjasedimentin ruoppaus on yksi kiytetyimmistd kunnostusmenetelmistd Suomessa.
Ruoppauksella voidaan lisdtd vesisyvyyttd, poistaa kasvillisuutta, estdd umpeenkasvua ja vi-
hentdd tai jopa estdd kokonaan pohjakerroksesta aiheutuvaa sisdistd kuormitusta. Niin saa-
daan lisdttya esimerkiksi jarven virkistyskdyttéarvoa. Ruoppaukset voidaan jakaa niiden koon
mukaan laajoihin kunnostusruoppauksiin ja yksittdisid venevaylid tai uimarantoja koskeviin
pienruoppauksiin (Viinikkala ym. 2005).

Laajoilla kokonaisia jérvid koskevilla ruoppauksilla tavoitellaan monesti ravinteik-
kaan pintakerroksen poistamista, jolloin uuden véhiravinteissmman pinnan avulla myds jér-
ven sisdisen kuormituksen riski saadaan alemmaksi. Tamé edellyttdd ravinneméérien selkeda
alenemista syvemmissd sedimenttikerroksissa. Kesdlld 2013 otettujen néytteiden mukaan
Iskmo- ja Skatasundissa ainoastaan typpipitoisuus aleni selvasti 28—-38 cm:n syvyyksilld. Sen
sijaan fosforin osalta pitoisuus nousi Iskmo sundin pisteissé ja Skatasundissa fosforin maéara
aleni vain hyvin vdhdn. Néin ollen pelkén pintakerroksen poistolla ei saavuteta oleellisesti
vihdravinteisempaa kerrosta. Iskmo sundissa tilanne olisi fosforin osalta jopa péinvastoin.
Laajoilla pintaruoppauksilla ei myoskédén saavutettaisi oleellisesti stabiilimpaa mineraali- tai
moreenipohjaa, silld ndytteet olivat kaikilla syvyyksilld suhteellisen tasalaatuista jirvimutaa

(pl. Skatasundin pohjoisin piste).
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Vesisyvyyden lisddminen ruoppaamalla lisdisi paitsi jarvien virkistysarvoa, vesitilavuutta
kasvattamalla voitaisiin my0s tasoittaa vedenlaadun vaihtelua ja vdhentda ainakin alueellisesti
aallokon aiheuttamaa pohjan pdyhintda ja siten ravinteiden vapautumista veteen. Laajamittai-
nen ruoppaus Iskmo- ja Skatasundissa aiheuttaisi kuitenkin monia huomattavia riskeja veden-
laadulle. Ruoppaustoiminta muun muassa sekoittaa sedimenttid, minké seurauksena sedimen-
tin sisdltdmat rikkiyhdisteet ja metallit vapautuvat vesistoon. Kesén 2013 tutkimusten mukaan
molempien jarvien kupari, nikkeli ja sinkkipitoisuudet ylittivdt selkedsti Suomen rannikon
tausta-arvot (taulukko 3). Toksisuusniytteet otettiin kuitenkin koko sedimenttipatsaasta ja
onkin todennékoistd, ettd raskasmetallipitoisuudet olisivat vdhdisemmaét esimerkiksi 1-20
cm:n ndytteissd. Naytteiden pitoisuusarvot kuitenkin todistavat sedimentin happamoittavista
aiheuttavan riskin, mika tdytyy huomioida ruoppaussuunnitelmien mitoituksessa.

Ruoppaustoimia rajoittaa my0ds téiden korkeat kustannukset, silld ruoppaus on erilai-
sista kunnostusmenetelmistd kalleimpia. My0Os sopivien ja riittdvin suurien ldjitysalueiden
16ytdiminen asettaa omat rajoituksensa laajoille ruoppauksille Iskmo- ja Skatasundin alueilla.
Esimerkiksi jos Skatasundin syvénteistd (> 1,5 m) sekd pahiten umpeen kasvaneilta alueilta
poistettaisiin 0,4 metrin kerros sedimenttii, olisi kaivettava ainesmiiri noin 16 400 m>. Puo-
len metrin kerrokseksi levitettynd 14jitysalueen pinta-alan tiytyisi olla vihintdén noin 3,2 ha.
Kéytannossd alueille tulisi varata vield titikin enemman tilaa, silld sedimentin suuren vesi-
pitoisuuden takia ldjitysalueiden laidoille pitdisi varata riittdvét suoja- ja maisemointivyohyk-
keet. Iskmo sundin tapauksessa mairit olisivat vield Skatasundiakin suurempia. Kustannusten
kurissa pitdmiseksi nédiden ldjitysalueiden tulisi vield sijaita mahdollisimman ldhelld jarvia
(Viinikkala ym. 2005).

Edelld mainituista seikoista johtuen ja sedimenttindytteiden tulosten perusteella ei
pintasedimentin laaja-alainen poisto ole suositeltava toimenpide Iskmon jérville. Alueellisesti
rajoitettuna toimenpiteend esitetdin kuitenkin ruoppaamista Skatasundin eteldosan sekd Iskmo
sundin pohjoisosan alueilla (liitteet 10—11). Ruoppausten ensisijaisena tavoitteena olisi paran-
taa jirvien virkistyskdyttdarvoa kohdentamalla ruoppaukset uistinvidan (Potamogeton natans)
pahiten valtaamille alueille. Erityisesti Skatasundin eteldosassa ja Iskmo sundin pohjoisosassa
kasvustot haittaavat merkittdvisti esimerkiksi veneelld liikkumista sekd muuta virkistys-
kayttod. Tiheitd kasvustoja poistamalla vihennetddn samalla kasvustoon sitoutuneita ravintei-

ta, mikd véhentdd edelleen sisdisen kuormituksen riskid. Uistinvidan poistaminen niittimalla
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on epidvarmaa, sillé ne kasvavat usein takaisin ravinnepitoisen juurakkonsa avulla. Tdma puol-
taisi kasvuston poistoa ruoppaamalla.

Syntyvit ruoppausmassat tulee ldhtokohtaisesti sijoittaa mahdollisimman ldhelle
ruopattavaa kohdetta, koska siirtoetdisyyksien kasvaessa my0s kokonaiskustannukset nouse-
vat huomattavasti (Viinikkala ym. 2005). Alustavassa suunnitelmassa syntyvét massat kasat-
taisiin jarvien ldheisille jouto- ja metsdmaille. Skatasundissa massoilla voidaan kohottaa jér-
ven lansipuolella sijaitsevaa alavaa aluetta. Massat voidaan myos levittdd peltoalueille, jolloin
ne tulee kalkita huolellisesti. Iskmo sundin ympéristdssd massojen sijoittaminen on vaikeam-
paa tihedmmaésti asutuksesta ja rantojen jyrkkyydestd johtuen. Suunnitelmassa yhtend ehdo-
tuksena on kasata sedimenttimassat pohjoisosan rannoille, jolloin jirven rantaviiva muuttuu
osin. Toisena vaihtoehtona on tiyttdd massoilla Iskmo sundin ja Vekasundin vilinen kosteik-
ko ja osittain Vekasundin eteldlaita. Paikallisten keskuudessa Iskmon 14jitysmassojen sijoitus-
kohteiksi on ehdotettu my0s Vekasundia, Néstrisketin suota sekd Iskmo sundin eteldnurkan
tayttdmistd. Ruoppaussuunnitelmista ja massojen sijoitusvaihtoehdoista kerrotaan enemmén

kappaleessa 5.3.2.

5.2.2. Vesikasvillisuuden vihentiminen

Iskmon alueella suurin kasvillisuuden aiheuttama haitta muodostuu kelluslehtisten paikallises-
ti tiheistd kasvustoista. Haitallisemmaksi kasviksi on koettu uistinvita (Potamogeton natans),
joka muodostaa tiheitd kasvustoja Iskmo sundin pohjoisosassa ja Skatasundin eteldosassa.
Kyseinen laji on vaikea poistettava muun muassa sen vahvan ja elinvoimaisen juuriston takia.
Nybomin (1988) mukaan uistinvita ei koekohteissa hdavinnyt useammankaan niittokerran jal-
keen. My06s muiden kelluslehtisten kuten ulpukoiden ja lumpeiden poistamisessa pysyvampid
tuloksia saavutetaan juuriston poistamisella esimerkiksi ruoppausten avulla (Ympéristohallin-
to 2013). Tarvittaessa nditd kasveja voidaan kuitenkin yrittdé niittdd esimerkiksi talkootyond,

mutta télldin pitdd varautua toimenpiteen toistamiseen useampana vuonna perdkkéin.

5.2.3. Hapetus

Iskmo- ja Skatasund kérsivit talvi- ja kevétaikaisesta happikadosta. Happikadon seurauksista
merkittdvimpid ovat kalakuolemat ja fosforin vapautumisesta johtuva sisdinen kuormitus
(Lappalainen ja Lakso 2005). Iskmo sund ja Skatasund ovat matalia jarvid, joissa pohjalla
olevan orgaanisen aineksen happea kuluttava vaikutus on huomattavaa. Jarviin ei myoskiin

laske huomattavia laskuojia mitkd tdydentdisivdt talven happivarantoja. Iskmo sundissa ha-



43

vaittiin viimeksi kevadlld 2013 happikadon aiheuttamia kalakuolemia. Voidaankin todeta, etti
happikato on yksi jérvien suurimmista uhkatekijoista.

Jarvien hapetusta pidetdin kunnostuksen monitoimimenetelménd, minké avulla pyri-
tadn hillitsemddn jarvien liiallista fosforin kiertoa sekd turvaamaan kalakantojen elinolot tal-
ven yli. Hapetuksella siis pyritdén jarvien rehevyystason pitkdaikaiseen alentamiseen yhdessi
muiden menetelmien kanssa (Lappalainen ja Lakso 2005). Nama ovat tirkeimmat tavoitteet
my06s Iskmo sundin ja Skatasundin hapetusta suunniteltaessa. Jarvien mataluudesta ja laajoja
alueita koskevasta happivajauksesta johtuen mahdollisina hapetuslaitteina tulee kyseeseen
lahinnd pintailmastimet, jotka siirtdvat ilmakehén happea vadhdhappiseen alusveteen (kuva
28).

Kuva 28. Esimerkki ilmastuslaitteesta ja sen toiminnasta (Visiox; julkaisulupa: Vesi-Eko 2014).

Hapetustarpeen mitoitus tdssd yhteydessd perustuu Saarijarven (2014) antamiin tietoihin. Se-
dimenttien yleinen hapenkulutus talviaikana vaihtelee 0,3-0,5 g/m*/pv. Hapenkulutus kerro-
taan jirven pinta-alalla eli Iskmo sund (150 000 m?) ja Skatasund (100 000 m?). Niin lasken-
nalliseksi hapenkulutukseksi talviaikana saadaan Iskmo sundissa 75 kg/pv., ja Skatasundissa
50 kg/pv.. [lmastimien hydtysuhde on 1 kg/kWh, jolloin esimerkiksi Iskmo sundissa hapetus-
tarpeeksi riittdisi joko 3 kpl 1 kWh:n laitetta tai vaihtoehtoisesti yksi 3 kWh:n laite. Skatasun-
dissa hapetuslaitteen tehoksi riittdisi 2 kWh. Hapetuslaitteiden vaikutuksista ja suositeltavista

sijoituskohteista kerrotaan enemmén kohdassa 6.1. ja liitteessa 6.

5.2.4. Biomanipulaatio

Biomanipulaatiolla tarkoitetaan ravintoketjukunnostusta, jossa jirven elioyhteis6d muokkaa-
malla parannetaan episuorasti jdrven vedenlaatua. Sen yleisin sovellutus on sérkikalojen pois-
taminen ja petokalakantojen vahvistaminen. Néin vdhennetddn esimerkiksi sérkikaloista ai-

heutuvaa pohjan mekaanista sekoittumista ja edelleen fosforin vapautumista. Liséksi kasvi-
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plankton yleenséd védhenee sitd rajoittavan eldinplanktonin runsastuessa mika véhentdd muun
muassa levien kasvua (Sammalkorpi ja Horppila 2005).

Iskmo sundissa ja Skatasundissa kesélld 2013 tehtyjen koekalastusten perusteella jér-
vissd ei ole havaittavaa syytd ryhtya erityisen laajoihin ravintoketjun muokkaustoimiin. Suu-
rin osa Iskmo sundin saaliista oli sdrkikaloja, mutta niin massamédrdssa kuin kpl maérissi
osuus kokonaissaaliista oli alle 60 %. Liséksi saaliiksi saatiin useita yli 15 cm ahvenia, jotka
luetaan petokaloiksi. Vaikka saaliiksi ei saatu yhtddn haukea, on niiden esiintyminen yleista
Iskmo sundissa. Esimerkiksi kevaélla 2014 asukkaat ovat tehneet useita havaintoja suuri-
kokoisista haukiyksildistd Iskmo sundin eteldosasta. Edellisistd seikoista johtuen Iskmo sun-
din kalalajiston voidaan olettaa olevan sellaisella tasolla, missd petokalakannat sddtelevit te-
hokkaasti sirkikalojen runsautta (Sammalkorpi ja Horppila 2005). Tatd vahvistaa myds pai-
kallisille kalastajille kesélld 2014 tehty kysely, misséd ei ndhty erityistd tarvetta sirkikalojen
poistolle.

Skatasundissa kalakantojen tilanne on saavutetun tiedon mukaan epdvarma. Sieltd
saatu saalistulos kesidlld 2013 oli hyvin heikko (kolmella nordic-verkolla yhteensd 10 kalaa).
Mahdollisia syitd kalakannan tilaan on useita. Kalastoa rasittaa havaittu vahdhappisuus talvi-
sin sekd mahdolliset happamuuspiikit valuma-alueen ojista. Toisaalta jarvestd saadut selvit
kalahavainnot kevéén ja kesidn 2014 aikana asettavat tehdyt koekalastustulokset jossain maa-
rin kyseenalaisiksi. Skatasundissa kalakannan tilaa tulisikin seurata edelleen ja varmistaa eri-
toten kevdisin riittdvd happipitoisuus hapetustoimilla. Mahdollisesti toteutettavilla ruoppauk-
silla voidaan my0s osin lisdtd petokalojen saalistusalueita ja siten niiden viithtyvyyttd Skata-

sundissa.

5.2.5. Kuivattaminen

Tilapdistd kuivattamista kunnostusmenetelméné on kokeiltu Suomessa muutamissa kohteissa.
Kuivatuksen aikana pohjasedimentti tiivistyy ja muuttuu vdhemmén jarved kuormittavaksi.
Kuivatuksen aikana myds sedimentin kaivaminen on helpompaa kuin perinteisend marka-
tyond (Lehmikangas 2005).

Jarvien kuivattaminen on erittdin raju toimenpide, jossa menetetdéin vdhintddn yksi
virkistyskayttovuosi. Lisdksi jarven kalakanta kirsii ja my0s sen merkitys lintuvetend heikke-
nee oleellisesti. Iskmon alueella erityisen riskin muodostaa lisdksi alueen sijainti alunamailla,

jossa sedimentin kuivuessa sen siséltdmait sulfidit hapettuisivat ja aiheuttaisivat happamuus-
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ongelmia. Ylempien jérvien kuivattaminen edellyttéisi lisdksi niiden vélissd sijaitsevien luon-
nontilaisten purojen kaivamista kuivatuskanaviksi, jolloin niiden esteettinen ja ekologinen
arvo menetettdisiin tdysin. Néin ollen jdrvien kokonaista kuivattamista ei voida suositella

Iskmon jérvien kohdalla.

5.2.6. Vedenpinnan nosto

Jarvien vedenpinnan nostoa pidetddn hyviand kunnostusmenetelmana silloin kun halutaan: a)
estdd umpeenkasvua, b) pienentdd vedenlaadun vaihteluita, c) lisdtd virkistyskéyttod, ja c)
kasvattaa talviaikaisia happivarantoja. Keskiméérin Suomessa toteutetuilla vedenpinnan nos-
toilla jirvien vedenpintaa on korotettu noin 0,7 m (Aystd 1997). Hietarannan ym. (2008) mu-
kaan noston téytyisi olla vdhintdén 20 cm, jotta silld olisi merkitystd esimerkiksi jarven happi-
varantoihin. Vedenpinnan nosto on vahvasti luvanvarainen toimenpide ja se edellyttiékin aina
AVI:n (aluehallintoviranomaisen) luvan.

1990-luvulla Iskmo sundin vedenpintaa pyrittiin korottamaan rakentamalla sen ala-
osaan ns. Pantsarholmenin pato. Wistbackan ja Snickarsin (2000) sekd G. Wendellin tietojen
mukaan Iskmon vedenpinta kuitenkin laski samassa yhteydessé jonkin verran. Syyné téhén oli
Iskmo sundin lasku-uoman voimallinen perkaus. Téten vedenpinnan uudella nostolla pyrittdi-
siin palauttamaan aiemmin vallinnut tilanne.

Vedenpinnan nostoon olisi kaksi vaihtoehtoa: vanhan padon korottaminen tai uuden
pohjapadon rakentaminen. Ongelmaksi ensimmaéisen kohdalla muodostuisi Iskmo sundin ete-
ldosan rantatontit, jotka voisivat vettyd vedenpinnan noston seurauksena. Jalkimmadisessd
vathtoehdossa uusi matalampi pohjapato rakennettaisiin Iskmon ja Jungsundin vélisen sillan
yldpuoleisen kapeikon alueelle. Tédssd vaihtoehdossa padon sivuille tulisi rakentaa matalat
patovallit estimédn veden pdédsya rantakiinteistdjen alueille. Yhdessd mahdollisten ruoppaus-
ten kanssa vesisyvyys lisdédntyisi Iskmo sundissa 20—-50 cm. Padon seurauksena kulku veneel-
14 estyisi, mutta toisaalta kohteeseen voitaisiin kivedmailld saada virtaavan veden ymparistoa,
mikd toimisi osaltaan maisemallisena elementtini. Patorakennelmien tarkemmat suunnitelmat
tulisi laatia yhdessd alueellisten ympéristoviranomaisten kanssa siten, ettd kalojen kulku-
yhteys vesistojen vililld siilyisi.

Skatasundissa vedenpinnan nosto edellyttdisi laajojen patorakennelmien rakentamista
Skatasundin ja Stromsundin véliselle kannakselle. Tama hévittiisi nykyisellidn luonnon-

tilaisen puroympariston jarvien valiltd. Lisdksi Skatasundin ldnsirannalle tdytyisi rakentaa
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noin 200 m patovallia, jotta nouseva vesi ei paésisi levidmain Bytrdsket ojan alavalle suisto-

alueelle. Ndiden seikkojen takia vedenpinnan nostoa ei voida suositella Skatasundin alueelle.

5.2.7. Pohjasedimentin peittiminen

Sedimentin peittdmiselld voidaan vdhentdd jarven sisdistd kuormitusta. Menetelméssi huono-
kuntoisen ja runsaasti ravinteita siséltdvin sedimentin pinnalle luodaan erdinlainen kalvora-
kenne esimerkiksi savella, joka estdd pohjan ldheisen vesikerroksen ja sedimentin véliset re-
aktiot ja edelleen fosforin liiallisen vapautumisen vesipatsaaseen. Menetelmé sopii parhaiten
jarville, joissa huonokuntoisen sedimentin aiheuttama hapenpuute ja sisdinen kuormitus kos-
kevat pinta-alaltaan rajattuja syvinnealueita. Lisdksi vaatimuksena on ulkoisen kuormituksen
minimointi, jotta luotu “kalvo” ei peittyisi uudella ravinteikkaalla aineksella (Pekkarinen
2005). Iskmo sundissa heikko happitilanne koskee laajoja alueita, minké takia sitd ei voida
suositella jdrven kunnostusmenetelmédnd. Skatasundissa menetelmdd voitaisiin mahdollisesti
soveltaa pienialaisemman Strdkanin alueella, koska sinne ei kohdistu merkittdvad kuormitusta
metsdojien kautta. Menetelmén kéytettavyys ja tarkka suunnittelu Strakanissa edellyttéisi kui-
tenkin hyvin tarkkoja tietoja muun muassa pohjasedimentin tilasta. Lisdksi kustannusten ku-
rissa pitdmiseksi hyvélaatuista savea tulisi esiintyd riittdvésti mahdollisimman l&helld peitet-
tavad pohjaa. Tuusulanjdrvelld vuonna 2003 tehtyjen savipeittotdiden kustannuksiksi arvioi-

tiin 14 000 €/ha. (Pekkarinen 2005).

5.2.8. Muut menetelmit ja kunnostusmenetelmien vertailu

Edellisissd kappaleissa arvioitiin yleisimpien kunnostusmenetelmien soveltuvuutta Iskmo-
sundenin jirville. Suomessa rehevdityneiden jarvien kunnostuksissa on edelld mainittujen
lisdksi kokeiltu muutamia muita tapoja, joiden toteutuskelpoisuus on vaihdellut tapauskohtai-
sesti. Namd muut kunnostustoimet ovat kuitenkin selvédsti harvinaisempia, mink takia niiden
vaikuttavuudesta ei ole saatavilla siind méérin tutkittua tietoa kuin esimerkiksi hapetuksen ja
ruoppausten vaikutuksista. Osittain tdmén takia nimd menetelmit on jétetty vdhemmaille
huomiolle téssé raportissa. Toisaalta tdhdn on paddytty my0ds sen vuoksi, ettd niiden sopivuus
Iskmon jdrvien tapauksessa on arvioitu véhéiseksi. Vertailun helpottamiseksi taulukossa 8 on
esitelty lyhyesti nimd menetelméit, niiden toteutusmahdollisuudet ja haittatekijit yhdessa

edellisisséd kappaleissa esiteltyjen kunnostustoimien kanssa.



Taulukko 8. Jarvien vaihtoehtoisten kunnostustoimenpiteiden vertailu (
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ja sininen: suosi-

tellaan; : ei suositella; : ei mahdollista tai ei tarpeen Iskmosundenin jarvilld).
Toimenpide Selite + =
Ruoppausmassojen suuri maara
Pintasedimentin Molemmissa jarvissa typpipitoi- - lajitysalueiden tarve. Massojen
poistaminen - sisaisen kuormi- suus laskisi selvasti. happamat valumavedet - sedi-
tuksen vahentaminen laajoilla Fosforin mdara pysyisi samana tai | mentin metallipitoisuudet. Kallis
Ruoppaus alueilla. jopa nousisi (Iskmo sund) toteutus. Massojen kalkitus.

Laajamittainen vesisyvyyden
lisddminen.

Virkistyskayttoarvojen
koheneminen. Talviaikaisten hap-
pivarantojen kasvattaminen.

Samat kuin ylla. Lisaksi
erittdin suurten l3ajitysalueiden
tarve.

Rajattu monitavoitteellinen
ruoppaus (Iskmo sund ja Skata-
sund).

Vesikasvillisuuden
vahentaminen/veneilyn helpot-
taminen.

Parantaisi veneily- ja melonta-
mahdollisuuksia.

Petokalojen kohenevat elinalueet.
Biomassan mukana ravinteiden
vaheneminen. Vaikutuksiltaan
pysyvampi poistokeino vrt. niitto.
Rajoitettuna toimenpiteena pie-
nemmat lajitysalueet.

Lajitysalueiden tarve.
Ruoppausmassojen kalkitustarve.
Metallipitoisuudet. Veden tydai-
kainen samentuminen.

Vesikasvillisuu-
den

Helposti niittamalla vahennetta-
vien kasvilajien puute. Kellusleh-
tisten epavarma poistettavuus

poisto Niitto/ruoppaus (kts. ruoppaus) | Virkistysarvojen kohentaminen. pelkastadn niittamalla.
Hapettomuuden torjunta. Kalas- Jarvien mataluus rajoittaa hape-
Talviaikainen ton elinolosuhteiden varmistami- | tusmenetelmien vaihtoehtoja.
Hapetus (Iskmo sund ja Skatasund) nen. Sedimentin sekoittuminen

Ympadri vuoden

Sama kuin ylla.

Matalissa jarvissa ei perusteltua.

Vedenpinnan
nosto

Iskmo sund/vaihtoehto laajoille
ruoppauksille

Vesisyvyyden ja

happivarantojen lisdédaminen. Um-
peen kasvun hillitseminen. Alku-
perdisen tilan palauttaminen.

Alavien maiden vettyminen.
Hankkeen mahdollinen vastustus.
Luontoarvojen menettaminen
(Skatasund).

Biomanipulaatio

Poistokalastus

Bioturbaation mahdollinen
vaheneminen. Jarven arvonnousu
kalavetena.

Tutkimustietojen valossa
ei tarpeen.

Tilapdinen
kuivattaminen

Sedimentin kiinteytys.
Ruoppausten helpompi toteutet-
tavuus.

Huomattava happamoitumisen
riski

- kalkitustarve. Linnustollisen
arvon ja virkistyskdyton menetys
useana vuonna.

Sedimentin
peittaminen

Savi/kipsipeitto

Sedimentin stabilointi.
Sisdisen kuormituksen vahenemi-
nen.

Jarven madaltuminen.
Ulkoisen kuormituksen hillitse-
minen ensiksi. Saven hankinta
muualta - suuret kustannukset.

Kalkitseminen

Happamoitumisen ja siita aiheutu-
vien ekologisten riskien torjunta.

Vedenlaatutietojen mukaan
jarvissa ei akuuttia happamuus-
ongelmaa. Veden lyhyt viipyma —
toimenpiteen toistotarve.
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Sedimentin Sedimentin sekoittaminen 30-50 Happamuuden, ravinteiden ja
poyhinta cm saakka (Saarijarvi 2005). Pohjasedimentin hapettaminen. metallien vapautuminen.
Alkaliniteettia laskevien kemikaa-
Jarven rehevyystason laskemi- lien kaytto. Pienten, voimakkaasti
nen saostamalla (rauta- tai rehevoitymisen lieveilmitista
Fosforin kemial- | alumiiniyhdisteiden avul- Tehokas menetelma rehevyysta- karsivien jarvien hoitomenetel-
linen saostus la)(Oravainen 2005). son laskemiseksi. ma. Ei tarpeen Iskmon jarvissa.

Jarvien mataluudesta johtuen
varsinaista kerrostumista ei paa-

Alusveden se tapahtumaan. Ei tarpeen
poistaminen Iskmossa.

Vedenlaadun kohentaminen Iskmon lahistolla ei muita hyva-
Veden laimen- | ulkopuolelta johdetun, parempi- laatuisia sisavesia, joten ei mah-
taminen laatuisen veden avulla. dollista.

5.3. Vaikutusten arviointi

Jarvien alueella toteutettavilla kunnostustoimilla tulee viistaméttd olemaan vaikutuksia ve-
denlaatuun, virkistyskdyttoon ja ympéristarvoihin. Tédssd kappaleessa keskitytddn kahden
potentiaalisimman kunnostusmenetelmin eli hapetuksen ja monitavoitteellisen ruoppauksen
vaikutuksiin. Lisdksi tuodaan lyhyesti esille mahdollisen Iskmo sundin vedenpinnan noston
vaikutuksia. Muut edellisessd kappaleessa esitellyt menetelmit on jétetty vaikutustarkastelun

ulkopuolelle.

5.3.1. Hapetus

Talviaikaista hapetusta on suunniteltu sekd Iskmo sundin ettd Skatasundin alueelle. Silld pyri-
tadn hillitsemddn happikadon aiheuttamaa sisdistd kuormitusta ja séilyttdiméain kalaston elin-
olosuhteet talven aikana. Sisdisen kuormituksen viheneminen ja petokalojen selvidminen tal-
ven yli ehkdisee my0s epdsuorasti jarvien yleistd rehevoitymiskehitystd. Lappalaisen ja Lak-
son (2005) mukaan jarvien hapettamisen perusideana on turvata erilaisten kuluttaja- ja hajot-
tajaorganismien toiminta ja edistéd siten hiilen ja typen tervettd kiertoa, mutta toisaalta hidas-
taa liiallista fosforin kiertoa veden ja sedimentin valilla.

Hapettamisen vilittomat vaikutukset ovat veden happipitoisuuden nousu, veden se-
koittuminen ja pohjan ldheisen veden viileneminen (Lappalainen ja Lakso 2005b). Toisaalta
hapen lisddminen vesipatsaaseen lisdd hieman pohjan hapenkulutusta, mikd kompensoituu
jonkin verran veden ldmpdtilan laskiessa. Kylmeneminen johtuu kylmin pintaveden ja 1dm-
pimdmman syvin veden sekoittumisesta hapetuksen seurauksena (Hietaranta ym. 2008).

Hapetuksen tdrkeimmit vaikutukset vedenlaatuun ovat siis ravinteiden viheneminen
ja levikasvun ehkédiseminen. Kalaston lajisuhteiden sdilyttiminen talven ja kevéén yli varmis-

taa ekosysteemin terveen toiminnan jirvissd. Kevdiset kalakuolemat voivat johtaa sirki-
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valtaisen lajiston syntymiseen, jolloin muun muassa pohjan bioturbaatio lisdéntyy ja kasvi-
planktonia harventava eldinplankton vihenee.

Kalakannan sdilyminen palvelee virkistyskéyttod, silld se lisdd suoraan jarvien arvoa
kalavesind. Veden ravinnemddrien lasku, pienempi levidkasvun riski ja nikdsyvyyden kasva-
minen edesauttavat jarvien kiyttod veneily-, melonta- ja uintikohteina. Talviaikaisen hapetuk-
sen haittapuolena voidaan pitdd sen vaikutusta jarvien jddpeitteeseen. Ilmastuslaitteen kaytos-
td aitheutuva avovesialue ja jiédpeitteen paikallinen heikentyminen haittaa jailla litkkumista ja
voi jopa aiheuttaa vaaratilanteita. Hapetuslaitteiden varoitusmerkinnét talvisin voidaan kokea
my0s esteettisend haittatekijand. Iskmo- ja Skatasundissa hapetuslaitteiden sijoituksen sijoit-
tamisessa tdytyy huomioida alueella risteilevit latuverkostot. Lisdksi laitteiden vaatimat sih-
koasennukset ja kaapelit olisi hyvi asentaa esimerkiksi Iskmosunden yhdistyksen toiminnassa

olevan henkilon tilalle.

5.3.2. Monitavoitteellinen ruoppaus

Skatasundin alueellisesti suunniteltu ruoppaus kohdentuisi kahdessa osassa jarven eteldosan
matalikoille. Iskmo sundissa ruoppausta on suunniteltu jirven pohjoisosaan joko laajempana
tai suppeana vaihtoehtona (liitteet 10—11). Molempien jarvien kohdalla yleisvaikutukset olisi-
vat veneily- ja melontamahdollisuuksien paikallinen parantuminen, umpeenkasvun hillitsemi-
nen, kalastusmahdollisuuksien koheneminen ja paremmat olosuhteet linnustolle. Yleisesti
negatiivisia vaikutuksia olisivat veden tydaikainen samentuminen ja ldjitysalueiden maisema-
haitat.

Ruoppaus on radikaali toimenpide, joka hévittdd alueen kasvillisuuden ja pohja-
eldimiston kokonaan tai ldhes kokonaan. Toisaalta avovesialueen lisdintyessd myos petokalo-
jen saalistusalueet lisddntyvit. Avovesialueiden kasvaessa ja maiseman muuttuessa mosaiik-
kisemmaksi alueiden arvo myds lintuvesind voi kohentua nykyisesta.

Elioston ja virkistyskdyton takia kannalta paras ajankohta ruoppausten toteuttamisel-
la on mydhéinen syksy ja talvi (Ympéristoministerié 2004). Seuraavissa kappaleissa on kuvat-
tu tarkemmin Iskmo sundin ja Skatasundin ruoppaussuunnitelmia ja niiden mahdollisia vaiku-
tuksia ympdristolle ja vedenlaadulle. Kappaleessa 7.1. tuodaan vield esille hankkeiden luvan-

varaisuus.
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5.3.2.1. Skatasund

Ruoppaamalla poistettava kerros olisi 25-30 cm. Talld ruoppaussyvyydelld ei saavutettaisi
fosforin osalta oleellisesti vdahdravinteisempaa pohjaa, mutta silld pystyttdisiin vihentimain
hyvin uistinvitakasvustojen ravinteikkaita juuristoja ja ndin vihentdmaén niiden esiintymista.
Poistettavan sedimentin ohella pohjalta vdhennettiisiin kertynyttd biomassaa ja ravinteita,
mika voisi alueellisesti parantaa jarven vedenlaatua. My6s veden vaihtuvuuden nopeutuminen
voi kohentaa vedenlaatua. Ruoppausten aikana veden kiintoaine-, ravinne ja metalliméérit
lisddntyvit vdistimattd. Kuitenkin alueellisesti rajattuna ja vain pintakerrosta ruoppaamalla
supistetaan vedenlaadullisia riskejd. Virtausten mukana kulkeutuva kiintoaines voi myos ma-
daltaa erityisesti Skatasundin ja Stromsundin vilistd purouomaa, joten uoman avaaminen yli-
méidrdisestd aineksesta voi olla tarpeen my6hemmin.

Skatasundin ruoppaus kohdentuisi kahdessa osassa ldhinné tiheiden vesikasvustojen
alueelle (kuva 29; liite 11). Ruopattavat alueet tulee rajata siten, etti sitd ei uloteta voimak-
kaana rantojen ldhelle, milld vihennetdén rantojen vyoryntériskid. Lisdksi Skatasundissa Byt-
rasketojan purkautumiskohta tulee jittdd ruoppauksen ulkopuolelle. Ennen ruoppaustdihin
ryhtymistd ruopattavat alueet tulee kartoittaa sielld sijaitsevien kivien ja siirtolohkareiden va-
ralta.

Ruoppauksesta syntyvit massat tdytyy pddasiassa sijoittaa etddlle vesistoistd. Talla
varmistetaan se, ettd ravinteet, kiintoaines ja happamuutta aiheuttava kuormitus eivét paése
kulkeutumaan takaisin vesistoon. Iskmo sundin ja Skatasundin kohdalla sopivat 14jitysalueet
ovat kuitenkin vihissd ja monet tarkoitukseen sopivat kosteikot ja muut maaston painaumat
sijaitsevat etddlld ja hankalien yhteyksien pddssd vesistoistd. Alustavasti ruoppausmassat sijoi-
tettaisiin Skatasundissa jérven lénsi- ja itdrannan painaumiin (liite 11). Skatasundin lédnsi-
rannan ldjitysalueen keskelld virtaa Bytrdsketoja, jonka varsille tulisi jéttda riittdvd suoja-
vyohyke (min. 5 m) takaisin virtaamien vdhentdmiseksi. Riittdva suojavyohyke jarven ja 14ji-
tysmassojen vililld hillitsee myds ravinteiden ja kiintoaineksen kulkeutumista takaisin jér-
veen. Massojen levittdmiselld laajalle alalle 1djityskasojen korkeus (< 0,5 m.) pyritddn piti-
médn maltillisena, milld tdhditdin myos mahdollisimman véhiisiin valumiin. Sedimentin
happamuuden ja sen sisdltdmien metallien takia ruoppausmassat tulee kalkita hyvin huolelli-

sesti.
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Kuva 29. Skatasundin ruoppausalueen pohjoisosaa SK1 (Liite 11) idéisté kuvattuna. Taustalla
Bytrisket -ojan varteen sijoittuva vaihtoehto ruoppausmassoille (Olli-Matti Kirni 16.6.2014).

5.3.2.2. Iskmo sund

Ruoppauksen vaikutukset vedenlaatuun olisivat pddasiassa samanlaiset kuin Skatasundissa.
Ruopattavien massojen mukana jarvestd poistuisi jonkin verran ravinteita, mutta toisaalta
pohjan fosforipitoisuus voisi jopa kohota hieman. Kasvillisuuden vdhentyminen parantaisi
myo0s veden vaihtuvuutta ja vaikuttaisi siten positiivisesti vedenlaatuun. Iskmo sundissa jér-
ven suuremmasta kokonaistilavuudesta johtuen ndiden alueellisten ruoppausten vaikutus koko
jarven vedenlaatuun jéisi vdhdisemmaiksi kuin Skatasundissa. Ruoppaus aiheuttaisi veden
samentumista, mikd voisi ndkya etddlldkin tyokohteesta.

Iskmo sundissa ruopattava alue sijaitsee jarven pohjoisosassa (liite 10; kuva 30).
Tiassd yhteydesséd suositellaan suppeampaa vaihtoehtoa (IS1b), jolla avattaisiin vene- ja ka-
noottiviyld tiheddn kasvustoon ja luotaisiin samalla mosaiikkisempi maisemarakenne. Talld
alueella, samoin kuin Skatasundissa rantojen voimakasta ruoppaamista tulisi vilttdd niiden
vyoryntiriskin vilttdmiseksi. Suunniteltu ruoppaussyvyys on n. 30 cm ja massamaird toteu-
tusvaihtoehdosta riippuen 1880-3784 m? (taulukko 10). Massojen sijoitusvaihtoehdot ovat: 1)
hajautettuna Iskmo sundin ja Vekasundin viéliselle kosteikolle, Iskmon pohjoisnurkan rantojen
uudelleen muotoiluun ja Vekasundin eteldrannalle. 2) Vekasundin tayttamiseksi osittain tai
kokonaan. Vaihtoehdossa kaksi Vekasund toimisi samalla laskeutusaltaana, mikd vihentiisi
tehokkaasti ravinteiden virtaamista takaisin Iskmo sundiiin. Se olisi myds vaihtoehdoista

edullinen lyhyiden kuljetusetéisyyksien ja alueellisesti rajatun vaihtoehdon ansiosta.
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Jarven tdyttdminen kokonaan tai osittain aiheuttaisi vdistimattd biodiversiteetin paikallista
heikkenemistd, mutta toisaalta Kanckoksen (2013) selvityksessd Vekasundissa ei pesinyt mi-
kddn EU:n lintudirektiivissd mainituista lajeista. Alueelta ei havaittu muitakaan uhanalaisia tai
erityisti suojelua vaativia lajeja. Toinen merkittdva haitta olisi maiseman yksipuolistuminen
ja heikkeneminen vuosiksi eteenpdin. Alueella kulkee muun muassa latuverkosto ja myds
Iskmon retkeilyreitin alustava reittivaihtoehto on suunniteltu kulkevaksi jirven ldhistolla.
Mahdollisessa Vekasundin tdytdssd tulisi huomioida erityisen huolellisesti kalojen kulun
varmistaminen ylemmaiksi jérvisysteemissid. Tdma saattaisi edellyttdd Vekasundiin jatettdvin
vesialueen rantojen vahvistamista karkeammalla kiviaineksella. My0s Iskmo sundissa 14jitys-
massat tiytyy kalkita erittdin huolellisesti happamien valumien estdmiseksi.

Iskmo sundin eteldosan matalikon mahdollinen ruoppaaminen edellyttdisi huomatta-
vasti suurempia ldjitysalueita. Potentiaalisin vaihtoehto tillaisista olisi Néstrdsketin suo Isk-
mon itdpuolella. Ennen sinne l4jitystd alueen luontoarvot tulisi kuitenkin kartoittaa huolelli-
sesti. Muita vaihtoehtoja olisi Iskmon eteldnurkan tiayttdminen, joka kuitenkin olisi luvanva-
raista ja hankalaa muun muassa ravinteiden kulkeutumisen takia. Iskmon jérvien erityispiir-
teiden vuoksi laajamittaista ruoppaamista ja vesisyvyyden lisddmistd ei voida alueelle suosi-

tella.

Kuva 30. Iskmo sundin pohjoisosan ruopattava alue. Pintasedimentin ruoppaamisen tavoitteena
olisi avata syvempi veneviyli tai vaihtoehtoisesti poistaa alueella tiheind kasvavan uistinvidan
kasvustot ja siten vihentii myos alueellisesti jirven ravinteita. Kasvuston vihentiminen paran-
taisi myos veden vaihtuvuutta Iskmo sundin pohjoisosassa. (Olli-Matti Kéirni 19.8.2013).
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5.3.3. Iskmo sundin vedenpinnan nosto

Iskmo sundin vedenpinnan nostaminen 20—30 cm:114 lisdisi valittdmasti jirven vesisyvyyttd ja
tdten virkistyskdyttoarvoa. Vedenpinnan noston vaikutuksesta jarven happitilanne talvisin
paranisi kun jddpeitteen ja pohjan viliin jdisi enemmain sulana pysyvid vettd. Yhdessa talvi-
aikaisen hapetuksen kanssa happitilannetta parantava vaikutus voi olla huomattava. Veden-
pinnan nostaminen hillitsee myds jarven umpeenkasvua ja estdd monien haitallisena koettujen
kasvilajien levidmistd. Tatd vaikutusta tehostavat valuma-alueella tehtdvit vesiensuojelulliset
toimenpiteet.

Vedenpinnan noston haittapuolia ovat rantatonttien paikallinen vettyminen ja orgaa-
nisen aineksen hetkellinen lisdédntyminen. Tonttien vettyminen voi paikoin edellyttdad suojaa-
vien rakenteiden rakentamista. My0s laitureiden siirto yms. saatetaan ndhda haittana. Toisaal-
ta Iskmo sundin tapauksessa nostolla pyrittdisiin palauttamaan jarven alkuperdinen vedenpin-
nan taso, misté johtuen haittojen voidaan olettaa jadvin pieniksi. Iskmo sundin rantojen jyrk-
kyyden ansiosta vedenpinnan nosto voitaisiin my0s toteuttaa suhteellisen vihaisilld patora-
kenteilla. Toteutusvaihtoehdosta riippuen riittdisi nykyisen padon korottaminen tai uuden
pohjapadon ja sitd ympérdivien vallien rakentaminen jarven luusuaan. Iskmo sundin veden-
pinnan nostolla vesisyvyytté ja virkistyskdyttod voitaisiin lisdtd huomattavasti edullisemmin,
turvallisemmin ja helpommin kuin laajoilla ruoppauksilla. Vedenpinnan nosto on vahvasti

luvanvarainen toimenpide. Luvanvaraisuudesta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 7.1.

B . : g

Kuva 31. Iskmo sundin entinen ruopattu luusua sillan yléipuolelta kuvattuna. Matalan pohjapa-
don avulla Iskmosundin vedenpintaa voitaisiin korottaa ja luoda alueella koskimaista ymparis-
tod (Olli-Matti Kéirna 1.10.2013).



54

6. Kustannusarvio

Suunniteltujen toimenpiteiden kustannustaso riippuu toimien laajuudesta, kdytettdvastd lait-
teistosta, kohdealueen saavutettavuudesta, urakoitsijasta ja talkootyon méarésta. Tadssd kappa-
leessa esitetyt kustannusarviot ovat karkeita arvioita, jotka tdsmentyvit viimeistddn tarjous-

pyyntojé tehtdessd. Liitteessd 12 on koottuna keskeisten toimenpiteiden kustannusarvioita.

6.1. Hapetus

Iskmosundenissa hapetustarve koskee ainoastaan talviaikaa, mikd alentaa hapetustoimien ko-
konaiskustannuksia. Kéyttokulut vaihtelevat myos sen mukaan kuinka pitkd talven jaa-
peitteinen aika on ja millainen laite valitaan. Taulukossa 9 on arvioitu yhden hapetuslaitteen
hankinta- ja kdyttokustannuksia. Molemmissa jirvissd hapetus voidaan toteuttaa yhdella lait-
teella, mutta useammalla pienitehoisella laitteella happea saadaan varmemmin levitettyd
muodoltaan pitkdnomaisille jérville. Laitteiden lukumiirésti riippuen hankintakustannukset

litkkuisivat kahden jarven tapauksessa véhintddn 14 000 € ja vuosikulut vihimmilldin 2 800

€.

Taulukko 9. Yhden hapetuslaitteen hankinta ja kiyttokulut.

Hankintakustannus Sis. hapetuslaite ja sahkoturvallisuus- | 7 000-10 000 €
vaatimusten mukaiset sahkdéasennukset
sdahkokaapeli (2-3 €/m)

Energian kulutus /a | 3 kWh (0,11 cnt/kWh) n. 1400 € (180 pv).
huollot X X
Kayttokulut yht. vuodessa 1400 € + X
6.2. Ruoppaus

Ruoppauksen kustannukset vaihtelevat suuresti ruoppausmenetelmén, ruoppausmassojen kul-
jetuksen ja massojen jdlkikisittelytarpeen mukaan (Viinikkala ym. 2005; Hietaranta ym.
2008). Kustannukset esimerkiksi kasvavat kuljetusetdisyyksien kasvaessa. Usein tiarkein kus-
tannustekijd on kuitenkin ruoppausmassojen maird (Viinikkala ym. 2005). Iskmo sundin ja
Skatasundin tapauksessa kustannuksia kasvattavat my0s teetettévit lisdselvitykset sedimentin
ominaisuuksista. Taulukossa 10 on esitetty eri toimenpidealueiden massaméaérid ja ruoppaus-
kustannuksia. Kustannukset perustuvat ruoppauksen yksikkokustannusarvioon miké voi siis
vaihdella kaytettdvdn menetelmin ja urakoitsijan mukaan. Tdssd yhteydessd arvio perustuu

jaalta tehtdvan ruoppauksen hinta-arvioon.
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Massalaskelmat on tehty ArcGIS 10.0 ohjelmiston avulla. Laskennassa on hyddynnetty vuo-
den 2011 vesi- ja mutasyvyystietoja. Pistemiisen syvyysaineiston avulla alueista on tehty TIN
(triangulated irregular network) —tasot ennen ja jialkeen mahdollisten ruoppausten. Ohjelma on
tamén jalkeen laskenut tasojen erotuksen ja siten ruopattavan kuutiomdaridn. Mainitut massa-
médrit ovat ainoastaan suuntaa antavia ja ne pitdd laskea vield tarkemmin ennen varsinaisia
toimenpidesuunnitelmia ja urakkatoteutusta (Lassinaro 2003). Kustannuksissa ei mydskadn
ole huomioitu jddn vahvistamisesta aiheutuvia lisdkuluja. Taulukon suuremmat massamaarét
on laskettu sen mukaan, ettd ruopattavalta alueelta poistettaisiin tasaisesti saman verran sedi-
menttid.

Taulukko 10. Ruoppaustoimenpiteiden kustannusarvioita (0 % alv.). Suositellut vaihtoehdot on
tummennettu.

Alue* Nykyinen | Poistettava Uusi Alueen | Massamaara Ruoppauksen
SYVyys kerros SYvyys pinta- 3%k k hinta-arvio
(m)** (m)*** ala (m2) (€)*****

SK1 0,6-1,5 0,25-0,4 0,9-1,75 12 787 2440-3 830 19 150

SK2 0,4-1,5 0,3-0,35 0,7-1,8 4116 892-1 235 6 175

IS1a. 0,38-1,3 | 0,3 0,58-1,5 12614 2462-3784 18920

I1S1b. 0,6-1,5 0,4 1-1,9 4700 1880 9400

IS2 0,5-1,5 0,3 0,8-1,8 19 200 4179-5760 28 800

Yht. Suos. 5272-7 015 34725

Yht. kaikki. 11913-16559 | 82445

*SK: Skatasund; IS: Iskmo sund; kts. my0s liitteet 10—11.

**Nykyinen syvyys perustuu Iskmosunden yhdistyksen tekemiin pistehavaintoihin vuodelta 2011. Kts. liitteet 7-9.
***Poistettava kerros riippuu nykyisestd syvyydestd. Péadsdéntdisesti poistettava kerros on noin 0,3 m, joka on myds
minimisyvyys tarkoille ruoppaustoimille.

****¥Massamadrit on laskettu kahdella tavalla: 1) ArcGIS TIN védyldperusteinen” 2) 0,3 metrin kerros ruopattavalta alueelta.
k¥ ystannusarvio on laskettu suuremman ruoppausméirin yksikkokustannuksen (5 €/m*) mukaan. Yksikkokustannus
voi my0s olla huomattavasti titd korkeampi (Martinméki ym. 2010).

Suositeltujen ruoppausten massaperusteinen kustannus olisi noin 35 000 €. Ruopattavien alu-
eiden kasvaessa myos kustannukset nousevat huomattavasti, erityisesti jos ldjitysalueet sijait-
sevat kaukana ruoppauskohteista. Ruoppausten toteuttaminen talvella edellyttdd jdiden vah-
vistamista, miké aiheuttaa jonkin verran lisikuluja (yksikkohinta n. 0,15 €/m?). Lauhana tal-
vena ruoppausten toteuttaminen voi olla hankalaa tai mahdotonta. Lisdkuluja tulee myos
ruoppausmassojen kalkituksesta, maisemoinnista ja massojen mahdollisista vahvistamis-
toimista ranta-alueilla. Kalkituksen yksikk6hinta maastoon tuotuna vaihtelee 60—75 €/tn (Jyl-
hd 2014; Martinméki ym. 2010). Ruoppausty6t tulee kilpailuttaa, jolloin selvidd myos tar-

kempi kustannustaso.
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6.3. Valuma-alueen vesiensuojelulliset toimet

Valuma-alueelle sijoittuvat toimenpiteet ovat 4 ojan lietekuoppien kunnostus ja Bytrisketin
kosteikkoratkaisu. Ndissd kuluja aiheutuu 1dhinnd kaivinkoneen kdytosté ja kalkituksista. Tau-
lukossa 11 ei myoskédédn ole huomioitu mahdollisesti tarvittavan karkeamman maa-aineksen

hankinta- ja kuljetuskustannuksia.

Taulukko 11. Valuma-alueella tehtivien toimenpiteiden kustannusarvioita (0 % alv.).

Toimenpide Yksikkokustannus (€) | Aika-arvio (h) | Yhteensa (€)
Lietealtaat 4x 50 16 800
Bytrasket —kosteikko (viiksiojat: maksi- | 50 8 400
misyvyys 50 cm)

7. Kunnostuksen toteuttaminen ja aikataulu

Jarvien kunnostus ja vesiensuojelu yleensd on toimintaa, jossa tdytyy varautua vesistOistd
huolehtimiseen pitkélld aikavélilli. Valuma-alueen vesiensuojelulliset toimenpiteet, kuten
kuormituksen vdhentdmisen vaikutukset nikyvét itse vesistdissd vasta vuosien kuluttua. Ve-
denlaatua ja virkistyskédyttdarvoa voidaan parantaa nopeammin itse vesistoissé tehtivilld kun-
nostustoimilla, mutta myos niiden kohdalla vaikutus voi nidkya vasta jonkin ajan kuluttua.

Iskmosundenin vesistoissd jo ilmenneen rehevoitymiskehityksen hillitsemiseksi suo-
sitellaan toimenpiteiden aloittamista 1dhivuosina. Toisaalta jarvien tila ei ole vield hélyttava
verrattuna useisiin muihin rehevditymistapauksiin Suomessa. Taulukossa 12 on yksi esitys
Iskmosundenilla toteutettavien tdiden aikataulusta.

Jarvien tilan kohentamisessa tirkeimpidnd toimenpiteend on aina valuma-alueen ul-
koisen kuormituksen vihentdminen mahdollisimman siedettiville tasolle (esim. Sarvilinna ja
Sammalkorpi 2010). Iskmon alueella kunnallisen jétevesiviemérdinnin laajennus tulisi toteut-
taa mahdollisimman laajana vaihtoehtona. Viemariverkoston ulkopuolelle jddvien kiinteisto-
jen jatevesien késittely tulee ajanmukaistaa asetusten vaatimalle tasolle. Erityisen tdrkeda té-
mé on rantakiinteistoille ja suurimpien ojien varsilla sijaitseville talouksille.

Maanviljelysalueilla tulee tarkistaa riittdvét suojavyohykkeet vihintdén maatalouden
erityistukien mukaisiksi. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd Skatasundin itdpuolella sijaitse-
vien Norragingenin peltojen suojavyohykkeisiin. Mielelldén riittdvat vyohykkeet tulisi jattaa
seuraavan maanmuokkauksen yhteydessd. Suunniteltu kosteikkoratkaisu kannattaa toteuttaa

mahdollisimman pian, jotta hapanta kuormitusta Skatasundiin saataisiin vihennettya.
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Taulukko 12. Iskmosundenin alueelle suunniteltujen kunnostustoimien toteutusaikatauluehdo-

ymp.viranomaisten

tus.

Toimenpide ja tehta- Selite Suunniteltu | Lisitietoja

vat toteutusai-
ka

Jatevesiviemardinnin Laajennus vesihuollon kehittamis- Mahdollisimman no-

laajentaminen mahdol- | suunnitelman mukaan. Vaihtoeh- peasti.

lisimman laajana. toisesti pienpuhdistamoiden pe-
rustaminen.

Jatevesien kasittelyn Tehostaminen vahintdan asetus- 15.3.2016 Asetetun aikarajan

tehostaminen. ten 196/2011 ja 209/2011 vaati- mennessa puitteissa. Rantakiin-
musten mukaisesti. teistoillda mahdolli-

simman nopeasti.
Mustasaari on v. 2014
osa JASSI-hankkeen
kohdealueita, jossa

. asukkaille tarjotaan

§ ilmaista jatevesineu-

wn

< vontaa.

Suojakaistat Suositellaan ymparistotuen mu- 2014- Suositusten mukaiset
kaista (1 m) kaistaa. Vahintaan 60 suoja-alueet kaikille
cm viljelematon piennar. peltolohkoille.

@ @ | Lietekuopat Vanhojen kuoppien kunnostus. 2014-
-‘é‘ ,—?, Kosteikko Bytrasketin ojaveden parantami- 2015-2016

g
ol @ nen.
2| @
*é £ | Valuma-alueen kalki- Ojaveden kalkitus virtaamahuip- 2015-2020 Bytrasket —oja.
() (] . .
| =] tukset pujen aikana.
ol ©
2| ©
S| 2

Hapetus/ilmastus Talviaikainen. 2015-2020 | Vuosittain talviaikana.
Iskmo- ja Skatasund

Monitavoitteellinen Veneily/melontamahdollisuuksien | 2015-2018 | Haitallisten vaikutus-

ruoppaus kohentaminen, umpeenkasvun ten minimoimiseksi
estaminen, linnuston elinolosuh- toteutetaan talvella.

18 teiden parantaminen. Samoin toimenpitei-
; . .

) den jaksottaminen

= vihintaan kahdelle

")

= talvelle véhentaa hai-
? tallisia

§ ymp.vaikutuksia. To-
3 teutus vaatii riittavan
o e

3 paksun jaapeitteen.
= Vedenpinnan nosto Iskmo sund 2017-2018 | Suunnitelmat yhdessa
(=

S

(%2}

2

kanssa. AVl:n lupa.
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Jarvien kohdalla tarkeintd olisi parantaa talviaikaan ilmenevdi happivajetta, joten hapetus-
toimet tapahtuisivat ainoastaan talviaikana. Hapetusta tdytyy jatkaa vdhintddn siihen asti kun-
nes valuma-alueelle suunnitellut tyot on saatu valmiiksi, jonka jélkeen tilannetta voidaan tar-
kistaa. Mahdollisesti hapetusta joudutaan jatkamaan myds tdmaén jélkeen.

Ruoppaustyot tulee tehdd lintujen pesintdajan ja tirkeimmin virkistyskéyttokauden
jalkeen eli kdytdnnossd syksylld tai talvella. Suunnitellut ruoppaustydt ovat sen verran mitta-
via, ettd niistd aiheutuvien vaikutusten minimoimiseksi ne olisi hyva tehda talvella jaan pail-
td. Myo0s ruoppausalueiden olosuhteet ja yhteydet ovat sellaisia, ettd koneiden liikkkuminen
olisi helpointa ja vdhiten haitallista talvella. Vaikeana jaitalvena (esim. 2013-2014) jaén pail-
td ruoppaaminen voi olla mahdotonta. Téll6in ty6t tulisi toteuttaa myohdin syksylla.

Iskmo sundin vedenpinnan nostaminen vaatii lisdselvityksid muun muassa veden-
pinnan tasoista, virtaamista ja noston vaikutusalueista, joten realistinen aikatavoite télle olisi
aikaisintaan vuonna 2017-2018. My0s tarvittava lupaprosessi kestinee useita vuosia. Lisa-
huomiona mainittakoon se, ettd sekd vedenpinnan nosto ettd jarvien osittainen ruoppaaminen
ovat niin mittavia toimenpiteitd, ettd nima tdytyy suunnitella laajana yhteistyond niiden vai-
kutuspiirissd olevien asukkaiden kanssa. Myds paikallisten asukkaiden yhteisymmérrys on

ensisijaisen tarkedd suurempien toimenpiteiden toteuttamiseksi.

7.1. Toimenpiteiden luvanvaraisuuus
Téssd tyOssd esitetyt toimenpiteet, erityisesti ruoppaus ja Iskmo sundin vedenpinnan nosto
vaativat ottamaan huomioon monia vesilain saadoksia (vesilaki 2:6 §; 2:7 §; 2:15 §; 30 §; 3:2
§; 3:3 §). Vedenpinnan noston vaatimuksena on AVI:n myontdma lupa.

Erityismainintana mainittakoon, ettid kaikki yli 500 m?® ruoppaukset vaativat aluehal-
lintoviraston myontdméan luvan. Suunnitellut toimenpiteet eivdt sen sijaan vaadi YVA-

menettelyd (Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelystd 1994/468).
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8. Yhteenveto

Iskmosundenin vesistdjen riskitekijdt vaihtelevat alueellisesti. Skatasundin eteldosa voidaan
havaintojen mukaan luokitella ylireheviksi ja Iskmo sund lievésti reheviksi. Pienempien Ve-
ka- ja Stromsundin tilasta on vihemmain tietoa saatavilla, mutta toisaalta niihin ei kohdistu
siind méadrin suoraa ulkoista kuormitusta. Alueen jirvien luontainen kehitys on kohti rehe-
vampéad tilaa, mutta valuma-alueen kuormituksesta johtuen rehevditymisen voidaan katsoa
voimistuneen viime vuosina.

Alueen jarvien suurimpia riskitekijoitd ovat rehevoityminen ja siitd aiheutuvat seu-
rannaisvaikutukset. Rehevoitymisen seurauksena jarvien vesikasvillisuus on lisddntynyt ja
paikoin rannat ovat umpeenkasvaneita. Ympdriston kannalta suurin haitta liittyy talvi-
aikaiseen happikatoon, jota esiintyy kaikilla jarvilld. Happikadon aikana esiintyy kalakuole-
mia ja lisdksi pohjasta pidsee vapautumaan jarvien rehevoitymiskehitystd nopeuttavia ravin-
teita. Alueen pohjoisosassa on myds joitain merkkeja happamoitumisesta.

Rehevoitymiskehityksen pysédyttimisessd oleellisen tdrkedd on hillitd valuma-
alueelta jérviin tulevaa ulkoista kuormitusta. Ulkoisen kuormituksen pysdyttdmiseksi tulee
kiinnittdd huomiota jitevesien huolelliseen késittelyyn ja valuma-alueen maankéyttoon. Va-
luma-alueelle suunnitellut toimenpiteet tdhtddvat ravinteiden ja muun kuormituksen pienen-
tamiseen.

Iskmosundenin alue on mainio esimerkki Pohjanmaan rannikon pienvesisté, joka on
kehittynyt hiljalleen maankohoamisen seurauksena. Jarvikokonaisuus on pitkélti séilyttinyt
luonnontilaisuutensa, mikd on suhteellisen harvinaista kyseiselld alueella. Tamén ainutlaatui-
suuden ja jirvien kohtalaisen hyvédn ekologisen tilan takia alueelle ei esitetd laajamittaisia,
radikaaleja ja ympdristovaikutuksiltaan kaikista jdreimpid toimenpiteitd. Tavoitteena on hillitd
rehevditymiskehitystd tukemalla jirvien tervettd ravinnekiertoa ja toisaalta kohentaa jdrvien

virkistyskayttod nykyisesta.

KIITOKSET

Kiitokset arvokkaista kommenteista L. Haldinille.
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LIITE 1. Iskmosundenin valuma-alue. Valuma-alueen rajojen piirtimisessa on kiytetty

apuna

Karperofjardenin

olemassa olevaa valuma-aluerajausta seki Suomen

ympiéristokeskuksen uuden valuma-aluetyokalu VALUE:n tietoja. Valuma-alueen
ulkopuolelle on rajattu ne ojat, jotka laskevat Pantsarholmenin padon alapuolelle.
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LIITE 2. Talven happipitoisuus Iskmosundenin vesistoissi.
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LIITE 3. Valuma-alueen ojien pH-tulokset
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LIITE 4. Sedimentin kalkitustarve.

Kalkitustarpeen mairityksessd kiytettiin tdsséd yhteydessi tietoa siitd kuinka paljon kalkkia
tarvitaan kyseisen maan pH-arvon nostamiseen mitatusta arvosta viljavuusluokkaan tyydytté-

vi ja hyvi. Kalkitustarve riippuu siis maalajista ja maan happamuudesta (Kalkitusopas 2002).

Sedimenttinidytteiden kalkitustarve Iskmo sundissa ja Skatasundissa 2013. Tarvittava kalkki-
méiri vaihtelee maalajin ja mitatun pH: n mukaan. Sulkeissa oleva luku tarkoittaa kyseisen
niytteen pH:n arvoa tyydyttivi ja hyvi. Esim. Skatasundinpohj. pintaniytteen pH:n nostami-
nen mitatusta arvosta luokkaan tyydyttivi (5,6) tarvitaan kalkkia 18 tn/ha ja luokkaan hyva

(6,0) 28 tn/ha.
Niyte Maalaji Kalkkia tn/ha
Skatasundpohj. 1-10 cm Jarvimuta 18 (5,6)/28 (6,0)
Skatasundpohj. 28-38 cm Hietasavi/runsasmultainen 7 (6,0)/16 (6,5)
Skatasund eteld 1-10 cm Jarvimuta 21 (5,6)/31 (6,0)
Skatasund eteld 28-38 cm Aitosavi/erittdin runsasmultainen 7 (6,2)
Iskmo sundpohj. 1-10 cm Jarvimuta 7 (6,0)
Iskmo sundpohj. 28-38 cm Hietasavi/erittdin runsasmultainen -
Iskmo sundkeskik. 1-10 cm Jarvimuta 5(6,0)
Iskmo sundkeskik. 28-38 cm Jarvimuta -
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LIITE 5. Bytrisket kosteikon vaatimat rakenteet. Viiksiojat punaisella. Ojien syvyys
tulisi happamuusriskin takia rajoittaa alle S0 cm:n. Viiksiojilla tarkoitetaan matalia ja
Iyhyiti ojia, joiden avulla ohjataan vesi laajemmalle alalle ja vihennetiin néin varsinai-
sen ojan virtaamaa.

N
A 0510 20 30 40
m © MML, 2014
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LIITE 6. Valuma-alueen vesiensuojelulliset rakenteet ja hapetuslaitteiden sijaintivaihto-
ehdot (H: hapetuslaitteen sijainti; KALK: kalkituskohde; LK: lietekuoppa). Huom. kat-
so myos s. 34, missi lisitietoja suoja-alueista.
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LIITE 7. Iskmo sundin vesi (A)- ja mutasyvyys (B). Kartat perustuvat vuonna 2011 ke-
rittyyn pisteaineistoon.
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LIITE 8. Skatasundin vesi (A)- ja mutasyvyys (B). Kartat perustuvat vuonna 2011 ke-

rittyyn pisteaineistoon.
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tasyvyys (B). Kartat perustuvat vuonna

in vesi (A)- ja mu

LIITE 9. Strom- ja Vekasund

isteaineistoon.

2011 kerattyyn p
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LIITE 10. Karttaesitys Iskmo sundin vaihtoehtoisista ruoppausalueista ja lijitysalueista.
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oppaus- ja lidjitysalueista.

ihtoehtoisista ru

LIITE 11. Karttaesitys Skatasundin va

Ruoppausalueet/Muddringomrade
7777 Sedim Liji lueet/Dep

av sediment

onering
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LIITE 12. Iskmosundenille suunniteltujen kunnostustoimien kustannusarvioita. Hinta-

arviot ilman arvolisinveroa. Ruoppaustoimien hinta-arvio ainoastaan alustava.

Yhteiskustannuksissa ei ole huomioitu mahdollista Iskmo sundin vedenpinnan nostoa.

Toimenpide Selite Kustannus (€)
Ruoppaus Skatasund 1 (SK1) 19 150
Skatasund 2 (SK2) 6170
Iskmo sund 1b. (IS1b) 9 400
Ruoppaus, laajempi Iskmo sund 1a. (IS1a) 18 920
vaihtoehto Iskmo sund 2 (IS2) 28 800
Hapetus Iskmo sund. Yhden hapetuslaitteen 10 000 + X
hankintahinta + kaapeli
Skatasund. Yhden hapetuslaitteen 10 000 + X
hankintahinta + kaapeli
Kayttokulut/jarvi + huolto/v. 1400 + X
Bytrasket -kosteikko | Ojastojen kaivuu. Lisdkuluja mm. 400
kaivuumassojen kalkituksesta.
>
§ Lietekuopat 4x. Olemassa olevien lietekuoppien 800
< kunnostus/parantaminen. Lisakuluja
3 kalkituksesta.
(%]
Kalkitus Kalkin yksikkohinta maastoon tuotuna/tn | 60
{erelaly (alustava kalkin maara
*0'3 n. 100 tn.).
&
'g. Sedimenttitutkimus Naytteenotto + naytteet (24 kpl) 5 000
(]
% Taydentavat
i luontoselvitykset
e
Suunnitellut- ja Arvioitu maksimikustannustaso 75 000-85 000
lisatoimenpiteet yhteensa (suppeammat ruoppausvaihtoehdot,
kalkkimaara 15 kg/m?3). Ei sisalld
ojavesien suorakalkitusta.
Vedenpinnan nosto Patoharjametri. 1 000
,% % | Vesikasvillisuuden Niitto/ha. 300
(O]
£ % | vdhentdmien
o c
8 o
£ E
S8
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LIITE 13. Iskmon kalastuskysely 2014.
Iskmo fiskeforfragan 2014

Din alder:

1. Ditt forhallande till Iskmo-Jungsund?

a) fast bosatt b) fritidsboende c) annat, vad?
2.Ardu
a) yrkesfiskare b) fritidsfiskare

3. Hur lang erfarhet har du av Iskmo sjéarna i allmdnhet?
ar

a) Fiskeriaktivitet under de senaste 10 aren? Har den t.ex. mins-
kat, varit pa samma niva eller 6kat?

b) Under vilka manader har fiskeriet skett?

1 2 3 4 5 6
9 10 11 12

4. a) Hur stor &r fiskeriets betydelse i Iskmo sj6arna 6verhuvudtaget?
Liten Mycket stor
| 1 | 2 3 4 | s |

4. b) Sjoarnas betydelse for fritidsverksamheten?
Liten Mycket stor
| 1 | 2 3 4 | s |

5. Villka fangstmetoder anvands?

Nat Kass Drag Isfiske ‘ Mete ‘Annan‘
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6. Viktigaste fiskarter:

LA

7. Viktigaste/bdasta fiskeplatserna i Iskmo?

A

8. Har det skett fordndringar i fiskebestandet under de senaste 10-20 aren?
Forbattrats, forsamrats eller hallits pa samma niva?
Finns det nagon art tydligt har minskat eller 6kat i antal?

b) Finns det behov av géra nagot at fiskebestandet?
Sa som t.ex. minska mortbestandet?

9. Har det skett forddringar i vattenkvaliteten under de senaste 10-20 aren?
Betydlig férsamring Forbattring

1 | 2 [ 3 [ a ] 5 |

10. Vilka férandringar har skett med Iskmo sjoarna under de senaste decennierna?
Hur betydande har evetuella foradringar varit? Skala 1-5

Allman 6vergod-

a) ning/eutrofiering

b) Sjéarna har blivir grundare

) Tillokning av sjovaxter

d) Fiskemojligheterna har minskat
Mojlighet till fritidsversamhet har mins-

e) kat

f) Fiskdodlighet om vararna

g) Ovrigt, vad?
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