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1 Johdanto

Kristiinankaupungin kaupunki sai ymparistélupaviraston luvan (5.12.2007, LSY-2005-Y-44) Lapvaartinjoen
alaosan kunnostukseen vaylia ruoppaamalla. Hankkeen tavoitteena oli kohentaa alueen virkistysarvoa ja
kalataloudellista tilaa seka parantaa kalastusmahdollisuuksia. Tarkoituksena oli parantaa kalojen vaellus-
mahdollisuuksia ja ohjata veneliikennettd ymparistdn kannalta sopivimpaan paikkaan.

Hanketta koskevan lupapaatdksen lupaehdossa 6 luvanhaltija maarattiin tarkkailemaan hankkeen vai-
kutuksia veden laatuun, suojeltuihin Natura 2000 — luonnonarvoihin, kalakantoihin, kalojen kutualueisiin ja
kalastukseen valvovien viranomaisten hyvaksymalla tavalla. Lupaehdossa 7 maarattiin, etta jos tarkkailussa
Ibydetaan kutualueita hankkeen vaikutusalueelta, on luvan haltijan neuvoteltava kalatalousviranomaisen
kanssa kutualueisiin kohdistuvien haittojen valttdmiseksi. L&jityksi& koskevassa lupaehdossa 3 méaarattiin,
etta ruoppausmassojen happamuus on selvitettdva ja tarpeen vaatiessa massat on kalkittava.

Luvanhaltija laaditutti tarkkailusuunnitelman (Seppélé & Latvala 2011), jonka Etel&-Pohjanmaan elin-
keino-, liikenne- ja ymparistokeskus hyvaksyi 19.7.2011 mm. vedenlaadun ja sedimentaation osalta tietyin
taydennyksin (Dnro EPOELY/102/07.02/2011). Kalatalouden osalta tarkkailusuunnitelman hyvéksyi Poh-
janmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus taydennyksin 29.8.2011 (Dnro 2655/5723/2011).

Tarkkailusuunnitelman mukaan tarkkailun tuloksista tuli laatia véli- ja loppuraportit. Valiraporteissa esi-
tettiin vedenlaatu- ja sedimentaatiotarkkailujen tulokset ja paatelmat edeltdneen talven tdiden vesistévaiku-
tuksista (Tolonen 2012, 2013). Téassa loppuraportissa esitetaan kaikki vedenlaatu-, sedimentaatio- ja pohja-
elaintarkkailujen tulokset ja liséksi kasvillisuuskartoitusten tulokset vuosilta 2011 ja 2014. Hankkeen vaiku-
tuksia arvioidaan vertaamalla saatuja tuloksia myds muihin vaikutusalueelta kéaytettévissa oleviin tietoihin ja
muihin vastaaviin hankkeisiin.



2 Alueen kuvaus

Lapvaartin-Isojoen vesistt saa alkunsa Lauhavuoren kansallispuiston alueelta ja laskee Selkdmereen 10
km Kiristiinankaupungin keskustan etelapuolella. Lapvaartinjoen vesistdalueen pinta-ala on 1098 km?, josta
metsien osuus on 76 %, peltojen 14 %, soiden 7 % ja rakennettujen alueiden 3 %. Lapvaartinjoen keskivir-
taama oli 12,3 m®/s Peruksen havaintoasemalla vuosina 19912010 (Korhonen & Haavanlammi 2012).
Virtaamavaihtelut ovat suuria mm. siksi, etta jarvien osuus vesistdalueen pinta-alasta on vain 0,2 %. Lap-
vaartinjoessa hankealueen ylapuolella vedenlaatu luokitellaan tyydyttéavaksi eli paremmaksi kuin monissa
muissa Pohjanmaan joissa. Joki on kalataloudellisesti erittéain merkittéava, silla se on yksi viidestd Suomessa
jaljella olevasta meritaimenjoesta. Myds vaellussiika, nahkiainen ja monet kevéatkutuiset kalat kayttavat
jokea ja sen edustan merialuetta kutupaikkanaan.

Lapvéartinjoen hankealueella on laajat yhtenaiset ruoko-, kaisla- ja sarakasvustot. Rannat ovat lehti-
puu- ja sekametsia ja alueella on muutamia kesdmdokkeja. Alue on erityisen tarked linnustonsa takia ja se
kuuluu valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan. Alue kuuluu myds laajempaan Lapvaartin kosteikot
—nimiseen (FI0800112) Natura 2000 —verkoston suojelualueeseen. Lapvaartin kosteikot on liitetty Natura -
2000 ohjelmaan EU:n luonto- ja lintudirektiivien perusteella. Alue kuuluu liséksi kansainvaliseen Project
Aqua -vesistdsuojeluohjelmaan. Alueen liittdminen Natura 2000 -verkostoon ei esta tulvatorjunnan kannalta
valttamattomia ruoppauksia, kun ne toteutetaan siten, etté luonnonarvojen sailymista ei vaaranneta. Han-
kealue kuuluu Kristiinankaupunki eteld —nimiseen vesimuodostumaan ja sen ekologisen tilan on arvioitu
olevan vélttava mm. korkeiden ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien vuoksi.



3 Vesistotyot, virtaama ja vedenkorkeus

Suunnitelman mukaan tarkoitus oli ruopata Lapvaartinjoen edustan merialueen paavaylaa ja kahta pienem-
paa vaylaa eli ns. pohjoista ja lantista vaylaa yhteensa 47 310 m3ktr verran (kuva 1). Pohjoinen vayla haa-
rautuu paavaylasta Lansmanshallanin itdpuolelle ja lantinen vayla yhtyy paavaylaan idasta Rantalan suun-
nasta. Paavayla suunniteltiin ruopattavan 25 m leveaksi ja 2 m syvaksi, pohjoinen vayla 7 m leveaksi ja 1,5
m syvéksi ja lantinen vayla 7 m leveéksi ja 1,8 m syvaksi.

Pohjoisen ja lantisen vaylan ruoppaukset toteutuivat (kuvat 2 ja 3) suunnitellussa mitassa, mutta p&aa-
vaylan massoja kertyi (taulukko 1) noin 40 100 m3ktr, kun niiden maaraksi olisi tullut noin 42 900 m3ktr
suunnitelman toteuduttua taysin. Paavaylan ruoppaukset jaivat vaikeiden olojen vuoksi toteutumatta paalu-
valeiltd 0+00-1+00, 16+00—22+50 ja 29+75-33+25. Alkuperaisessa suunnitelmassa mainittujen ruoppaus-
ten lisaksi pohjoisen vaylan etelanpuoleiselta jatkeelta noin 350 m paasta ruopattiin noin 500 m3ktr, koska
syksyn 2012 tulva oli kasannut alueelle veneilya haittaavan saarekkeen.

Ruoppaukset aloitettiin talvella 2011-2012 ja niité jatkettiin seuraavana talvena. Viimeistelytyot tehtiin
talvella 2014-2015. Ensimmaisena talvena ruopattiin noin 18 100 mektr ja toisena 25 200 m3ktr seka vii-
meistelytoina 1500 mektr eli yhteensa kaivettiin lahes 45 000 mektr. Ruoppaukset aloitettiin hankealueen
ylaosalta ja paatettiin alaosalle. Suurin osa ruoppausmassoista ldjitettiin Solaxgrundenin itdreunalla sijaitse-
valle alueelle 8 (noin 24 700 m3ktr) ja loput Skutholmenin etelapuolelle alueille 12 (noin 14 300 mektr) ja 13
(noin 4300 mektr). Viimeistelytdissa poistetut massat (noin 1500 mektr) lgjitettiin Fyrmastargrundiin alueelle
1.

Ruoppaustoita tehtiin proomulta joulukuussa 2011 ja tammikuun 2012 alussa, jolloin ruoppausmassat
pumpattiin ldjitysalueelle 13. Tammikuussa 2012 ruoppaustyot keskeytettiin jaatymisen takia. Helmikuun
2012 alussa aloitettiin kaivaminen kaivinkoneella ja massojen ajo traktoreilla, mutta tydt keskeytettiin tila-
paisesti kovan pakkasen takia. Massoja ruopattiin helmi- ja maaliskuussa 2012, kunnes jaat heikkenivat.
Huhtikuun 15. paivasta 2012 alkaen ruoppausta jatkettiin avovesiaikana luvan mukaisesti huhtikuun lop-
puun asti. Huhtikuussa 2012 pehmeitd massoja pumpattiin lgjitysalueille 8 ja 13. Massoja yritettiin myos
kuljettaa proomuilla, mika ei onnistunut alueen mataluuden takia.

Toisen ty6talven ruoppaukset aloitettiin 10.1.2013 ja toita jatkettiin 15.4.2013 saakka. Tuolloin p&aa-
vaylan alaosalta kaivettiin 20 360 mktr vajaan 1,5 km:n pituudelta ja massat siirrettiin |ajitysalueelle 8. Li-
séksi ruopattiin pohjoiselta vaylalta lahes 4000 mektr vajaan 1 km:n matkalta ja lantiselta vaylalta 900 m3ktr
200 metrin matkalta. Pohjoisen ja lantisen vaylén ruoppausmassat siirrettiin 1gjitysalueelle 12.

Ruoppausten jalkeisina viimeistelytdina poistettiin kivia 30.12.2014-15.1.2015 paavaylan alaosalta
(paaluvali 0+00-5+00) ja lantiselta vaylalta. Lajitysalueiden kalkitus ja maisemointity6t on tarkoitus tehda
vuoden 2015 aikana.

Taulukko 1. Lapvéaartinjoen alaosan ruoppausten ajankohdat, sijainnit, massamaarat ja lajitysalueet, joille massat siirrettiin.

Ajankohta Paaluvali Massat, m3ktr Lajitysalue
Paavayla |1.12.2011- 15.01. 2012 23+50 - 24+50 3200 13
01.02 - 27.03. 2012 [24+00 - 29+75 9450 12
15.04 - 30.04. 2012 [22+50 - 23+50 1104 13
15.04 - 30.04. 2012 [12+00 - 15+00 4352
10.01 - 15.04. 2013 | 16+00 - 1+75 20360
Pohjoinen vayla 25.02 - 18.03. 2013 0+00 - 9+25 3500 12
Pohjoisen vaylan etelapuolelta 25.02 - 18.03. 2013 pituus 90 m 500 12
Léntinen vayla 18.03 - 31.03. 2013 0+00 - 2+00 900 12
P&aavayla ja lantinen vayla | 30.12.2014-15.1.2015 0+00 - 5+00 1500 1
Yhteensa 44866
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33+25. Lajitysaluetta 7 ei otettu kayt-

22+50 ja 29+75—

toéon. Pohjoinen vayla haarautuu paavaylasta Lansmanshallanin itdpuolelle ja lantinen vayla yhtyy paavaylaan idasta Rantalan suunnas-

Kuva 1. Lapvaartinjoen alaosan vaylien suunnitellut ruoppauskohdat (vihred) ja ldjitysalueiden (punainen) sijainnit. Pa&avaylan ruoppauk-
ta.

set jaivat vaikeiden olojen vuoksi toteutumatta paaluvéleiltd 0+00-1+00, 16+00—



Kuva 2. Lapvaartin alaosan kaivettuja vaylia ja lajitysalue 8 ylavirtaan kuvattuna heindkuussa 2014. Kuvaaja Panu Nikkola, Lentokuva
Vallas Oy.
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Ruoppaustoiden alussa joulukuussa 2011 Lapvaartinjoen virtaama oli keskivirtaamaa (12,3 m®/s) suu-

rempi (kuva 4). Samaan aikaan merenpinta oli Kaskisissa limatieteen laitoksen mukaan jopa 80 cm teoreet-

tista keskivetta korkeammalla (kuva 5). Tammikuussa ruoppausten keskeytymisen jalkeen joen virtaama ja

merenpinta lahtivat laskuun. Virtaama oli helmikuussa 2012 pieni, mutta alkoi kasvaa maaliskuun loppupuo-

lella, jolloin ruopattiin ylivirtaamatilanteessa (18—59 m?®/s) vajaan viikon ajan (23.-27.3.2012). Kun ruop-

pauksia jatkettiin jaiden sulamisen jalkeen huhtikuun 2012 puolivélistd kuun loppuun asti, virtaama oli kevat-

tulvalukemissa.

Ruoppaustalvien vélissé avovesikaudella 2012 oli hyvin suuria virtaamia heindkuussa ja lokakuussa.
Lokakuun 19. paivana virtaama oli 194 m?/s, joka oli suurin vuorokausivirtaama vuoden 1980 alusta alka-
neen mittaushistorian aikana. Merenpinta oli korkealla suuren osan syys-, loka- ja marraskuuta.

Alkuvuoden 2013 ruoppausten aikana Lapvéaértinjoen virtaama oli pieni. Merenpinta oli melko alhaalla
helmikuun 2013 lopulta huhtikuun puolivaliin asti. Merenpinta oli maaliskuun 2013 loppupuolella jopa 65 cm
teoreettista keskivettd alempana. Ruoppaustdiden péattyessa huhtikuun 2013 puolivalissa virtaama nousi
nopeasti hyvin suureksi. Samaan aikaan merivedenpinta nousi.

Hankkeen viimeistelytdiden aikaan 30.12.2014-15.1.2015 merivedenkorkeus Kaskisissa oli noin 0-85
cm keskivetta korkeammalla. Samaan aikaan Lapvaartinjoen virtaama oli 18—-65 m®/s.
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Kuva 4. Lapvéaartinjoen virtaama Peruksessa vuorokausikeskiarvoina 1.12.2012-30.11.2014 Hertta-tietokannan mukaan. Kuvassa
nakyvat myos tarkkailusuunnitelman mukaisten vesinaytteenottokierrosten ajankohdat. Mustilla ruuduilla merkittyind naytepaivina on
ruopattu paitsi 12.12.2012.
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Kuva 5. Merivedenpinnankorkeus Kaskisissa vuorokausikeskiarvoina 1.12.2012-30.11.2014 teoreettiseen keskiveteen nédhden limatie-
teen laitoksen mukaan. Kuvassa nakyvat myos tarkkailusuunnitelman mukaisten vesinaytteenottokierrosten ajankohdat. Mustilla ruuduil-

la merkittyind naytepaivina on ruopattu paitsi 12.12.2012.
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4 \Vedenlaatu

4.1 Aineisto ja menetelmat

Ruoppauksien aiheuttamia muutoksia veden laatuun seurattiin kerran viikossa ruoppauksen aikana vesi-
nayttein. Naytteet otettiin tdiden ollessa kaynnissa perkausalueen ylapuolelta jokiuomasta (Bathusgrund),
200 m tyémaan alapuolelta ja perkausalueen alapuoliselta merialueelta (Hansnasgrynnan ja Graskars-
badan) (liite 1, kuva 6). Lisaksi selvitettiin tdiden toteuttamisesta aiheutuvan samennuksen laajuutta meri-
alueella jaapeitteisena aikana kahdesti alkuvuonna 2012 seké neljasti alkuvuonna 2013. Tuolloin sameutta
ja kiintoainepitoisuutta tarkkailtiin vesinayttein viidesta tasavalein (n. 300 m) valitusta havaintopisteesta.
Naytteet otettiin 1 m syvyydesta tai sitd lahemmalta pintaa paitsi joulukuussa 2011 ja tammikuussa 2012,
jolloin ne otettiin vesipatsaan puolivélistd 1-2,5 m syvyydesta. Vesistdtdiden aikaiset naytteet otettiin viikon
keskivaiheilla, jotta ne ajallisesti edustavat mahdollisimman hyvin ruoppausten vesistovaikutuksia. Ruop-
pauksen paatyttya vesinaytteet otettiin kahdesti ylivitaama-aikaan toukokuussa 2012, kerran huhtikuussa
2013, kahdesti toukokuussa 2013, kerran marraskuussa 2013, kahdesti huhtikuussa 2014 ja kahdesti mar-
raskuussa 2014 (kuva 4). Ylivirtaamanaytteenoton ajoituksessa ei taysin onnistuttu mm. vaikeiden jaaolojen
vuoksi. Kevaalla 2012 ja 2014 ylivirtaamajaksot jaivat lyhyiksi ja virtaamat varsin pieniksi, eikd naytteita
onnistuttu saamaan virtaamahuippujen aikaan. Syksylla 2012 ja kevaalla 2013 virtaamat olivat hyvin suuria,
mutta ndytteité onnistuttiin saamaan vain kevaan 2013 virtaamahuipun jalkeen.

Tassa raportissa hyddynnetdan myods ymparistohallinnon Storstenenisté vuosina 2007—2014 ottamien
vesinaytteiden tuloksia. Storstenenin naytteenottopaikka sijaitsee ruoppausalueella. Storstenenista on otet-
tu naytteitd 3-5 kertaa vuodessa.

Naytteita otettaessa mitattiin Iampotila ja nakdsyvyys. Naytteistd madaritettiin laboratoriossa happipitoi-
suus, happamuus (pH-luku), sdhkdnjohtavuus, sameus, variarvo, kiintoainepitoisuus, kokonaisfosforipitoi-
suus ja rautapitoisuus. Lisaksi vesindytteistd maaritettiin alumiini-, mangaani-, sinkki-, kupari- ja kadmiumpi-
toisuudet kerran kuukaudessa toiden ollessa kaynnissa paitsi tammi- ja huhtikuussa 2012. Alumiini-, man-
gaani-, sinkki-, kupari- ja kadmiumpitoisuudet méaaritettiin myds ylivitaama-aikaan kerran toukokuussa 2012
ja toukokuussa 2013. Variarvoa ei voitu maarittda kaikista naytteistd veden sameuden takia. Tassa rapor-
tissa esitetddn hankkeen seurantatulosten liséksi Storstenenin naytteista tuloksia fosfaattifosforista, ammo-
niumtypesta, nitriitti-nitraattitypesté ja orgaanisesta kokonaishiilesta.

Suurin osa naytteista maaritettiin Vaasan kaupungin laboratoriossa, joka on FINAS-
akkreditointipalvelun arvioima testauslaboratorio T104. Storstenenista vuosina 2007—2011 otetut naytteet
maadritettiin enimmakseen Lansi-Suomen ymparistokeskuksen (1.1.2010 lahtien Etela-Pohjanmaan ELY-
keskus) ymparistlaboratoriossa, joka oli FINAS-akkreditointipalvelun arvioima testauslaboratorio T184.
Alumiini-, mangaani-, sinkki-, kupari- ja kadmiumnaytteet maaritti Suomen ymparistokeskus (T003). Orgaa-
nisen kokonaishiilipitoisuuden madritti vuosina 2007—2009 Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus (T164) ja
vuosina 2010-2014 Suomen ymparistokeskus. Naytteenottomenetelma ja laboratorioiden maaritysmene-
telmat olivat akkreditoituja. Naytteenottajat olivat henkildsertifioituja tai naytteenottoon hyvin perehdytettyja.
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Kuva 6. Vesinaytteenottopaikkojen sijainti Lapvaartinjoen alaosalla ja sen edustan merialueella. Paikoilta kartoitus 2, 4 ja 6 otettiin
néytteitd ainoastaan samennuskartoituksissa. Ruoppaustdiden aikana naytteet otettiin liséksi 200 m péaasta tyokoneesta alavirtaan.
Kuvassa nakyy myds ympéristdhallinnon naytteenottopaikka Storstenen.
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4.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vesi samentui ruoppaustoiden aikana hyvin voimakkaasti (kuva 7). Vaikka suurimmat sameusarvot havait-
tiin tydkoneen lahistoltd, vesi oli myos uloimmilla merinaytteenottopaikoilla usein selvasti sameampaa kuin
joessa tybalueen ylapuolella. Veden sameusarvo oli uloimmalla merihavaintopaikalla vahintaan kolminker-
tainen tybalueen ylapuoliseen naytteeseen verrattuna keskimaarin joka kolmannella tydaikana otetulla nayt-
teenottokierroksella. Vesi oli hyvin sameaa 23.2.2012 Graskarsbadanilla (90 FNU), 20.2.2013 paikalla Kar-
toitus 6 (97 FNU) ja 10.4.2013 Graskarsbadanilla (95 FNU), kun taas tyéalueen ylapuolella sameus oli sa-
maan aikaan noin 6—7 FNU. Vesi oli siis pahimmillaan hyvin sameaa viela noin 1,5 km:n paassa hankealu-
eelta. Ruoppaustodiden keskeyttamisen jalkeen toukokuussa 2012 ja paattymisen jalkeen toukokuussa 2013
vesi oli sameinta joessa ruoppausalueen ylapuolella ja kirkkainta uloimmalla merihavaintopaikalla eli tilanne
oli palautunut normaaliksi 1-3 viikossa. Tybaikana vesi oli Graskarsbadanilla usein sameampaa kuin I&-
hempéana ruoppausaluetta sijaitsevalla Hansnésskatanilla. Ruoppaustdiden aikaan alueella oli jaapeite,
mink& vuoksi joesta purkautuva vesi merivettd kevyempana virtasi jaén alla kauas ulkomeren suuntaan.
Koska vesinaytteet otettiin yhden metrin syvyydestd, on mahdollista, etta merialueella Iahimpéana hankealu-
etta nayte otettiin samean vesikerroksen alapuolelta. Tahan viittaa mm. se, ettéd 20.2.2013 paikalla Kartoitus
2 naytteenottimen ylaosassa vesi oli sameaa, mutta sen alla kirkasta. [Imeisesti samentunut jokivesi sekoit-
tui meriveteen jaapeitteisena aikana vasta melko kaukana merella aiheuttaen samentumista Graskars-
badanilla ja kauempana.

Vesistotdiden vaikutus kiintoainepitoisuuteen oli hyvin samankaltainen kuin sameusarvoon (kuva 8).
Veden kiintoainepitoisuus oli uloimmalla merihavaintopaikalla vahintdan kolminkertainen tydalueen ylapuo-
liseen naytteeseen verrattuna keskimaarin joka toisella tydaikana otetulla naytteenottokierroksella. Pahim-
millaan veden kiintoainepitoisuus oli uloimmalla merihavaintopaikalla yli 20-kertainen tydalueen ylapuoli-
seen pitoisuuteen nédhden. Kevaalla 2012 avovesiaikana tdiden vaikutuksia veden kiintoainepitoisuuteen ei
kuitenkaan enéa havaittu noin viikko téiden paattymisen jalkeen. Jaiden lahdettya kevaalla 2013 kiintoai-
nepitoisuus oli suuri uloimmalla merihavaintopaikalla viela kaksi viikkoa tdiden paattymisen jalkeen
(29.4.2013 43 mg/l). Tama ei ilmeisesti aiheutunut vesistotdista, silla voimakkaan kevattulvan takia kiintoai-
nepitoisuus oli joessa tydalueen ylapuolella Lapvaartin keskustassa hyvin suuri huhtikuun loppupuoliskolla
(17.4. 180 mgl/l, 22.4. 59 mg/l, 25.4. 30 mg/l). Kolme viikkoa vuoden 2013 tdiden paattymisen jalkeen kiin-
toainepitoisuudessa ei enaa ollut havaintopaikkojen valisia eroja.
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Kuva 7. Sameus ensimmaisena tyotalvena (ylakuva), toisena tyotalvena (keskikuva) ja tdiden jalkeen (alakuva) Lapvaartinjoen alaosalla
ja edustan merialueella. Kuvista poisrajatut yli 150 FNU:n havainnot 200 m tyokoneen alapuolelta on lueteltu kuvissa.
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Kuva 8. Kiintoainepitoisuus ensimmaisena tyotalvena (ylakuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja tdiden jélkeen (alakuva) Lapvaartinjo-
en alaosalla ja edustan merialueella. Kuvista poisrajatut yli 150 mg/I havainnot 200 m tyékoneen alapuolelta on lueteltu kuvissa.
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Ruoppausty6t heikensivat ndkdsyvyytta selvasti (kuva 9). Nakdsyvyys oli pienimmillddn 5 cm ruoppaus-
ten aikaan tydalueen lahistdlla ja 15 cm uloimmalla merindytteenottopaikalla, kun se oli samaan aikaan 40

cm joessa.
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Kuva 9. Nakosyvyys ensimmaisena tydtalvena (yldkuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja tdiden jalkeen (alakuva) Lapvaartinjoen
alaosalla ja edustan merialueella.
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Ruoppaus sai aikaan myos fosforipitoisuuden nousun tydalueen lahistolld, mutta vaikutus ei ulottunut
kauemmas merialueelle yht& voimakkaasti kuin samentumisen ja kiintoainepitoisuuden kasvu (kuva 10).
Fosforipitoisuus oli Hansnasskatanilla ja Graskarsbadanilla selvasti suurempi kuin tyéalueen ylapuolella
23.2.2012, 1.3.2012 ja 29.4.2013.
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Kuva 10. Kokonaisfosforipitoisuus ensimmaisena tyodtalvena (ylakuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja tdiden jalkeen (alakuva) Lap-
vaartinjoen alaosalla ja edustan merialueella. Kuvista poisrajatut yli 250 pg/I havainnot on lueteltu kuvissa.
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Ruoppaustdiden aikaan rautapitoisuus oli yleensa suurin tydkoneen lahistolla ja seuraavaksi suurin tyo-
alueen ylapuolella (kuva 11). Ruoppausten aikaansaama rautapitoisuuden kasvu nékyi toisinaan kaukai-
simmalla havaintopaikalla, silla rautapitoisuus oli Graskarsbadanilla nelinkertainen verrattuna tyéalueen
ylapuoliseen pitoisuuteen 23.2.2012 ja kaksinkertainen 10.4.2013.

25000
20000 ﬂ
B
% 15000 == Bathusgrund
=
5 == 200 m ty6koneesta
S~
*g 10000 Hansndsskatan
[y}
& =@ Graskarsbadan
5000
0 1 T T T
1.12.2011 1.1.2012 1.2.2012 1.3.2012 1.4.2012 1.5.2012
25000
20000
: A
% 15000 == Bathusgrund
=
& \ A == 200 m tydkoneesta
S~
*g 10000 A v Hansndsskatan
[y}
* / W =@= Graskarsbadan
5000
O T T T 1
1.12.2012 1.1.2013 1.2.2013 1.3.2013 1.4.2013 1.5.2013
25000
20000
<
3 15000
=
i @ Bathusgrund
=
3 10000 X Hansnisskatan
o
® Graskarsbadan
5000
> =
0 = ' T T ‘_‘ T T T 1

Kuva 11. Rautapitoisuus ensimmaisena tydtalvena (ylékuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja tdiden jalkeen (alakuva) Lapvaartinjoen
alaosalla ja edustan merialueella.
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Alumiini-, mangaani- ja sinkkipitoisuudet olivat tydalueen lahistélla ajoittain selvasti suuremmat kuin
tydalueen ylapuolella (kuva 12). Pitoisuudet kauempana merialueella olivat melko alhaiset paitsi 23.2.2012,
jolloin ne olivat uloimmalla merihavaintopaikallakin suuremmat kuin ty6alueen ylapuolella.
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Kuva 12. Alumiini-, mangaani- ja sinkkipitoisuus Lapvaartinjoen alaosalla ja edustan merialueella.
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My6s kadmium- ja kuparipitoisuudet olivat tydalueen alapuolella toisinaan moninkertaisia tydalueen
ylapuolisiin pitoisuuksiin verrattuna (kuva 13). Kadmiumpitoisuudet olivat kuitenkin melko pienia, silla ranni-
kolla veden hyva kemiallinen laatu on uhattuna vasta, kun kadmiumin enimmaispitoisuus ylittda raja-arvon
0,45 pg/l tai vuosikeskiarvo 0,22 pg/l.

0,14 N
y.. Kadmium
0,12 / \
_ 01
E: A
£ 0,08 1 =—&—Bathusgrund
=}
£ 0,06 - == 200 m tyokoneesta
2
0,04 - \ 2 Hansndsskatan
0,02 =@= Graskarsbadan
O T T T T T T T T T T T T T T T T T
— (o] o~ (o] o~ o~ o~ o~ (o] o~ o~ o~ (o] o o o o [e2]
— — i i i i i L i — — — — — — — i i
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N &8 8 8§ 8 8 & 8§ 8 8 8§ & 8 &8 8|
o~ — o~ o < n Vo] ~ oo} [e)} o — o~ — o~ (28] < wn
A T R e L e = T T T T S e S
— i i i
18 N
e Kupari/Koppar
_ 14
?g 12 \\
- \\ /
2 10 m ﬁ =4&=—B3thusgrund
)
¥ g .
= == 200 m tydkoneesta
g . S
3 " === Hansnasskatan
=
4 o Ls e
=@= Graskarsbadan
2 — —
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
— (o] o o~ o o~ o o~ o~ o o~ (o] o~ m o™ m o m
i i i L i L i — i — — i i — i — i -
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N NN NN NN NN NN NN NN
(a\] — o o < n Vo] ~ [oe] [e)} o i o~ — (o] m < n
A R s e T = T T R R B S T B B
i i i i

Kuva 13. Kadmium- ja kuparipitoisuus Lapvéartinjoen alaosalla ja edustan merialueella.

Ruoppausty6t eivét lisdnneet happamuutta (kuva 14). Veden pH oli kaivinkoneen lahistolla samalla ta-
solla kuin ty6alueen ylapuolella, ja kauempana merialueella pH-arvot olivat yleensa suurempia. Vesi oli
happaminta eli pH-arvot pienia (5,2-5,7) ylivirtaamatilanteissa 20.12.2011, 7.11.2013 seka 6. ja
12.11.2014.

Happipitoisuus oli talvisin yleenséa suurin tyéalueen ylapuolisella havaintopaikalla ja laski hieman merel-
le pain (kuva 15). Happipitoisuuden lasku merelle pain ei ilmeisesti aiheutunut pelk&staén ruoppauksista,
koska ilmi6 esiintyi jo joulukuussa 2012 eli ennen kyseisen talven ruoppauksia. Talvisin jokivesi ilmeisesti
hapettui sulina pysyneiden koskien ansiosta, kun taas joen edustan merialueella happea kului orgaanisen
aineen hajotessa. Kevaisin happipitoisuus laski. Tosin kevaalla 2013 happipitoisuus kadantyi merihavainto-
paikoilla kasvuun huhtikuussa, kun se laski edelleen joessa. Happipitoisuus pysyi sen laskusta huolimatta
yleensé varsin suurena. Poikkeavan alhainen pitoisuus 0,8 mg/l 13.3.2013 kaivinkoneen laheisyydessé on
tasoltaan aivan eri luokkaa kaikkiin muihin tuloksiin verrattuna, mutta naytteenotossa tai maarityksessa ei
tiedeta tapahtuneen virhetta.
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Kuva 14. Veden pH-arvot ensimmaisend tydtalvena (ylakuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja toiden jalkeen (alakuva) Lapvéaartinjoen
alaosalla ja edustan merialueella.
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Kuva 15. Veden happipitoisuus ensimmaisena tyotalvena (ylakuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja toiden jalkeen (alakuva) Lapvéaar-

tinjoen alaosalla ja edustan merialueella. Kuvasta poisrajattu poikkeavan alhainen havainto 200 m tyokoneen alapuolelta on mainittu
kuvassa.

Vesi oli kaivinkoneen lahistélla toisinaan huomattavasti tummempaa kuin tydalueen ylapuolella (kuva
16). Tydalueen lahistolta variarvoa ei pystytty maarittdmaan useilla havaintokerroilla veden sameuden takia.

Joessa vesi oli yleensa selvasti tummempaa kuin merelld. Tulva-aikoina ja ajoittain my®s jadpeitteisena
aikana tumma jokivesi levisi merialueelle laajasti.
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Kuva 16. Veden vériarvo ensimmaisena tydtalvena (ylakuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja téiden jélkeen (alakuva) Lapvaértinjoen
alaosalla ja edustan merialueella.

Sahkonjohtavuus oli merialueella Hansnasskatanissa ja Graskarsbadanissa (kuva 17 oikean puoleinen
asteikko) tavallisesti noin satakertainen joki- ja ruoppausalueeseen (kuva 17 vasemman puoleinen asteik-
ko) néhden, silla suolaisena merivesi johtaa hyvin sahkda. Sahkodnjohtavuus oli kaivinkoneen laheisyydessa
hieman suurempi kuin joessa, mika saattoi aiheutua ruoppauksen takia veteen sekoittuneista epapuhtauk-
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sista. Kaivinkoneen laheisyydesta otetusta naytteesta séhkonjohtavuus oli suurin 10.4.2013, mutta tuolloin
ndyte otettiin ruoppausalueen alaosalta varsin laheltd avomerta.
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Kuva 17. Séhkdnjohtavuus ensimmaisena tydtalvena (ylakuva), toisena tydtalvena (keskikuva) ja toiden jalkeen (alakuva) Lapvaartinjo-
en alaosalla ja hankealueella (vasemman puoleinen asteikko) ja hankealueen edustan merialueella (oikean puoleinen asteikko). Meri-
alueen (Hansnasskatan ja Graskarsbadan) tulokset ovat eri mittakaavassa kuin muut. Kuvasta poisrajattu poikkeavan suuri havainto 200
m tydkoneen alapuolelta on mainittu kuvassa.
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Vedenlaadun vaihtelua pitkalla aikavalilla pystyttiin seuraamaan hankealueella sijaitsevan Storstenenin
havaintopaikalla. Vesistotoiden vaikutus vedenlaatuun nékyi yksittaisella naytteenottokerralla. Vesi oli hyvin
sameaa ja kiintoaine-, kokonaisfosfori- ja fosfaattifosforipitoisuudet olivat hyvin suuria 27.2.2013 eli ruop-
pausten aikaan (kuva 18). Tuolloin kiintoainepitoisuus oli yli kymmenkertainen tavanomaisiin helmikuun
pitoisuuksiin ndhden. Muulloin vesistétdiden vaikutus ei nakynyt Storstenenilta otetuissa vesinaytteissa.
Vedenlaatu vaihteli ruoppaustéiden paattymisen jalkeen samassa mittakaavassa kuin ennen niita. Yleisesti
ottaen vedenlaadun suurimmat ongelmat olivat korkeat ravinnepitoisuudet, mink& seurauksena myos leva-
tuotantoa ilmaisevat klorofylli-a—pitoisuudet olivat suuret (kuva 19).

Ruoppaushankkeille tyypillisesti ruoppausten vaikutus vedenlaatuun nakyi samentumisena ja suurina
kiintoaine- ja fosforipitoisuuksina tdiden aikana. Sameus- ja kiintoainearvot olivat uloimmalla merihavainto-
paikalla pahimmillaan suuremmat kuin esimerkiksi Voyrinjoen ruoppaushankkeessa (Tolonen ym. 2012).
Ruoppaushankkeiden vaikutusten keskin&inen vertailu on kuitenkin hankalaa mm. séé- ja syvyysolojen
seké valuma-alueiden erilaisuuden vuoksi.

Sameus/Grumlighet Kiintoaine/Fast substans
160 *> 140
140 120 *
120 100
100 %0
2 80 E]
60
40
40
. *
20 Soo * @e * 2 » %, o X3 L 98
0 * T x’ "x’Q x’“x’. T “x l 0 .x. x’ x.Q x’s’x ‘ex T &\
A D> Q N ) Q S Q N »
S @QQ S '»00 ’19,\?) S S S '»Qo} S md& wég) e
N N N N ha N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N N N N N N
Kokonaisfosfori/Total fosfor Fosfaatti/Fosfat
180 “ 180 .
160 160
140 140
120 * 120
= 100 = 100
(=) . oD
3 80 —e * I 80
* *
60 % @ % P e 5. o % 60 *
nie e, ¢, % 4 * o a0 14 + oo * -
*
20 20 - e . d * ®,
0 . . . . . . . 0 . . . . . . . ,
A S Y Q N 2 2 » A $J Y Q N "2 > S
I U S M M M M B R X M M M M
N N N N N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N N N N N N
pH Happi/Syre
8 14
75 ° N g —————————
. . o & . *? M
A 10 o * °
7 —2 & & * Ve *
* A 3 ¢ ¢ ¢ * . «,
'S o * o o, ° . = 8 * N y 2
65 & * 2 . * 4 *» ¢ *
6
6 . . ®
L3 L3 4
.
55 2
5 T T T T T T T 0 T T T T T T T 1
A S O Q N 2 ™ Q > V) Q N ) bt
& & & S S '»00 S S I A M w°0 S
N N h N N N N N N N N b N N N h
N N N N N N N N N N N N N N N N

Kuva 18. Sameus, kiintoaine-, kokonaisfosfori-, fosfaattifosfori- ja happipitoisuus seka pH-arvo Storstenenin havaintopaikalla vuosina
2007-2014.
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Kuva 19. Kokonais-, nitriitti-nitraatti- ja ammoniumtyppi-, klorofylli-a ja orgaanisen kokonaishiilen pitoisuudet seka séahkdnjohtavuus
Storstenenin havaintopaikalla vuosina 2007-2014.

4.3 Yhteenveto

Vesistotyot heikensivat vedenlaatua selvasti samentamalla vetta ja aiheuttamalla kiintoaine-, fosfori- ja
metallipitoisuuksien kasvun talvina 2011-2012 ja 2012-2013. Merialueelle vesistttdiden vaikutus ulottui
voimakkaimmin samentumisen ja kiintoainepitoisuuden kasvuna. Vaikka suurimmat sameusarvot ja kiinto-
ainepitoisuudet havaittiin tydkoneen lahistdlta, vesi oli myds uloimmilla merinaytteenottopaikoilla usein sel-
vasti sameampaa ja kiintoainepitoisempaa kuin joessa tydalueen ylapuolella. Veden kiintoainepitoisuus oli
uloimmalla merihavaintopaikalla vahintdén kolminkertainen tyfalueen ylapuoliseen ndytteeseen verrattuna
keskimaarin joka toisella tydaikana otetulla naytteenottokierroksella. Pahimmillaan veden kiintoainepitoi-
suus oli uloimmalla merihavaintopaikalla noin 1,5 km:n paésséa hankealueen alarajalta yli 20-kertainen ty6-
alueen ylapuoliseen pitoisuuteen nahden. Ruoppaustéiden vaikutuksia ei kuitenkaan todettu enaa 1-3 viik-
koa t6iden lopettamisen jalkeen kevaalla 2012 ja 2013. Toiden ei havaittu vaikuttaneen veden happamuu-
teen tai happipitoisuuteen.
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5 Sedimentti ja sedimentaatio

5.1 Aineisto ja menetelmat

5.1.1 Sedimentti

Ruopattavien massojen kalkitustarve ja biologisesti myrkyllisten aineiden pitoisuudet selvitettiin ennen
ruoppaustdité jokaiselta erilliseltéd ruoppausalueelta. Naytteet otettiin muoviputkella (Kajak) 13.9.2011. Nayt-
teet otettiin kultakin paikalta yhdella tai kahdella nostolla. Naytteet otettiin savi- tai kiviaineksen paéllisesta
lieju- tai mutakerroksesta. Naytteet pyrittiin ottamaan kaivusyvyydeltd. Naytteet sekoitettiin muovilusikalla eli
homogenoitiin, jotta naytteet edustaisivat tasalaatuisena koko sedimenttikerrosta. Naytteenottopaikat nimet-
tiin juoksevalla numeroinnilla (1-7) (kuva 20). Naytteenottosyvyys kirjattiin merenpinnantasolta (taulukko 2).
Naytteet kuvattiin sedimentin ollessa muoviputkessa ja naytepurkeissa ennen sekoitusta (kuvat 21 ja 22).
Naytteistda madritettiin kalkitustarve, kloorifenoli-, dioksiini-, elohopea- ja arseenipitoisuudet. Kalkitustarve
madritettiin Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen ympéristélaboratoriossa Vaasassa (T184) ja muut analyysit
Ramboll Analyticsilla Lahdessa (T039).
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Kuva 20. Sedimenttindytteenottopaikat 1-7 Lapvaartinjoen hankealueella ennen vesistotdiden aloittamista 13.9.2011.

Taulukko 2. Sedimenttindytteiden ottosyvyys ja koordinaatit (KKJ:n yhtenadiskoordinaatisto) Lapvéaartinjoen hankealueella 13.9.2011.

Paikka |Naytteenottosyvyys m Nostoja kpl [YKJ-Pohjoinen ‘YKJ—Ité

1 1,45-1,85 1 6913403 3210337
2 1,60-1,85 2 6913563 3210304
3 1,40-1,90 1 6913313 3210148
4 1,85-2,00 2 6912906 3209871
5 1,20-1,50 2 6912446 3209569
6 1,45-2,00 1 6912165 3209289
7 1,70-2,00 2 6914022 3211025
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Kuva 21. Sedimenttia néytteenottimessa paavaylan paikalla 2. Putken alaosassa nékyy savikerros, jota ei otettu naytteeseen.
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Kuva 22. Sedimenttia nayterasiassa ennen naytteen sekoittamista paavaylan paikalla 2.

5.1.2 Sedimentaatio

Vesistotoista veteen vapautuneen ja pohjalle laskeutuneen kiintoaineen maaraa seurattiin Lapvaartinjoen
edustan merialueelle sijoitetuilla sedimentaatioputkilla. Sedimentaatioseurantaa oli tarkoitus toteuttaa joka
talvi koko perkaustyon ajan.

Sedimentaatioputkipareja telineineen asetettiin kolmeen paikkaan 14. ja 20.12.2011 (taulukko 3, kuva
23). Telineet ankkuroitiin pohjaan, kuhunkin telineeseen kiinnitettiin kdysi ja siihen kaksi vedenalaista kellu-
ketta eri syvyyksiin. Alempi kelluke oli pitiméssa telinetté pystyasennossa ja ylempi merkkipoijuna telineen
Ioytamiseksi. Koska merenpinta oli telineiden asettamisen aikaan korkealla (Ilmatieteen laitos, Kaskinen,
vuorokausikeskiarvot 63 ja 81 cm teoreettista keskivetta korkeammalla), merkkipoiju asetettiin noin metrin
syvyyteen, etta se ei tarttuisi mydhemmin talvella muodostuviin jaihin. Telineet yritettiin hakea pois touko-
kuussa 2012, kun talven ty6t oli lopetettu. Merkkipoijuja ei kuitenkaan I6ydetty tuolloin, vaikka niita etsittiin
kahtena eri paivana. Merkkipoijut olivat mahdollisesti tarttuneet jaihin varotoimista huolimatta tai joku ol
hairinnyt koetta. Sedimentaatioputkia etsittiin viela myéhemmin sukeltamalla, mutta pystyssa sailyneita
telineita ei I0ytynyt. Sedimentaatioseuranta siis epaonnistui ensimmaisena tyotalvena eikéa tuloksia saatu.

Toisen tydtalven seurannassa sedimentaatioputkipareja telineineen asetettiin sukeltamalla 29.10.2012
samoille kolmelle paikalle kuin edellisend vuotena. Jokaiselle paikalle laskettiin yhteensé nelja putkea kah-
dessa telineessa ja telineet ankkuroitiin pohjaan. Putket nostettiin sukeltamalla 10.6.2013. Paikalla 2 toinen
telineista oli kaatunut, mink& vuoksi vain kahdesta putkesta saatiin kelvolliset sedimentaationaytteet. Sedi-
mentaatioputkien sivuprofiilit valokuvattiin digikameralla ja sedimentin paksuus mitattiin viivoittimella sisati-
loissa ennen naytteiden purkittamista. Jokaisen paikan yhdesta putkesta maaritettiin kertyneen sedimentin
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maéra (haihdutus- ja hehkutusjaannos) ja toisesta rauta, alumiini-, kadmium- ja mangaanipitoisuudet. Maa-
ritykset tehtiin Kokeméaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n laboratoriossa Tampereella (T0O64).

Taulukko 3. Sedimentaatioputkien koordinaatit (KKJ:n yhtenaiskoordinaatisto) Lapvéaéartinjoen edustan merialueella.

Naytepaikka YKJ-Pohjoinen | YKJ-Ita
Sedimentaatio 1 6912537 3208477
Sedimentaatio 2 6912920 3207943
Sedimentaatio 3 6913584 3207510
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Kuva 23. Sedimentaatioputkien sijainti Lapvaartinjoen edustan merialueella.
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5.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.2.1 Sedimentti

Sedimentin kalkitustarve oli 2,0-5,4 kg/m?® (taulukko 4). Arseenipitoisuudet olivat melko pienia, silla ruop-
pausmassoja pidetaan haitattomana ja mereen lgjityskelpoisena, kun pitoisuus alittaa arvon 15 mg/kg kui-
va-ainetta (Ymparistoministerid 2004). Vastaava raja-arvo elohopealle on 0,1 mg/kg kuiva-ainetta. Eloho-
pean raja-arvon alittumisesta ei saatu tayttd varmuutta, koska maaritykset tehneen laboratorion alin maari-
tysraja oli 0,2 mg/kg. Elohopeapitoisuudet olivat kaikissa naytteissa alle méaéaritysrajan 0,2 mg/kg. Eloho-
peapitoisuudet joka tapauksessa alittivat selvéasti pilaantuneen, mereen lgjityskelvottoman ruoppausmassan
raja-arvon 1 mg/kg. Dioksiinien eli polyklooridibentso-p-dioksiinien (PCDD) ja polyklooridibentsofuraanien
(PCDF) myrkyllisyys vaihtelee erittéin paljon, minka takia niiden myrkyllisyytta kuvataan toksisuusekviva-
lentteina (TEQ). Suurin TEQ oli naytepaikalla 1, mutta sekin alitti arvon 20 ng WHO-TEQ/kg, jolloin ruop-
pausmassoja pidetaan haitattomana. Mono-, di-, tri- ja tetrakloorifenolipitoisuudet olivat maaritysrajaa 0,1
mg/kg pienemmat ja pentaklooripitoisuudet olivat maéritysrajaa 0,01 mg/kg pienemmat.

Taulukko 4. Ennen vesistotoiden aloittamista 13.9.2011 otetuista sedimenttindytteistd madritetyt pitoisuudet.
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5.2.2 Sedimentaatio

Sedimenttia oli kertynyt putkiin varsin paljon 29.10.2012-10.6.2013. Sedimentti oli selvasti paksuinta ruop-
pausaluetta laheisimman paikan 1 putkissa (noin 16—17 cm), kun taas kahden muun paikan valilla ero ol
pienempi tai sita ei ollut lainkaan (noin 5-9 cm) (taulukko 5, kuva 24). Paikan 1 putkissa oli pohjalla vaaleaa
hienojakoista ainesta ja varisté paatellen se saattoi olla hiekkaa. Hienojakoisen aineksen paalla oli kar-
keampaa, tummempaa, mahdollisesti orgaanista ainesta. Hieno- ja karkeajakoisen aineksen kerrokset vuo-
rottelivat, mutta paallimmaisena oli paksu tumma kerros. Yhden putken ylaosassa oli katkennut puun oksa.
Ylin tumma kerros oli todennakdisesti kevattulvan kuljettamaa. Paikkojen 2 ja 3 putkissa nakyi niin ikaan
pohjalla vaaleaa ainesta, mutta paikalla 3 sita oli vahiten. Paikkojen 2 ja 3 putkissa p&alla oleva tumma
aines vaikutti hienojakoiselta eika karkeajakoista ainesta nakynyt.

32



Kuiva-aineen, hehkutusjaannoksen eli epaorgaanisen aineen ja hehkutushéavion eli orgaanisen aineen
maaréat olivat selvasti suurimmat laheisimmaén paikan putkissa ja pienimmat kauimpana (taulukko 5). Epéa-
orgaanisen aineksen osuudessa ei ollut suuria eroja paikkojen valilla. Mangaanipitoisuudet olivat kauim-
maisella paikalla suuremmat kuin muualla, mutta rauta-, alumiini- ja kadmiumpitoisuuksissa ei ollut merkit-
tavia paikkojen vdlisia eroja. Tutkituista metalleista ainoastaan kadmiumille on esitetty raja-arvot ruoppaus-
massojen lgjityskelpoisuuden arvioimiseen (Ymparistdministerio 2004). Ruoppausmassoja pidetaan haitat-
tomana ja mereen lgjityskelpoisena, kun kadmiumpitoisuus alittaa arvon 0,5 mg/kg kuiva-aineessa. Lap-
vaartinjoen edustan naytteissa suurin kadmiumpitoisuus oli 0,43 mg/kg.

Taulukko 5. Sedimentin paksuus, kuiva-aineen maara, hehkutusjadnnos ja —havio seka metallipitoisuudet sedimentaatioputkissa putkien
noston jalkeen kesalla 2013.
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Naytteen koodi

Paksuus cm

Kuiva-aine mg
Hehkutusjaannés mg
Hehkutushavié mg
Epaorgaanista ainesta %
Rauta g/kg ka

Mangaani mg/kg ka
Alumiini g/kg ka
Kadmium mg/kg ka

Sedimentaatio 1 [S1A (17,3 25 350 19 0,35
S1B (17,0 92000 {83000 (9000 (90
S1C 17,1
S1D (16,0

Sedimentaatio 2 [S2A | 7,0 25 380 (18 (0,43
S2B | 8,5 [37000 {32000 5000 (86

Sedimentaatio 3 [S3A | 6,0 30 590 20 0,33
S3B | 5,0 | 7100 | 6200 | 900 (87
S3C | 71
S3D | 5,0

Kerran tehdyn sedimentaatiokokeen avulla ei voi suoraan néahda vesistotdiden vaikutusta. Koska sedi-
mentaatiokoetta ei tehty ennen ruoppausta, sedimentin kertymisnopeudesta ennen vesistotoita ei ole tietoa.
Toisaalta sedimentoituvan aineksen maarassa voi olla suuria eroja vuosien valilla, koska sedimentoituvan
aineksen maaraan vaikuttaa joen virtaamaolot. Putkiin kertyneestéa sedimentisté ilmeisen suuri osa oli ta-
vanomaista selvasti suuremman kevattulvan 2013 kuljettamaa. Kevaan 2013 tulva oli vuodesta 1980 alka-
neen havaintojakson suurin kevattulva. Koska ruoppaus sai aikaan samentumista ja kiintoainepitoisuuden
kasvua, ruoppaus on lisannyt myos sedimentoituvan aineksen maaraa.

Mustasaaressa sijaitsevan Sommarésundin edustalla sedimenttia kertyi sedimentaatioputkiin talven
2005-2006 ruoppausten aikana keskimaarin 4,8 cm ja talvella 2007—2008 3,1 cm. Lapvaartinjoen ja Som-
mardsundin tulosten vertailu on ongelmallista, koska Lapvaartinjoen kokoisen vesiston edustalla sediment-
tia kertyy luonnostaankin paljon enemman kuin Sommarésundin kaltaisen merenlahden edustalla. Voyrinjo-
en edustalta, noin 0,5 km:n paasta jokisuulta, otettujen sedimenttinaytteiden perusteella sedimentoitumis-
nopeuden arvioitiin olleen keskiméarin 3,9 cm vuodessa naytteenottoa edeltédneiden 20 vuoden aikana
(Nordmyr ym. 2008). Sedimentaatioputkiin kertyneen kerroksen paksuudesta ei voi suoraan paatella sedi-
mentoitumisnopeutta, silla pinnan orgaaninen aines painuu hajotessaan.
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Kuva 24. Lapvéaartinjoen edustan merialueella talvella 2012-2013 olleet sedimentaatioputket niiden noston jalkeen. Putkien koodit ovat
samat kuin taulukossa 5.
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5.3 Yhteenveto

Ruopattavien massojen kalkitustarve ja biologisesti myrkyllisten aineiden pitoisuudet selvitettiin ennen
ruoppaustdita syksylla 2011 seitsemaélta paikalta otetuilla sedimenttinaytteilla. Myrkyllisten aineiden pitoi-
suudet olivat pienia arseenin, elohopean, dioksiinien ja kloorifenolien osalta.

Vesistotoista veteen vapautuneen ja pohjalle laskeutuneen kiintoaineen maaraa seurattiin Lapvaartinjo-
en edustan merialueelle sijoitetuilla sedimentaatioputkilla. Sedimentaatioseuranta ep&onnistui ensimmaise-
na tybtalvena, mutta onnistui talvella 2012—2013. Sedimentti& oli kertynyt putkiin varsin paljon 29.10.2012—
10.6.2013, mika selittyy ainakin osin poikkeuksellisen voimakkaalla kevattulvalla. Sedimentti oli ruoppaus-
aluetta laheisimman paikan putkissa noin 16—17 cm paksua, kun taas kahden muun paikan putkissa sedi-
menttid oli noin 5-9 cm. Sedimentoituneen aineksen kadmiumpitoisuus oli niin pieni, etté sité voidaan ylei-
sesti pitdd meriymparistdlle haitattomana.

Kerran tehdyn sedimentaatiokokeen avulla ei voi suoraan nédhda vesistotdiden vaikutusta. Koska sedi-
mentaatiokoetta ei tehty ennen ruoppausta, sedimentin kertymisnopeudesta ennen vesistotoita ei ole tietoa.
Koska ruoppaus sai aikaan samentumista ja kiintoainepitoisuuden kasvua, ruoppaus on lisénnyt myos se-
dimentoituvan aineksen maaraa.
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6 Natura 2000-luontotyypit

6.1 Aineisto ja menetelmat

Erittdin uhanalaiseksi luokitellun rannikon jokisuistot -luontotyypin tarkkailua toteutettiin ilmakuvauksen
avulla. Kuvausalue rajattiin Natura 2000-suojelualueelle joen alajuoksun venesataman kohdalta hankealu-
een alaosalle Solaxgrunden-Hansnésskatan -linjalle saakka. Kuvaukset tehtiin ennen ruoppaustéitéa kesalla
2011 seka varsinaisten tdiden valmistumisen jalkeen kesélla 2014. Kuvaus tullaan uusimaan viela kolme
vuotta téiden valmistumisen jalkeen eli vuonna 2016. lImakuvien tulkinnan tueksi tutkimusalueelle tehtiin
maastokaynteja.

Alue ilmakuvattiin 3.8.2011 ja 22.7.2014. Pystykuvauksen teki Lentokuva Vallas Oy lattialuukkukoneel-
la. limakuvat toimitettiin orto-oikaistuina ja EUREF-FIN — ja yhtendiskoordinaatistoon kiinnitettyind. Kasvilli-
suuskartoituksen maastoty6t tehtiin 15.8. ja 15.9.2011 seka 29.7., 13.8. ja 2.9.2014. Maastoty0t tehtiin ve-
neesta kasin. Veneella liikuttiin hitaasti kartoitusalueella tarvittaessa valilla pysahtyen. Kartoituksessa kirjat-
tiin kaikki havaitut lajit ja kasvustot merkittiin ilmakuviin ja maastokarttoihin. Kaikkialle kartoitusalueella ei
ollut mahdollista paéstéa veneella kumpanakaan vuotena, ja erityisen vaikeaa se oli vuonna 2011. Niiden
alueiden seuranta, joille ei paasty veneella, perustuu ilmakuvatarkasteluun. Merivesi oli vuoden 2014 ilma-
kuvausten aikaan noin 19 cm matalammalla kuin vuonna 2011 (taulukko 6). Maastok&yntien aikana meri-
vedenkorkeus vaihteli enintdan 49 cm vuorokausikeskiarvoina ollen korkeimmillaan 15.9.2011 ja matalim-
millaan 29.7.2014.

Taulukko 6. Merivedenkorkeus (vuorokausikeskiarvo) maastokartoitusten ja ilmakuvausten ajankohtina. Vedenkorkeustiedot ovat lima-
tieteen laitokselta.

Paivamaara 3.8.2011 15.8.2011 15.9.2011 22.7.2014 29.7.2014 13.8.2014 2.9.2014

Vedenkorkeus Kaskisten mittausasemalla -5cm +1lcm +28cm -24cm -21cm -2cm +5cm

teoreettisen keskiveden mukaan

limakuvista seurattiin kasvillisuuden mosaiikkimaisuutta, maaraa ja vyohykkeisyytta, yhtenaisen vesi-
kasvillisuuden rajojen ja pinta-alan muutoksia ja ruopattujen vaylien ja allikoiden vaikutusta kasvillisuuteen
ja sen rajoihin. Liséksi kuvilla seurattiin 1gjitysalueiden kasvillisuuden kehittymista. limakuvatarkastelu tehtiin
ArcMap-karttaohjelmalla. Orto-oikaistut kuvat siirrettiin karttaohjelmaan, jossa kasvustot merkittiin valtalajia
tai -lajeja tarkoittavilla vareilla tai symboleilla, kayttden mittakaavaa 1:1600. Lisaksi kasvustojen pinta-alat
mitattiin elomuotojen mukaan kelluslehtisille ja ilmaversoisille 115 ha kokoiselta rajatulta alueelta. Alueen
rajaus perustuu ilmakuvista maaritetylle vesikasvillisuuden peittamalle alueelle. Pystykeiholehti ja rantapal-
pakko luettiin pinta-alatarkastelussa kelluslehtisiin kasveihin, sillé niiden erottaminen kelluslehtisista kas-
veista oli mahdotonta ilmakuvien perusteella. Lisaksi rantapalpakko esiintyi paasaantoisesti kelluslehtisena
muotona kartoitusalueella.
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6.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Maastokartoituksissa havaittiin 18 putkilokasvilajia vuonna 2011 ja 21 lajia vuonna 2014 (taulukko 7). Kar-
toituksissa l8ydettiin paapiirteissaan samat lajit molempina vuosina. Erona oli se, ettd vuonna 2014 |6ydet-
tiin isovesitahtea (Callitriche cophocarpa), pullosaraa (Carex rostrata), kurjenmiekkaa (Iris pseudacorus) ja
vehkaa (Calla palustris), vaikkei niité havaittu vuonna 2011. Liséksi vuonna 2011 havaittiin isovesihernetta
(Utricularia vulgaris) toisin kuin vuonna 2014. Kaikki edella mainitut lajit ovat tavallisia vesikasveja, mutta ne
eivat esiintyneet valtalajeina suurina kasvustoina. Poikkeuksena on pullosara, joka on yleinen kasvi ranta-
vedessa ja joka voi esiintya laajoinakin kasvustoina. Pullosaraa kasvoi alueella, jonka kartoitus jouduttiin
tekemaan ilmakuvista vuonna 2011. Tuolloin kylla havaittiin sarakasvusto, mutta lajitasolle sité ei voitu maa-
rittdd. Vesistotyot eivat todennakoisesti ole vaikuttaneet edella mainittujen lajien esiintymiseen.

Taulukko 7. Lapvéartinjoen kasvillisuuskartoitusalueella vuosina 2011 ja 2014 havaitut putkilokasvilajit.

ahvenvita (Potamogeton perfoliatus) X X
isovesiherne (Utricularia vulgaris) X
isovesitahti (Callitriche cophocarpa) X
jarvikaisla (Shoenoplectus lacustris) X X
jarvikorte (Equisetum fluviatile) X X
jarviruoko (Phragmites australis) X X
kurjenmiekka (Iris pseudacorus) X
levedosmankaami (Typha latifolia) X X
lumme (Nymphaea alba) X X
merivita (Potamogeton filiformis) X X
myrkkykeiso (Cicuta virosa) X X
pullosara (Carex rostrata) X

pystykeiholehti (Sagittaria sagittifolia) X X

rantaluikka (Eleocharis palustris) X X
rantapalpakko (Sparganium emersum) X X
ratamosarpio (Alisma plantago-aquatica X X
sarjarimpi (Butomus umbellatus) X X

sinikaisla (Shoenoplectus tabernaemontani), X X
uistinvita (Potamogeton natans), X X

ulpukka (Nuphar lutea), X X

vehka (Calla palustris) X

viiltosara (Carex acuta), X X

Tutkitun alueen valtalajeihin kuuluivat jarvi- ja sinikaisla (Shoenoplectus lacustris, S. tabernaemontani),
joita esiintyi laajoilla alueilla leveina vyohykkeina (kuvat 25 ja 26). Kiintedn maan rajalla rantavydhykkeessa
vallitseva laji monin paikoin oli jarviruoko (Phragmites australis). Heina- ja saravaltaista kasvillisuutta esiintyi
etenkin vaylien reunoilla mahdollisesti aikoinaan lajitettyjen ruoppausmassojen paalla. Myos Etela-
Pohjanmaan eliomaakunnassa harvinaista sarjarimpeé (Butomus umbellatus) esiintyi vaylien reunoilla (ku-
va 27). Pystykeiholehteé (Sagittaria sagittifolia), ulpukkaa (Nuphar lutea) ja rantapalpakkoa (Sparganium
emersum) oli runsaasti.
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E kartoitusalueen raja
A

rantapalpakkovaltainen kasvillisuus
pystykeiholehtivaltainen kasvillisuus
rantaluikkavaltainen kasvillisuus
“  ulpukka- ja uistinvitavaltainen kasvillisuus
jarvikaisla- ja jarviruokovaltainen kasvillisuus
- jarvikortevaltainen kasvillisuus
- sarjarimpivaltainen kasvillisuus
jarvi- ja sinikaislavaltainen kasvillisuus
- heina- ja saravaltainen kasvillisuus

- jarviruokovaltainen kasvillisuus -

n A

0 250 500 750 1000

©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/14
©Etel&-Pohjanmaan ELY-keskus

e
T Zh 7, 7

Kuva 25. Lapvaartinjoen tutkimusalueen kasvillisuus keséalla 2011 (ilmakuva: Lentokuva Vallas Oy).
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Kuva 26. Lapvéaartinjoen tutkimusalueen kasvillisuus keséalla 2014 (ilmakuva: Lentokuva Vallas Oy).
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Kuva 27. Eteléd-Pohjanmaan elidmaakunnassa harvinaista sarjarimped.

Jokisuiston kasvillisuus oli luontotyypille ominaisen mosaiikkimaista. Toisin sanoen alueella vuorotteli-
vat eri lajeista muodostuvat, toisistaan selkeasti poikkeavat kasvustot. Eri kasvilajien laikut saattoivat kui-
tenkin olla hyvin pienialaisia. Kasvillisuuskartoissa (kuvat 25 ja 26) paadyttiinkin kayttamaan jaottelua valta-
lajin mukaan, mikéa sekaan ei ollut ongelmatonta kasvillisuuden monimuotoisuuden vuoksi. Esimerkiksi
ruoko- ja kaislakasvustojen seassa kasvoi monin paikoin laikuttaisesti kelluslehtisia kasveja.

Jokisuiston luontotyypin ominaispiirteet eli kasvillisuuden vyéhykkeisyys ja mosaiikkimaisuus olivat py-
syneet ennallaan vuodesta 2011 vuoteen 2014. limaversoisten ja kelluslehtisten kasvien kasvustoissa oli
tapahtunut vain pienia muutoksia kartoitusten valilla, lukuun ottamatta ruopattua aluetta. Etela-Pohjanmaan
eliomaakunnassa harvinaisen sarjarimmen kasvustot olivat sdilyneet laajoina. Rantapalpakko on vahenty-
nyt Vedgrundin luoteispuolelta, jossa ei ole ruopattu. Alueella oli niitetty vesikasveja ainakin kesalla 2011, ja
niitto voi olla vahentényt rantapalpakon maaraa. Kasvillisuusvydhykkeiden sisaosissa vuoden 2014 kartas-
sa on joitain eroja vuoden 2011 karttaan nahden. Esimerkiksi rantaluikkavaltaista (Eleocharis palustris)
kasvillisuutta on merkitty vain vuoden 2014 karttaan. Vuonna 2011 kasvillisuuskartan teossa jouduttiin kayt-
tamaan enemman ilmakuvatulkintaa, koska vesitse liikkuminen oli tuolloin paikoin mahdotonta. Tutkimus-
alueen vaikeapaasyisilla sisaosilla ei siis valttamatta tapahtunut muutoksia kasvillisuudessa siind maarin
kuin kasvillisuuskartoista nékyy, vaan kyse on todennékdisesti kartoituksen tarkentumisesta.

Maastokartoitusten ja ilmakuvien perusteella suurin muutos kasvillisuudessa on tapahtunut ruopattujen
vaylien kohdalla. Nailla alueilla avovesipinta on laajentunut ja kasvillisuus puolestaan vahentynyt. Seka
ilmaversoiset, kelluslehtiset ettd uposlehtiset ovat havinneet ruopatulta vaylalta niiden juurakoiden ruop-
paamisen takia. Pinta-alatarkasteluun valitulla 115 ha suuruisella alueella ilmaversoiskasvustojen pinta-ala
vuonna 2011 oli 59 ha (51 %) ja kelluslehtisten 22 ha (19 %). Kasvittoman vesipinta-alan osuus oli 34 ha
(30 %). Vuonna 2014 ilmaversoisten pinta-ala tarkastellulla alueella oli 58 ha eli se oli hehtaarin (2 %) pie-
nempi kuin vuonna 2011. Vuonna 2014 kelluslehtiskasvustojen pinta-ala tarkastellulla alueella oli 17 ha eli
se oli 5 ha (23 %) pienempi kuin vuonna 2011. Kasvillisuuden kokonaispinta-ala oli pienentynyt vuodesta
2011 vuoteen 2014 noin 6 ha eli 7 %. Kelluslehtiskasvustojen pinta-ala oli pienentynyt enemman kuin ilma-
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versoisten, koska kelluslehtisia kasveja on ollut ruopattavilla alueilla enemman kuin ilmaversoisia. Kasviton
vesipinta-ala puolestaan nousi 40 hehtaariin, joka on 6 ha (18 %) enemman kuin ennen ruoppausta.

Lajitetyilla massoilla oli orastavaa kasvipeitettéa jo vuonna 2014 (kuva 26). Lajitysalue 13 erottui ilmaku-
vista heikoiten, koska sinne ljitettiin vahiten (noin 4300 m3ktr) ja l4jitysta tapahtui vain vuonna 2012. L&ji-
tysalueelle 12 siirrettiin yhteensa noin 14 200 m3ktr ja lajitysalueelle 8 24 700 m3ktr vuosina 2012 ja 2013.
Lajitysalueilla nakyi paikoin sadeveden aiheuttamaa eroosiota (kuva 28).

Kuva 28. Sadeveden aiheuttamaa eroosiota l&jitysalueen 8 kasvittomalla osalla kesélla 2014.

6.3 Yhteenveto

Jokisuiston luontotyypin ominaispiirteet eli kasvillisuuden vyéhykkeisyys ja mosaiikkimaisuus olivat pysy-
neet ennallaan vuodesta 2011 vuoteen 2014. limaversoisten ja kelluslehtisten kasvien kasvustoissa oli
tapahtunut vain pienid muutoksia kartoitusten valilla, lukuun ottamatta ruopattua aluetta. Pinta-
alatarkasteluun valitulla 115 ha suuruisella alueella ilmaversoiskasvustojen pinta-ala vuonna 2011 oli 59 ha
(51 %) ja kelluslehtisten 22 ha (19 %). Kasvittoman vesipinta-alan osuus oli 34 ha (30 %). Vuonna 2014
ilmaversoiskasvustojen pinta-ala, tarkastellulla alueella, oli 58 ha eli se oli hehtaarin (2 %) pienempi kuin
vuonna 2011. Kelluslehtiskasvustojen pinta-ala, tarkastellulla alueella, oli 17 ha vuonna 2014 eli se oli 5 ha
(23 %) pienempi kuin vuonna 2011. Kasvillisuuden kokonaispinta-ala oli pienentynyt vuodesta 2011 vuo-
teen 2014 noin 6 ha eli 7 %. Etel&-Pohjanmaan elidmaakunnassa harvinaisen sarjarimmen kasvustot olivat
sdilyneet laajoina. Lajitetyilla massoilla oli orastavaa kasvipeitetta jo vuonna 2014. Kasvipeitteisyys oli suu-
rinta lajitysalueella 13, jolle 1gjitettiin vain vuonna 2012.
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7/ Pohjaelaimisto

7.1 Aineisto ja menetelmat

Pohjaelainnaytteet otettiin 27. ja 29.9.2011 ennen kunnostushankkeen alkua ja tdiden jalkeen 17-18.9.2014
(taulukko 8). Naytteet otettiin hankealueen keskiosalta kahdelta paikalta (P1 Paavayla ja P1 Pohjoinen
vayla = P1-alue), hankealueen edustalta kahdelta paikalta (P2 ja P2 Hansnasgrynnan = P2-alue) ja yhdelta
vertailupaikalta (P3) (kuva 29). Naytteenottopaikkojen sijaintia téaytyi muuttaa tarkkailusuunnitelmassa ole-
vista, silla P1 Pohjoinen vayla —paikan lahella pohja oli paikoin pelkkaa hiekkaa ja ehdotetun vertailupaikan
P3 pohja oli hyvin kivinen. Mitdan naytetta ei otettu kaivettavalta tai kaivetulta vaylaltéa vaan niiden vieresta.
Naytteet otettiin Ekman-noutimella standardin SFS 5076 mukaisesti. P1-alueella oli hyvin paljon vesikas-
vien juurakkoja, minka vuoksi naytteenottimen leuat eivat menneet taysin kiinni ja osa naytteesta paasi
vuotamaan. Merenpinta oli vuoden 2014 naytteenottopdiviné noin 40 cm alempana kuin vuoden 2011 nayt-
teitd otettaessa (llimatieteen laitos, Kaskinen, vuorokausikeskiarvot). Ekman-noutimen pinta-ala oli 225 cm?
paitsi 18.9.2014 paikoilta P2, P2 Hansnasgrynnan ja P3 otetuissa naytteissa 289 cm?. Jokaiselta paikalta
otettiin viisi rinnakkaisnaytetta, joista muodostettiin yksi kokoomanayte. Naytteet seulottiin 1 mm ja 0,5 mm
seuloilla ja sailéttiin etanoliin. Pohjaeldimet poimittiin laboratoriossa. Suurin osa naytteista ositettiin ja elai-
met poimittiin otoksista (taulukko 8). M&aritystarkkuudessa noudatettiin SYKE:n ohjeistusta ns. tavoitetak-
sonomiatasolle. Tulokset sydtettiin ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta:an, jolla laskettiin rannikon
pehmeiden pohjien pohjaeldimiston tilaa kuvaava luokitteluindeksi BBI (Brackish water benthic-index) yhdis-
tamalla molempien seulosten tulokset.

Taulukko 8. Naytteenottopaikkojen koordinaatit (KKJ:n yhtenaiskoordinaatisto), naytteenottopaivamaarat, syvyys ja pohjanlaatu peitta-
vyyksittéin (3>75%, 2=25-75%, 1=5-25%, 0=0-5%) sek& poimitun otoksen koko ennen kunnostushankkeen alkua ja toiden paattymisen
jalkeen.

YKJ-  YKJ-Ita Pvm. Syvyys, Pohja Ositus
Pohjoinen m 0,5mm
P1Paavayla 6912688 3209712 27.9.2011 1,0 [lieju 3, hiekka 1, karkea detritus 1 1/4 1/4
6912676 3209710 (17.9.2014 0,7-0,9 | lieju 2, savi 2, karkea detritus 2, |Ei ositusta 1/2
hieno detr. 1, hiekka 1
P1Pohj.vayla 6912446 3209850 27.9.2011 1,0 hiekka 3, lieju 1 1/8 1/4
6912432 (3209862 (17.9.2014 0,7-0,9 lieju 2, hiekka 2, karkea detritus 1/4 1/2
1, hieno detr.1
P2 6912385 [3208557 [29.9.2011 3,8 lieju 3, karkea detritus 2, hieno 1/4 1/16
detr.1
6912386 (3208578 (18.9.2014 2,8 | lieju 3, hiekka 2, karkea detritus 1/3 1/2
2, oksat 1, hieno detr. 1
P2Hansnasgrynnan 6912471 3208435 [29.9.2011 45 lieju 3, karkea detritus 2, hieno 1/3 1/4
detr.1
6912471 (3208440 [(18.9.2014 3,9 lieju 3, hiekka 2, karkea detritus |Ei ositusta 1/3
2, hieno detr.1, oksat 0
P3 6912997 3208904 [29.9.2011 4,5 |lieju 3, karkea detritus 1, hiekka O 1/2 Ei osi-
tusta
6912999 3208896 (18.9.2014 4,4 lieju 3, hiekka 1, sora 1, pienet 1/2 1/2
kivet 1, karkea detritus 1, hieno
detr. 1
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Kuva 29. Pohjaeléinnaytteenottopaikkojen sijainti Lapvaartinjoen hankealueella ja sen edustan merialueella.

7.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu

P1-alueella surviaissédéaskien toukkien (Chironomidae), harvasukasmatojen (Oligochaeta) ja hernesimpukoi-
den (Pisidium) lukumaéraosuudet olivat suuria (taulukko 9). Myo6s polttiaisten toukkien (Ceratopogonidae)
osuus oli suuri vuonna 2014. Merialueen paikoilla P2, P2 Hansnasgrynnan ja P3 runsaslukuisimpia lajeja
olivat liejusimpukka (Macoma baltica), vaeltajakotilo (Potamopyrgus antipodarum) ja Marenzelleria-
monisukasmadot. Lajistoltaan paikat jakautuivat kahteen ryhmaan mm. veden suolapitoisuuden erojen
takia. P1-alueella vesi oli enimméakseen jokivettd, minka vuoksi siella ei esiintynyt varsinaista murtovesilajis-
toa. Lajistokoostumus oli paapiirteiltidn samankaltainen kuin muissa alueelta otetuissa naytteissa (Krooks
1986 ja taulukko 10). Tosin vuonna 1981 tutkitulla alueella ei esiintynyt tulokaslajeja vaeltajakotiloa ja Ma-
renzelleria-monisukasmatoja (Krooks 1986).
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Taulukko 9. Pohjaeléinten lukumaérdosuudet (%) lajeittain tai lajiryhmittain Lapvaartinjoen hankealueella ja sen edustan merialueella
vuosina 2011 ja 2014.

Taksoni

P1 Paavayla

©
>
«©
=
=
o
(a8
o
[a

P2 Hansnasgrynnan

2011 | 2014 | 2011 | 2014 | 2011 | 2014 | 2011 | 2014 2011 | 2014
NEMERTEA 1

NEMERTEA, Cyanophthalma obscura 2 2 3 4
NEMATODA 4 6 1 1 1 1 0,3

POLYCHAETA, Marenzelleria 11 29 13 32 7
OLIGOCHAETA 24 16 12 27 8 1 5

GASTROPODA

GASTROPODA  Valvatidae
GASTROPODA,Valvata 0,4
GASTROPODA  Valvata piscinalis 2
GASTROPODA, Valvata cristata 2
GASTROPODA, Potamopyrgus anti- 33 12 24 3 8 8
podarum

GASTROPODA, Lymnaeidae 1 1 1
GASTROPODA, Acroloxus lacustris 1
BIVALVIA 0,4

BIVALVIA, Pisidium 17 3 37 19

BIVALVIA, Pisidium amnicum 2
BIVALVIA, Sphaerium 17

BIVALVIA, Macoma baltica 35 55 55 61 76 72
BIVALVIA, Anodonta 0,4

ARACHNIDA, ACARINA 2
ARACHNIDA, Hydracarina 2 2 2 5 1
CRUSTACEA, OSTRACODA 1 1 1
CRUSTACEA, Asellus aquaticus 2
CRUSTACEA, Gammaridae 3
CRUSTACEA, Monoporeia affinis 1
EPHEMEROPTERA 2
EPHEMEROPTERA, Ephemeridae 1
EPHEMEROPTERA, Caenidae 1 14 1
EPHEMEROPTERA, Heptageniidae 1
ODONATA, ZYGOPTERA 1
HETEROPTERA, Corixidae 2 10
TRICHOPTERA 1 8 4 6

DIPTERA, NEMATOCERA 4
DIPTERA, Chironomidae 44 23 21 23 6 1

DIPTERA, Ceratopogonidae 2 10 6 19
COLEOPTERA 1 2 0,4 1 1

a N (s
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Taulukko 10. Velvoitetarkkailuun kuulumattomien pohjaeldinseurantojen tulokset ja BBI-arvot Hertta-tietokannan mukaan. Solaxgrunde-
nin ndytteenottopaikka on lahell& paikkaa P1 Pohjoisvayla ja Grandskatan E lahelld paikkaa P1 Paavayla.

Taksoni Solaxgrunden Grandskatan E Storstenen Storstenen Graskarsbadan
5.7.2011 5.7.2007 5.7.2007 5.7.2011 5.7.2011
% yks/m? % yks/m2 % | yks/m?2 % | yks/m2 % yks/m2
NEMATODA 43 569
POLYCHAETA, Marenzelleria 4 9 39 284
OLIGOCHAETA 6 80 43 138 4 9 14 27 1 9
HIRUDINEA, 3 9
Batracobdella paludosa
GASTROPODA, Hydrobia ulvae 4 9
BIVALVIA, Pisidium 1 9 8 27
BIVALVIA, Macoma baltica 45 329
CRUSTACEA, COPEPODA 1 9
TRICHOPTERA, Leptoceridae 18 36
TRICHOPTERA, 3 9
Athripsodes cinereus
TRICHOPTERA, 3 9
Oecetis ochracea
TRICHOPTERA, 4 9
Oecetis lacustris
DIPTERA, Chironomidae 50 667 37 119 83 212 50 98 15 107
DIPTERA, Ceratopogonidae 1 9 4 9 18 36
COLEOPTERA, Elmidae, 3 9
Oulimnius tuberculatus
Summa 100 1333 100 320 100 257 100 196 100 738
BBI | 0,189 0,577 0,341 0,564 0,523

Pohjaelainten kokonaisyksilotiheys oli suurin paikalla P1 Pohjoisvayla vuonna 2011 ja pienin ruoppaus-
alueesta kauimpana sijaitsevalla vertailupaikalla P3 samana vuonna (taulukko 11). Paikalla P1 Pohjoisvayla
kokonaisyksilotiheys laski voimakkaasti vuodesta 2011 vuoteen 2014. Laskuun vaikutti surviaissaaskien,
harvasukasmatojen ja hernesimpukoiden yksilomaarien pieneneminen. Myos paikalla P2 Hansnasgrynnan
kokonaisyksilétiheys laski paljon vuodesta 2011 vuoteen 2014. Laskuun vaikutti eniten vaeltajakotilon maa-
ran lasku, joka oli Marenzelleria-monisukasmatojen maaran kasvua suurempi. Yksil6tiheys kasvoi vertailu-
paikalla P3 mm. liejusimpukan runsastumisen vuoksi ja paikalla P1 Paavayla mm. harvasukasmatojen run-
sastuttua. Vaikka paikalla P2 kokonaisyksilotiheydessa ei ollut juuri eroa vuosien valilla, liejusimpukan ja
Marenzelleria-monisukasmatojen maarat kasvoivat ja vaeltajakotilon laskivat paljon vuodesta 2011 vuoteen
2014.

Pohjaeldimiston tilan luokitteluindeksi BBI:n arvo oli suurin paikalla P1 Paavayla vuonna 2011 ja pienin
ruoppausalueesta kauimpana sijaitsevalla vertailupaikalla P3 samana vuonna (taulukko 11). Indeksi vaihteli
vuosien valilla, mutta suunta ei ollut sama. Suurin muutos oli vertailupaikalla P3, jossa indeksin arvo kasvoi
vuodesta 2011 vuoteen 2014. Toiseksi suurin muutos oli paikalla P2 Hansnasgrynnan, jossa indeksin arvo
laski vuodesta 2011 vuoteen 2014. Pienin muutos oli paikalla P2, jossa arvo laski hieman. Indeksin arvot
olivat suurempia kuin muissa samalta alueelta ennen ruoppauksia otetuissa naytteissa, mika saattoi aiheu-
tua siita, ettéa taman velvoitetarkkailun naytteet otettiin syksylla, kun taas muut néytteet otettiin kesalla (tau-
lukko 10).
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Taulukko 11. Pohjaeldinten yksilétiheydet (kpl/m?) lajeittain tai lajiryhmittéin ja BBI-arvot Lapvééartinjoen hankealueella ja sen edustan
merialueella vuosina 2011 ja 2014.

Taksoni

P1 Paavayla

<
>
H
>
=
o
o
—
[a

P2 Hansnasgrynnan

2011 | 2014 | 2011 | 2014 | 2011 | 2014 | 2011 | 2014 | 2011 | 2014

NEMERTEA 14
NEMERTEA, Cyanophthalma obscura 42 53 62 69
NEMATODA 71 | 107 18 36 21 36 7
POLYCHAETA, Marenzelleria 320 | 830 | 409 | 803 62 69
OLIGOCHAETA 960 267 213 649 213 27 44 14
GASTROPODA 28
GASTROPODA,Valvatidae 83
GASTROPODA,Valvata 9
GASTROPODA  Valvata piscinalis 36
GASTROPODA, Valvata cristata 71
GASTROPODA, Potamopyrgus anti- 924 | 332 | 773 62 71 | 125
podarum
GASTROPODA, Lymnaeidae 18 21 14
GASTROPODA, Acroloxus lacustris 36
BIVALVIA 9

BIVALVIA, Pisidium | 676 53 | 676 | 453

BIVALVIA, Pisidium amnicum 71
BIVALVIA, Sphaerium 284

BIVALVIA, Macoma baltica 996 | 1571 | 1769 | 1543 | 684 | 1163
BIVALVIA, Anodonta O
ARACHNIDA, ACARINA 36
ARACHNIDA, Hydracarina 71 36 36 142 21
CRUSTACEA, OSTRACODA 21 27 14
CRUSTACEA, Asellus aquaticus 36
CRUSTACEA, Gammaridae 98
CRUSTACEA, Monoporeia affinis 36
EPHEMEROPTERA 71
EPHEMEROPTERA, Ephemeridae 18
EPHEMEROPTERA, Caenidae 36 249 18
EPHEMEROPTERA, Heptageniidae 18
ODONATA, ZYGOPTERA 36
HETEROPTERA, Corixidae 71 178
TRICHOPTERA 36 142 71 133

DIPTERA, NEMATOCERA 36
DIPTERA, Chironomidae | 1778 391 391 551 178 21
DIPTERA, Ceratopogonidae 71 178 107 | 453
COLEOPTERA 36 36 9 21 14

Yhteensa | 4018 | 1724 | 1849 | 2382 | 2844 | 2858 | 3191 | 2519 | 898 | 1606

BBI {0,894 |1,100 (1,152 1,032 0,836 |0,745 |0,819 (0,576 0,565 |0,869
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Luokitteluindeksi BBI:n perusteella taté tarkkailua laajemman alueen eli Kristiinankaupunki etela —
nimisen vesimuodostuman pohjaelaimiston tila oli hyva vuonna 2013 tehdyn arvion mukaan. Saman indek-
sin perusteella tAhan velvoitetarkkailuun kuuluvien havaintopaikkojen tila oli hyva tai jokivesivaltaisilla pai-
koilla jopa erinomainen, mutta tulokseen pitdd suhtautua varauksella. Luokitteluindeksi BBI:n arvo on sita
suurempi, mitd monimuotoisempaa lajisto on. Indeksin laskennassa kaytetaan lajien lukumaaraa, yksiloti-
heystietoja seka pistearvoja eri eléinlajien tai —ryhmien ymparistdstressin sietokyvysta. Indeksi on kehitetty
rannikkovesille eik& se sovellu P1-alueen kaltaisten jokivesivaltaisten pohjien lajiston kuvaamiseen. Indeksi
ei ota huomioon harvasukasmatojen ja surviaissdaskentoukkien lajikohtaisia eroja herkkyydessa elinympé-
ristdn muutoksille. Naytteissa vuonna 2014 esiintyneita erittéin herkiksi lajiryhmiksi tai lajeiksi luokiteltuja
olivat hernesimpukat, vesiperhoset (Trichoptera) ja raakkuayridiset (Ostracoda) (Vuori ym. 2009). Vastaa-
vasti herkkia lajiryhmia tai lajeja olivat kovakuoriaiset (Coleoptera), paivankorennot (Ephemeroptera), pallo-
simpukat (Sphaerium), liejukotilo (Valvata piscinalis), limakotilot (Lymnaeidae), vaeltajakotilo ja limamadot
(Nemertea). Tolerentteja eli kestavia lajiryhmi& olivat Marenzelleria-monisukasmadot ja liejusimpukat, ja
erittéin tolerentteja olivat harvasukasmadot ja surviaissdasket. Hernesimpukoiden yksilémaaran vahenemi-
nen paikalla P1 Pohjoisvayla oli suurin erittdin herkan lajiryhméan muutos. Samalla paikalla havaittiin herkkia
pallosimpukoita vuonna 2014, vaikka niitéa ei aiemmin 18ydetty. Herkkiin luokitellun vaeltajakotilon yksiloti-
heys laski paljon P2-alueella vuodesta 2011 vuoteen 2014. Vaeltajakotiloiden vuotuisten vaihteluiden on
kuitenkin havaittu olleen suuria luonnostaan esim. Vaasan edustan merialueella (Saarikari 2014). Vaeltaja-
kotilo on Pohjois-Amerikasta Itdmereen levinnyt ns.tulokaslaji, joka esiintyy vain hapellisessa sedimentissa
(Tiensuu 2009). Toleranttien Marenzelleria-monisukasmatojen yksilétiheys kasvoi P2-alueella ja liejusimpu-
kan paikoilla P2 ja P3.

Yksilttiheyksien vaihtelut vuosien valilla ovat luonnostaan suuria. Yksilétiheydet vaihtelevat paljon myos
vuodenaikojen valilla ja vaihtelut voivat |aheisillékin ndytteenottopaikoilla vaikuttaa satunnaisilta (Krooks
1986). Yksilotiheyksiin vaikuttavat ihmistoiminnan aiheuttaman ravinne- ja orgaanisen aineen kuormituksen
lisdksi monet tekijat kuten lajien valinen kilpailu, sopeutumiskyky muuttuviin olosuhteisiin, veden suolapitoi-
suus ja saaolot. On myds mahdollista, ettd osa tassa tarkkailussa havaituista muutoksista ei ollut todellista
rinnakkaisnaytteiden vahaisen maaran takia. Osa edella mainituista herkkien ja toleranttien lajien yksiloti-
heyksien muutoksista saattoi silti jossain maarin aiheutua tehdyista ruoppauksista. Ruoppausty6t saivat
aikaan veden kiintoainepitoisuuden voimakasta kasvua jopa vertailupaikkaa P3 kauempana. Tyotalven
2012-2013 aikana merialueelle sijoitettuihin sedimentaatioputkiin kertyi runsaasti sedimenttia ja siitd 10-14
% oli orgaanista (taulukko 5). Poikkeuksellisen suuret tulvat syksylla 2012 ja kevaalla 2013 ovat ilmeisesti
tuoneet merialueelle selvasti tavanomaista enemman orgaanista kuormitusta eiké ruoppaustdiden osuutta
kuormituksesta voida eritella. Vertailupaikalle P3 ajautunut orgaanisen aineen kuormitus saattaisi selittda
liejusimpukan yksilétiheyden kasvun. Liejusimpukka on yksi Itdmeren avainlajeista, joka hyotyy rehevoity-
misen kiihtymisestéd. Rehevditymisen jatkuessa ja pohjan happiolojen alentuessa liejusimpukka alkaa kui-
tenkin taantua (Hanninen & Leppékoski 2004). Monet surviaisséaskilajit, harvasukasmadot, Marenzelleria-
monisukasmadot ja vaeltajakotilo syovat hienojakoista orgaanista ainesta. Surviaissaaskien toukat kestavat
nopeaakin sedimentoituvan aineksen maaraa, silla ne pystyvat kaivautumaan sedimentin pinnalle toisin
kuin monet muut pohjaelainlajit, jotka elavat kaivautuneena sedimenttiin (Tiensuu 2009). Tassa tarkkailussa
surviaissaaskia ja harvasukasmatoja ei maaritetty lajitasolle. Vuonna 1981 jokivesivaltaisen P1-alueen run-
saimpia lajeja olivat likaantumisesta hyo6tyvat Limnodrilus hoffmeisteri- harvasukamato ja Chironomus plu-
mosus —tyypin surviaissaasket (Krooks 1986).

7.3 Yhteenveto

Ruoppaustoiden vaikutuksia pohjaelaimistoon selvitettiin ottamalla naytteet viidelta paikalta ennen téiden
aloittamista syksylla 2011 ja tdiden valmistumisen jalkeen syksylla 2014. Lajistoltaan paikat jakautuivat
kahteen ryhmaan mm. veden suolapitoisuuden erojen takia. Jokivesivaltaisella ruoppausalueella runsaslu-
kuisimpia lajeja olivat surviaissadasket (Chironomidae), harvasukasmadot (Oligochaeta) ja hernesimpukat
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(Pisidium). Merialueella runsaita olivat liejusimpukka (Macoma baltica), vaeltajakotilo (Potamopyrgus anti-
podarum) ja Marenzelleria-monisukasmadot.

Pohjaelainten yksilotiheydet vaihtelivat paljon vuosien valilla, mika voi monessa tapauksessa olla taysin
luonnollista. Yksil6tiheyksiin vaikuttavat ihmistoiminnan aiheuttaman ravinne- ja orgaanisen aineen kuormi-
tuksen liséksi monet tekijat kuten lajien valinen kilpailu, sopeutumiskyky muuttuviin olosuhteisiin, veden
suolapitoisuus ja sddolot. Osa lajien yksilétiheyksien muutoksista saattoi silti jossain maarin aiheutua teh-
dyista ruoppauksista. Ruoppaustyot saivat aikaan veden kiintoainepitoisuuden voimakasta kasvua jopa
vertailupaikkaa P3 kauempana. Poikkeuksellisen suuret tulvat syksylla 2012 ja kevaalla 2013 ovat ilmeisesti
tuoneet merialueelle tavanomaista enemman orgaanista kuormitusta eika ruoppaustdiden osuutta kuormi-
tuksesta voida eritelld. Vertailupaikalle P3 ajautunut orgaanisen aineen kuormitus saattaisi selittda liejusim-
pukan yksilétiheyden kasvun kyseisella paikalla.
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Liitteet

Liite 1. Vesinaytteenottopaikkojen koordinaatit (KKJ:n
yhtendiskoordinaatisto). Tydkoneen alapuolinen nayte otettiin 200 m
etdisyydelta kaivinkoneesta merelle.

Paikka YKJ-Pohjoinen | YKJ-Ita

Bathusgrund 6914917 (3211546

kartoitus 2 6912283 (3208636
Hansnéasskatan 6912506 [3208497
kartoitus 4 6912701 (3208232
Graskarshadan 6912931 3207993
kartoitus 6 6913190 3207795

tyokone ap. 14.12.2011 6913406 (3210160
tydkone ap. 20.12.2011 6913270 3210095
tyokone ap. 4.1.2012 6913372 (3210161
ty6kone ap. 23.2.2012 6913511 3210265
tydkone ap. 1.3.2012 6913559 3210251
tydkone ap. 8.3.2012 6913332 (3210197
tyokone ap. 14.3.2012 6913403 3210166
tyokone ap. 26.4.2012 6912340 3209427
ap. 12.12.2012, Fyrmastargrundin satama 6911929 (3209057
tyokone ap. 16.1.2013 6912210 3209255
tyokone ap. 23.1.2013 6912210 (3209255
tytkone ap. 30.1.2013 6912210 (3209255
tyokone ap. 6.2.2013 6912210 (3209255
tyokone ap. 13.2.2013 6912210 (3209255
tyokone ap. 20.2.2013 6912213 3209272
tyokone ap. 27.2.2013 6912023 3209041
tyokone ap. 6.3.2013 6912068 (3209139
tyokone ap. 13.3.2013 6912044 3209048
tyokone ap. 20.3.2013 6912044 3209042
tytkone ap. 27.3.2013 6912113 (3208864
tyokone ap. 3.4.2013 6912110 (3208884
tytkone ap. 10.4.2013 6912159 (3208725
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