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1  JOHDANTO

Fennovoima Oy kéynnisti tammikuussa 2008 ympéristovaikutusten arviointimenettelyn
(YVA) uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi Suomeen. Fennovoima selvittdd sih-
kdteholtaan noin 1500-2500 MW:n suuruisen, yksi tai kaksi reaktoria késittdvan laitok-
sen rakentamista seuraaville vaihtoehtoisille paikkakunnille: Pyhdjoki, Ruotsinpyhtéé ja
Simo.

2 TAUSTA

Seuraavassa esitetddn tulokset kesdn 2009 aikana laadituista vedenalaisen luonnon sel-
vityksistd. Selvitykset on laadittu vastaamaan Tyo- ja elinkeinoministerion lausunnon
kohdan 4.13.1 lisdselvitysvaatimuksessa 1 esitettyyn tdsmennyspyyntodn ministeridlle
09.04.2009 toimitetun suunnitelman mukaisesti.

“Suunnitelma ja aikataulu veden laadun ja vesiluonnon nykytilan tietojen tdsmentdami-
sestd eri sijoituspaikoilla ja vaikutusalueilla siten, ettd sijoituspaikoista saadaan keske-
nddn vertailukelpoiset ja riittivin yhteismitalliset tiedot hanketta koskevaa pddtéksen-
tekoa varten. Erityisesti tulee tasmentdd Pyhdjoen Hanhikiven niemen aluetta koskevat
tiedot. Itse tasmennystyé tulee pddosin suorittaa ja raportoida ministeriolle 31.8.2009
mennessd. Mikdli kenttdhavaintojen saanti luonnon kiertokulun liittyvistd syistd siirtyy
em. aikataulun suhteen liian mydhdiseksi, tdmd tulee selostaa raportissa samoin kuin
aikataulu jonka kuluessa tyo valmistuu.”

3  TUTKIMUSALUEET JA MENETELMAT

Kaikilta kolmelta tutkimusalueelta kerdttiin sukeltamalla ja videoimalla tietoa vesikas-
villisuudesta ja pohjan laadusta. Kenttdaineiston perusteella vesikasvillisuuden esiinty-
mistd mallinnettiin tutkimusalueiden muissa osissa. Lajien esiintymiskartat laadittiin
vertaamalla sukeltamalla tehtyjd havaintoja tutkimusalueiden syvyys- ja avoimuuskart-
toihin. T4dtd mallinnusmenetelmda kutsutaan tapauskohtaiseksi paittelyksi (case based
reasoning, CBR). Alueen syvyysmalli luotiin Merenkulkulaitoksen digitaalisen meri-
kartta-aineiston syvyysmerkinndistd, -kdyristd sekd rantaviivasta. Merikartassa esiinty-
vien kivien kohdalla oletettiin syvyydeksi 0 metrid. Avoimuusmallina kéytettiin Suo-
men ympdristoministerion SWM-mallia (Isacus & Rygg 2005). Syvyys jaettiin luokkiin
yhden metrin vélein 10 metriin asti, minkéd jélkeen kiytettiin luokkia 10-15, 15-20 ja
20-30 metrid. Koska maastossa havaitut syvyydet saattoivat poiketa mallinnetuista,
kenttdtyoryhma etsi tarvittaessa paremmin haluttua syvyysvyohykettd vastaavan havain-
topaikan. Avoimuuden luokituksessa kdytettiin alustavaa EUNIS luontotyyppiluokitusta
(Isaeus 2008) (taulukko 1).
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Taulukko 1. Alustava EUNIS SWM avoimuusluokittelu

SWM-arvo Avoimuusluokka

0-1 200 Ultrasuojainen (Ultra sheltered)

12004 000 Airimmaiisen suojainen (Extremely sheltered)
4 000-10 000 Hyvin suojainen (Very sheltered)

10 000—-100 000 Suojainen (Sheltered)

100 000-500 000 Kohtalaisen avoin (Moderately exposed)

500 000—1 000 000 | Avoin (Exposed)

Sukeltajat havainnoivat lajien esiintymistd 4 m” aloilta, jotka oli sijoitettu antamaan riit-
tdvd otanta kullakin tutkimusalueella esiintyvistd syvyyden ja avoimuuden yhdistelma-
luokista. Lisdksi kultakin tutkimusalalta arvioitiin lajisto erikseen kovilta ja pehmeiltd
pohjanlaaduilta. Néin esiintymismalleja voidaan tarkentaa myShemmin samalla aineis-
tolla, mikali alueiden pohjanlaatukartat ovat kéytettavissa.

Lajien esiintymishavaintoihin liitettiin tieto syvyydestd sekd avoimuudesta, minka jal-
keen niiden esiintymistodenndkdisyydet eri syvyyden ja avoimuuden yhdistelmissi voi-
tiin laskea jakamalla esiintymisten maarit havaintojen madrilla. Kartat luotiin Manifold
paikkatietojarjestelméssi (versio 7.x) SQL tietokantakyselyiden avulla. Aineiston edus-
tavuuden arviointia varten tehtiln myds kartat ndytemdédrdstd kutakin avoi-
muus/syvyysyhdistelmityyppid kohden.

Raportissa noudatetaan Leinikin ym. (2004) mukaista kasvien nimistod. Tekstissd kas-
villisuudesta kdytetddn suomenkielisid lajinimid, lajien esiintymiskartoissa (liite 1) tie-
teellisid nimid.

Selvitysten suunnittelusta ja raportoinnista vastasivat Alleco Oy:n MMM Karoliina II-
marinen, FM Jouni Leinikki ja FM Panu Oulasvirta. Vedenalaisen luonnon inventoin-
teihin liittyvat sukellustyot toteuttivat Ilmarisen ja Oulasvirran liséksi Alleco Oy:n serti-
fioidut tutkimussukeltajat (AESD, Advanced European Scientific Diver) hydrobiologit
Rami Laaksonen, Niclas Perander, Anu Rithiméki sekd Markku ja Marika Yliniva. Tut-
kimuksiin liittyvistd mallinnuksista vastasi Jouni Leinikin lisdksi Alleco Oy:n tutkija
MSc Viktoras Didziulis.

3.1 Pyhijoki

3.1.1 Tutkimusalue

Perdameri poikkeaa olosuhteiltaan muusta Itdimerestd ja muistuttaakin monelta osin jar-
ved. Se on niukkaravinteinen, elidstoltdén harvalukuinen ja herkkd ympériston muutok-
sille. Jadpeite kestdéd alueella pitkédén, joten kasvillisuus on sopeutunut lyhyeen kasvu-
kauteen ja kylmdin veteen. Kylmién ilmaston ja matalan suolapitoisuuden ansiosta Pe-
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rdmeri jadtyy yleensd kokonaan vuosittain. Jadpeitteen muodostuminen alkaa tyypilli-
sesti marraskuun alkupuolella ja Perdmeri vapautuu jiistd yleenséd toukokuun loppupuo-
lella. Perdmeren alueelle on tyypillistd ahtojdiden muodostuminen. Ahtojiévallit voivat
olla hyvinkin korkeita, jd4n on todettu raapineen merenpohjaa jopa 28 metrin syvyydes-
sd. Yleensd niiden vaikutus ulottuu kuitenkin vain muutaman metrin syvyyteen. (Kron-
holm ym. 2005).

Perdmeren valuma-alueella on runsaasti suuria jokia, minka vuoksi veden suolapitoisuus
on liian alhainen varsinaiselle merilajistolle. Perdmeren suolapitoisuus on noin 3 pro-
millea ja ldhelld rannikkoa se laskee peréti yhteen promilleen (Kronholm ym. 2005, Ta-
kalo 2005). Hanhikiven kohdalla suolapitoisuus on keskiméérin kolmen promillen tun-
tumassa. Rannan ldheisyydessd, erityisesti Pyhdjoen virtaamien ollessa korkeita, voi
suolapitoisuus kuitenkin hetkittdin olla selvisti titd matalampi (Poyry 2008).

Nopea ja epdsddnndllinen vedenkorkeuden vaihtelu on Perdmerelld tyypillistd. Veden-
korkeuden erot voivat olla jopa 3,5 metrid (Siira 1992). Pohjoistuulilla vesi on tavalli-
sesti alhaalla ja eteldtuulilla korkealla. Korkeimmillaan vesi on yleensd syksylld ja tal-
vella. Kesdaikana vedenkorkeuden vaihtelut ovat vihemman rajuja (Péyry 2008).

Maankohoaminen vaikuttaa suuresti Perdmeren rantoihin, jotka ovat kauttaaltaan alavia
ja matalia. Maa kohoaa Perdmeren rannikolla 7,5-9 mm vuodessa, joten rantaviiva siir-
tyy nopeasti merelle pdin. Jyrkilld rannoilla rantaviiva siirtyy hitaammin. Maankohoa-
misen myotd vanha merenpohja on joutunut alttiiksi aaltojen ja virtausten aiheuttamalle
kulutukselle. (Kronholm ym. 2005).

Selkdmerestd poiketen Perdmeren pintavesi sisdltdd vain vdhdn fosforia. Téstd johtuen
perustuotanto on fosforirajoitteista (Takalo 2005). Rehevoitymistd Perdmerelld esiintyy
lahinnd matalilla ja suojaisilla rannikkoalueilla sekd asutuksen ja teollisuuslaitosten 14-
heisyydessé, ulappa-alueiden ollessa karuja (Kronholm ym. 2005). Hanhikiven edustan
veden laatuun vaikuttaa 1dhinnd Perdmeren yleinen tila, silla alueelle ei johdeta jatevesia
ja jokivesien vaikutus on yleensé vihdinen (Poyry 2008). Jokivesien, erityisesti ldheisen
Pyhijoen, vaikutus nidkyy kuitenkin rannikkoalueen veden laadussa erityisesti kevéisin
valumien ollessa suuria. Hanhikiven edustan veden hyvin vaihtuvuuden ansiosta sen
laatu pysyy ldhellda ulomman merialueen veden laatua. Ravinnepitoisuudet ovat karuille
vesille tyypillisid. Hanhikiven edustan merialueen happitilanne pysyy hyvéna l4pi vuo-
den, eikd happikatoja esiinny (Poyry 2008).

Nékdsyvyys on rannikon l1dheisyydessd varsin alhainen vaihdellen yleensé puolestatois-
ta kolmeen metriin muun muassa vuodenaikaan sidoksissa olevasta perustuotannosta ja
jokivesien tuoman humuksen miirédstd riippuen. Kauempana rannikosta sijaitsevilla
alueilla ndkosyvyys voi kuitenkin olla huomattavasti titd korkeampi, syksyisin jopa 7-8
metrid (Poyry 2008). Pohjia muokkaa aallokko, joka voimakkaissa myrskyisséd nostattaa
pohjamateriaalia vesipatsaaseen. Laskennallinen vesipatsaan kiintoainepitoisuus voi
myrskyn aikana Perdmeren matalilla hiekkapohjilla nousta jopa yli 1000 mg litrassa
(Eranti 2008).

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisesti alueelliset ympéristokeskukset ovat teh-
neet pintavesien ekologiseen ja kemialliseen tilaan perustuvan luokittelun. Perdmeren
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rannikkovedet ovat pidosin hyvissd ekologisessa tilassa. Ainoastaan rannikon l&heisyy-
dessd, myos Pyhdjoen Hanhikiven edustalla, on kapea vyohyke tyydyttavéksi luokitel-
tua aluetta. (Poyry 2008).

Perdmeren rannikolla Pyhdjoen ja Raahen vilissd (kuva 1) sijaitseva Hanhikivi on noin
neljén kilometrin pituinen ja reilun kilometrin levyinen niemi. Rannikko on Hanhikiven
kohdalla hyvin avoin; ulappa avautuu suoraan niemen edustalta, eiké sen ldhialueilla ole
kuin muutamia pienid saaria ja luotoja. Niemen rantavyohyke on hyvin matalaa ja ki-
vikkoista. Erityisesti niemen itdpuolelle jddva lahti on erittdin matala, syvyys on vield
kilometrin pédédssd rannasta vain metri ja alue on rannoiltaan vesijittdmaata (kuva 2).
Niemen luoteiskérjeltd avomeren suuntaan mentéessd ranta syvenee nopeammin, ja rei-
lun kilometrin pdissd rannasta vettd on jo yli 10 metrid. Merkittdvin Hanhikiven 14hi-
alueelle laskevista joista on Pyhéjoki (keskivirtaama 29 m’/s). Se laskee noin kuuden ki-
lometrin padhdn Hanhikiven niemen lounaispuolelle. Koillispuolelle ei laske merkitta-
vid jokivesistdjd, joten jokivesien vaikutus merialueella jd4 Hanhikiven niemelld vadhii-
semmiksi kuin suuressa osassa koillisen Perdmeren rannikkoa. Rannikon avoimuuden
takia veden vaihtuvuus alueella on tehokasta, vedenkorkeuden vaihtelut nopeita seki
hienojakoinen pohja-aines epistabiilia. (Poyry 2008).

+* " . Tutkimusalue

.......

Kuva 1. Hanhikiven tutkimusalue sijaitsee Raahen ja Pyhdjoen vélissd. Karttaan on
merkitty tutkimusalueen raja.
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Kuva 2. Hanhikiven itdpuolen matala lahti on rannoiltaan vesijdttomaata.
Kuva: Karoliina [lmarinen

Pyhijoen Hanhikiven tutkimusalueen pinta-ala on noin 44 km?, alueen keskisyvyys on
10 metrid ja maksimisyvyys 18 metrid. Tutkimuspisteiden keskiméérdinen syvyys oli 5
metrid ja maksimisyvyys 14 metrid. Tutkimuspisteitid oli yhteensd 78 (kuva 3). Tutki-
musalueen ekspositioltaan eli avoimuudeltaan suojaisiksi luokitellut osat sijaitsevat
Hanhikiven niemen itdpuolisessa lahdessa, jonne sijoitettiin 9 néytepistettd. Suurin osa
ndytepisteistd sijaitsi ekspositioluokaltaan melko avoimeksi luokitellulla vy6hykkeelld
ja pieni osa alueen uloimmilla reunoilla, jotka kuuluvat avoimeen vydhykkeeseen.
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@ 01-2 Jdahdytysveden pohjaotto
== (13 Jadhdytysveden rantactto
== Pl Jadhdytysveden purku

b Sukelluspistest

Avoimuus
Erittdin suojainen
Suojainen

gl Melko avoin

il Avoin

Kuva 3. Sukelluspisteiden sijainti Pyhdjoen Hanhikivelld. Karttaan on merkitty my0s
jadhdytysveden otto- ja purkupisteet sekéd alueen avoimuusvyohykkeet. Sukelluspistei-
den lisdksi jadhdytysveden purkupaikan kohdalle sukellettiin rannasta ulospdin suuntau-
tuva 100 metrin pituinen linja.

3.1.2 Menetelmit

Pyhédjoen Hanhikivelld vedenalaisen luonnon kartoitukset tehtiin 16.-20.7.2009 seka
12.9.2009. Pyhédjoella mallinnusta varten luokitellut syvyysalueet olivat 0-1, 1-2, 2-4, 4-
6, 6-8, 8-10 ja yli 10 metrid. Inventoinnissa kéytettiin Alleco Oy:n loiville rannoille ke-
hittdmai sukellusmenetelmid (Kinnunen ym. 2004). Menetelméssi vedenalainen luonto
kartoitetaan pisteméisesti kerdten tietoa kultakin syvyys- ja avoimuusvyohykkeelta.
Menetelmdssd sukeltaja laskeutuu GPS:lld méiritetyssd pisteessd pohjaan ja kirjaa
muovilevylle muistiin syvyyden, pohjan laadun, sedimentin mééran sekd havaitsemansa
kasvilajit ja pohjaan kiinnittyneet eli sessiilit selkdrangattomat eldinlajit ja niiden pro-
sentuaalisen peittdvyyden eri pohjatyypeilld. Kerrallaan havainnoitu pohja-ala on noin 4
m’. Pistemiisen tiedon kerddmisen lisiksi Pyhdjoen tutkimusalueella kartoitettiin jadh-
dytysveden purkukanavan suunnitellun sijaintikohdan lajisto 100 metrin matkalta sovel-
letulla linjamenetelméllé. Téssd linjamenetelmissd metrimerkein varustettu uppoava lin-
jakdysi vedettiin rannasta ulos. Linjan alkupdin koordinaatit sekd linjan suunta merkit-
tiin muistiin. Sukeltaja sukelsi linjakoyttd pitkin kirjaten muovilevylle muistiin samat
tiedot, kuin pisteméisen sukellusmenetelmén yhteydessé ja liséksi etdisyyden linjan al-
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kupééstd. Nyt havainnot kuitenkin tehtiin linjakdydelld mitaten 10 metrid pitkilla ja 2
metrid leveilld kaistoilla. Ndin ollen tillaisia havaintoaloja tuli 10 kpl linjaa kohti. Tar-
vittaessa sukeltaja otti ndytteitd levistd ja kasveista myohempdd lajinmdaritysta varten.
Vesikasveja ja pohjaa peittdvin irtonaisen sedimentin runsaus arvioitiin suhteellisella
asteikolla 0—5 (tarkemmat selitykset liitteessd 2). Syvilld pohjilla kartoituksessa kiytet-
tiin apuna vedenalaista videokameraa. Videomenetelmissé video lasketaan 1dhelle poh-
jaa ja kuvasta tulkitaan pohjan laatu, sedimentin mééra seka kasvien ja sessiilien pohja-
eldinten lajit ja peittdvyydet. Menetelmé soveltuu Perdmeren véihilajisten syvien pohjien
kartoituksiin. Matalammilla pohyjilla, tai jos tulkintaa ei pystytty videon avulla tekeméén
luotettavasti, kéytettiin sukellusmenetelmad. Yksityiskohtaiset tulokset kasvillisuuskar-
toitusten havainnoista ovat liitteessd 3 ja 4.

3.2 Ruotsinpyhtii

3.2.1 Tutkimusalue

Kampuslandetin saari ja Gdddbergson niemi sijaitsevat Loviisan kaakkoispuolella Suo-
menlahden rannikon sisdsaaristovyohykkeen reunalla (kuva 4). Alueen rannat ovat suu-
rimmaksi osaksi kivikkoisia ja kallioisia, mutta sielld tddlld on pienid ruovikkolaikkuja.
Hiekka- ja mutapohjaisia rantoja on hyvin vihin (Haikonen & Tolonen 2009, julkaise-
maton). Saariston ja kapeiden salmien vuoksi veden vaihtuvuus ulomman merialueen
kanssa on alueella vihiistd. Giddbergson pohjois- ja itdpuolella sijaitsevat Klobbfjarde-
nin ja Hastholmsfjdrdenin lahdet (kuva 4). Nami mantereen ja saariston erottamat ve-
sialtaat ovat varsin matalia, suurimmaksi osaksi alle kymmenen metrin syvyisid. Klobb-
fjirden on koillisosan kapean Jomalsundetin salmen kautta yhteydessd Taasianjoen- ja
Kymijoen lénsihaaran suistoon ja Héstholmsfjdrden puolestaan eteldosan salmien kautta
ulompaan merialueeseen (Poyry 2008) (kuva 4). Héastholmsfjérdenille johdetaan Lovii-
san voimalaitoksen jaddhdytysvedet. Gidddbergson erottaa Kampuslandetista matalahko,
alle kilometrin levyinen salmi. Muutamien pienien saarien ja luotojen ympardéima Vad-
holmsfjérden sijaitsee Gadddbergson eteld- ja Kampuslandetin lénsipuolella (kuva 4).
Véadholmsfjiardenin vesialuetta rajaavat useat pienehkot saaret ja luodot. Vadholmsfjéar-
denin kynnyssyvyys on noin 18 metrid ja sen veden vaihtuvuus on suljetumpaa Hist-
holmsfjardenia parempi (Poyry 2008).
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. ....: Tutkimusalue

Loviisa

Kuva 4. Ruotsinpyhtdin tutkimusalue sijaitsee Loviisan kaakkoispuolella. Karttaan on
merkitty tutkimusalueen raja.

Ruotsinpyhtddn edustan merialueelle laskee Kymijoki, seké sitd huomattavasti pienempi
Taasianjoki. Kymijoen lintisen haaran keskivirtaama on noin 150 m’/s ja Taasianjoen
noin 4 m’/s. Kymijoen lantinen haara laskee Loviisan itipuolella sijaitsevaan Ahven-
koskenlahteen. Taasianjoki laskee Kullanlahteen, josta vedet kulkevat edelleen Ahven-
koskenlahden kautta merialueelle (P&yry 2008).

Kampuslandetin ja Gaddbergson edustan vedenlaadussa nékyvét jokivesien mukana tu-
levien ravinteiden ja orgaanisen aineksen aiheuttama rehevoittdvé vaikutus. Alueen re-
hevyyteen vaikuttaa myds pohjan syvinteiden huono veden vaihtuvuus, miki osaltaan
lisad sisdistd kuormitusta (ravinteiden vapautumista takaisin kiertoon happikadon seura-
uksena) ja alueen rehevoitymisherkkyyttd (Henriksson & Myllyvirta 2006). Kauempana
kuormitusta aiheutuu my06s Loviisan voimalaitoksen jateveden puhdistamon jitevesisti
sekd Loviisan edustalle johdettavista Loviisan kaupungin jiteveden puhdistamon vesis-
td. Pintavedessd kokonaisfosforipitoisuudet olivat kasvukauden 2007 aikana hieman
1990-luvun keskimairéisid pitoisuuksia alhaisempia (vaihteluvdli 19—43 pg/l) ja pohjan
laheisyydessd 1990-luvun tasolla (vaihteluvdli 24-638 pg/l). Kokonaistyppipitoisuudet
puolestaan ovat laskeneet 1980—1990-lukujen tasosta. Vuonna 2007 pintaveden typpipi-
toisuudet vaihtelivat vililld 333—678 pg/l ja pohjanldheisen veden vélilld 41-1918 pg/l.
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Korkeat pohjanléheiset ravinnepitoisuudet johtuvat ulkoisen ravinnekuormituksen lisdk-
si sisdisestd kuormituksesta. (Poyry 2008).

Pohjakynnysten aiheuttaman rajoittuneen veden vaihtuvuuden ja yleisen rehevyyden
vuoksi alueen pohjanldheisen veden happitilanne on ollut erityisesti syvannepisteilld
pitkddn suhteellisen huono. Vuonna 2007 meriveden happipitoisuudet olivat viimeisten
vuosikymmenten tasoa. Hastholmsfjirdenin ja Orrengrundsfjirdenin syvénteet olivat
elo-syyskuussa hapettomia tai vdhdhappisia. Viime vuosien tulosten perusteella voidaan
todeta pohjan tilan edelleen heikentyneen Héstholmsfjdrdenin alueella. Happikadon to-
dennédkoisyyttd kasvattaa voimakas kerrostuneisuus, jota voimistavat Hastholmsfjér-
denilld alueelle johdettavat ldmpimit jddhdytysvedet. Vuonna 2007 pintavesi oli yleises-
ti hapen suhteen ylikyllastynyttd, mikd kertoo alueen korkeasta perustuotannosta eli re-
hevyydestd. (P6yry 2008).

Suomenlahden rannikolla maankohoaminen on Pohjanlahtea heikompaa, ollen noin 1-3
mm vuodessa. Tarkeimmit vedenkorkeuden lyhytaikaisiin vaihteluihin vaikuttavat teki-
jat Suomen rannikolla ovat tuuli, ilmanpainevaihtelut seké Itdmeren vedenpinnan edes-
takainen heilahtelu (seiche-ilmid). Lyhytaikaiset vedenkorkeusvaihtelut ovat suurimmil-
laan Pohjanlahden ja Suomenlahden perukoissa. Tutkimusalueen jddoloihin vaikuttavat
Suomenlahden yleisen jditilanteen lisdksi Loviisan voimalaitoksen jddhdytysvedet. Itdi-
nen Suomenlahti jdétyy joka vuosi, mutta leutoina talvina koko Suomenlahti jadtyy vain
osittain. Jddtyminen alkaa Suomenlahdella tyypillisesti loka-marraskuun aikana. Lovii-
san voimalaitoksen vaikutus jddoloihin voidaan havaita erityisesti Hastholmsfjardenilla.
Keskiméérdisini talvina alue on lyhyen aikaa suuremmaksi osaksi jédépeitteinen, mutta
jaapeite jad heikoksi erityisesti voimalaitoksen edustalla ja kapeissa salmissa. (Poyry
2008).

Pintaveden suolapitoisuudet vaihtelivat Ruotsinpyhtddn edustan merialueella vuonna
2007 keskimddrin 4,11-4,33 promillen vililli, mikd on suunnilleen samaa tasoa kuin
edeltdvind vuosina. Pohjanldheisen veden keskimiérdiset suolapitoisuudet jdivat alhai-
semmiksi kuin 1980—1990-luvuilla keskimiirin. Alueen suolapitoisuuksiin vaikuttavat
alueelle tulevien makeiden jokivesien maird sekd Suomenlahden ja yleisemmin Itime-
ren suolapitoisuuksien vaihtelut. Jokivesien vaikutuksesta alueen suolapitoisuuksissa on
vuodenaikojen vélilld suurta vaihtelua. Jokivesien vaikutus voidaan havaita erityisesti
talvisin ja kevdisin kun merivettd kevyemmaét makeat jokivedet alentavat padllysveden
suolaisuutta. Suolapitoisuutta puolestaan kohottaa pohjaveden kumpuaminen pintaker-
roksiin. Alueen nédkosyvyydet ovat pysyneet samalla tasolla kuin 1980- ja 1990-luvuilla
keskiméérin. Nékosyvyydet yleisesti ottaen paranevat siirryttdessd saariston suojista
kohti ulompaa merialuetta. Nakosyvyys vaihteli vuonna 2007 Klobbfjardenin 1,1 met-
ristd Orregrundsfjardenin 5,2 metriin. Nékosyvyyksid huonontavat erityisesti kevéisin
alueelle kulkeutuvat jokivedet, joiden vaikutus on selkeimmin havaittavissa Klobbfjar-
denilld ja Héstholmsfjirdenilld. Ympéristoviranomaisten vuonna 2008 laatiman vesien
ekologisen tilan luokituksen mukaan Klobbfjardenin ja Hastholmsfjardenin ekologinen
tila on huono. Muun ympérdivin merialueen tila on luokiteltu tyydyttivéksi. (Poyry
2008)

Ruotsinpyhtiin tutkimusalue on pinta-alaltaan noin 35 km?, alueen keskisyvyys on 14
metrid ja maksimisyvyys 39 metrid. Sukelluslinjoja oli 21 ja niiden keskimaardinen sy-
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vyys oli 4 ja maksimisyvyys 12 metrid (kuva 5). Tutkimusalueen ekspositioltaan erittiin
suojaisiksi luokitellut osat sijaitsevat Klobbfjdrdenin ja Héstholmsfjdrdenin lahdissa,
misséd oli muutama tutkimuslinja. Suurin osa tutkimuslinjoista sijaitsi ekspositioluokal-
taan suojaiseksi luokitellulla vybéhykkeelld ja pieni osa Kampuslandetin eteldpuolella,
joka kuuluu melko avoimeen vydhykkeeseen.

® 01 ladhdytysveden pohjaotto
== 02-3 Jadhdytysveden rantaotto
g P1-3 Jadhdytysveden purku
w— Sukellustingat

-m"b

Avaimuus

Erittdin sucjalnen

Suojainen
0 Melko avain

Kuva 5. Sukelluslinjojen sijainti Ruotsinpyhtddn Gidddbergson ja Kampuslandetin tut-
kimusalueella. Karttaan on merkitty myos jadhdytysveden otto- ja purkupisteet sekd
alueen avoimuusvyohykkeet.

3.2.2 Menetelmit

Ruotsinpyhtddn Géddbergson ja Kampuslandetin vedenalaisen luonnon kartoitukset teh-
tiin 14.-21.7.2009. Ruotsinpyhtéélld mallinnusta varten luokittelut syvyysalueet olivat
0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10 ja yli 10 metrid. Inventoinnissa kéytettiin
Alleco Oy:n kehittdmaa linjasukellusmenetelmaa (Kinnunen ym. 2004), jossa havainnot
tehdadn jyrkilld rannoilla syvyysmetreittdin. Menetelméssid metrimerkein varustettu up-
poava linjakoysi lasketaan veneestd késin ja alku- ja loppupéiden koordinaatit merkitddn
GPS-paikantimella. Tdmaén jidlkeen sukeltaja sukeltaa linjakdyttd pitkin kirjaten muovi-
levylle muistiin syvyyden, etdisyyden linjan alkupddsti, pohjan laadun, sedimentin maa-
rdn sekd havaitsemansa kasvilajit ja pohjaan kiinnittyneet selkdrangattomat eldinlajit ja
niiden prosentuaalisen peittdvyyden eri pohjatyypeilld (kuva 6). Havainnot tehddén joka
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syvyysmetrin kohdalla ja kerrallaan havainnoidaan noin 4 m? alue. Tarvittaessa otetaan
ndytteitd levistd ja kasveista myShempdd lajinmééritystd varten. Vesikasveja ja pohjaa
peittdvdn irtonaisen sedimentin runsaus arvioidaan suhteellisella asteikolla 0-5 (tar-
kemmat selitykset liitteessd 2). Yksityiskohtaiset tulokset kasvillisuuskartoitusten ha-
vainnoista ovat liitteessé 5.

Kuva 6. Tutkimussukeltaja kirjaamassa levélinjan varrelta tekemiddn havaintoja
kirjoituslevylle. Kuva: Karoliina Ilmarinen

3.3 Simo

3.3.1 Tutkimusalue

Simon Karsikkoniemi sijaitsee Perdmeren pohjukassa (kuva 7). Niemen kaakkoispuolel-
la aukeaa Simojokisuun saaristo ja lansipuolelle jad Ajoksen saari. Karsikon edustalla
sijaitse Laitakarin saari sekd pienempid saaria ja luotoja (kuva 7). Rannikko on kuiten-
kin Perdmerelle tyypilliseen tapaan péépiirteissdédn avoin ja ulappa avautuu suoraan
niemen eteldpuolelta. Karsikkoa ympardivit karikkoiset matalikot, joiden syvyys jaa
suurimmaksi osaksi alle viiden metrin. Myos niemen itd- ja ldnsipuolelle jadvét lahdet
ovat péépiirteiltddn varsin matalia (alle 10 metrid). Matalikon eteldpuolella, noin kahden
kilometrin pddssd rannikosta, pdédstddn yli 10 metrin syvyyksiin seké esteettdémidn yh-
teyteen Perdmeren varsinaiseen vesipatsaaseen (Poyry 2008). Karsikon kohdalla ranni-
kon rehevoitymisriski on laakeiden pohjanmuotojen ja veden vaihtuvuuden ansiosta pie-
nempi kuin esimerkiksi Suomenlahden saaristoisilla alueilla (Henriksson & Myllyvirta
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2006). Karsikon linsipuolella kulkee Veitsiluodon satamaan johtava vdylid (kuva 7).
Karsikkoniemen ldhelle laskee kaksi suurta jokea. Itdpuolelle noin 15 kilometrin pddhin
laskee Simojoki, jonka keskivirtaama on 45 m’/s ja lansipuolelle reilun 15 kilometrin
etiisyydelle Kemijoki, jonka keskivirtaama on 581 m’/s (Korhonen 2007) (kuva 7). Joet
tuovat alueelle makeaa, humus- ja ravinnepitoista vetta.

. '_".' Tutkimusalue

o NI
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- & ?"'tr.-'- .}_ i
il A
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Kuva 7. Karsikon tutkimusalue sijaitsee Kemin ja Simon vélissd. Karttaan on merkitty
tutkimusalueen raja.

Perdmeren yleispiirteet on kuvattu kappaleessa Pyhédjoki (luku 3.1.1.), joten tissd kuva-
taan vain Karsikkoniemen ominaispiirteet.

Padvirtaus kulkee Perdmerelld Suomen rannikkoa pitkin pohjoiseen ja Ruotsin rannik-
koa etelddn. Karsikon edustalla padvirtaussuunta on kaakosta luoteeseen. Karsikkonie-
men edustan ravinnepitoisuuksissa ndkyvit jokivesien ja ldhialueen jitevesien purku-
paikkojen vaikutukset erityisesti Karsikon ja Ajoksen viliselld Veitsiluodon lahdella.
Vuosina 1990-2007 keskimédardiset kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet noin 15 pg/l
ja niissd on havaittavissa lievad laskua. Talld vuosikymmenelld pitoisuudet ovat olleet
hieman pienemmadt Karsikon itdpuolella kuin lénsipuolella. Kokonaistyppipitoisuudet
ovat olleet keskiméérin noin 330 pg/l ja pysyneet vertailujakson aikana suurin piirtein
samalla tasolla kaikilla paikoilla. Ravinnepitoisuudet ovat korkeimmillaan kevéisin ja
alkukesdisin jokivesien vaikutuksesta, ja voivat tilloin poiketa huomattavasti keskiar-
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voista ylospdin. Jokivesien vaikutus nékyy erityisesti keviisin pintaveden pohjanliheis-
td vettd korkeampina ravinnepitoisuuksina. Rajoittavana ravinteena on useimmiten
ulommalla alueella ollut fosfori, rannikon ldheisyydessd myds typpi. Pohjan ldheisen
veden happitilanne Karsikon edustan merialueella on Perdmerelle tyypilliseen tapaan
suurimmaksi osaksi hyva tai tyydyttdva, eikd varsinaisia happikatoja esiinny. Tilantees-
sa el myOskddn ole tapahtunut selkeitd muutoksia vuosien 1990-2007 aikana. Veden
suolapitoisuus on 2000-luvulla ulapan havaintopisteilla vaihdellut 0,2—3,2 promillen va-
lilla. Suolapitoisuus on tyypillisesti jokivesien vaikutuksesta matalimmillaan pinnan la-
heisyydesséd ja korkeimmillaan pohjan tuntumassa. Karsikon edustan merialueelle on
tyypillistd korkea humuspitoisuus ja pieni ndkosyvyys (yleensd noin 1-2 m), jotka vaih-
televat merkittavasti valumavesien maarasta riippuen. (Poyry 2008).

Pintavesien ekologisen tilan mukaisessa tyypittelyssd Karsikon edustan merialue kuuluu
Perdmeren sisempiin rannikkovesiin. Simon edustan sisemmadt rannikkovedet ovat hy-
vidssd tilassa, mutta Maksniemen (kuva 7), Ajoksen ja Kemin edustan sisdosat ovat tyy-
dyttdvdssd tilassa. Ulompi rannikkoalue on kokonaisuutena tarkastellen hyvéssé tilassa.
Tilaa huonontavat joki- ja jatevedet.

Simon tutkimusalue on pinta-alaltaan noin 77 km? alueen keskisyvyys on 8 metrii ja
maksimisyvyys 19 metrid. Tutkimuspisteiden keskiméérdinen syvyys oli 3 metrid ja
maksimisyvyys 12 metrid. Tutkimuspisteitd oli yhteensd 85 (kuva 8). Tutkimusalueen
ekspositioltaan erittdin suojaisiksi luokitellut osat sijaitsevat rannan tuntumassa Ruu-
miskarinnokan pohjoispuolella sekd Ajoksen lénsipuolella Veitsiluodon edustalla, jossa
oli muutama tutkimuspiste. Noin puolet tutkimuspisteistd sijaitsi ekspositioluokaltaan
suojaiseksi luokitellulla vyohykkeelld, jollaisia on Ajoksen lénsi-, Ajoskrunnin koillis-,
sekd Karsikkoniemen itd-, eteld- ja luoteispuolilla. Muu osa tutkimusalueesta, jolla loput
pisteet sijaitsivat, luokitellaan melko avoimeksi vyohykkeeksi.
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Kuva 8. Sukelluspisteiden sijainti Simon Karsikkoniemelld. Karttaan on merkitty myos
jaahdytysveden otto- ja purkupisteet sekd alueen avoimuusvyohykkeet. Avoimuus-
luokista suurinta luokkaa “avoin” ei esiinny lainkaan tutkimusalueella. Sukelluspistei-
den liséksi jadhdytysveden purkupaikkojen kohdalle sukellettiin rannasta ulospdin suun-
tautuva 100 metrin pituinen linja.

3.3.2 Menetelmit

Simon Karsikkoniemelld vedenalaisen luonnon kartoitukset tehtiin 21.-25.7.2009 seka
13.9.2009. Simossa mallinnusta varten luokitellut syvyysalueet ja inventoinnissa kiyte-
tyt menetelmét olivat samat kuin Pyhéjoella. Simon tutkimusalueella jédhdytysveden
purkukanavien sijainneille on kaksi vaihtoehtoista paikkaa (kuva 8), joiden molempien
lajisto kartoitettiin 100 metrin matkalta. Yksityiskohtaiset tulokset kasvillisuuskartoitus-
ten havainnoista ovat liitteessd 6 ja 7.
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Kasvillisuuskartoituksissa havaittiin yhteensd 15 makroskooppista kasvilajia. Lajistoon
kuului yhdeksén putkilokasvilajia, kolme nikinpartaislevdd sekd kolme muuta levélajia
(taulukko 2). Lisdksi varsinkin levien péélld tavattiin runsas pééllyslevien muodostama
kasvusto. Aikaisempien tutkimusten perusteella timé kasvusto koostuu useista kymme-
nistd mikroskooppisista pii- ja sinilevistd (Leinikki & Oulasvirta 1995).

Havaituista lajiryhmisté levit edustavat kovien pohjien lajistoa, kun taas nékinpartaiset
ja putkilokasvit kasvavat pehmeilld pohjilla. Lajisto koostuu makean veden ja murtove-
den lajeista. Sessiilejd eli alustaan kiinnittyneitd selkdrangattomia sukelluslinjoilla edus-
ti kaspianpolyyppi. Pyhéjoen kartoituksissa ei havaittu uhanalaisia elidlajeja.

Taulukko 2. Pyhédjoella, Ruotsinpyhtddlld ja Simossa havaitut lajit. Paikannimen jédlkeen suluissa on
levien, nékinpartaisten, sammalien ja putkilokasvien yhteenlaskettu lajimaira. Uhanalaisuutensa puo-
lesta silmallapidettdaviksi luokitellut lajit on merkitty punaisella.

Laji Pyhdjoki (15) | Ruotsinpyhtaa (26) | Simo (26)
Levat

Batrachospermum sp. Punaleva

Cladophora aegagropila Palleroahdinparta

Ceramium tenuicorne Punahelmileva X

Chorda filum Jouhileva X

Cladophora glomerata Viherahdinparta X X X
Cladophora rupestris Meriahdinparta X

Coccotylus trunca- Liuskapunaleva/réyhelépunaleva* X

tus/Phyllophora pseudoce-

ranoides

Dictyosiphon chordarius Jouhiluppoleva X

Dictyosiphon foeniculaceus | Leveapartaleva X

Eudesme virescens Punosleva X

Fucus vesiculosus Rakkoleva X

Furcellaria lumbricalis Haarukkaleva X

Hildenbrandia rubra Laikkupunaleva X

Pilayella littoralis/Ectocarpus | Lettiruskoleva/pilviruskoleva** X

siliculosus

Polysiphonia fucoides Mustaluuleva X

Polysiphonia fibrillosa Purppuraluuleva X

Rivularia sp. Sinileva X

Spachelaria arctica Ruskokivitupsu X

Ulva sp. Suolileva X X
Nakinpartaiset

Chara aspera Mukulanakinparta X
Chara baltica ltdmerennakinparta X

Chara canescens Karvanakinparta X
Chara globularis Hapranakinparta X

Nitella sp. Siloparta

Nitella flexilis Jarvisiloparta X
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Tolypella nidifica Merisykerdparta X
Vesisammalet
Octodiceras fontanum Vellamonsammal ***
Fontinalis antipyretica Isondkinsammal
Rhynchostegium riparioides | Ahdinsammal ***
Putkilokasvit
Butomus umbellatus Sarjarimpi X
Callitriche hermaphroditica Uposvesitahti X
Ceratophyllum demersum Karvalehti X
Elatine hydropiper Katkeravesirikko
Eleochatris acicularis Hapsiluikka X
Eleocharis uniglumis Meriluikka
Isoétes echinospora Vaalealahnaruoho
Limosella aquatica Mutayrtti
Myriophyllum alterniflorum Ruskoarvia X
Myriophyllum sibiricum Kalvasarvia X
Myriophyllum spicatum Tahka-arvia X
Potamogeton filiformis Merivita
Potamogeton gramineus Heinavita
Potamogeton pectinatus Hapsivita
Potamogeton perfoliatus Ahvenvita
Potamogeton pusillus Hentovita
Ranunculus baudotii Meriséatkin
Ranunculus circinatus Pyorosatkin
Ranunculus confervoides Hentosatkin*** X
Sagittaria natans Kelluskeiholehti X
Subularia aquatica Aimé&ruoho X
Zannichellia palustris var. Otahaura X X
pedicellata
Zannichellia palustris var. Merihaura X X
repens
Sessiilit pohjaeldimet
Balanus improvisus Merirokko X
Cerastoderma glaucum Idansydansimpukka X
Cordylophora caspia Kaspianpolyyppi X X X
Electra crustulenta Levarupi X
Macoma baltica Liejusimpukka X

*) Lajien erottaminen pelkkien morfologisten tuntomerkkien perusteella on mahdotonta ja vaatisi tarkemmat
geneettiset menetelmat, joten téssd tutkimuksessa niitd késitelldén lajiparina.

**) Lajeja kasitellddn tdsséd tutkimuksessa lajiparina, johtuen niiden morfologisista ja ekologisista samankaltai-

suuksista

**%) Laji luokiteltu alueellisesti uhanalaiseksi
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Leinikki & Oulasvirta (1995) jakoivat Hanhikiven niemeltd noin 150 km pohjoiseen si-
jaitsevassa Perdmeren kansallispuistossa tekemienséd vedenalaisinventointien perusteella
Perdmeren vedenalaisen luonnon biotooppiluokkiin vallitsevan kasvillisuuden tai alus-
taan kiinnittyvien eldinten perusteella. MyShemmin titd luokittelua on kehitetty edel-
leen ja laajennettu koskemaan koko Itimerta (BalMar 2005). BalMar-luokittelun perus-
teella Hanhikiven alueella voidaan erottaa ylimpénd yksivuotisten koville pohyjille kiin-
nittyvien levien muodostama rihmalevibiotooppi, joka ulottuu vesirajasta 1,5-2 metrin
syvyyteen asti. Hanhikivelld rihmalevdbiotooppi koostui viherahdinparrasta, joka oli
runsaan piilevikasvuston peitossa. Selvitysten yhteydessd mallintamalla tehdyn kasvilli-
suuden esiintymisen ennustekartan perusteella viherahdinpartaa esiintyy Hanhikiven
alueella todenndko6isimmin pinnasta neljan metrin syvyyteen kautta tutkimusalueen (liite
1, kuva 1). Jaiden kulutuksen vuoksi rihmalevibiotooppi pyyhkiytyy yleensd kokonaan
pois talven aikana. Monivuotisen palleroahdinparran muodostama palleroahdinparta-
biotooppi alkaa edellisen alapuolelta ja jatkuu kivikkorannoilla levérajaan asti, joka
Hanhikivelld sijaitsi noin 10 metrin syvyydessd. Palleroahdinparran esiintymisen toden-
ndkoisyys kasvaa mallin mukaan syvyyden myo6té, kuitenkin siten, ettd yli 12 metrin sy-
vyydestad sitd ei tavattu endd lainkaan (liite 1, kuva 2).

Polyyppibiotooppi ulottuu Perdmeren kivikkorannoilla yleensd biotoopeista syvimmal-
le. Hanhikiven alueella polyyppibiotooppi sijaitsi suunnilleen samassa syvyydessd kuin
palleroahdinparta-biotooppi ja koostui kaspianpolyypistd (kuva 9). Matalilla pehmeilld
pohjilla kasvoi putkilokasveja ja nikinpartaislevid noin kahden metrin syvyyteen asti.
Laajimmat ja matalimmat pehmeédpohjaiset rannat sijaitsivat Hanhikiven niemen itdpuo-
lisella lahdella, jolla kasvoi runsaasti putkilokasveja, kuten otahauraa ja ahvenvitaa sekd
ndkinpartaislevédd, kuten mukulandkinpartaa (kuva 10 seké liite 1, kuvat 3—5). Muualla
tutkimusalueella oli sielld tddlld pehmeédn ja kovan pohjan muodostamia sekapohjia,
joilla putkilokasveja kasvoi harvakseltaan, mutta valtalajina oli viherahdinparta. Putki-
lokasveista merivita ja otahaura tavataan pddasiassa Perdmeren eteldosissa ja ensin mai-
nittu viihtyy kivikon ja hiekan muodostamilla mosaiikkipohjilla (Risku 1988), jollaiselta
sitd myOs Hanhikivelld tavattiin. Ahvenvita on yleinen kaikkialla Suomen rannikolla,
mutta Perdmerelld sen yleisyys kasvaa veden suolapitoisuuden alenemisen myo6td poh-
joiseen mentdessd (Risku 1988). Hentovita viihtyy Perdmerelld yleisesti suojaisilla mu-
ta-liejupohjilla (Risku 1988), mutta Hanhikiveltd sitd tavattiin vain yhdeltd paikalta
avoimelta kivikko-hiekkapohjalta.
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Kuva 9. Palleroahdinparran ja kaspianpolyyppien muodostamaa sekakasvustoa lohka-
reen pinnalla Pyhdjoen Hanhikivelld. Kuva: Karoliina [lmarinen.

Kuva 10. Otahauraa ja mukulandkinpartaa Hanhikiven itédpuolisessa matalassa lahdessa.
Kuva: Karoliina Ilmarinen
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Suunnitellun jadhdytysvesien purkukanavan paikalla Hanhikiven niemen padssé oleval-
la linjalla kasvoi merihauraa, ahvenvitaa, ruskodrvida, tdhka-arvidd, meriluikkaa, hapsi-
luikkaa ja haprandkinpartaa sekd viherahdinpartaa. Kaikki kovat pinnat ja levit olivat
runsaan piilevikasvuston peitossa, jonka seassa kasvoi my0s punaleviin kuuluvaa Bat-
rachospermum-suvun levdd. Linjan alussa peittdvyydeltddn runsain laji oli merihaura,
mutta loppua kohti hiekkapohjan osuuden kasvaessa hapranikinparran kasvustot runsas-
tuivat. Ranta oli profiililtaan hyvin loiva, 100 metrin péédssd rannasta oli vain 2 metrid
syvéa.

Pohjia peittdvén irtonaisen sedimentin madrd tutkimuspisteilld vaihteli 0-3 valilla, eli
sedimenttid ei paikoin havaittu lainkaan ja paikoin sitd oli melko paljon, jolloin sedi-
menttid oli my0s kasvien péilld. Keskimddrin sedimentin mairé oli 2,5. Tyypillisesti
avoimilla rannoilla matalassa vedessd sedimenttié ei ollut juuri lainkaan, kun taas suo-
jaisissa pehmeépohjaisissa lahdissa sitd oli paikoitellen melko paljon myos kasvien
paalla.

Hanhikiven tutkimusalueen vesikasvillisuus osoittautui véhilajiseksi. Hanhikivelld ran-
nikon ldheisyydessd veden suuren humuspitoisuuden takia valo ei tunkeudu muutamaa
metrid syvemmalle veden pinnasta, mikd rajoittaa kasvien kasvusyvyyttd. Pidemmalle
rannikosta mentdessd veden humuspitoisuus vihenee ja valo ulottuu syvemmaille, joka
oli huomattavissa palleroahdinparran verraten suuressa kasvusyvyydessd. Toinen syy
varsinkin putkilokasvien vihéisyyteen alueella lienee rannan avoimuudesta johtuva epa-
stabiili, aallokon muokkaama hiekkapohja (kuva 11), johon kasvien on vaikea juurtua
(Kautsky ym. 1981). Hanhikivenniemen ldnteen avautuva rannikko jatkuu pddosin kivi-
ja sorapohjaisena ainakin tutkimusalueen rajalle asti, joka sijaitsee noin 3 km:n paédssa
rannasta. Ndméd avoimuudesta ja pohjan laadusta johtuvat tekijét selittdvit osaltaan put-
kilokasvien ja nékinpartaislevien runsaimpien esiintymien rajoittumisen Hanhikiven
niemen itdpuolisille suojaisemmille matalikoille.
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Kuva 11. Kasvillisuudesta paljasta aallokon muokkaamaa liikkuvaa hiekkapohjaa Pyhi-
joen Hanhikivelld. Kuva: Karoliina [lmarinen

Hanhikiven edustan vedenalaista kasvillisuutta ei ole aiemmin kartoitettu. Lahimmat
kartoitukset on tehty Riskun (1988) toimesta Hanhikivestd noin 10 kilometrid eteldin
sekd kuusi kilometrid pohjoiseen sijaitsevilla tutkimuslinjoilla. Riskun tutkimuksen yh-
teydessé vesikasvillisuutta kartoitettiin koko Perdmeren rannikolla Kokkolan ja Tornion
valilla. Kartoitus tehtiin veneesti késin sekd kahlaamalla, joten se kédsitti ainoastaan ma-
talan veden alueet (maksimissaan 1 metri) ja keskittyi putkilokasveihin, joten siithen ei
sisdltynyt levd- ja vesisammallajiston esiintymistietoja. Riskun tutkimuksissa 16ytyi 39
vesikasvilajia, jotka olivat pitkalti samoja kuin tdmén kartoituksen yhteydessa 16ytyneet.
Nyt tehdyn kartoituksen pienempi lajimédra selittyy silld, ettd Hanhikivelld kartoitetut
alueet sijaitsivat padasiassa yli metrin syvyydessd, ja matalien pehmeiden pohjien pistei-
td oli ldhinnd vain Hanhikivenniemen itdpuolella olevalla luonnonsuojelualueella. Pe-
ramerelld matalat suojaisat merenrannat ovat lajistoltaan monimuotoisia, kun taas sy-
vemmat kivikkopohjat ovat karuja (Kronholm ym. 2005). Riskun kartoituksessa tavat-
tiin rauhoitettu upossarpio (Alisma wahlenbergii), joka on valtakunnallisesti luokiteltu
uhanalaiseksi lajiksi (VU, vaarantunut laji). Lisédksi 10ytyi silmédlldpidettavistd (NT) ve-
sikasvilajeista vesipaunikko (Crassula aquatica) seki eteldhaarapalpakko (Sparganium
erectum) (Risku 1988, www.ymparisto.fi/alueellisesti uhanalaiset lajit).

Hanhikived ldhimmaét putkilokasvien lisdksi my0s levit ja vesisammalet késittdneet ve-
sikasvillisuusinventoinnit on tehty Iin edustalla Ulko-Krunneilla (Héllfors 1976), Suur-
hiekalla (Haikonen ym. 2008) ja Réinédnlahdella (Oulasvirta 2009), Simon Karsikko-
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niemelld (Oulasvirta 2009) sekd 150 km pohjoiseen sijaitsevassa Perdmeren kansallis-
puistossa (Leinikki & Oulasvirta 1995). Alueet sijaitsevat niin pohjoisessa, ettd tuloksia
ei voida suoraan vertailla tdssd esitettyihin. Yleisesti kaikissa kartoituksissa voidaan
kuitenkin havaita samat syvyyssuuntaiset biotoopit sekd Perdmerelle ominaisten piirtei-
den, kuten vesisammalien ja levid peittdvan runsaan piilevikasvuston esiintyminen.

4.2 Ruotsinpyhtii

Kasvillisuuskartoituksissa havaittiin yhteensd 26 makroskooppista kasvilajia. Lajistoon
kuului 8 putkilokasvilajia, yksi ndkinpartaislevd sekd 17 muuta levélajia (taulukko 2).
Havaituista lajiryhmisté levét edustavat kovien pohjien lajistoa, kun taas nékinpartaiset
ja putkilokasvit kasvavat pehmeilld pohyjilla. Sessiilejd eli alustaan kiinnittyneitd selké-
rangattomia sukelluslinjoilla edustivat kaspianpolyyppi, levarupi, merirokko, iddnsy-
dédnsimpukka ja liejusimpukka. Levistd kaikki muut, paitsi viherahdinparta, ovat mereis-
td alkuperdd. Sen sijaan kaikki tutkimusalueella havaitut putkilokasvit ja nikinpartaisle-
vit ovat makean veden lajeja. Ruotsinpyhtéén kartoituksissa ei havaittu uhanalaisia laje-

ja.

Viherleviin kuuluvaa suolilevai 16ytyi runsaimmin linjalta 12 alle metrin syvyisesta ve-
destd. Muilta linjoilta (24, 5, 13, 17, 18, 20 ja 21) sitd 10ytyi hyvin vdhiisid médria
(kuva 5). Mallinnuksen perusteella suolilevdi kasvaa melko pienelld todenndkdisyydelld
Kampuslandetin kaakkois-, lénsi- ja pohjoispuolella alle kahden metrin syvyydessa (liite
1, kuva 8). Viherahdinpartaa kasvoi harvakseltaan usealla linjalla, mutta ainoastaan
Kampuslandetin eteldpuolisilla linjoilla 15 ja 17 se kasvoi valtalajina alle metrin syvyi-
sessd vedessd. Mallinnuksen perusteella viherahdinpartaa kasvaa todenndk&isimmin
Kampuslandetin kaakkois- ja lansipuolella alle kahden metrin syvyydessi (liite 1, kuva
6). Meriahdinpartaa kasvoi Kampuslandetin kaakkois- ja ldnsipuoleisilla linjoilla suo-
jaisella ja melko avoimella vyohykkeelld aina 7,5 metrin syvyyteen asti. Meriahdinpar-
taa kasvaa esiintymisen ennustekartan mukaan todenndkdéisimmin Kampuslandetin
kaakkois- ja lounaispuolella noin 2—6 metrin syvyydessi (liite 1, kuva 7).

Ruskoleviin kuuluvaa rakkolevéa 16ytyi kaikilta muilta linjoilta, paitsi linjalta 2 Kam-
puslandetin pohjoispuolen matalan lahden poukamasta seki linjoilta 7, 8, 10 ja 14 Kam-
puslandetin itdpuolelta. Rakkolevédn yhtendisen vyohykkeen kasvun alaraja oli erittdin
suojaisella vyohykkeelld noin 2,5 metrissd, suojaisella vyohykkeelld noin 3,4—4,5 met-
rissd ja melko avoimella vy6hykkeelld noin 2,5 metrissd. Runsaimmin rakkolevéd oli
linjoilla 1, 6, 9, 11, 12, 15-20, joilla sitd kasvoi yli 80 %:n peittdvyydelld. Rakkolevda
kasvaa esiintymisen ennustekartan mukaan todenndkdisimmin Kampuslandetin kaak-
kois- ja lédnsipuolella alle neljan metrin syvyydessa (liite 1, kuva 10). Ruskokivitupsu oli
valtalajina syvemmilld pohjilla ja sitéd tavattiin vield levien kasvun syvérajalla 10,6 met-
rin syvyydessd. Mallinnuksen perusteella ruskokivitupsua kasvaa todenndkoisimmin
Kampuslandetin ité- ja lansipuolella 2—10 metrin syvyydessé (liite 1, kuva 11).

Punalevisti laikkupunalevaa tavattiin kautta tutkimusalueen ldhes kaikilta linjoilta. Mui-
ta punalevid kasvoi ldhinnd Kampuslandetin puolivilistd etelddn pédin suuntautuvalla
vyOhykkeelld. Punahelmilevii ja mustaluulevii kasvoi matalassa vedessd, kun taas haa-
rukkalevd, purppuraluulevd ja liuskapunalevd/royhelopunalevd kasvoivat keskimadrin
syvemmaélld. Haarukkalevdd kasvoi syvimmilldén 6,6 metrissd ja purppuraluulevad 8,3
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metrissd. Punahelmilevii kasvaa esiintymisen ennustekartan mukaan todennikoisimmin
Kampuslandetin eteldpuolella 1-6 metrin syvyydessd, musta- ja purppuraluulevii pie-
nelld todennikoisyydelld Kampuslandetin kaakkoispuolella 3—6 metrin syvyydessé ja
haarukkalevéé niin ikddn kohtalaisella todennikdisyydelld Kampuslandetin etelédpuolel-
la 3—7 metrin syvyydessi (liite 1, kuvat 12—15).

Pehmeilld pohjilla kasvavia putkilokasveja oli Kampuslandetin pohjoispuolella erittidin
suojaisassa Granholmsfjardenin lahdessa (kuva 4) sekd itd- ja lansipuolella suojaisalla
saaristovyohykkeelld. Putkilokasvien kasvun alaraja oli 4,4 metrissd. Tutkimusalueen
uloimmat linjat olivat pddasiassa kivikkopohjaisia, eikd niiltd tavattu putkilokasveja
lainkaan, lukuun ottamatta Stora Vadholmenin luoteispuolen linjaa 18 (kuva 5). Putki-
lokasveista peittivyydeltddn keskimddrin runsaimmat lajit olivat merihaura ja téhka-
drvid, joita kasvoi useilla linjoilla kautta tutkimusalueen erittdin suojaisalla ja suojaisalla
vyohykkeelld. Mallinnuksen perusteella merihauraa kasvaa todenndkdisimmin Kampus-
landetin itd-, ldnsi- ja pohjoispuolella alle kolmen metrin syvyydesséd ja tdhka-drvida
puolestaan todenndkdisimmin Kampuslandetin luoteis- ja pohjoispuolella alle neljan
metrin syvyydessd (liite 1, kuvat 22 ja 18). Karvalehted 16ytyi kolmelta linjalta suo-
jaisasta Granholmsfjdrdenin lahdesta. Runsaimmillaan sité oli 10 %:n peittdvyydella lin-
jalla 2. Karvalehden todenndkdisimmat esiintymispaikat ovat mallinnuksen perusteella
Kampuslandetin luoteis- ja pohjoispuolella (liite 1, kuva 17). Laji kasvaa irtonaisena
pohjalla. Nikinpartaisleviin kuuluvaa itimerenndkinpartaa kasvoi harvakseltaan linjoilla
3 ja 21 (kuva 5). Itdmerennédkinpartaa kasvaa esiintymisen ennustekartan mukaan pie-
nelld todennédkoisyydelld Kampuslandetin luoteis- ja pohjoispuolella alle kahden metrin
syvyydessa (liite 1, kuva 16). Muita alueella tavattuja putkilokasveja olivat muun muas-
sa hapsivita ja ahvenvita, joiden esiintyminen on todennikdisintd Kampuslandetin poh-
joispuolella sekd merisdtkin, jonka esiintyminen on todennédkdistd puolestaan monin
paikoin Kampuslandetin rannoilla (liite 1, kuvat 19-21).

Pohjia peittdvén irtonaisen sedimentin madrd tutkimuspisteilld vaihteli 0-5 vélilla, eli
sedimenttid ei paikoin havaittu lainkaan ja paikoin sitd oli erittdin paljon, jolloin sedi-
menttid oli vaakapinnoilla noin 1 cm kerros ja rihmalevit olivat kokonaan sedimentin
peitossa. Keskimddrin sedimentin mééré oli 2. Tyypillisesti avoimilla rannoilla matalas-
sa vedessd sedimenttid ei ollut juuri lainkaan, kun taas suojaisissa pehmeédpohjaisissa
lahdissa sitd oli paikoitellen erittdin paljon my0ds kasvien paalla.

Kampuslandetin ldnsipuolella jaghdytysveden purkuvaihtoehdon Pla (kuva 5) ldheiselld
linjalla 20 kasvoi suojaiselle hiekkapohjalle tyypillisid putkilokasveja, kuten hapsi- ja
ahvenvita, tdhka-arvia, merihaura sekd merisitkin. Sielld tialla olevilla kivikkolaikuilla
kasvoi lisdksi runsaasti rakkolevdd, mutta my0s rihmamaisia ruskolevié seké suolilevaa.
Lajistosta paitellen alue on selvésti rehevdmpi kuin purkukohtien P2 ja P3 alueet (kuva
5). Putkilokasveja ja rakkolevii kasvoi vield linjan lopussa 3,4 metrin syvyydessd. Ran-
nan loivuuden vuoksi rakkolevén ja putkilokasvien todellista kasvun alarajaa ei saatu
selville. Gdddbergson edustalla purkuvaihtoehdon P1b linjalla 21 (kuva 5) oli pitkalti
samanlainen pohjan laatu, rannan profiili ja lajisto kuin linjalla 20, joskin rehevyytta il-
mentivid lajeja oli runsaammin. Linjalla 21 kasvoi suojaiselle hiekkapohjalle tyypillisid
putkilokasveja, kuten hapsi- ja ahvenvita, tdhkd-drvid, merihaura ja merisdtkin sekd né-
kinpartaislevid, kuten itdmerenndkinparta. Sielld tddlld olevilla kivikkolaikuilla kasvoi
liséksi runsaasti rakkolevid, mutta myos rihmamaisia ruskolevid sekd viherlevid, kuten
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viherahdinpartaa ja suolilevdd. Putkilokasveja ja rakkolevda kasvoi vield linjan lopussa
2,5 metrin syvyydessd. Rannan loivuuden vuoksi rakkolevin ja putkilokasvien todellista
kasvun alarajaa ei saatu selville. Kampuslandetin itdpuolella sijaitsevan purkuvaihtoeh-
don P2 léheiselld linjalla 5 kasvoi pddasiassa vdhiravinteista vettd ilmentivié lajeja ku-
ten rakkolevad ja merisétkintd (Hayrén 1921). Ranta jyrkkeni kohtuullisen hitaasti, 100
metrin piéssd rannasta oli 6,5 metrid syvdi. Pohja koostui kautta linjan kivikosta, lohka-
reikosta ja paikoitellen puhtaasta hiekkapohjasta. Putkilokasvien kasvun alaraja oli 2,6
metrissd, rakkolevén yhtendisen vydhykkeen alaraja 3,5 metrissé ja levien syviraja 6,5
metrissd. Purkuvaihtoehdon P3 ldheiselld linjalla 16 Kampuslandetin eteldkirjessa kas-
voi avoimelle kivikkorannalle tyypillisid vdhdravinteista vettd ilmentdvié levilajeja ku-
ten, meriahdinpartaa, rakkolevdi ja liuska-/rOyhelopunalevidd (Hayrén 1921), putkilo-
kasveja ei tavattu lainkaan. Ranta oli erittdin kivikkoinen ja loiva, 70 metrin pééssi oli
vasta 5,6 metrid syvad. Rakkolevin kasvun alaraja oli 4,5 metrissd. Levien syvérajaa ei
saatu linjan mataluuden vuoksi selville.

Kampuslandetin ja Gdddbergson tutkimusalueella kasvavista lajeista suolilevi ja karva-
lehti hyotyvit selvimmin veden rehevoitymisestd (Hayrén 1921). Myos tdhka-drvidn on
havaittu runsastuvan rehevoitymisen myotd ja se viihtyy etenkin ydinvoimalan jadhdy-
tysvesiputkien suuaukkojen ldhelld virtaavassa vedessd (Mattila & Anttila-Huhtinen
2009).  Meriahdinparta, rakkolevd, jouhilevd, haarukkalevd, liuskapunale-
vd/royhelopunalevi, musta- ja purppuraluuleva ilmentdvit luonnontilaista vettd ja kérsi-
vét rehevOitymisestd (Hayrén 1921). Putkilokasveista merisdtkin ja merihaura viihtyvit
puhtaassa vedessd (Hayrén 1921).

Loviisan edustan vesikasvillisuutta on seurattu kasvillisuuslinjojen avulla 1970-luvulta
asti (Mattila & Anttila-Huhtinen 2009). Viimeksi kasvillisuutta on kartoitettu Loviisan
ydinvoimalan velvoitetarkkailuun liittyen kesdlld 2008 Kampuslandetista luoteeseen
noin 3 km sijaitsevan Héastholmenin (kuva 4) ympaéristossd (Mattila & Anttila-Huhtinen
2009). Kampuslandetin tutkimusalueen lajisto oli Héstholmenin lajistoon verrattuna
monipuolista ja rehevidn veden ilmentdjdlajeja tavattiin vain vdhian. Hastholmenilla ta-
vattiin 9 putkilokasvilajia ja 9 levélajia, joten alueiden viliset erot ndkyvéat selvimmin
levien lajiméérissd. Kaikilla Hastholmenin tutkimuslinjoilla havaittiin irtonaisen rihma-
levén peittdvan pohjia, kun taas Kampuslandetilla pohjat olivat suurimmaksi osaksi irto-
levidstd puhtaita. Kampuslandetilla rakkolevén yhtendisen vyohykkeen alaraja oli rannan
avoimuudesta riippuen 2,5-4,5 metrissd ja Hastholmenin ympdéristdssd lajin havaittiin
kasvavan syvimmilldén 4,2 metrissé, jossa vyohyke koostui endd muutamasta heikko-
kasvuisesta yksilostd. Putkilokasvien kasvun alaraja oli Kampuslandetin alueella 4,4
metrid kun taas Héastholmenin ymparistossd putkilokasveja 10ydettiin syvimmilldén jopa
5,8 metrista.

Liejusimpukkaa 16ytyi Kampuslandetin tutkimuslinjoilta véhdisid miirid kolmelta lin-
jalta hiekkapohjalta, sen sijaan Héstholmenin linjoilta sitd ei 16ytynyt lainkaan. Laji
kuuluu Itdisen Suomenlahden luonnontilaisten liejupohjien tyypilliseen lajistoon (Matti-
la & Anttila-Huhtinen 2009). Sessiileistd pohjaeldimistd Héstholmenin alueella tavattiin
kaspianpolyyppia ja merirokkoa, kuten Kampuslandetiltakin. Lisdksi tulokaslajin, vale-
kirjosimpukan (Mytilopsis leucophaeta) havaittiin vallanneen Héstholmenin tutkimus-
alueen pohjia. Lajia tavattiin jaddhdytysveden purkukohdan ldhelld paikoitellen valtalaji-
na, missd se muodosti yhtendisid mattomaisia yhdyskuntia, joita tietyt putkilokasvit, ku-
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ten tdhka-arvid kayttiviat kasvualustoina (Mattila & Anttila-Huhtinen 2009). Lajin on
havaittu hydtyvdn ydinvoimaloiden jddhdytysveden ldmpovaikutuksesta (Laine ym.
2006).

Héstholmenin alueen lajisto ilmentdd selvésti Loviisan ydinvoimalan jddhdytysvesien
rehevoittdvaa vaikutusta, joskin joitain positiivisia merkkeji, kuten rakkolevin lieva el-
pyminen, oli vuonna 2008 havaittavissa (Mattila & Anttila-Huhtinen 2009). Muun mu-
assa karvalehti, tdhké-drvid ja suolilevd ovat runsastuneet (Keskitalo 1988, Ilus 1993,
Langford 1990, Mattila & Anttila-Huhtinen 2009), kun taas punalevét ndyttavit kadon-
neen ldhes kokonaan (Mattila & Anttila-Huhtinen 2009). Alueella olevilla suojaisilla,
lampimien jadhdytysvesien vaikutusalueilla ruovikkojen on havaittu lisdéntyneen. Kas-
villisuudessa havaitut muutokset ovat olleet merkittdvimpid tdysin sulana pysyvalld alu-
eella kasvukauden pidentymisen johdosta. Héstholmenin ympériston rehevyyttd ilmen-
tavin kasvilajiston midrdn lisddntymiseen on vaikuttanut Loviisan voimalan jidhdytys-
vesien lisdksi myds Suomenlahden merialueen yleinen rehevoitymiskehitys (Mattila &
Anttila-Huhtinen 2009). Téstd johtuen erot Kampuslandetin ja Héstholmenin tutkimus-
alueiden kasvillisuuden vililld, etenkin levien ja kasvien kasvun syvyysrajoissa, eivit
ole niin yksiselitteisid kuin voisi alueiden kuormitushistoriasta paétella.

Kasvillisuuskartoituksissa havaittiin yhteensd 26 makroskooppista kasvilajia. Lajistoon
kuului 13 putkilokasvilajia, viisi nidkinpartaislevad, viisi muuta levélajia sekéd kolme ve-
sisammallajia (taulukko 2). Lisdksi varsinkin levien pédlla tavattiin runsas paillyslevien
muodostama kasvusto. Aikaisempien tutkimusten perusteella tdma kasvusto koostuu
useista kymmenistd mikroskooppisista pii- ja sinilevistd (Leinikki & Oulasvirta 1995).

Havaituista lajiryhmistd levit ja sammalet edustavat kovien pohjien lajistoa, kun taas
nékinpartaiset ja putkilokasvit kasvavat pehmeilld pohjilla. Lajisto koostuu pidasiassa
makean veden ja murtoveden lajeista, lukuun ottamatta punahelmilevad, joka on mereis-
ta alkuperdd. Sessiilejd eli alustaan kiinnittyneitd selkdrangattomia sukelluslinjoilla
edusti kaspianpolyyppi.

BalMar-luokittelun mukaisesti (BalMar 2005) Karsikonniemen alueella voidaan erottaa
ylimpané yksivuotisten koville pohjille kiinnittyvien levien muodostama rihmaleva-
biotooppi, joka ulottuu vesirajasta noin 2 metrin syvyyteen asti. Karsikossa rihmalevi-
biotooppi koostui viherahdinparrasta, joka oli runsaan piilevikasvuston peitossa. Viher-
ahdinpartaa kasvaa esiintymisen ennustekartan mukaan todennikodisimmin 1-3 metrin
syvyydessé kautta tutkimusalueen (liite 1, kuva 23). Liséksi tavattiin harvakseltaan suo-
lilevid. Mallin perusteella suolilevdi kasvaa pienelld todennikoisyydelld Karsikon ité- ja
lansipuolella, sekd Ajoskrunnin luoteispuolella alle metrin syvyydessé (liite 1, kuva 25).
Jéiden kulutuksen vuoksi rihmalevibiotooppi pyyhkiytyy yleensd kokonaan pois talven
aikana. Monivuotisen palleroahdinparran muodostama palleroahdinparta-biotooppi al-
kaa edellisen alapuolelta ja jatkuu kivikkorannoilla levdrajaan asti, joka Karsikossa si-
jaitsi noin kahdeksan metrin syvyydessi. Palleroahdinparran esiintymistodenndkoisyys
on suurimmillaan 3-8 metrin syvyydessé kautta tutkimusalueen (liite 1, kuva 24).
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Polyyppibiotooppi ulottuu Perdmeren kivikkorannoilla yleenséd biotoopeista syvimmal-
le. Karsikon alueella polyyppibiotooppi sijaitsi suunnilleen samassa syvyydessd kuin
palleroahdinparta-biotooppi ja koostui kaspianpolyypistd. Matalilla pehmeilld pohjilla
kasvoi putkilokasveja ja nékinpartaislevid noin kahden metrin syvyyteen asti. Kartoituk-
sen suojaisimmat pehmeédpohjaiset alueet sijaitsivat Ruumiskarinnokan (kuva 7) poh-
joispuolella sekd Ajoksen lénsipuolella Veitsiluodon edustalla. Merisykerdparran, hap-
sividan, ahvenvidan ja otahauran todennékdisimmat esiintymispaikat ovat mallinnuksen
mukaan Ruumiskarinnokan pohjoispuolisessa lahdessa (liite 1, kuvat 27 ja 30-32).
Muualla tutkimusalueella oli sielld tddlla pehmeén ja kovan pohjan muodostamia seka-
pohjia, joilla putkilokasveja kasvoi harvakseltaan, mutta valtalajina oli viherahdinparta.
Nékinpartaislevistd mukulandkinparta oli yleinen myds avoimilla sekapohjilla, muiden
ndkinpartaislevien kasvupaikkojen keskittyessd suojaisempiin lahdelmiin. Muku-
landkinpartaa kasvaa esiintymisen ennustekartan mukaan todenndkdisimmin Ajoksen
lansipuolella sekd Ajoskrunnin (kuva 7) luoteispuolella alle kahden metrin syvyydessa
(liite 1, kuva 26). Putkilokasveista katkeravesirikon, vaalealahnaruohon, heinédvidan,
ahvenvidan (kuva 12), kelluskeiholehden sekd dimédruohon esiintymisen yleisyys Pera-
merelld kasvaa veden makeutumisen myoti Pohjoiseen mentdessd (Risku 1988). Katke-
ravesirikon on havaittu kérsivin rehevoitymisestd (Kurimo 1975), joskin sitd on havait-
tu my0s rehevistd vesistd (Risku 1988). Mutayrtti, hapsivita ja otahaura ovat puolestaan
yleisempid Perdmeren eteldosissa (Risku 1988). Mutayrtti sekd otahaura viihtyvit erityi-
sesti suojaisilla savi-, muta-, ja liejupitoisilla pohjilla (Risku 1988), jollaisilta lajeja Kar-
sikon alueella pddasiassa tavattiin. Veitsiluodon tehtaiden rehevoittava vaikutus nékyi
lahialueen pohjan materiaalissa, joka oli kasvillisuudesta paljasta upottavaa mutaa.
Veitsiluodon vastaisella Ajoksen koillisrannalla pohja muuttui kasveille otollisemmaksi
muta-hiekkapohjaksi ja sielld kasvoi téllaisilla pohjatyypeilld viihtyvid putkilokasveja,
otahauraa ja ahvenvitaa sekd nékinpartaislevid, merisykeropartaa ja silopartaa.
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Kuva 12. Ahvenvitaa Simon Ajoskrunnin pohjoisrannalla. Kuva: Karoliina Ilmarinen

Karsikonniemelld havaituista lajeista vellamonsammal ja ahdinsammal ovat mééritelty
valtakunnallisesti silmélldpidettdviksi (NT, nearly threatened) ja alueellisesti uhanalai-
siksi (RT, regionally threatened). Kartoituksen yhteydessi tavattiin myds toinen alueel-
lisesti uhanalaiseksi médritelty laji, hentosdtkin. Vellamonsammalta 19ydettiin kolmelta
alueelta Simon Karsikkoniemeltd. Ulompana rannikosta sijaitsevan Laitakarin edustalla
vellamonsammalta esiintyi 3 ja 5,8 metrin, Karsikkoniemen linsirannalla 1,7 ja 2 metrin
syvyyksissd (kuva 13). Karsikkoniemen Ilénsipuolen vellamonsammal-esiintyméd on
jadhdytysveden purkukohdan (P2) vilittoméssa ldheisyydessd. Vellamonsammalta kas-
vaa esiintymisen ennustekartan mukaan todenndkdisimmin 1-6 metrin syvyydessé kaut-
ta tutkimusalueen (liite 1, kuva 29). Ennustekarttaa tulkittacssa on otettava huomioon,
ettd Veitsiluodon lahdella tuskin esiintyy laajoilla alueilla sammalen kiinnittymiseen
soveltuvaa kovaa pohjaa johtuen tehdasalueen rehevoittidvistd vaikutuksesta. Tehtaan
lahialueella lahti on rehevéitymisvaikutuksen my6td muuttunut upottavaksi lietepohjak-
si. Ilmeisesti vellamonsammal ei kuitenkaan ole Perdmerelld kovin harvinainen, silli la-
jia on tavattu yleisend myos Perdmeren kansallispuistossa ja Kalixin saaristossa Ruot-
sissa, missd se niin ikdin on paikoitellen jopa vallitseva laji (Leinikki & Oulasvirta
1995, Foberg & Kautsky 1992). Vellamonsammalta on tavattu my0s lin edustalla Réi-
nénlahdessa ja siitd ulospdin paikoitellen noin 2 km:n matkalta sekd lahden pohjoispuo-
lisilla alueilla Praavan kalasataman edustalla ja Laitakarissa (Vatanen & Oulasvirta
2008, Oulasvirta 2009). Ahdinsammalta 16ytyi Karsikon kartoituksissa Karsikkoniemen
lansirannalta, molempien purkukanavavaihtoehtojen vélittoméstd ldheisyydestd (kuva
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13). Purkukohdan P1 alueella laji kasvoi 1,5 metrin ja putken P2 alueella 1-2,5 metrin
syvyydessd. Hentosétkintd 16ydettiin Ruumiskarinnokan pohjoispuolelta suojaisasta
lahdesta 0,4-1,5 metrin syvyydestd mutapohjalta (kuva 13). Kesélld 2009 tehtiin toi-
nenkin havainto lajista samassa lahdessa (Oulasvirta 2009).

~— Sukelluslinja
Hentosatkin
Vellamonsammal

(o) ®)

Ahdinsammal

Kuva 13. Hentosédtkimen, vellamonsammalen ja ahdinsammalen esiintymisalueet Kar-
sikkoniemen alueella. Kaikki lajit ovat luokiteltu alueellisesti uhanalaisiksi (RT) sekd
vellamonsammal ja ahdinsammal my0s valtakunnallisesti silmélldpidettéviksi lajeiksi
(NT). Karttaan on merkitty my0s sukelluspisteet, sukelluslinjat (2 kpl) jadhdytysveden
otto- ja purkupisteet sekd tutkimusalueen raja.

Purkukanavan P1 (kuva 13) ldhelld sukelletulla linjalla kasvoi ahdinsammalen liséksi
vahaisid miirid alueelle tyypillisid lajeja ahvenvitaa, isondkinsammalta (Fontinalis an-
tipyretica), jarvisilopartaa (Nitella flexilis), palleroahdinpartaa sekd punahelmilevaa.
Lihelld rantaa pohja koostui kivikosta ja kalliosta, mutta muuttui 70 metrin pdissa ran-
nasta 3,5 metrin syvyydessd kasvillisuudesta paljaaksi hiekkapohjaksi. Purkukanavan
P2 (kuva 13) linjalla kasvoi ahdinsammalen ja vellamonsammalen lisdksi alueelle niin
ikddn tyypillisid lajeja isondkinsammalta, uposvesitéhted (Callitriche hermaphroditica),
ahvenvitaa, mukulanékinpartaa ja jarvisilopartaa. Linjan alussa pohja koostui kivikosta
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ja kalliosta, mutta muuttui kolmen metrin syvyydessd 60 metrin padssd rannasta kasvil-
lisuudesta paljaaksi muta-savi -pohjaksi. Kaikki kovat pinnat ja levit olivat molempien
putkivaihtoehtojen alueella runsaan piilevidkasvuston peitossa, jonka seassa kasvoi myds
punaleviin kuuluvaa Batrachospermum-suvun levaa.

Pohjia peittdvén irtonaisen sedimentin madrd tutkimuspisteilld vaihteli 0—4 vélilla, eli
sedimenttid ei paikoin havaittu lainkaan ja paikoin sité oli paljon, jolloin sedimenttid oli
havaittavissa my0s levien pailld. Keskimédrin sedimentin midrd oli 3. Tyypillisesti
avoimilla rannoilla matalassa vedessd sedimenttié ei ollut juuri lainkaan, kun taas suo-
jaisissa pehmeépohjaisissa lahdissa sité oli paikoitellen paljon myds kasvien paélla.

Simon Karsikon tutkimusalueen vesikasvillisuus osoittautui verraten monipuoliseksi.
Matalat suojaisat pehmeédpohjaiset rannat edustivat lajistoltaan tutkimusalueen moni-
muotoisinta osaa, kun taas syvemmat pohjat olivat vdhilajisia. Karsikonniemelld ranni-
kon ldheisyydessd veden suuren humuspitoisuuden takia valo ei tunkeudu muutamaa
metrid syvemmadlle veden pinnasta, mikd rajoittaa kasvien kasvusyvyyttd. Pidemmiélle
rannikosta mentéessd veden humuspitoisuus vihenee ja valo ulottuu syvemmidlle, joka
ndkyi vesisammalien kasvun alarajan syventymisend ulospdin rannikosta mentdessa.
Karsikonniemen eteld-lounaaseen avautuva rannikko on avoin ja aallot pdisevit sekoit-
tamaan hiekkapohjaa. Ndmé avoimuudesta ja pohjan laadusta johtuvat tekijit selittdvét
osaltaan putkilokasvien ja nékinpartaislevien runsaimpien esiintymien rajoittumisen
Karsikonniemen luoteis- ja Ajoksen lansipuolisille suojaisemmille matalikoille.

Vesikasvien esiintyminen Karsikon tutkimusalueella vastaa melko hyvin muissa Peré-
meren pohjoisosien tutkimuksissa saatuja tuloksia (Hallfors 1976, Risku 1988, Haiko-
nen ym. 2008, Vatanen & Oulasvirta 2008, Oulasvirta 2009, Keskinen 2009, suullinen
tiedonanto). Iin edustalla Ulko-Krunneilla tehdyissa kartoituksissa yleisin nékinpartais-
laji oli timén tutkimuksen tapaan mukulandkinparta (Héllfors 1976). lin edustalla Suur-
hiekan matalikon kartoituksissa I6ydettiin vain 11 kasvilajia, joka kertoo Perdmeren la-
jiston muuttuva erittdin vihélajiseksi ja karuksi ulkomerelle pdin mentdessd (Haikonen
ym. 2008). Karsikon Ruumiskarinnokan pohjoispuolella tehdyissd kartoituksissa havait-
tiin 26 kasvilajia ja lajisto oli pitkdlti samanlaista kuin tdssd tutkimuksessa, joskin hie-
man monipuolisempaa (Oulasvirta 2009). Lajiston monimuotoisuudessa huomattiin
myo0s vihenevi suuntaus ulospdin rannikosta mentdessa.

Karsikkoniemen ja Ajoksen vedenalaista putkilokasvillisuutta on aiemmin kartoitettu
kahdeksalla tutkimuslinjalla 1980-luvulla Riskun (1988) toimesta, jolloin kartoitettiin
koko Perdmeren rannikon putkilokasvillisuus Kokkolan ja Tornion vélilld. Riskun
(1988) kartoituksessa 10ytyi yhteensd 37 vesikasvilajia, jotka olivat pitkdlti samoja kuin
tdman kartoituksen yhteydesséd 10ytyneet. Riskun kartoituksessa havaittiin enemmaén la-
jeja, koska se keskittyi mataliin, alle metrin syvyisiin rantavesiin, kun taas téssi kartoi-
tuksessa néytepisteiden syvyys oli suurimmaksi osaksi yli metrin. Perdmerelld matalat
suojaisat merenrannat ovat lajistoltaan monimuotoisia, kun taas syvemmit kivikkopoh-
jat ovat karuja (Kronholm ym. 2005). Risku (1988) 16ysi Karsikon koilliskulman Pun-
tarniemen (kuva 7) rantavesisti rauhoitettua upossarpiota (4Alisma wahlenbergii), joka
on valtakunnallisesti luokiteltu uhanalaiseksi lajiksi (VU, vaarantunut laji). Karsikon-
niemen ldnsi- ja eteldrannalta Risku 10ysi uhanalaisuutensa puolesta silmélldpidettavaksi
luokiteltua (NT) vesipaunikkoa (Crassula aquatica). Karsikon sekd Ajoksen eteldkérjen
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tuntumassa kasvoi myds otalehtivitaa (Potamogeton friesii), joka niin ikdén on luokitel-
tu silméllépidettavéksi (NT) lajiksi). (Risku 1988, www.ymparisto.fi/alueellisesti uhan-
alaiset lajit).

5 TULOSTEN TARKASTELU

Seuraavassa on vertailtu eri paikkakuntien ja niille suunniteltujen vaihtoehtoisten jééh-
dytysveden purkukohtien vesikasvillisuutta sekd kuvattu alueilla esiintyvit mereiset Na-
tura 2000 -luontotyypit ja uhanalaiset luontotyypit niiltd osin, kun luontotyypeistd Alle-
con kesélld 2009 tekemien selvitysten osalta saatiin lisitietoa.

Kartoitetuista alueista Pyhdjoen Hanhikivi ja Simon Karsikko sijaitsevat Perdmerell4,
jossa vesi on humuspitoista ja vdhdsuolaista seki lajeja on vihdn. Ruotsinpyhtidén Kam-
puslandet ja Gaddbergso sijaitsevat Itdiselld Suomenlahdella, jossa vesi on jonkin ver-
ran suolaisempaa ja lajisto monimuotoisempaa kuin Perdmerelld. Ymparistotekijoistd
johtuen Perdmerelld sijaitsevia selvitysalueita ja Ruotsinpyhtdén aluetta ei voi esimer-
kiksi lajimddriltddn verrata toisiinsa, vaan tarkastelussa on keskityttdva kunkin alueen
lajistoon ja ominaisuuksiin suhteessa ldhialueisiinsa.

5.1 Pyhijoki

Pyhdjoen Hanhikivi osoittautui Perdmeren selvitysalueista vdhélajisemmaksi ja ympé-
ristdolosuhteiltaan karummaksi. Sen rannat ovat aallokolle avoimia ja loivia, suojaisim-
pien ja monimuotoisimpien alueiden sijaitessa Hanhikiven niemen itdpuolen matalissa
lahdissa. Lajisto koostui Perdmerelle tyypillisistd padasiassa makean veden kasveista ja
levistd. Levien kasvun alaraja oli noin 10 metrin seké putkilokasvien ja nédkinpartaisle-
vien noin kahden metrin syvyydessd. Uhanalaisia lajeja ei timén kartoituksen yhteydes-
sd 10ytynyt. Muiden tutkimusten yhteydessd Hanhikivesta 10 km eteldédn ja 6 km poh-
joiseen on 16ytynyt rauhoitettu upossarpio, joka on luokiteltu uhanalaiseksi lajiksi (VU),
sekd silmélldpidettavit (NT) lajit vesipaunikko ja eteldnhaarapalpakko (Risku 1988).

Hanhikiven hankealueella purkukanavan suunniteltu kohta on Hanhikivenniemen poh-
joispdissd, josta on noin kilometrin matka Hanhikiven itépuolisille Takarannan ja Juho-
lanrannan lahdille, jotka edustavat alueen lajistollisesti monimuotoisinta osaa.

Taulukossa 3 on esitetty Hanhikiven alueelta havaitut luontotyypit, jotka sisdltyvit
Suomen luontotyyppien uhanalaisuustyéryhmin listaamiin Itdmeren vedenalaisiin luon-
totyyppeihin (Raunio ym. 2008). Néilld luontotyypeilld ei ole lainsdddantdon perustuvaa
asemaa tai suojeluvelvoitetta. Néistd sublitoraalin rihmalevéyhteisét on luokiteltu uhan-
alaisuutensa puolesta valtakunnallisesti sekéd alueellisesti Perdmerelld silmilldpidetté-
viksi (NT). Nikinpartaisniityt on luokiteltu valtakunnallisesti erittdin uhanalaiseksi
(EN) ja uposkasvivaltaiset pohjat vaarantuneeksi (VU) luontotyypiksi. Alueellista luoki-
tusta Perdmeren alueelle ei ndille luontotyypeille tutkimustiedon puutteen vuoksi ole.
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Taulukko 3. Hanhikiven alueelta havaitut Itimeren vedenalaiset luontotyypit ja niiden
uhanalaisuusluokitus. DD=Puutteellisesti tunnettu, LC=Sailyvd, NT=Silmalldpidettavi,

VU=Vaarantunut, EN=Erittdin uhanalainen. (Raunio ym. 2008).

Luontotyyppi Uhanalaisuus Uhanalaisuusluokka
Koko Suomi Perimeri
2.1.1.Hydrolitoraalin rihmalevayhteisot LC LC
2.1.2. Sublitoraalin rihmalevayhteisot NT NT
2.1.4. Palleroahdinpartayhteisot DD DD
2.1.7. Uposkasvivaltaiset pohjat VU DD
2.1.8. Néakinpartaisniityt EN DD
2.1.11. Valoisan kerroksen pohjaeldinyhteisot NT NT
2.1.12. Valoisan alapuoliset pohjaeldinyhteisot NT NT

Hanhikiven alueella nédkinpartaisniittyjd oli muun muassa suunnitellun jadhdytysveden
purkupaikan kohdalla sekéd siitdi muutaman kilometrin padssé sijaitsevalla Hanhikiven
itdpuolisella lahdella. Uposkasvivaltaisia pohjia oli niin ikd&n myds Hanhikiven itdpuo-
lisella Takarannan lahdella.

5.2 Ruotsinpyhtii

Ruotsinpyhtidédn Kampuslandetin ja Gdddbergson tutkimusalue oli lajistoltaan monimuo-
toinen ja suurimmaksi osaksi luonnontilaista ilmentavaa. Selvityksissd ei havaittu uhan-
alaisia lajeja. Rakkolevéé kasvoi ldhes joka linjalla ja yhtendisen vyohykkeen kasvun
alaraja oli jopa 4,5 metrissd sekd levien syvéraja 10,6 metrissd, mikd kertoo alueella
olevan levien kannalta kohtuullisen hyvit elinolosuhteet. Putkilokasvilajistossa oli seké
luonnontilaa ilmentévid lajeja ettd suojaisemmilla sisélahdilla mys rehevyyttd ilmenta-
vid lajeja, kuten tdhki-drvidd ja karvalehted.

Suunnitelluista purkukanavavaihtoehdoista Pla ja P1b tulisivat todennikoisesti rehe-
voittdmadn eniten Kampuslandetin ldnsipuolista ja Gdddbergson eteldpuolista vesialu-
etta. Purkukanavavaihtoehto P2 vaikuttaisi rehevdittavéasti Kampuslandetin itdpuolella,
silld alue on suojaisa johtuen edessd olevasta saaristovyOhykkeestd. Purkukanavavaih-
toehto P3 sijaitsee uloimpana ja sen lampdvaikutus olisi todennikoisesti pienempi, silld
vesi pddsee sekoittumaan paremmin kuin muissa purkukohdissa.

Taulukossa 4 on esitetty Ruotsinpyhtdin selvitysalueelta havaitut luontotyypit, jotka si-
sédltyvdt Suomen luontotyyppien uhanalaisuustyoryhmén listaamiin Itdmeren vedenalai-
siin luontotyyppeihin. Néilld luontotyypeilld ei ole lainsdédidntoon perustuvaa asemaa
tai suojeluvelvoitetta. Néistd kallio- ja kivikkopohjien rakkoleviyhteisot sekd molem-
mat pohjaeldinyhteisot on luokiteltu uhanalaisuutensa puolesta Suomenlahdella vaaran-
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tuneiksi (VU). Itdmeren kalliopohjat on kansainvilisesti luokiteltu Suomen vastuuluon-
totyypiksi (luokka “erityisen suuri vastuu”). Uposkasvivaltaiset pohjat on luokiteltu vaa-
rantuneeksi valtakunnallisesti, mutta Suomenlahdella luokitus puuttuu puutteellisen tie-
tdmyksen vuoksi. (Raunio ym. 2008).

Taulukko 4. Ruotsinpyhtéén alueelta havaitut Itimeren vedenalaiset luontotyypit ja nii-
den uhanalaisuusluokitus. DD =Puutteellisesti tunnettu, LC=Sdilyv4,
NT=Silméllapidettivd, VU=Vaarantunut, EN=Erittdin uhanalainen. (Raunio ym. 2008).

Luontotyyppi Uhanalaisuus Uhanalaisuusluokka
Koko Suomi Suomenlahti
2.1.1.Hydrolitoraalin rihmalevayhteisot LC LC
2.1.2. Sublitoraalin rihmalevayhteis6t NT DD
2.1.3. Kallio- ja kivikkopohjien rakkolevayhteisot VU VU
2.1.7. Uposkasvivaltaiset pohjat VU DD
2.1.11. Valoisan kerroksen pohjaeldinyhteisot NT VU
2.1.12. Valoisan alapuoliset pohjaeldinyhteisot NT VU

5.3 Simo

Ruotsinpyhtédén alueella rakkolevéyhteisdjd esiintyy tdimén selvityksen mukaan kaikkien
jadhdytysveden vaihtoehtoisten purkukohtien vélittoméssé ldheisyydessa.

Ruotsinpyhtdélla maastotoitd ei kesélld 2009 tehty Natura-alueilla. Natura-arvio tehdiin
hankkeessa erikseen.

Simon Karsikon tutkimusalueen vesikasvillisuus osoittautui verraten monipuoliseksi ot-
taen huomioon alueen pohjoisen sijainnin. Monimuotoisimmillaan lajisto oli yleisesti
matalassa vedessi, ja erityisesti Karsikkoniemen luoteis- ja Ajoksen lénsipuolen suojai-
silla matalikoilla. Lajisto oli Perdmerelle tyypillistd ja levien kasvun alaraja sijaitsi noin
kahdeksan metrin sekd putkilokasvien ja ndkinpartaislevien noin kahden metrin syvyy-
dessd. Karsikkoniemelld havaituista lajeista vellamonsammal ja ahdinsammal ovat luo-
kiteltu valtakunnallisesti silmélldpidettidviksi (NT) ja alueellisesti uhanalaisiksi (RT).
Alueella tavattiin my6s hentosétkintd, joka on niin ikdén luokiteltu alueellisesti uhan-
alaiseksi. Lisdksi muiden kartoitusten yhteydessd on Karsikon koillispuoliselta Puntar-
niemen alueelta tavattu rauhoitettua upossarpiota, joka on luokiteltu valtakunnallisesti
uhanalaiseksi, sekéd Karsikon linsi- ja eteldrannoilta silmallapidettdviksi luokiteltuja ota-
lehtivitaa ja vesipaunikkoa (Risku 1988).

Purkukanavan P1 alueella kasvoi ahdinsammalta ja kanavan P2 alueella sekd ahdin-
sammalta ettd vellamonsammalta. Molemmat lajit on luokiteltu valtakunnallisesti sil-
malldpidettdaviksi (NT) ja alueellisesti uhanalaisiksi (RT). [lmeisesti ainakaan vellamon-
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sammal ei kuitenkaan ole Perdmerelld kovin harvinainen, silld lajia ndyttdisi kasvavan
melko yleisend pitkin pohjoisen Perdmeren rannikkoa. Jddhdytysveden purkukohtien
alueet olivat jokseenkin samankaltaisia ymparistoolosuhteiltaan ja lajistoltaan.

Taulukossa 5 on esitetty Simon selvitysalueelta havaitut luontotyypit, jotka sisdltyvit
Suomen luontotyyppien uhanalaisuustyéryhmain listaamiin Itdmeren vedenalaisiin luon-
totyyppeihin. Niilld luontotyypeilld ei ole lainsdddant6on perustuvaa asemaa tai suoje-
luvelvoitetta. Luontotyypeistd pohjaeldinyhteisot sekd sublitoraalin rihmalevayhteisot
on luokiteltu uhanalaisuutensa puolesta valtakunnallisesti seké alueellisesti Perdmerelld
silmidlldpidettidviksi (NT). Nikinpartaisniityt on luokiteltu valtakunnallisesti erittdin
uhanalaiseksi (EN) ja uposkasvivaltaiset pohjat vaarantuneeksi (VU) luontotyypiksi.
Alueellista luokitusta Perdmeren alueelle ei néille luontotyypeille tutkimustiedon puut-
teen vuoksi ole. MyoOskéddn vesisammalyhteisdille ei ole uhanalaisluokitusta puutteellis-
ten tietojen johdosta. (Raunio ym. 2008).

Taulukko 5. Simon alueelta havaitut Itdmeren vedenalaiset luontotyypit ja niiden uhan-
alaisuusluokitus. DD=Puutteellisesti tunnettu, LC=S4ilyva, NT=Silmalldpidettava,
VU=Vaarantunut, EN=Erittdin uhanalainen. (Raunio ym. 2008).

Luontotyyppi Uhanalaisuus Uhanalaisuusluokka
Koko Suomi Perimeri
2.1.1.Hydrolitoraalin rihmalevayhteisot LC LC
2.1.2. Sublitoraalin rihmalevayhteisot NT NT
2.1.4. Palleroahdinpartayhteisot DD DD
2.1.7. Uposkasvivaltaiset pohjat VU DD
2.1.8. Nékinpartaisniityt EN DD
2.1.9. Vesisammalyhteis6t DD DD
2.1.11. Valoisan kerroksen pohjaeldinyhteisot NT NT
2.1.12. Valoisan alapuoliset pohjaeldinyhteisot NT NT

Karsikon alueella ndkinpartaisniittyjd oli muun muassa suunnitellun jadhdytysveden
purkupaikan P1 kohdalla Karsikon lounaispuolella sekéd lisdksi Karsikon kaakkoispuo-
lella ja Ajoksen itdpuolella olevan Merkkikarin ympéristossd. Uposkasvivaltaisia pohjia
oli Merkkikarin ympéristossa sekd Ruumiskarinnokan pohjoispuolisessa lahdessa sekd
sublitoraalin rihmalevayhteis6ja ja palleroahdinparran muodostamia yhteis6ja kutakuin-
kin kaikilla kivikkopohjilla aina 8 metrin syvyyteen asti. Vesisammalyhteisdjd oli niin
ikddn kivikkopohjilla, mm. suunniteltujen jddhdytysveden purkupaikkojen alueilla Kar-
sikon lounais- ja ldnsipuolella.

Naturaverkostoon kuuluvista alueista 1dhin Karsikkoa oleva alue on Perameren saaret -
niminen Natura-alue (FI 130 0302), joka 1dhimmilld4n rajautuu noin 3,5 kilometrin péa-
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hin Karsikosta sen lansipuolella Ajoksessa. Perdmeren saarten Natura-alue (yhteensd 7
136 hehtaaria) muodostuu useista erillisistd Kemin, Tornion, Simon, Kuivaniemen, Iin,
Haukiputaan, Oulun, Oulunsalon ja Hailuodon edustalla olevista saarista, luodoista ja
matalikoista.

Kesélld 2009 sukellustutkimuksia tehtiin em. Natura-alueen sisdin jadvan Ajoksen iti-
puolisen Merkkikarin ympéristossd. Havaintojen mukaan Merkkikarin ja sitd ympa-
roivien pohjien voidaan katsoa edustavan “Itdmeren boreaaliset luodot ja saaret” -
luontotyyppid (Naturakoodi: 1620). Merkkikarin vedenalaisissa osissa kasvoi kovilla
pohjilla viihtyvaa viherahdinpartaa sekd pehmeiden pohjien lajeja merihauraa, ahvenvi-
taa, kelluskeiholehted, katkeravesirikkoa, hapsiluikkaa, uposvesitdhted, merisykerdpar-
taa, silopartaa ja mukulanékinpartaa.
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7 LITE1
VESIKASVILLISUUDEN LAJIKOHTAISET ENNUSTEKARTAT

Mallinnuksesta vastasi MSc Viktoras Didziulis Klaipedan yliopistosta. Lajien esiintymiskartat laadit-
tiin vertaamalla sukeltamalla tehtyjd havaintoja tutkimusalueiden syvyys- ja avoimuuskarttoihin. Poh-
janlaadusta ei ollut kdytettidvissd karttoja. Alueen syvyysmalli luotiin Merenkulkulaitoksen digitaali-
sen merikartta-aineiston syvyysmerkinnoistd, -kdyristd sekd rantaviivasta. Merikartassa esiintyvien
kivien kohdalla oletettiin syvyydeksi 0 metrid. Avoimuusmallina kéytettiin Suomen ymparistominis-
terion SWM-mallia (Isaeus & Rygg 2005). Syvyys jaettiin luokkiin yhden metrin vélein 10 metriin
asti, minka jilkeen kdytettiin luokkia 10—15, 15-20 ja 20-30 metrid. Esiintymistodennidkdisyydet (0—
1) laskettiin runsaimmille avainlajeille, jotka vaihtelivat tutkimusalueesta riippuen.

Karttoja tarkasteltaessa on syytd ottaa huomioon, ettd tutkimusalueilla ei tehty pohjan laadun kartoi-
tusta. Tamén seurauksena, vaikka malli ennustaisi tietyn lajin esiintymisté jollain alueella, ei sité siel-
la vélttimatta kasva, jollei alueella ole sille sopivaa pohjamateriaalia. Esimerkiksi rihmalevid, rakko-
levii ja vesisammalia esiintyy yleensi vain kivillé ja lohkareilla ja putkilokasveja ja ndkinpartaislevia
vastaavasti vain pehmeilld pohjilla. Kartassa olevat valkoiset alueet edustavat sellaisia syvyys-
avoimuus -yhdistelmétyyppejé, jollaisilla ko. lajia ei havaittu lainkaan tutkimusalueella.

Ennustekartat perustuvat tutkimushetkelld keréttyyn havaintoaineistoon. Varsinkin yksivuotisten le-

vien kohdalla lajin esiintyminen on vuodenajasta ja kasvukauden ajankohdasta riippuvaista ja voi
vaihdella jopa muutamien pdivien ajanjaksoissa.

7.1 Pyhijoki

Cladopora glomerata
esiintymistodennakdisyys
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Kuva 1. Viherahdinparran (Cladopohora glomerata) esiintymistodennikoisyys Hanhikiven alueella. Viherah-
dinpartaa kasvaa todennékdisemmin pinnasta 4 metrin syvyyteen kautta tutkimusalueen.
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Cladopora aegagrophila
esiintymistodennakdisyys
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Kva 2. Palleroahdinparran (Cladophora aegagropila) esiintymistodennékoisyys Hanhikiven alueella. Pallero-
ahdinparran esiintymisen todennikoisyys tutkimusalueella kasvaa syvyyden myo6td, kuitenkin siten, ettd yli 12
metrin syvyydestd sitd ei tavattu endd lainkaan. Kartassa tummin vihred edustaa 10—15 metrin syvyysvyohy-
kett.

Chara aspera
esiintymistodennakaisyys
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Kuva 3. Mukulandkinparran (Chara aspera) esiintymistodenndkdisyys Hanhikiven alueella. Tutkimusalueella
mukulandkinpartaa kasvaa todenndkoisimmin Hanhikiven itdpuolisessa matalassa suojaisassa lahdessa.
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A Zannichellia palustris
L ™ var. pedicellata
esiintymistodennakdisyys
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Kuva 4. Otahauran (Zannichellia palustris var. pedicellata) esiintymistodennékdisyys Hanhikiven alueella.

Tutkimusalueella otahauraa kasvaa todenndkdisimmin Hanhikiven itdpuolisessa matalassa suojaisassa lahdes-
sa.

v;‘j*’ Potamogeton perfoliatus
Kﬁ esiintymistodennadkdisyys
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Kuva 5. Ahvenvidan (Potamogeton perfoliatus) esiintymistodenndkoisyys Hanhikiven alueella. Tutkimusalu-
eella ahvenvitaa kasvaa todennidko6isimmin Hanhikiven itédpuolisessa matalassa suojaisassa lahdessa.
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7.2 Ruotsinpyhtii
depadl o v

Eslintymistodennakdisyys
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Kuva 6. Viherahdinparran (Cladophora glomerata) esiintymistodennédkdisyys Ruotsinpyhtdén alueella. Tutki-
musalueella viherahdinpartaa kasvaa todennékdisimmin Kampuslandetin kaakkois- ja ldnsipuolella alle kahden
metrin syvyisessd vedessa.
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Kuva 7. Meriahdinparran (Cladophora rupestris) esiintymistodenndkdisyys Ruotsinpyhtddn alueella. Tutki-
musalueella meriahdinpartaa kasvaa todennikéisimmin Kampuslandetin kaakkois- ja lounaispuolella noin 2—6
metrin syvyisessd vedessa.
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Uhva sp.
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Kuva 8. Suolilevén (Ulva sp.) esiintymistodennikdisyys Ruotsinpyhtéén alueella. Tutkimusalueella suolilevia
kasvaa pienelld tai melko pienelld todennékoisyydelld Kampuslandetin kaakkois-, lénsi- ja pohjoispuolella alle
kahden metrin syvyisessd vedessa.

Filayella littoralis /
Ectocarpus siliculosus
Esiintymistodennakdisyys
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Kuva 9. Letti-/pilviruskolevén (Pilayella littoralis/Ectocarpus siliculosus) esiintymistodenndkoisyys Ruotsin-
pyhtéén alueella. Tutkimusalueella lajit kasvavat todennékdisimmin Kampuslandetin kaakkois-, 1dnsi- ja poh-
joispuolella alle neljan metrin syvyisessd vedessd. Kartassa olevat valkoiset alueet edustavat sellaisia syvyys-
avoimuus -yhdistelmétyyppejé, jollaisilla ko. lajia ei havaittu lainkaan tutkimusalueella.
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Fucus vesiculosus
Esiintymistodennakoisyys
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Kuva 10. Rakkolevén (Fucus vesiculosus) esiintymistodennékoisyys Ruotsinpyhtdén alueella. Tutkimusalueel-

la rakkolevéa kasvaa todenndkoisimmin Kampuslandetin kaakkois- ja ldnsipuolella alle neljin metrin syvyises-
sd vedessa.

£ Spachelaria arctica
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Kuva 11. Ruskokivitupsun (Spachelaria arctica) esiintymistodennikdisyys Ruotsinpyhtddn alueella. Tutki-
musalueella ruskokivitupsua kasvaa todenndkdisimmin Kampuslandetin iti- ja lansipuolella 2—10 metrin sy-
vyisessd vedessa.
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Kuva 12. Punahelmileviin (Ceramium tenuicorne) esiintymistodennikoisyys Ruotsinpyhtddn alueella. Tutki-
musalueella punahelmilevdd kasvaa todennékdisimmin Kampuslandetin eteldpuolella 1-6 metrin syvyisessé
vedessa.

Furcellaria lumbricalis
Eslintymistodennakdisyys
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Kuva 13. Haarukkalevin (Furcellaria lumbricalis) esiintymistodenndkdisyys Ruotsinpyhtéédn alueella. Tutki-
musalueella haarukkalevédd kasvaa kohtalaisella todenndkoisyydelld Kampuslandetin eteldpuolella 3—7 metrin

syvyisesséd vedessa.
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£ Polysiphonia fibrillosa
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Kuva 14. 1’urppuraluulevén (Polysiphonia fibrillosa) esiintymistodennikoisyys Ruotsinpyhtdén alueella. Tut-
kimusalueella purppuraluulevdd kasvaa pienelld todenndkdisyydelld Kampuslandetin kaakkoispuolella 3—6
metrin syvyisessd vedessa.

£ Polysiphonia fucoides
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Kuva 15. Mustaluulevin (Polysiphonia fucoides) esiintymistodenndkdisyys Ruotsinpyhtddn alueella. Tutki-

musalueella mustaluulevad kasvaa pienelld todennédkoisyydelld Kampuslandetin kaakkoispuolella 3—6 metrin
syvyisessid vedessa.
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Kuva 16. Itdimerenndkinparran (Chara baltica) esiintymistodenndkdisyys Ruotsinpyhtddn alueella. Tutkimus-
alueella itdimerenndkinpartaa kasvaa pienelld todennikoisyydelld Kampuslandetin luoteis- ja pohjoispuolella

alle kahden metrin syvyisessd vedessa.

Ceratophylium demersum
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Kuva 17. Karvalehden (Ceratophyllum demersum) esiintymistodennékdisyys Ruotsinpyhtién alueella. Tutki-
musalueella karvalehted kasvaa todenndkoisimmin Kampuslandetin luoteis- ja pohjoispuolella. Laji kasvaa

irtonaisena pohjalla.
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:\_ / L"; Myriophyllum spicatum
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Kuva 18. Tahka arvidn (Myriophyllum splcatum) esnntymlstodennakmsyys Ruotsinpyhtdén alueella. Tutki-
musalueella tdhka-arviad kasvaa todenndkoisimmin Kampuslandetin luoteis- ja pohjoispuolella alle neljan met-
rin syvyisessd vedessa.
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Kuva 19. Hapswldan (Potamogeton pectinatus) esiintymistodennikoisyys Ruotsinpyhtédédn alueella. Tutkimus-
alueella hapsivitaa kasvaa todennikodisimmin Kampuslandetin pohjoispuolella alle kolmen metrin syvyisessd
vedessa.



Fennovoima Oy
Ydinvoimalaitoshanke
Lokakuu 2009

50 (62)

Potamogeton perfoliatus
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Kuva 20. Ahvenvidan (Potamogeton perfoliatus) esiintymistodennékdisyys Ruotsinpyhtdédn alueella. Tutki-
musalueella ahvenvitaa kasvaa todenndkdisimmin Kampuslandetin pohjoispuolella alle neljan metrin syvyises-
sd vedessa.
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Kuva 21. Merisédtkimen (Ranunculus baudotii) esiintymistodenndkdisyys Ruotsinpyhtddn alueella. Tutkimus-
alueella merisdtkinta kasvaa pienelld todennikoéisyydelld Kampuslandetin itd-, 14nsi- ja pohjoispuolella alle
kahden metrin syvyisessd vedessa.
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Kuva 22. Merihauran (Zannichellia palustris var. repens) esiintymistodennikoisyys Ruotsinpyhtédin alueella.
Tutkimusalueella merihauraa kasvaa todenndkodisimmin Kampuslandetin itd-, 14dnsi- ja pohjoispuolella alle
kolmen metrin syvyisessi vedessa.

Nﬂ

7.3 Simo

Cladophora glomerata
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Kuva 23. Viherahdinparran (Cladophora glomerata) esiintymistodennékdisyys Karsikon alueella. Viherahdin-
partaa kasvaa todenndko6isimmin 1-3 metrin syvyydessé kautta tutkimusalueen.
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Cladophora aeggagrophila
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Kuva 24. Palleroahdinparran (Cladophora aegagropila) esiintymistodennikoisyys Karsikon alueella. Pallero-
ahdinpartaa kasvaa todennidkoisimmin 3—8 metrin syvyydessé kautta tutkimusalueen.

Ulva sp.
esiintymistodennakaisyys

b e
ml 0.10- 020
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Kuva 25. Suolilevin (Ulva sp.) esiintymistodennékdisyys Karsikon alueella. Tutkimusalueella suolilevdi kas-

vaa pienelld todennékodisyydelld Karsikon itd- ja ladnsipuolella, sekd Ajoskrunnin luoteispuolella alle metrin
syvyydessa.



Fennovoima Oy
Ydinvoimalaitoshanke
Lokakuu 2009

53 (62)

Chara aspera
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Kuva 26. Mukulanékinparran (Chara aspera) esiintymistodennékdisyys Karsikon alueella. Tutkimusalueella
mukulandkinpartaa kasvaa todennékoisimmin Ajoksen ldnsipuolella sekd Ajoskrunnin luoteispuolella alle kah-
den metrin syvyydessa.

Tolypella nidifica
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Kuva 27. Merisykeroparran (Tolypella nidifica) esiintymistodennikoisyys Karsikon alueella. Tutkimusalueella
merisykerdpartaa kasvaa kohtalaisella todenndkoisyydelld Ruumiskarinnokan pohjoispuolisessa matalassa lah-
dessa alle metrin syvyydessa.
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Kuva 28. Isondkinsammalen (Fontinalis antipyretica) esiintymistodennikoisyys Karsikon alueella. Tutkimus-
alueella isondkinsammalta kasvaa todenndkoisimmin 1-6 metrin syvyydessd koko Karsikon niemen edustalla,

Ajoskrunnin lansipuolella sekd Ajoksen kaakkoispuolella.

Octodiceras fontanus
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Kuva 29. Vellamonsammalen (Octodiceras fontanus) esiintymistodennékoisyys Karsikon alueella. Vellamon-
sammalta kasvaa todenndkdisimmin 1-6 metrin syvyydessé kautta tutkimusalueen. Ennustekarttaa tulkittaessa
on otettava huomioon, ettd Veitsiluodon lahdella tuskin esiintyy laajoilla alueilla sammalen kiinnittymiseen
soveltuvaa kovaa pohjaa johtuen tehdasalueen rehevoittiavistd vaikutuksesta. Tehtaan ldhialueella lahti on re-
hevoitymisvaikutuksen my6td muuttunut upottavaksi lietepohjaksi.
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Kuva 30. Hapsividan (Potamogeton pectinatus) esiintymistodenndkoisyys Karsikon alueella. Tutkimusalueella
hapsivitaa esiintyy kohtalaisella todenndkdisyydelld Ruumiskarinnokan pohjoispuolisessa matalassa lahdessa

alle metrin syvyydessé.
r

Potamogeton perfoliatus
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Kuva 31. Ahvenvidan (Potamogeton perfoliatus) esiintymistodennékoisyys Karsikon alueella. Tutkimusalueel-
la ahvenvitaa esiintyy todenndkdisimmin Ruumiskarinnokan pohjoispuolisessa matalassa lahdessa alle kahden
metrin syvyydessa.
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Zannichellia palustris
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Kuva 32. Otahaura (Zannichellia palustris var. pedicellata) esiintymistodennédkoisyys Karsikon alueella. Tut-
kimusalueella otahauraa esiintyy todenndkdisimmin Ruumiskarinnokan pohjoispuolisessa matalassa lahdessa

alle kahden metrin syvyydessa.
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8 LIITE 2
SELITYKSET SUKELLUSAINEISTON TAULUKOIHIN

Jokaisesta havainnosta on merkitty omalle rivilleen liikkuvalla (Mobile) ja
ei liikkuvalla (Non mobile) pohjalla esiintyva lajisto, mikali molempia esiintyi

Irtonaisen sedimentin maaran arvioiminen pohjilta:
0 Eilainkaan tai tuskin havaittavasti
Vahan; sedimentti ei peita kasveja, mutta varsinkin vaakapinnoilla voi kadella aikaan saa-
dulla
1| virtauksella sedimenttid havaita
2 | Kohtalaisesti; varsinkin vaakapinnoilla, mutta itse vesikasvien paalla tuskin havaittavasti
3 | Melko paljon; sedimenttia havaittavasti myos kasvien paalla
Paljon; vaakapinnoilla 0,5-1 cm:n kerros, peittda pienimmat levat niin,
4 | etta lajintunnistuksen tekemiseksi pitdd sedimentti huitoa pois
5 | Erittin paljon; vaakapinnoailla yli 1 cm, peittda yleensa pienimmat levat
Maalajien luokittelu (VELMU Wentworth 2009):

@ luokka
[mm] Maalaiji English
> 4000 Kallio Rock

1200 - 4000 |lIso lohkare Large boulder
600 - 1200 Pieni lohkare |Small boulder

256 - 600 Iso Kivi Large cobble
64 — 256 Kivi Cobble
16 — 64 Pieni Kivi Small cobble
2-16 Sora Gravel
0.06 -2 Hiekka Sand
>0.06 Siltti Silt
> 0.06 Savi Clay
> 0.06 Lieju/muta Mud
Turve Peat
Puun run- Tree
got/oksat trunks/branches

Keinotekoinen | Artificial sub-
kasvualusta strate

9 LIITE3
PYHAJOEN SUKELLUSAINEISTO

Liite 3 siséltdd Pyhdjoen sukellusaineiston raakadatana. Liite 3 on excel-taulukkona lii-
an suuri tulostettavaksi ja sen saa erikseen pyydettdessd Alleco Oy:std sdhkoisesti.
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Pyhajoen Hanhikivelle suunnitellun jaahdytysveden purkupaikan lajisto

Hanhikivi | 12.9.2009 Havaintoalan leveys Sukeltajat: Marika ja Markku Yliniva
im
Linjan al- Lat. | 64° 32.115' Lon. 24° 15.544' (Linjan alkupiste, josta ankkurimittakdysi 100m suoraan pohjoiseen)
ku
Etaisyys Syvyys Sed | Pohjanlaatu Lajit % peittavyydet
0-10m <1m 2 R15% ST30 SST20% | Zannichellia palustris var. repens 10% Potamogeton perfoliatus 1% Triglochin maritima 10%
M15% G10% Myriophyllum alterniflorum 3% Eleocharis uniglumis 10% Eleocharis acicularis 1%
piileva sp. Batrachiospermum sp. Cladophora glomerata 1%
10-20 m <1m 2 R30% ST40% Zannichellia palustris var. repens 10 % Triglochin maritima 4% Potamogeton perfoliatus 1%
SST25% G10% Chara aspera 5% Myriophylum alterniflorum 1% Eleocharis uniglumis 6% piileva sp. Batrachiospermum sp.
20-30 m <im 2 R25% ST40% M. spicatum 1% P. perfoliatus 2% Zannichelia palustris var. repens 2%
SST25% G20% piileva (kivien paallystat) Batrachiospermum sp.
30-40 m <1m 2 R5% ST50% M. spicatum 1% C. glomerata 1% piileva (kivien paallystat) Batrachiospermum sp.
SST30% G15%
40-50 m <1m 2 BST15% ST30% Zannichellia palustris var. repens 5% M. spicatum 1% Cladophora glomerata piileva (kivien paallystat)
G5% S50% Batrachiospermum sp.
50-60 m <1,5m 2 ST30% SST10% Chara globularis 10% Zannichellia palustris var. repens 5% M. spicatum 1% Cladophora glomerata
G10% S50% Chara sp. 30% leva 1%
piileva (kivien paallystat) Batrachiospermum sp.
60-70 m <1,5m 2 ST20% SST20% Chara globularis 10% Cladophora glomerata Chara sp. 20% piileva (kivien paallystat) Batrachiospermum sp.
G10% S50%
70-80 m 2m 2 ST30% SST10% Chara globularis 10% C. perfoliatus 1% piileva (kivien paallystat) Batrachiospermum sp.
G10% S50%
80-90 m 2m 3 BST10% ST30% Chara globularis 10% Chara sp. 20% piileva (kivien paallystat) Batrachiospermum sp.
SST10% G10%
S40%
90-100 m | 2m 3 ST20% SST10% Chara globularis 3% piileva (kivien paallystat) Batrachiospermum sp.

G20% S50%

Nakyvyys vedessad 15-20 cm. Tuuli 7m/s lounaasta. Aallonkorkeus 0,5 m

Vesisammalia ei I@ytynyt linjalta, eikd mydskaan lisatarkastelussa linjan ulkopuolelta.
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Vasemmalla iimakuvassa Pyhajoen Hanhikivelle suunnitellun jadhdytysveden purkupaikan laheisen sukelluslinjan todellinen 1ahtopiste ja suunta.
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11 LIITES
RUOTSINPYHTAAN SUKELLUSAINEISTO

Liite 5 siséltdd Ruotsinpyhtddn sukellusaineiston raakadatana. Liite 5 on excel-
taulukkona liian suuri tulostettavaksi ja sen saa erikseen pyydettidessd Alleco Oy:sté
sahkoisesti.

12 LIITE 6
SIMON SUKELLUSAINEISTO

Liite 6 siséltdd Simon sukellusaineiston raakadatana. Liite 6 on excel-taulukkona liian
suuri tulostettavaksi ja sen saa erikseen pyydettdessd Alleco Oy:std sdhkoisesti.
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SIMON KARSIKON JAAHDYTYSVEDEN PURKUPAIKKOJEN SUKELLUSAINEISTO

Simon Karsikkoon suunniteltujen jaahdytysvesien purkukohtien P1 ja P2 lajisto

Karsikko P2 13.9.2009 Havaintoalan leveys | Sukeltajat: Marika ja Markku Yliniva
2m
Linjan alku Lat. 65° 38.771" Lon. 24° 39.65' (Linjan alkupiste josta ankkurimittakdysi 100m suoraan lanteen)
Etaisyys Syvyys Sedim | Pohjanlaatu Lajit % peittavyydet
0-10m <1m 1 BST60% SB20% piileva sp.
SST10% R10%
10-20 m <im 1 BST60% SB20% Fontinalis antipyretica 3% Chara aspera 4% callitriche hermaphroditica 1% Rhynchostegium riparioides
SST10% R10% 3% Nitella flexilis 4%
piileva sp. Batrachiospermum sp.
20-30 m 2m 2 BST60% SB20% Rhynchostegium riparioides 3% Octodiceras fontanum 2% Nitella flexilis 4% Chara aspera 4% piileva
S20% sp. Batrachiospermum sp.
30-40 m 2m 2 BST60% SB20% Fontinalis antipyretica 3% Rhynchostegium riparioides 3% Potamogeton perfoliatus 1% callitriche her-
SST10% R1% maphroditica 1%
chara aspera 3% nitella flexilis 3% piileva sp. Batrachiospermum sp.
40-50 m 2,5m 2 BST60% SB20% Potamogeton perfoliatus 1% Fontinalis antipyretica 3% Rhynchostegium riparioides 3% Nitella flexilis 2%
SST10% R1% piileva sp. Batrachiospermum sp.
50-60 m 3m 5 BST1% M99% ei kasveja
(3cm) alla savi
60-70 m 3,5m 5 BST1% M99% ei kasveja
(3cm) alla savi
70-80 m 3,5m 5 BST1% M99% ei kasveja
(3cm) alla savi
80-90 m 4m 5 BST1% M99% ei kasveja
(3cm) alla savi
90-100 m 4m 5 BST1% M99% ei kasveja
(3cm) alla savi

Nakyvyys vedessd 3m Tuuli 3m/s ldnnesta. Aallonkorkeus 0,3 m

Nakinpartaisten prosenttipeittavyydessa heittoa koska lajit hankala

tunnistaa veden alla

Oikealla ilmakuvassa Simon Karsikkoon suunnitellun purkupaikan
I&heisen sukelluslinjan todellinen I&htdpiste ja suunta.
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Karsikko 13.9.2009 Havaintoalan leveys | Sukeltajat: Marika ja Markku Yliniva

P1 2m

Linjan alku Lat. 65° 38.102' Lon. 24° 40.702' (Linjan alkupiste josta ankkurimittakdysi 100m

suoraan lounaaseenpohjoiseen)

Etaisyys Syvyys Sedim | Pohjanlaatu Lajit % peittavyydet

0-10 m <im 1 SB60% BST30% piileva sp 1% Batrachiospermum sp.
R10%

10-20 m <1,5m 1 BST48% SB49% Fontinalis antipyretica 3% Rhynchostegium riparioides 3% Nitella flexilis 3%
ST2% G2%

20-30 m 1,5m 1 S99% SB1% piileva sp 1% Batrachiospermum sp. Cladophora aegagrophila 1%

30-40 m 2m 1 S99% ST1% piileva sp 1% Batrachiospermum sp.

40-50 m 2m 1 S99% ST1% piileva sp 1% Batrachiospermum sp. Chara sp.

50-60 m 2m 2 S99% SB1% piileva sp 1% Batrachiospermum sp.

60-70 m 3m 2 S99% ST1% piileva sp 1% Batrachiospermum sp. Cladophora aegagrophila 1% Ceramium tenuicorne 1%

70-80 m 3,5m 2 S100% ei kasveja

80-90 m 4m 2 S100% ei kasveja

90-100 m 4m 2 S99% ST1% piileva sp 1%

Nakyvyys vedessd 3m Tuuli 3m/s lannesta. Aallonkorkeus 0,3 m

Kerailyera linjan ulkopuolelta* (P. perfoliatus., P. riparioides, F. adianthoides, N. flexilis),
hiekkapohjaa paitsi rannassa

Rannassa, max 2-3 m

vasemmalla iimakuvassa todellinen linjan I&htdpiste ja suunta
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