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THVISTELMA

Selkdmeri on noin viidennes Itimeren pinta-alasta. Sen erikoispiirteet, kuten alhainen
suolapitoisuus ja eteldistd Itdmerta parempi happitilanne, vaikuttavat vedenalaisen luon-
non rakenteeseen ja monimuotoisuuteen. Lajisto on samantyyppistd kuin Saaristomerel-
14, mutta tiedot lajien levinneisyysalueista ovat puutteellisemmat. SELMO (Selkédmeren
vedenalaisen luonnon monimuotoisuus) -hankkeen tavoitteena oli edistdd ympéaristotut-
kimusta ja sithen liittyvdd verkostoitumista Satakunnan alueella. Tdssd raportissa kiy-
ddin lapi Selkdmeren alueella tehtyjd vedenalaisen luonnon kartoituksia.

Euroopan vesipuitedirektiivin (2000) tavoitteena on saavuttaa vesistdjen hyva tila koko
EU:n alueella vuoteen 2015 mennessd. Suomessa téitd direktiivid toteutetaan lailla ve-
sienhoidon jdrjestimisestd (1299/2004). Vedenlaisten luontotyyppien luokittelu on tér-
ked tyokalu vedenalaisen luonnon tilaa arviotaessa. Itdmeren véhdsuolaisille rannikko-
vesille eivdt sovi valtameriin sovellettavat indeksit ja luokitteluperusteet sellaisenaan.
My0s Itdmeren vdhdinen lajimdéra on huomioitava. Esimerkiksi 1996 kehitetty EUNIS
(European Nature Information System)-habitaattiluokittelu vaatii vield kehittelya ja uu-
sien biotooppiluokkien luomista Itimeren oloihin.

Suuri osa Selkdmeren Suomen puoleisen rannikon vedenalaisen luonnon tilan selvityk-
sistd on velvoitetarkkailujen ja YVA-arviointien seurauksena saatua tietoa. Velvoite-
tarkkailuissa toimija tarkkailee aiheuttamiaan pédstdjd ja toimintansa vaikutusta ympé-
riston tilaan. Tarkkailut tehddin viranomaisten laatimien ohjeiden mukaisesti ja niistéd
laaditaan yleensd vuosiraportti. My0s kansallisen VELMU (vedenalaisen luonnon mo-
nimuotoisuus) -hankkeen puitteissa on tehty jonkin verran vedenalaisen luonnon kartoi-
tuksia Selkédmerella.

Koko Itameressd on tavattu noin 100 vieraslajia, joista alle 70 lajia pystyy lisdédntyméén
alueella. Vieraslajit ovat uhka myos Selkdmerelle. Vuoteen 2010 mennesséd Selkdmerel-
13 on havaittu 25 vieraslajia, joista 19 on alueelle vakiintuneita. Esimerkiksi amerikan-
sukasmato on levinnyt tehokkaasti my0s Selkdmerelle ja Pohjanlahdelle asti. Se havait-
tiin ensimmaisté kertaa Suomen rannikkoalueilla 1990-luvulla.

Lisddntyvat kdyttopaineet myds Suomen merialueilla lisddvit myos vedenalaiskartoitus-
ten tarvetta. Selkdmeren rannikolla on paljon matalia lahtia ja saaristoja, joihin ihmis-
toiminnan aiheuttama kayttopaine kohdistuu. Satamatoiminta, laivaliikenne, ruoppauk-
set ja esimerkiksi tuulivoiman rakentaminen vaativat merialuesuunnittelun kehittdmista
tulevaisuudessa.



ABSTRACT

The Bothnian Sea consists of approximately one fifth of the Baltic Sea surface area. The
oxygen levels are better and salinity is lower compared to the Southern Baltic Sea. The-
se are some of the factors affecting the structure and diversity of the underwater nature
of the Bothnian Sea. The species composition is similar to the Archipelago Sea; howev-
er, the knowledge of the species distribution at the Bothnian Sea is still insufficient. The
goal of the SELMO (diversity of the underwater nature at the Bothnian Sea)-project was
to promote environmental research and related networking in the Satakunta area, in
Western Finland. This report reviews studies of underwater nature at the Bothnian Sea
required by the legislation.

The objective of the European water framework directive (2000) is to achieve good
quality of water bodies throughout the EU by the year 2015. In Finland this directive is
implemented with the law of water management (1299/2004). The classification of ma-
rine biotopes is important for evaluation of the ecological status of the underwater na-
ture. Most of the biological indices developed for marine classification are not suitable
for the brackish conditions of the Baltic Sea. In addition, the number of species in the
Baltic Sea is lower compared to the oceans. For example the EUNIS-classification sys-
tem developed in 1996 requires modifications and creation of new habitat classes for the
Baltic Sea conditions.

Most of the available information of the underwater nature of the Bothnian Sea in the
Finnish coast is achieved by EIA assessments. The industry and other significant pollu-
tion causing parties are demanded to monitor the effects of their activities on the nature.
Monitoring is made by guidelines defined by authorities and annual reports are often
produced out of the results. The National VELMU (underwater biodiversity) project has
also been performing some underwater nature mappings in the Bothnian Sea area.

Approximately 100 foreign species have been observed in the Baltic Sea. Less than 70
of these species can reproduce in the area. Alien species are a treat also in the Bothnian
Sea. By the year 2010 there had been observed 25 foreign species in the area, out of
which 19 species are settled to the area. For example Marenzelleria viridis has efficient-
ly spread to the Bothnian Sea and all the way to the Gulf of Bothia. It was first observed
in Finnnish coast in 1990s.

The increasing use of Finnish marine areas also requires more underwater nature stud-
ies. There are many shallow bays and archipelagoes in the Bothnian Sea coast and these
are the areas where the biggest human caused pressure is directed at. Harbor activities,
shipping, dredging and construction of windmills demand development of maritime
spatial planning in the future.
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Selkdmeren vedenalaisen luonnon kartoitukset 7

1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Itdmeren elidstd poikkeaa valtameristd, mutta myds Itdmeren eri altaiden vélill4 on eroja
niin lajistossa kuin elinymparistéissakin. Rehevditymisté esiintyy koko Itdmeren alueel-
la, mutta ongelman suuruus vaihtelee eri osien vililld ja ilmenee voimakkaimpana ran-
nikkoalueilla. Selkdmeri on noin viidennes koko Itdimeren alueesta ja siihen sisiltyy
alueet Ahvenanmaan pohjoispuolelta Merenkurkkuun asti. Selkdmerelld on monia eri-
koispiirteitd, jotka vaikuttavat sen vedenalaisen luonnon rakenteeseen ja monimuotoi-
suuteen. Salpausseldn vedenalaiset jatkeet ja Saaristomeren saaret rajoittavat Itdmeren
syvénteiden suolaisen veden virtaamista Pohjanlahteen ja Selkdmeren suolapitoisuus on
alhainen (5-6 %o). Mataluuden ja heikon halokliinin ansiosta vesi sekoittuu tehokkaasti,
kevit- ja syysmyrskyjen aikana happipitoisuus pysyy suhteellisen hyvdnd myos sy-
vemmilld alueilla. Hyvén happitilanteen vuoksi pohjasedimenttien fosfaatti ei liukene
takaisin veteen eikd Selkdmeren syvinteissd muodostu rikkivetyd, kuten eteldiselld Ita-
merella.

Selkdmeren avomerialueet ovat paremmassa kunnossa kuin rannikkovedet, joihin koh-
distuu suurin ravinnekuormitus. Pohjanlahden ja Selkédmeren tila on parempi kuin Suo-
menlahden; vesi viipyy Selkdmeressd noin 5-10 vuotta kun taas varsinaisessa Itdmeres-
sd veden viipymi on noin 25 vuotta. Tdméan vuoksi Selkédmeri kestdd paremmin maalta
tulevaa ravinnekuormitusta. Suomenlahteen pédtyvin fosforin ja typen miird on noin
kahdeksan kertaa suurempi kuin Pohjanlahdella. Kesiisin kasviplanktonin méérda Poh-
janlahdella onkin vain 20-50 % Suomenlahden mééristi. (Vehvildinen 2005)

Itdmeren virtaussuuntien vuoksi Suomenlahdelta ja Saaristomereltd virtaa vettd Selka-
merelle pdin. Saaristomeren kautta tuleva typpimdiré on kuitenkin paljon pienempi kuin
mitd esimerkiksi Kokemienjoen mukana tuleva méérd. Saaristomeri toimii ikddn kuin
suodattimena ja osa kiintoaineesta ja ravinteista jdd alueelle ennen veden virtaamista
edelleen Selkdmerelle. Myos Salpausselkien vedenalaiset jatkeet estdvét paljon ravintei-
ta sisdltdvan alusveden padsyn Pohjanlahteen. Saaristomeren vesien tilan kehitys nékyy
kuitenkin hitaasti myos Selkdmerelld, etenkin sen Suomen puoleisella rannikolla. (Hel-
minen ja Kirkkala 2005)

Selkdmeren lajisto on samankaltaista kuin Saaristomerelld, mutta tiedot lajien levinnei-
syydestd alueella ovat puutteelliset. Pohjaeldimisté hietakatkaravun (Crangon crangon)
ja levikatkaravun (Palaemon adspersus) esiintymisen pohjoisraja on Selkdmerella. Si-
nisimpukan (Mytilus edulis) méarit vihenevét pohjoiseen mentdessd. Rakkolevad (Fu-
cus vesiculosus) esiintyy koko Selkdmerelld, joskin pohjoisempana yksilokoko on huo-
mattavasti pienempi. Pohjoisella Selkdmerelld esiintyy myds rakkolevdd muistuttavaa
pikkuhaurua (Fucus radicans). Meriajokasta (Zostera marina) tavataan vain alueen ete-
ldosista. Kaloista Selkdmeri on mustatokolle (Gobius niger), teistille (Pholis gunnellus),
piikkisimpulle (Taurulus bubalis), vaskikalalle (Spinachia spinachia) ja isotuulenkalalle
(Hyperoplus lanceolatus) niiden levinneisyysalueen pohjoisrajaa. Sen sijaan merikutuis-
ta harjusta (Thymallus thymallus) esiintyy vasta Selkdmeren puolivilistd pohjoiseen
péin. (Kirkkala ja Oravainen 2005)
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Selkdmeren Suomen puoleisen rannikon vedenalaista luontoa on kartoitettu 1dhinna vel-
voitetarkkailuissa (taulukko 1.1). Ympéristonsuojelulain perusteella kaikki vesistdjen
tilaan vaikuttavat toimijat ovat velvoitettuja tarkkailemaan vesien tilaa sddannollisilla
tutkimuksilla. Selkdmerelld velvoitetarkkailut aloitettiin  1960-luvun lopulla Porin,
Rauman ja Uudenkaupungin edustalla. Kalankasvatuksen vaikutuksia vesistoon on seu-
rattu 1980-luvun alkupuolelta l&htien. Kokeméenjoen ja Porin edustan merialueen yh-
teistarkkailu alkoi 1974 ja Olkiluodon 1970-luvun lopulla (Kirkkala 2005). Yleisesti
ottaen Selkdmeren vedenalaista luontoa on tutkittu vihén verrattuna esimerkiksi Saaris-
tomereen ja Suomenlahteen.

Taulukko 1.1. Vesistétarkkailuohjelmien pohjaeléintutkimukset. Vesistotarkkailuissa tehddan muiden
mittausten (pH, sameus, vari, kokonaistyppi- ja fosfori jne.) ohella maaravuosina pohjaeldintutkimuksia.
Y yuosittain viidell4 ja 3 vuoden valein kaikilla 60 havaintopaikalla. Taulukko mukailtu Kirkkalan (2005)
taulukon pohjalta.

ALUE TARKKAILUN TOISTUVUUS HAVAINTOPAIKKOJEN
ALOITUSVUOSI MAARA

Uusikaupunki 1969 5-6 vuoden vilein 42

Pyhidmaa 1983 4-5 vuoden vilein 22

Rauma 1969 4 vuoden vilein 43

Olkiluoto 1979 vuosittain 6

Pori 1974 3 vuoden vilein " 60

Nykyinen vedenalaisen luonnon inventointityd on velvoitetarkkailuja huomattavasti
laajempaa. Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelman (VEL-
MU) tarkoituksena on selvittdd rannikkoalueiden lajien ja tirkeimpien luontotyyppien
esiintyminen ja levinneisyys. VELMU on kartoittanut valtakunnallisesti vedenalaisen
luonnon monimuotoisuutta vuodesta 2004, mutta toistaiseksi Selkdmeren alueella on
tehty vain vdhdn VELMU-ohjelmaan liittyvid kartoituksia (kuva 1.2). Alkuperdisend
tavoitteena oli saada ohjelma toteutetuksi vuoteen 2014 mennessd, mutta hitaan edisty-
misen ja edelleen puutteellisten aineistojen takia on selvdd, ettd ohjelmaa on tarvetta
jatkaa.

Usean suomalaisen tutkimuslaitoksen FINMARINET-hankkeessa tehdidin vedenalaisia
kartoituksia seitsemilld Natura-alueella ja niiden ldhelld sijaitsevilla talousvyohykkeilla.
Alueet ovat Perdmeren kansallispuisto, Perdmeren saaret, Merenkurkun saaristo, Rau-
man saaristo, Saaristomeri, Tammisaaren, Hangon saariston ja Pohjanpitijdnlahden me-
rensuojelualue ja Itdisen Suomenlahden saaristo ja vedet. Hankkeen tarkoituksena on
selvittdd riittddkoé nykyinen suojelualueverkosto elinympéristojen suojeluun ja tuottaa
vedenalaisia geologisia sekd kasvillisuus- ja pohjaeldinaineistoja elididen levinneisyy-
den mallintamista varten. Metsdhallituksen MERLIN-hanke tuottaa tietoa vedenalaises-
ta luonnosta, lajeista ja niiden elinymparistoistd. Sekd FINMARINET ettda MERLIN
ovat osa VELMU-hanketta.

SELMO- eli Selkdmeren vedenalaisen luonnon monimuotoisuus -hankkeen tavoitteena
on edistdd Selkdmeren vedenalaisen luonnon monimuotoisuuden selvittimistd. Tutki-
mus toteutetaan siten, ettd tuloksia voidaan mahdollisimman hyvin hyddyntid4 merialu-
een kayttod koskevassa suunnittelussa ja padtoksenteossa. Tavoitteena on my0s edistdd
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satakuntalaista ymparistotutkimusta ja siithen liittyvdd verkostoitumista yhteistydssa
alueella jo toimivien hankkeiden kanssa. SELMO -hankkeen toteuttajia ovat Turun yli-
opiston Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksen Porin yksikon lisédksi Turun
yliopiston Evoluutiobiologian sovelluskeskus, Lounais-Suomen ymparistokeskus, Sata-
kuntaliitto, Posiva Oy, Pyhijarvi-instituutti, Lounaispaikka ja Metséhallitus.

1.2 Raportin rakenne ja sisalto

Tamén raportin on tarkoitus selvittdd Selkdmeren alueella tehtyjd vedenalaiskartoituk-
sia. Tietoa on kerdtty niin velvoitetarkkailuraporteista kuin joistain tieteellisista artikke-
leista. Lisédksi tarkoituksena on arvioida ndiden kartoitusten avulla kerdtyn aineiston
kéayttokelpoisuutta SELMO-hankkeen kannalta. Hankkeen puitteissa on tarkoitus kar-
toittaa vedenalaisen luonnon monimuotoisuutta ottaen huomioon Selkdmeren alueelliset
erikoispiirteet ja kiyttopainealueet.

Raportissa tarkastellaan Selkdmeren eri merialueiden vedenalaisen luonnon erikoispiir-
teitd. Lisdksi kdydadédn ldpi yleisimpid pohjan luokitukseen ja biodiversiteettiin liittyvia
kisitteitd. Kappaleessa 5 on velvoitetarkkailuihin ja YV A-selvityksiin perustuvia tulok-
sia eri alueilta pohjaeldin-, kasvillisuus- ja sedimenttitarkkailuista. Vedenalaisen luon-
non tarkkailuja suorittavia tahoja on listattu taulukoihin 3.2 ja 3.3. Olemassa olevan
tiedon kéyttokelpoisuutta SELMO-hankkeen kannalta on késitelty kappaleessa 5.4.
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VELMU -pisteet 2003-2010

VELMU pistetiheys
(pistettid nelickilometrilld)
[_Jo
[ Jo-200
[ 20.1-350
B 5.1 -500
Il 0.1 - 700

0 75 150 300 km
L 1 | 1 |

Kuva 1.1. VELMU-kartoitukset. Kartassa VELMU-hankkeen vuosina 2003-2010 kartoittamat pisteet
Suomen rannikkoalueilla. Pisteet siséltavat videonaytteet, sukellukset, kasvilinjat ja pohjanaytteet. Tiedot
karttaa varten tuottaneet Metsahallitus, Alleco, SYKE ja Lansi-Suomen ELY-keskus. Kartta: Minna Ron-
kainen, Suomen Ymparistokeskus.
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2 VEDENALAISTEN LUONTOTYYPPIEN LUOKITTELU
2.1 Diversiteetti-indeksit

Erilaiset diversiteetti-indeksit kuvaavat lajiston monimuotoisuutta. Ne ovat hyodyllisii,
silld pelkka lajimadrien ilmoittaminen ei riittdvasti kuvaa alueen elidston monimuotoi-
suutta. Tunnettuja diversiteetti-indeksejd ovat esimerkiksi Shannon-Wiener-indeksi ja
Simpsonin-indeksi. Ne ottavat huomioon seké eri lajien lukumairéin ettd yksiloiden ja-
kautuneisuuden lajien kesken. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd yleisesti kdy-
tossd olevista indekseistd mikéddn ei ole sopiva Itdmerelle sen suolaisuusgradienttien
takia; ekologisen tilan luokitus ndiden indeksien avulla vaihtelee riippuen valitusta in-
deksisté (Zettler ym. 2007).

Tutkimuksessaan Perus ym. (2007) testasivat olemassa olevia indeksejd ja madrittelivit
samalla BBI (brackish water benthic index) -indeksin, joka sopii véhélajisille ja véhi-
suolaisille Itdmeren rannikkovesille. BBI-indeksid verrattiin usein kdytettyihin indek-
seihin (DKI, BMI, BQI, AMBI). Muista indekseistd DKI, BMI ja BQI korreloivat hyvin
BBI:n kanssa ja reagoivat samalla tavoin muutoksiin happipitoisuudessa, orgaanisen
aineksen madrdssd ja lajimddrdssid. Sen sijaan AMBI (Marine Biotic Index) kohdalla
tulokset poikkesivat muista ja timén indeksin todettiin olevan sopimaton sovellettavaksi
vihésuolaisiin ja -lajisiin ympdristoihin, kuten pohjoiselle Itdmerelle. AMBI-indeksiin
sopimattomuus pohjoisen Itdimeren oloihin johtuu mm. siitd, ettdi Suomen pohjaeldintie-
tokantojen perusteella 31 %:1la havaintoasemakiyntejé todettujen lajien madrd on kolme
tai vihemmén — AMBI-indeksissé kdytetty suositus kdyttdd rinnakkaisia ndytteitd lasku-
toimitusten perusteena ei auta vihélajisilla alueilla, vaan indeksin kdytto tuottaa epasel-
vid tuloksia. Lisdksi 66 % Suomen kansallisessa lajilistassa olevista lajeista ei 16ydy
AMBI-listalta (www.azti.es). Myods muut tutkimuksessa (Perus ym. 2007) mainitut in-
deksit pohjautuvat AMBI-listaan ja eivit siten sovellu Itimeren alueelle kéytettdaviksi
sellaisenaan.

2.2 Pohjan luokitus ja erilaisilla pohjilla esiintyvat lajit

Useissa velvoitetarkkailuissa pohjan luokituksessa on kidytetty Leppidkosken (1975)
luokitusta. Sen mukaan lajit luokitellaan viiteen kategoriaan sen perusteella, miten ne
reagoivat pidosin orgaanisen saastumisen aiheuttamiin ympariston muutoksiin (tauluk-
ko 2.1). Leppidkosken lajiluokituksen ja pohjaeldinten tiheyden ja biomassan perusteella
pohja luokitellaan viiteen kategoriaan, terveestd erittiin likaantuneeseen (taulukko 2.2).
Taulukossa 2.3 on esitetty tyypillisid eriasteisesti likaantuneilla pohjilla esiintyvié lajeja
Saaristomeren alueella.
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Taulukko 2.1. Lajien luokitus Leppakosken (1975) mukaan.

LUOKKA

KUVAUS

1. asteen progressiiviset

2. asteen progressiiviset

2. asteen regressiiviset

1. asteen regressiiviset

Indifferentit lajit

Luonnontilaisilla alueilla harvinaisia tai eivét esiinny lainkaan. Suuria
méérid likaantuneilla alueilla ja méarat kasvavat likaantumisen lisdénty-
essd, kunnes inhiboivat vaikutukset liian suuria.

Sietdvit vain lievad saastumista, mutta levidvét hyvin myos alueilla,
joilla kohonnut saastumisaste.

Esiintyvét myos lievasti saastuneilla alueilla, mutta seké levinneisyys ja
yksilotiheys yleenséd pienentynyt saastumisen myota.

Eivit esiinny lainkaan saastuneilla alueilla, ns. puhtaan veden lajeja.

Maéri ja levinneisyys pysyvit muuttumattomana, paitsi erittdin saastu-
neilla alueilla.

Taulukko 2.2. Pohjan luokitus Leppakosken (1975) mukaan.

POHJAN TILA KUVAUS ALUEELLA ESIINTYVAT
LAJIT
Terve Tiheys, biomassa ja lajikoostu- 1. asteen regressiiviset
mus normaalit alueen biotoop- 2. asteen regressiiviset
piin ndhden
Puoliterve Tiheys ja biomassa biotoopin 2. asteen regressiiviset

Puolilikaantunut

Likaantunut

Erittain likaantunut

mukaiset tai hieman vihentyneet

Tiheys ja biomassa suuret, titheys 2. asteen regressiiviset

100010 000 yks/m* 2. asteen progressiiviset
Indifferentit

Tiheys tuhansista useisiin satoi- 1. asteen progressiiviset

hin tuhansiin yks/m? 2. asteen progressiiviset

Tiheys nollasta joihinkin kym- 1. asteen progressiiviset

meniin yks/m’




Selkameren vedenalaisen luonnon kartoitukset 13

Taulukko 2.3. Esimerkkeja erilaisilla pohjilla esiintyvista lajeista. Taulukko laadittu Leppakosken luoki-
tuksen (1975) mukaan.

LAJILUOKITUS ESIMERKKILAJEJA, SAA- POHJAN LAATU
RISTOMEREN ALUE (Leppé-
koski 1975)

1. asteen regressiiviset Halicryptus spinolosus (okamak-  Terve

karamato), Harmothoe sarsi (lie-
jusukasjalkainen), Ostracoda spp.
(raakkudyridiset), Monoporeia
affinis (valkokatka)

2. asteen regressiiviset Prostoma obscurum (viherlima- Terve, puoliterve, puolilikaan-
mato), Saduria entomon (kilkki),  tunut
Gammarus spp. (levékatkat),
Corophium voluntator (liejukat-
ka), Hydrobia spp. (sukkulakoti-
lot), Potamopyrgus jenkinsi (vael-
tajakotilo), (Mya arenaria, hie-
tasimpukka), Cerastoderma sp.
(sydansimpukat)

2. asteen progressiiviset Potamothrix hammoniensis- Puolilikaantunut, likaantunut
harvasukasmato, Nereis diversico-
lor (merisukasjalkainen), Boccar-
diella ligerica-monisukasmato,
Manayunkia aestuarina-
monisukasmato, Tanypodinae-
toukat, Chironominae- toukat,
Macoma balthica (itimerensim-

pukka)
1. asteen progressiiviset Limnodrilus hoffmeisteri- Likaantunut, erittdin likaantu-
harvasukasmato, Tubificoides nut

heterochaetus-harvasukasmato,
Chironomus plumosus -tyypin
toukat

Indifferentit Tubifex costatus-harvasukasmato  Puolilikaantunut
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2.3 Itameren rannikkoalueiden biotooppien luokittelu

Lailla vesienhoidon jérjestimisestd toteutetaan vuonna 2000 annettua EU:n vesiensuoje-
lua yhtendistdvéda vesipolitiikan puitedirektiivida Suomessa. Euroopan vesipuitedirektii-
vin (The European Water Framework Directive, WFD) tavoitteena on saavuttaa vesistdjen
hyvé tila koko EU:n alueella vuoteen 2015 mennessd. WFD painottaa biologisten indi-
kaattorien tirkeyttd ja keinoja niiden selvittdmiseksi. Direktiivin puitteissa on luotu
kiasite EQS (ecological quality status). EQS perustuu erilaisiin biologisiin laatutekijoi-
hin, kuten kasviplanktonin, vesikasvillisuuden ja pohjaeldinten koostumus, runsaus ja
siin madrittdd referenssioloja ja ekologista statusta Euroopan suurille vesialueille. ”Hy-
van” ja “’kohtalaisen” ekologisen tilan vélisen rajan luokittelu on osoittautunut ongel-
malliseksi — jos alue luokitellaan kohtalaiseksi ekologiselta tilaltaan, vaatii se suojelu-
tai kunnostustoimenpiteitd. (Gamito 2008) Muualla Euroopassa kéytettdavid luokittelu-
perusteita on kehitettdvé Itdmeren oloihin sopivaksi mm. alhaisemman suolapitoisuuden
ja vuoroveden puuttumisen takia.

2.3.1 EUNIS-habitaattiluokittelu

Euroopan kasvavat ympdristoongelmat johtivat vuosina 1985-1990  CORINE-
tietokannan (Coordination of Information on the Environment) kehittimiseen EU:ssa.
CORINE-projektin seurauksena syntyi eurooppalainen biotooppien ja habitaattien tieto-
kanta. CORINE on toiminut pohjana useille ekologisille verkostoille, habitaattiluokitus-
ja informaatiojérjestelmille. Sitd on kdytetty Euroopan ympéristopolitiikassa, esimerkik-
si CORINE-biotooppiprojektin ja habitaattidirektiivin vililld on suora yhteys — jalkim-
maisestd tuli myohemmin osa Natura 2000:ta, joka turvaa EU:n luontodirektiivissd maa-
riteltyjd luontotyyppejd ja lajien elinympéristdja. (Oudsheusen van 2005)

EUNIS (European Nature Information System) -habitaattiluokittelu on kehitetty 1996.
Se pohjautuu EU:n CORINE-projektin osa-alueeseen, CORINE-biotooppiprojektiin,
jonka tarkoituksena oli tunnistaa ja kuvata luonnonsuojelun kannalta tdrkeimpid bio-
tooppeja. EUNIS on tietokanta, joka sisdltdd kolme osaa: lajit, habitaatit ja alueet. Maa-
ympdristdjen lisdksi mukaan luetaan niin makean- kuin suolaisen veden habitaatit. La-
jiosiossa on kuvattu yli 275 000 Euroopassa esiintyvéa lajia. Habitaattiluokittelun kri-
teereiden tarkoituksena on helpottaa Euroopan eri alueilta kerittyjen luontotietojen yh-
tendistdmistd. EUNIS-habitaattiluokitteluun siséltyy enemmén ja yksityis-kohtaisemmin
kuvattuja habitaatteja kuin CORINE-biotooppiluokitteluun, johon ei kuulu lainkaan
meribiotooppeja. EUNIS sisdltdd niin luonnolliset kuin keinotekoisetkin habitaatit ja
toimii tietokantana ja apuna esimerkiksi Natura 2000-prosessissa. EUNIS-tietokannan
alue-osio sisdltdd tietoa siitd, mitd habitaattityyppejé ja lajeja kullakin alueella esiintyy.
(European Environment Agency) Itdmerta varten EUNIS-luokittelu vaatii vield kehitte-
lyd ja uusien biotooppiluokkien luomista, silld Itdmeren olosuhteet poikkeavat valtame-
risté.
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2.3.2 BalMar-luokittelutydkalu

Alleco Oy kehitti BalMar (Baltic Sea Marine Biotope Classification system) -
luokittelujarjestelmidn vuosina 2003-2005 vedenalaisen luonnon monimuotoisuus
(VELMU) -hanketta varten (Alleco 2005). Se on muotoiltu EUNIS-jarjestelmén pohjal-
ta ja sen avulla voidaan tuottaa EUNIS-jdrjestelméén sopivia biotooppiluokkia. BalMa-
rin avulla on my6s mahdollisuus luoda uusia EUNIS-habitaattiluokkia, silld kaikki ai-
emmat luokat eivét sovellu Itimereen sovellettavaksi. Tarkedd BalMarissa on, ettd pri-
madriaineisto tallennetaan sellaisenaan. Biologinen ja fysikaalinen tieto luokitellaan
BalMarin luokittelukriteereiden avulla, mutta itse luontotyyppejé ei luokitella kentdlla.
Naytteenotto- ja havaintomenetelmilld ei ole merkitystd, kunhan tieto on kriteereihin
sopivaa. Etuna menetelméssé on, ettd aineisto on my6hemmin kdytettdvissa esimerkiksi
Natura 2000- tai HELCOM (kts. luku 2.3.3) -luokittelussa

2.3.3 Punainen lista ja biotoopit

Lajien uhanalaisuutta arvioidaan Maailman luonnonsuojeluliiton (IUCN) vuonna 2003
madrittelemilld kriteeristolld. IUCN punaisen listan pddmadrédnd on tunnistaa ja doku-
mentoida lajit, jotka eniten tarvitsevat suojelutoimenpiteitd. Liséksi tavoitteena on pitdd
ylld maailmanlaajuista rekisterid biodiversiteetin muutosten tilasta. Yli sata maata on
laatinut kansallisia ja alueellisia punaisia listoja. [UCN-luokkia ovat esimerkiksi silmil-
lapidettavit, vaarantuneet ja elinvoimaiset. Arvioinnin mukaan joka kymmenes Suomen
laji on uhanalainen. Punaisessa kirjassa (Rassi ym. 2010) on esitelty lajien alueellisen
uhanalaisuusarvioinnin kriteerit ja toteutus Suomessa sekd punaisen listan lajit elinym-
paristoittdin.

[timeren merellisen ympériston suojelukomissio eli HELCOM on laatinut punaisen
listan Itdmeren rannikon ja merialueiden biotoopeista vuonna 1998 ja se siséltdd luokit-
telujérjestelmén Itdmeren biotoopeille (HELCOM 1998). Luokittelussa on luokat 0-3,
tdysin tuhoutuneesta vaarantuneeseen ja kriteerind alueen laadun tuhoutuminen.

2.3.4 Natura 2000 — ymparistoluokitus

Natura-verkosto on yksi tairkeimpid EU:n toimia luonnon monimuotoisuuden suojelemi-
seksi. Luontodirektiivissd on madritelty noin 200 suojeltavaa luontotyyppid ja 700 lajia,
joiden elinympaéristdja verkosto turvaa. Kukin maa saa ehdottaa Natura-verkostoon di-
rektiivin mukaisia alueita ja lopullisen paddtoksen suojelualueverkostosta tekee EU-
komissio. Suomessa on kaikkiaan 1857 Natura 2000 -verkostoon kuuluvaa aluetta, jois-
ta 97 % sijaitsee jo ennestddn suojelluilla alueilla. (Ympéristoministerio 2011)

Natura 2000 -ympéristoluokitusopas (Airaksinen ja Karttunen 2001) on apuvéline kerit-
tdessd tietoa luontotyypeistd, silldi EU:n luontotyyppioppaan kuvauksia on Suomen
oloissa usein vaikea kdyttdd suoraan tyOssd. Oppaassa on kuvattu kaikki ne direktiivin
luontotyypit, jotka esiintyvdt Suomessa. Kuvauksissa mainitaan muuan muassa alueelle
tyypilliset lajit ja selvit valtalajit, jotka ovat olennaisia luontotyypin mairittdmisen kan-
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nalta. Tietoa Natura-aluerajauksista saa esimerkiksi OIVA-tietokannasta. Selkdmeren
Natura-alueet sijoittuvat Selkdmeren kansallispuistoon, joka ulottuu Merikarvialta Kus-

taviin. (Metsdhallitus 2011).
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3 VEDENALAISEN LUONNON KARTOITUKSIA SELKAMERELLA

Pohjaeldimet ovat tdrked tutkimuskohde pohjien tilaa ja sen muutoksia arvioitaessa, silld
ne reagoivat herkésti muutoksiin. Kasvillisuutta tutkittaessa kohteena voi olla esimer-
kiksi rehevditymisen ja ihmistoiminnan vaikutukset vesiluontoon. Lisdksi saadaan tietoa
eri kasvien levinneisyydestd ja ymparistovaatimuksista. Selkdmeren vedenalaista elids-
tod on tutkittu hyvin vihdn, mutta se on padpiirteissddn samankaltaista kuin Saaristome-
relld. Seuraavassa kdydédn lapi Selkdmeren vedenalaisia kartoituksia alueittain.

3.1 Luvian, Porin ja Merikarvian edustan merialue

Kokemaéenjoen ja Porin edustan merialueen yhteistarkkailu aloitettiin 1974. Kokemien-
joen ja sen edustan pohjaeldintarkkailua on suoritettu sddnnoéllisesti vuodesta 1976 Ko-
keméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n toimesta. Yhdistykselld on ollut tutki-
muslaboratorio 1960-luvulta saakka ja toiminnan kohteena ovat olleet Kokeméaenjoen ja
Karvianjoen vesistoalueet. Yhdistys tarkkailee my0s sddnnéllisesti veden laatua Koke-
maenjoessa ja Porin edustalla ja siitd raportoidaan vuosittain. Jitevesien vaikutusta ka-
latalouteen seurataan kalastustiedusteluiden, kdyttokelpoisuuden, aistinvaraisen arvioin-
nin sekd vuosittaisten kalastuskirjanpidon ja haukien elohopeapitoisuuksien seurannan
avulla. Tarkkailualue ulottuu Luvialta Merikarvialle ja Karhuluodosta ldhes 40 km 14n-
teen. Lisdksi Reposaaren, Tahkoluodon ja Miantyluodon ymparistdssd on niytteenotto-
pisteitd. Ndytteenotto on suoritettu kolmen vuoden vilein noin 60 niytteenottoasemalta,
jotka ovat syvyydeltddn 6 — 77 m.

Porin ja Merikarvian merialueiden kiviaineksen hyddyntdmistd varten tehdyissé tutki-
muksissa on médritetty, sisdltddkod sedimentti haitallisia yhdisteitd, jotka noston yhtey-
dessd padsisivit vapautumaan veteen. Liséksi alueen suhteen on tehty kalastustiedustelu
ja vesikasvi- sekd pohjaeldinkartoitus kuudella eri ndytteenottopaikalla. Nostoalueen
pohjan laatu on kuvattu alueella tehdyn VELMU -kartoituksen yhteydessd videokame-
ralla. (Insindoritoimisto Paavo Ristola 2005a-d, Hilla 2007, Ramboll Finland Oy 2007)

Pohjanlahden vedenalaisen luonnon monimuotoisuuden inventointi- ja kaukokartoitus-
mahdollisuudet -hankkeen (POLMU) puitteissa Selkdmerelld on kartoitettu vedenalaista
luontoa Porin Tahkoluodossa, jonne on ollut suunnitteilla tuulivoimalapuisto (Ruuska-
nen ym. 2011). Tutkimuspaikat valittiin mahdollisten tuulivoimalarakenteiden sijoitus-
paikkojen suojaisilta puolilta, koska sinne oletettiin ajautuvan esimerkiksi sedimenttiad
virtausten mukana.

Luvian rannikko on matalaa ja sokkeloista saaristoa. Se on lievisti rehevditynyttd mok-
kiasutuksen, hajakuormituksen ja kalankasvatuksen vuoksi, voimakkaimmin rannikon
laheisyydessd. Viimeksi mainittu toiminta on aloitettu 1980-luvun alussa ja vdhentynyt
noin kolmannekseen sitten 1990-luvun. Kalankasvatuksen vihentymisen seurauksena
alueen ravinnekuormitus on pienentynyt, mutta rehevyys ei ole kuitenkaan vihentynyt.

Merikarvian edustan merialueen veden yleislaatu on hyvi. Rannikon edusta on matalaa
ja lievisti rehevdd. Myos tddlla kalankasvatus on viahentynyt sitten 1990-luvun. Vaihte-
lua alueen vedenlaatuun tuo Karvianjoki runsasravinteisen ja humuspitoisen makeanve-
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den myo6td. Ulkomereen rajoittuvan saariston ldnsiosassa veden laatu on ldhes karun
murtoveden luokkaa.

Porin merialueen kiviainesten noston ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessé teh-
tiin vesikasvikartoitus 2005 (Insindoritoimisto Paavo Ristola 2005c). Tutkitut pisteet
sijoittuivat Reposaaresta Merikarvialle, Ouran saariston ldnsilaidalle. Suomen Ymparis-
tokeskuksen Kokemédenjoki-LIFE on kunnostus- ja hoitohanke, jonka kohteena on viisi
Natura 2000 —verkostoon kuuluvaa aluetta: Puurijérvi-Isosuon alue, Vanhakoski, Piri-
lankoski, Preiviikinlahden alue ja Kokemienjoen suisto. Hankkeessa on tehty ldhinna
sedimenttikartoituksia tarkoituksena selvittdéd suistoalueen kehitystéd ja suistoon kerros-
tuneen maa-aineksen raskasmetalli- ja elohopeapitoisuuksia. (Ympéristoministerio
2010)

3.2 Rauman ja Eurajoen edustan merialue

Rauman edustan merialueen ensimmadinen selvitys tehtiin 1965—1966. Suurin osa alu-
eesta luokitellaan lievésti reheviksi. 7-8 km péddssd rannikosta merialue luokitellaan
hyviksi ja siitd kauempana erinomaiseksi. Rauman kaupunkiin rakennettiin biologinen
jatevedenpuhdistamo jo 1930-luvulla. Metsiteollisuuden mekaaninen puhdistamo aloitti
1975. Ennen kuin jitevesien puhdistukset aloitettiin, puukuitu aiheutti pohjien likaan-
tumista jitevesien purkualueella. Vuonna 2007 Rauman merialueen pohjaeldintutkimus
tehtiin yhteensd 48 asemalla, joista 41 asemalta saatiin edustavat nédytteet, muilla ase-
milla néytteiden ottoa vaikeutti pohjan kovuus (Turkki 2008).

Olkiluodon ympéristdn merialueen tilaa on seurattu neljin vuosikymmenen ajan vertai-
lukelpoisin menetelmin. Ydinvoimalaitoksen 14histon merialueeseen vaikuttavat ydin-
voimalan jddhdytysvedet, jotka nostavat veden ldmpdtilaa ja muuttavat virtausoloja.
Lisdksi Eurajoen ja Lapinjoen mantereelta kuljettama ainemééra lisdd merialueen ravin-
nekuormitusta. Jadhdytysvedet estivit 5-20 km” alueella merivetti jadtymasti talvella.
Jadpeitteen puuttuminen on vaikuttanut elidostoon; kasviplanktonin ja makrofyyttien
kasvukausi on pidentynyt ja siten aiheuttanut muutoksia myds pohjan laatuun ja elids-
toon.

Olkiluodon alueelta pohjaeldinkartoituksia on suorittanut Posiva Oy vuonna 2008 (Ilma-
rinen ym. 2009, Haapanen ym. 2009) ja Lounais-Suomen Vesi- ja Ympdristotutkimus
Oy (Haapanen toim. 2005, 2007, 2008 ja 2009, Haapanen ym. 2007, Turkki 2011). Kar-
toitukset ovat olleet osa Olkiluodon ydinvoimalan ja ympéristovaikutusten arviointia,
TVO:n velvoitetarkkailua sekd Posivan tekemid tutkimuksia kéytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitushankkeeseen liittyen. Posivan vuonna 2008 tilaaman tutkimuksen yhtey-
dessi kartoitettiin rannanléheisilld linjoilla myds vesikasvillisuutta ja sedimentteja (I1-
marinen ym. 2009, Haapanen ym. 2009).

Teollisuuden Voima Oyj:n velvoitetarkkailuissa pohjan makrofaunaa tutkitaan seitse-
misséd syvannehavaintopaikassa, joista yksi on referenssipiste. Naytteenoton yhteydessa
tehddédn havainnot pohjamateriaalin laadusta. Néytteet otetaan kerran vuodessa syksylla.
Néytteistd madritetddn pohjaeldimiston lajisto, yksilotiheys ja biomassa.
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Pohjaeldinyhteisossd tapahtuneita muutoksia on tarkasteltu myos pro gradu-tutkielmassa
2010 (Kangasniemi 2010). Kyseisessa tutkielmassa keskityttiin erityisesti sithen, miten
jadhdytysvedet vaikuttavat alueen pohjaeldinyhteisén rakenteeseen. Olkiluodon velvoi-
tetarkkailuina alueen vesikasvillisuutta on kartoitettu vuosina -75, -77, -79, -82, -85, -
91, -98, 2004 ja 2010.

Vuonna 2004 ja 2010 tehdyissd linjasukelluksissa kartoitettiin vesikasvillisuuden tilaa
kuudella sukelluslinjalla Olkiluodon ydinvoimalan edustalla (Kinnunen ja Oulasvirta
2004, Laaksonen ja Oulasvirta 2010). Linjat sijoittuivat ydinvoimalaitoksen jadhdytys-
vesien purkualueelle ja sen ldnnenpuoleiselle merialueelle. Olkiluodon ydinvoimalan
OL 4-voimalaitosyksikon Natura-vaikutusten arviointiin liittyvid vesikasvikartoituksia
on tehty Rauman saariston Natura-alueella (Ramboll Finland Oy 2007 ja 2008). Tutki-
muksissa pohjan laatua ja vesikasvillisuutta on kartoitettu avoimilla tai puoliavoimilla
rannoilla.

Rauman sataman laajennusta varten ymparistokartoituksia on suorittanut Ecobio Oy
(2009a-b). Lisdksi Ecobio Oy on tehnyt pohjatutkimuksia Porin edustalla kiviaineksen
nostoa varten.

3.3 Uudenkaupungin ja Pyhdmaan edustan merialue

Uudenkaupungin rannikolla on erikokoisia saaria ja salmia ja veden keskisyvyys on
noin seitsemén metrid. Veden vaihtuvuus avovesikaudella on virtausten vuoksi melko
hyvé ja siten ravinnekuormitus levidi ja ravinteet sekoittuvat veteen. Sen sijaan Hanko-
saaren ja makeavesialtaan ja Hankosaaren ja kaupunginlahden vilisilla vesialueilla vesi
vaihtuu hitaasti ja ravinnekuormituksen rehevoittavit vaikutukset ndkyvét selvemmin.
Ravinnekuormitusta alueella aiheuttaa Yara Suomi Oy:n (entinen Kemira GrowHow
Oyj) tehtaiden ja kaupungin jiatevedenpuhdistamon jitevedet sekd Hankosaaren jétekip-
sialueelta tulevat vedet.

Uudenkaupungin edustan valvoitetarkkailu tehdéddn 5-6 vuoden vilein ja ne perustuvat
Yara Suomi Oyj:n tehtaiden ja Uudenkaupungin kaupungin toimeksiantoon. Uudenkau-
pungin merialueen pohjaeldintutkimuksessa 2006 oli 42 havaintopaikkaa (Turkki 2007).
Pyhdmaan alueella on viisi kalankasvattamoa. Ne vaikuttavat rehevoittdvasti lahinna
alueisiin, joilla on huono vedenvaihtuvuus.

3.4 Selkdmeren kalat

Selkdmeren kalasto on viime vuosikymmenind muuttunut ja muutos jatkuu edelleen.
Kalastuksen muuttuminen ja sditely vaikuttavat kalakantoihin. Kannoissa tapahtuu kui-
tenkin my0s luonnostaan muutoksia, esimerkiksi ilmaston muuttumisen vaikutuksesta.
Lisdksi viime vuosina hylkeet ja merimetsot ovat verottaneet kalastajien saaliita. Kutu-
paikkojen suojelemiseksi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella on kéaynnissd
VELMUE- selvitys poikastuotantoalueista. (Hyvarinen 2010).
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Selkdmeren kalakantoja tarkkaillaan pddasiallisesti saalisméérien seurannoilla. Tutki-
mukset osoittavat, ettd ahven- ja kuhakannat ovat vahvistuneet viime vuosina. Sen si-
jaan turska on hivinnyt ja kampelan méérit vihentyneet. Miten voit Selkdmeri? - ja
Muuttuva Selkdmeri -hankkeissa Selkdmeren kalastoa on kéyty ldpi perusteellisesti
(Lehtonen 2005, Hyvérinen 2010), joten téssd katsauksessa ei kisitelld aihetta laajem-
min.

3.5 Vieraslajit Selkdmerella

Itdmerelld on tavattu noin 100 vierasperdistd lajia, joista alle 70 lajia pystyy myos li-
saantyméén alueella. (Leppédkoski ym. 2002) Itimeren vieraslajitietokannan (Baltic Sea
Alien Species Database 2010) mukaan vuonna 2010 Selkdmerelld oli tavattu yhteensd
25 vieraslajia, joista 19 oli alueelle vakiintuneita lajeja.

Suurin osa vieraslajeista on tullut Itdmereen painolastivesien mukana tai laivan rungon
pinnalle kiinnittyneend. Vieraslajeista ei aina ole haittaa alueen alkuperdiselle lajistolle.
Ne voivat kuitenkin aiheuttaa taloudellista haittaa kalankasvattamoille, teollisuudelle ja
varustamoille. Téllaisia lajeja ovat esimerkiksi petovesikirppu, merirokko, vaeltajasim-
pukka ja kaspianpolyyppi. Kolme viimeksi mainittua lajia aiheuttaa kasvustojensa
vuoksi esimerkiksi vedenalaisten putkien tukkeutumista. Merirokko on myds erityisen
harmillinen veneen pohjiin kiinnittyessain. Petovesikirpun vahingolliset vaikutukset sen
sijaan liittyvit sen aiheuttamiin muutoksiin ravintoketjuissa. Petovesikirppu myds likaa
verkkoja runsaana esiintyessdan. Taukossa 5 on esitetty Selkdmerelld esiintyvid vieras-
lajeja kuten hietasimpukka, joka on saapunut Itdmerelle jo mahdollisesti vuoden 1245
tienoilla ja uudempia tulokkaita, kuten amerikansukasmato (Baltic Sea Alien Species
Database 2010).
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Taulukko 3.1. Selkédmerella esiintyvia vieraslajeja. Taulukossa esitetty Selkamerell& esiintyvia vieraslaje-
ja. Liséksi mainittu alkuperd, kulkeutumistapa ja ajankohta, jolloin havaittu Itdmerella ensimmaisté ker-
taa. (Baltic Sea Alien Species Database 2010)

VIERASLAJIN NIMI | TAKSONI ALKUPERA KULKEU- | TAVATTU EN-
TUMISTA- | SIMMAIS-TA
PA KERTAA ITA-

MERELLA

Acartia tonsa (hanko- Crustacea Tyynivaltameri, laivaliikenne | 1925

jalkaisdyridislaji) Pohjois-Amerikka

Balanus improvisus Crustacea Pohjois-Amerikka | laivaliikenne | 1844

(merirokko)

Boccardia redeki (mo- | Polychaeta Pohjameri laivaliikenne | 1960

nisukasmatolaji)

Cercopagis pengoi Crustacea Kaspianmeri, Mus- | laivaliikenne | 1992

(petovesikirppu) tameri

Chara connivens (sup- | Characea Lénsi-Eurooppa laivaliikenne | 1858

pundkinparta) (sisdvedet)

Cordylophora caspia Hydrozoa Kaspianmeri, Mus- | laivaliikenne | 1803

(kaspianpolyyppi) tameri

Elodea canadensis Hydrocharitacea | Pohjois-Amerikka | karkulainen | 1870

(vesirutto)

Eriocheir sinensis (vil- | Crustacea Kiinanmeri laivaliikenne | 1926

lasaksirapu)

Hemimysis anomala Crustacea Kaspianmeri, Mus- | varastointi 1962

(kaspianmassiainen) tameri

Marenzelleria neglecta | Polychaeta Pohjois-Amerikka | laivaliikenne | 1985

(amerikansukasmato)

Marenzelleria viridis Polychaeta Pohjois-Amerikka | laivaliikenne | 1990-luku

(amerikansukasmato)

Mya arenaria (hie- Mollusca Pohjois-Amerikka | laivaliikenne | 1245 (tai viimeis-

tasimpukka) tddn 1500-luvulla)

Pacifastacus leniuscu- | Crustacea Pohjois-Amerikka | varastointi 1960

lus (tdplarapu)

Potamopyrgus antipo- | Mollusca Tyynimeri laivaliikenne | 1887

darum (vaeltajakotilo)

Victorella pavida Bryozoa Intian valtameri laivaliikenne | 1911

(sammaleldin)

Pieni osa Itdmeren vieraslajeista on istutettu tarkoituksella, kuten karppi ja kirjolohi.
Karppi ei kuitenkaan lisddnny Suomen oloissa ja kirjolohikannatkin ovat pitkalti istutus-
ten varassa. Myos karkulaislajeja esiintyy, kuten yleisesti akvaariokasvina kaytetty vesi-
rutto. Kaspianmassiainen on istutettu Suomen ldhialueilla kala-altaisiin kalojen ravin-

noksi ja se on sitd kautta levinnyt myos mereen. Selkdmerelld kaspianmassiainen on
havaittu 1994 (Hyvérinen, kirjallinen tiedonanto 11.10.2011).

Potentiaalisesti haitallisia lajeja ovat mm. lajit, jotka ovat vasta hiljattain levinneet Ité-
mereen ja esiintyvit vield kohtuullisen pienelld alueella. Olosuhteiden muuttuessa ne
saattavat kuitenkin osoittautua haitallisiksi. Tédllainen laji on esimerkiksi vaeltajasim-
pukka, joka on kotoisin Mustanmeren ja Kaspianmeren alueelta. Simpukka voi pahim-
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millaan lisddntyd massoittain ja syrjayttda luontaiset simpukkakannat, sekd tukkia voi-
maloiden jadhdytysjdrjestelmdt. Vaeltajasimpukka on suuri ongelma Yhdysvalloissa,
mutta [tdmeressd se ei ole vield muodostanut massaesiintymid. Viime vuosikymmenina
Suomen merialueille on levittdytynyt pesimién lintulajeja, kuten merimetso ja valko-
poskihanhi (Leppédkoski 2004). Merimetsoa ei kuitenkaan voi luokitella vieraslajiksi,
silld sen on kirjattu pesineen Suomen alueilla viimeksi 1700-luvulla ja 1996 se on pa-
lannut Suomen pesimélinnustoon (Birdlife Suomi 2011).

Ilmastonmuutoksen ja ihmisen toiminnan aiheuttamat héirit ekosysteemissd voivat
muuttaa ympdristod vieraslajeille suotuisammaksi. Vieraslajeja esiintyykin yleisimmin
satamissa, kalankasvattamoiden yhteydessd, jadhdytysvesien ja jitevesien kuormitta-
missa vesissd ja vedenalaisissa rakenteissa. Nykyddn nopeampien laivojen ansiosta suu-
rempi madrd kasveja ja eldimid sdilyy elossa merimatkan ajan. Myos laivaliikenteen
lisddntyminen lisdd painolastiveden médridn kasvua. Vakiintuneen tulokaslajin hévitti-
minen merestd ei ole mahdollista; jarvissdkin se onnistuu vain harvoin ja on hyvin kallis
prosessi. (Leppékoski 2004)

Itdmeren védhisuolaisuus ei tdysin estd vieraslajeja levidmastd, silld usein valtamerten
rannikoiden satamat sijaitsevat jokisuistoissa eli murtovedessd. Maailman merenkulku-
jarjestd (IMO) suosittaa laivojen painolastivesien vaihtamista mahdollisimman kaukana
rannikosta ja mieluiten ei ydaikaan, jolloin monet pohjaeldimet nousevat pinnan tuntu-
maan. Painolastiveden kasittelemiseksi kehitetdéin ja testataan myos menetelmid kuten
veden suodatus, otsoni-, UV- tai ultraddnikésittely. Pelkkd veden késittely ei kuitenkaan
poista ongelmaa, koska suuri osa elidistd on kiinnittynyt laivan rakenteisiin tai kaivau-
tunut tankkien pohjalle kertyneeseen ainekseen. (Leppikoski 2004)

Maa- ja metsdtalousministerio on valmistellut vieraslajistrategiaa, jonka on tarkoitus
valmistua alkuvuodesta 2012. Strategian tavoitteena on tunnistaa Suomessa esiintyvit
haitalliset vieraslajit ja keinot niiden ehkidisyyn ja torjuntaan. Strategiatyoryhmain lisdksi
suunnitteluun on osallistunut yli sata asiantuntijaa. Keskeiseksi toimenpiteeksi esitetddn
kansalaisten tietoisuuden lisddmistd vieraslajiongelman suhteen. (Maa- ja metsétalous-
ministerio).



Selkdmeren vedenalaisen luonnon kartoitukset

Taulukko 3.2. Selkdmeren vedenalaisen luonnon kartoittajia.

Oyj/ Lounais-Suomen
vesi- ja
ympdristdtutkimus Oy

kaupungin edustan
merialue, Olkiluoto

TUTKIMUKSEN KARTOITUKSET SIJAINTI VIITTEET

TILAAJA / SUO-

RITTAJA

Posiva Oy kasvillisuus, pohja- Olkiluoto Ilmarinen ym. 2009,

eldimet, sedimentti Haapanen ym. 2009

Teollisuuden voima kasvillisuus Olkiluoto Kinnunen & Oulasvirta

Oyj / Alleco Oy 2004, Laaksonen & Ou-
lasvirta 2010

Teollisuuden Voima kasvillisuus Olkiluoto, Rauman Ramboll Finland Oy

Oyj / Ramboll Oy saaristo 2007 ja 2008

Teollisuuden voima pohjaeldimet Rauman ja Uuden- Turkki 2007 ja 2008,

Haapanen toim. 2005,
2007, 2008 ja 2009,
Haapanen ym. 2007,
Turkki 2011

Metséhallitus, Morenia
Oy / Insindoritoimisto
Paavo Ristola

kasvillisuus, pohaje-
ldimet, sedimentti,
kalastustiedustelu

Porin ja Merikarvian
edustan merialue

Insindoritoimisto Paavo
Ristola 2005, 2005a-d

Metséhallitus, Morenia
Oy / Ramboll Oy

sedimentti, kutualueet

Porin ja Merikarvian
edustan merialue

Hilla 2007, Ramboll
Finland Oy 2007a

Saaristomeren tutki-

kalojen kutualueet

Rauman edustan

Vahteri 1997

muslaitos merialue
Rauman satamaliike- kasvillisuus Rauman edustan Insin6oritoimisto Ecobio
laitos / Insindoritoimis- merialue Oy, 2009a-b
to Ecobio Oy
Taulukko 3.3. Selkameren VELMU -kartoitukset.
VELMU-TOIMIJAT | KARTOITUKSET SIJAINTI VIITTEET

Suomen ympéristokes-
kus

pohjaeldimet, kasvil-
lisuus, sedimentti

Uudenkaupungin saaristo

(FINMARINET-hanke),
Preiviikinlahti (Kokema-
enjoki-LIFE —hanke)

SYKE:n www-sivut

Metséahallitus

pohjaeldimet, kasvil-
lisuus

Rauman edustan merialue

(MERLIN-hanke)

Metsédhallituksen
WWWw-sivut

Geologian tutkimus-
keskus

merenpohja: sedi-
mentin laatu ja sy-
Vyys

Rauman edustan merialue

(FINMARINET-hanke)

GTK:n www-sivut

Elinkeino- liikenne- ja
Ympéristokeskus

pohjaeldimet, kasvil-
lisuus

Porin edustan merialue,
Tahkoluoto (Polmu —
hanke)

Ruuskanen ym. 2011
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4 SELKAMEREN VEDENALAISEN LUONNON TUTKIMUKSISSA KAY-
TETTYJA MENETELMIA

4.2 Pohjaelainnaytteenotot

Selkémerelld tehdyissd velvoitetarkkailuissa on noudatettu Suomen standardoimisliiton
standardia SFS 5076 ja vesi- ja ympdristohallinnon ohjeita. Esimerkkind Kokeméenjoen
vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n (Valkama 2009) Porin edustalla Sachtleben Pig-
ments Oy:lle tekemit tarkkailut. Lounais-Suomen vesi- ja ympéristotutkimus Oy on
vuodesta 1986 kéyttanyt Ekman-tyyppistd pohjacldinnoudinta ja 0,5 mm seulaa. Tata
ennen kéytossd oli van Veen -tyyppinen noudin ja 0,6 mm kokoinen seula. Ndma kaksi
ndytteenotinta ovat yleisesti kdytettyja, pehmeille pohjille tarkoitettuja noutimia.

POLMU-hankkeessa Tahkoluodossa (Ruuskanen ym. 2011) pohjaeldimid keréttiin vain
yhdeltd tutkimuspaikoista Kautsky-kehikon avulla. Kautsky-kehikon yksi reuna on
avoin ja sithen on kiinnitetty silmékooltaan < 0,5 mm kerdyspussi. Téllainen pohja-
eldinndytteenotin soveltuu hyvin kivikko- ja sorapohjille. POLMU-néytteenotossa néyt-
teet sdilottiin 70 % etanoli-merivesiliuoksessa. Laboratoriossa niytteet seulottiin 0,5
mm seulalla ja niistd méidritettiin lajisto, yksiloméérat, simpukoiden kokojakauma ja
sinisimpukoiden markapaino.

4.3 Kasvillisuusnaytteenotot

OL 4-voimalaitosyksikon Natura-vaikutusten arviointiin (Ramboll Finland 2008) vesi-
kasvikartoituksia tehtiin linjasukelluksilla (Balmar-menetelmé): 6 kasvillisuuslinjaa
rannasta ulospdin, avoimilla tai puoliavoimilla rannoilla. Balmar -menetelmi on luotu,
jotta kerdtyt VELMU -aineistot olisivat verrattavissa EUNIS -jarjestelmaan.

Vuoden 2007 linjasukellukset Olkiluodon edustalla (Ramboll Finland Oy 2007) suori-
tettiin STUK:in kehittdmélld linjasukellusmenetelmélld. Linjojen sijainnit merkittiin
karttaan ja liséksi ne varmistettiin GPS -paikantimen avulla maastossa. Sukeltaja arvioi
valtalajien peittdvyyden ja kasvillisuusvyohykkeiden alkamis- ja pédéttymiskohdat. Li-
sdksi vaikeasti médritettivista lajeista keréttiin ndytteita.

POLMU -hankkeessa Tahkoluodossa (Ruuskanen ym. 2011) kdytettiin makrofyyttien
médritykseen ja tulosten tulkintaan SYKE:n makrofyyttiseurantamenetelmai. Menetel-
missé kirjataan ylos pohjamitan metriluku, syvyys, potentiaalinen kasvuala (%) ja pal-
jas potentiaalinen kasvuala (%). Liséksi kirjataan ylos linjalla esiintyvédt makrofyytit
sekd niiden peittdvyysprosentit ja pituudet. Potentiaalisella kasvualalla tarkoitetaan poh-
jan alaa, jolle levét voivat kiinnittyd ja joka on silmdméérdisesti sedimentistd vapaata.
Paljas potentiaalinen kasvuala sen sijaan on se osa potentiaalista kasvualaa, jossa levid
el esiinny.
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5 VELVOITETARKKAILUJEN JA MUIDEN VEDENALAIS-
KARTOITUSTEN TULOKSIA

5.1 Luvian, Porin ja Merikarvian edustan merialue

Veden laadun todettiin paranevan huonosta vélttaviksi 1980-luvulla Kokemienjoen ja
Porin edustalla. Nykyéénkin vesi on sameaa ja ravinteita on paljon — tdméd huonontaa
vedenlaatua. Ulkomerialueilla veden laatu on sen sijaan ollut pddsdantdisesti hyva,
vaikka Kokemdenjoen makean ja ravinnepitoisen veden vaikutus ulottuu jopa ajoittain
1020 km siteelle jokisuusta. Joen tuomasta ravinnekuormasta huolimatta Porin edus-
tan ulkomerialue on vain lievisti rehevé ja Saaristomereen verrattuna tilanne on parem-
pi. Pitkdlld aikavililldi Porin edustan merialueen vedenlaatu on parantunut; se alkoi
1970-luvulla rehevyyden vihenemiselld ja 1980-luvulla happitilanne parani. Sachtleben
Pigments Oy:n rikkihappo- ja rautakuormitus loppui kokonaan 1998 ja nykyédin veden
laatu parantunut merkittivasti jatevesien purkualueella. (Valkama 2008)

5.1.1 Pohjaeldimet

Kokemaéenjoen ja sen edustan merialueelle tyypillisid pohjaeldimia ovat kilkki, itime-
rensimpukka, valkokatka ja 1990-luvulla nopeasti alueelle levinnyt tulokaslaji ameri-
kansukasmato. Muita yleisid lajeja ovat esim. makkaramato, merisukasjalkainen ja lie-
jukatka. Valkokatka ja kilkki puuttuvat matalimmilta asemilta ja itdmerensimpukka
uloimmilta asemilta. Valkokatkan levinneisyys on supistunut matalimmilta asemilta
alkaen, mutta syvemmilld asemilla sen kannat ovat vahvoja.

1980-luvulla alkaneen ympaéristonsuojeluohjelman avulla Sachtleben Pigments Oy:n
pédstdt on saatu kuriin ja alueen tila on parantunut merkittivisti. Pohjaeldimistd on
alkanut toipua ja laajat kuolleet pohja-alueet ovat supistuneet. Etenkin simpukkakanto-
jen parantuminen on selvd merkki muutoksesta parempaan. Pohjaeldimiston koostumus
riippuu suolapitoisuudesta, happitilanteesta ja veden ravinteisuudesta.

Vuonna 2006 (Valkama 2008) tehdyssd pohjaeldintutkimuksessa Porin edustan meri-
alueen niytteenottoasemilla lajimaard oli 2-8 ja tiheys 108—1537 yks/m2. Léhinné jo-
kisuuta ja mannerta runsaslukuisimmat lajit olivat tuolloin Chironomus plumosus — tyy-
pin surviaissddsket ja Limnodrilus- ja Potamothrix -harvasukasmadot. Kauempana ran-
nikosta surviaissddskilajisto koyhtyy ja murtovesilajit tulevat mukaan; runsaslukuisim-
mat tdssd vuoden 2006 kartoituksessa olivat itdmerensimpukka ja amerikansukasmato.
Viimeksi mainitun nopea kotiutuminen Kokemédenjoen edustan merialueelle oli suurin
muutos pohjaeldinlajistossa 1990-luvulla. Kauemmas rannikosta mentdessd lajimééra
laskee mutta biomassat kasvavat; joskin 2000-luvulla biomassat ovat kasvaneet jo-
kisuun ldhelld ja vastaavasti pienentyneet kauempana. Kokeméenjoen vesiston vesien-
suojeluyhdistys ry:n kartoituksissa 2000-luvulla itimerensimpukka ei esiintynyt Ahlai-
nen-Merikarvia- ja Kuusikarin ndyteasemilla.

Pohjaeldimiston lajimddrd on vuosina 1987-2007 jonkin verran kohonnut, selvimmin
purkualueen ja Sdpin pohjoispuolen asemilla. Perinteisesti Porin edustan merialueen
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lajikoyhdd pohjaeldimistéd dominoineet itdmerensimpukka, kilkki ja valkokatka, vii-
meksi mainittu ulompana merelld. Vuosina 1994-1997 amerikansukasmato levisi nope-
asti, vuonna 2006 sitd tavattiin ldhes kaikilla ndytteenottoasemilla. Védhélajisessa pohja-
eldimistdssd amerikansukasmadon vaikutus lajimédrdén on ollut melko suuri. Myds
makkaramatoa on havaittu kaikilla ndytteenottoasemilla. Pitkdlld aikavalilld itdmeren-
simpukkakannat ovat vahvistuneet Sachtleben Pigments Oy:n purkuputken ldhistolla ja
muukin pohjaeldimistd on samaa tasoa kun tarkkailualueen muilla asemilla. Valkokat-
kan levinneisyys on supistunut rannikon matalilta asemilta alkaen, toisaalta kannat ovat
taantuneet laajemminkin Suomenlahden rannikolla ja Selkdmerelld. Vuoden 2006 (Val-
kama 2008b) ja vuoden 2008 (Valkama 2009) raporttien tulokset ovat samansuuntaiset.

Porin ja Merikarvian merialueiden kiviaineksen hyddynnystd varten tehdyissd tutki-
muksissa (Insinddritoimisto Paavo Ristola 2005a-d, Hilla 2007, Ramboll Finland Oy
2007) sedimenttien metallipitoisuudet eivdt missdén havaintopisteelld ylittdneet pilaan-
tuneiden maiden ohje- ja raja-arvoa tai sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen (Ympa-
ristoministerid 2004) tasoja 1 tai 2. Korkeimmat metallipitoisuudet olivat Porin edustal-
la (havaintopiste S3) ja Merikarvian edustalla (havaintopiste S6). Niissd paikoissa myos
orgaanisen aineksen miéird sedimenteisséd oli korkeampi. Tamé selittdd myds korkeam-
pia metallipitoisuuksia, silli metallit sitoutuvat tehokkaasti orgaaniseen ainekseen.
Naytteenottoasemien pohjan koostumus oli savensekaista hiekkaa tai soraa. Pohjaeldi-
mistd vallitsevina lajeina esiintyi liejukatka, harvasukasmadot, amerikansukasmato ja
itdmerensimpukka. Valkokatkaa ei havaittu ja levikatkoja vain vdhén yhdeltd havainto-
pisteeltd. Tdmé johtunee siitd, ettd valkokatkan levinneisyyttd ajatellen tutkimuksen
havaintopisteet olivat melko matalia (20-22 m) ja levikatka viihtyy parhaiten litoraali-
alueen kasvillisuuspohjilla.

POLMU -kartoituksissa Porin Tahkoluodossa (Ruuskanen ym. 2011) 16ytyi merialueel-
le tyypillisid lajeja. Pohjaeldimistd valtalajiksi todettiin sinisimpukka (97,4 %) kaikilla
eri syvyyksilld. Toiseksi yleisin laji oli merirokko ja kolmantena sukkulakotilo, ndiden
osuudet olivat kuitenkin vain 0,97 % ja 0,68 %. Sukkulakotilo 16ytyi vain yhdelté tut-
kimuspaikoista, kuten myds levékotilo, joka oli neljds kartoituksissa 16ydetty laji. Jois-
sain ndytteissd ei ollut eldimié lainkaan ja enimmilldén niitd oli 16 yksilod nédytteessa.

5.1.2 Kasvillisuus

Porin merialueen kiviainesten noston ymparistévaikutusten arvioinnin yhteydessd teh-
tiin vesikasvikartoitus 2005 (Insindoritoimisto Paavo Ristola 2005c¢), jossa tutkitut pis-
teet sijoittuivat Reposaaresta Merikarvialle, Ouran saariston ldnsilaidalle. Nama tutki-
mukset osoittivat Ouran saariston havaintopaikkojen olevan jossain médrin monimuo-
toisempia verrattuna Porin edustan merialueeseen. Levélajien lukumiird oli suurempi
kuin Porin edustalla. Lisdksi kaikilla tutkituilla linjoilla Ouran alueella esiintyi hyvé-
kuntoista rakkolevii. Porin edustalla rakkolevaa esiintyi runsaasti vain Hylkiriutan alu-
eella. Sielld esiintyi my0s ahdinpartaa, joka indikoi rehevyyttd. Sukelluslinjojen sy-
vyyssuhteiden erot on kuitenkin huomioitava paikkoja vertailtaessa.
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POLMU-kartoituksissa Tahkoluodossa (Ruuskanen ym. 2011) 16ytyi merialueelle tyy-
pillisid lajeja; ruskolevistd Sphacelaria arctica ja punalevistd Furcellaria lumbrecalis ja
Polysiphonia fucoides. Naité lajeja 10ytyi kaikilta tutkituilta linjoilta, paitsi F. lumbre-
calista yhdelld linjoista. Liséksi avoimuuden lisddntyessd suojaisammilla alueilla viih-
tyvén S. arctican maérat vahentyivat. Silmélldpidettavia tai uhanalaisia lajeja ei 10yty-
nyt. Myoskdin vuodenajalle tyypillisid opportunistilevii ei esiintynyt.

5.2 Rauman ja Eurajoen edustan merialue

Rauman edustan merialueesta suurin osa alueesta luokitellaan lievésti rehevéksi. 7-8 km
padssd rannikosta merialue luokitellaan hyvéksi ja siitd kauempana erinomaiseksi.
1990-luvulla likaantuneeksi luokiteltavan pohjan ala pieneni merkittdviasti jateveden
puhdistusten alkaessa 1991 ja terveeksi luokiteltavaa pohjaa esiintyi alueella (Hanhisten
ja Rihtniemen pohjoispuoli). Vuoden 2002 kartoituksissa tutkituilla havaintoasemilla ei
kuitenkaan tavattu yhtddn tervettd pohjaa eikd valkokatkaa tavattu koko merialueella.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen 14histon merialueeseen vaikuttavat ydinvoimalan jééh-
dytysvedet, jotka nostavat veden ldmpotilaa ja muuttavat virtausoloja. Jadhdytysvedet
estivit 5-20 km?2 etdisyydelld merivettd jadtymasta talvella. Jadpeitteen puuttuminen on
vaikuttanut eliostoon; kasviplanktonin ja makrofyyttien kasvukausi on pidentynyt ja
siten aiheuttanut muutoksia my0s pohjan laatuun ja elidstoon. Yleisesti ottaen kartoituk-
set Olkiluodon alueella eivit ole poikenneet selittimattomasti referenssituloksista, jos-
kin ydinvoimalan jadhdytysvedet vaikuttavat ldhivesien kasvillisuuteen ja eldimiin lajis-
ta ja etdisyydestd riippuen.

5.2.1 Pohjaelaimet

Rauman merialueen pohjaeldintutkimuksien tulokset vuosina 2002 ja 2007 (Turkki
2008) olivat samansuuntaisia. Alueelta tavattiin yhteensd 40 eri lajia; itdimerensimpukka
lahes kaikilla asemilla, suurin osa pohjaeldimiston yksilomaéaéristd ja biomassoista. Ylei-
sind esiintyi myo0s vaeltajakotilo, suippokotilo, amerikansukasmato ja viherlimamato.
Puhtaiden pohjien tyyppilaji valkokatka on hdvinnyt alueelta ja vuoden 2002 tapaan
alueella esiintyi niukasti pehmeille pohjille tyypillisid dyridislajeja.

Likaantuneen pohjan lajeista harvasukasmatoja esiintyi 73 %:lla asemista, joskin selke-
ad likaisen pohjan tyyppilajia Tubiflex costatus -harvasukasmatoa vain yhdelld asemalla
(asema 42). Erittdin likaantuneita pohjia ei tavattu tissd tutkimuksessa; noin puolet
Rauman edustan merialueen pohjista oli luokiteltavissa puolilikaantuneeksi. Tervettad
pohjaa ei ole tavattu Rauman edustalla 2000-luvun kartoituksissa; 1980-luvun jélkeen
Rauman edustan merialueen pohjaeldimisté on muuttunut (kuten Saaristomeren), eten-
kin ulommalla merialueella: puhtaan veden lajit ovat vihentyneet (valkokatka, kilkki,
liejusukasmato) ja likaantuneen pohjan ilmentéjilajit (surviaissddsken toukat, har-
vasukasmadot) ovat lisdéntyneet ja niiden esiintymisalue on laajentunut ulommas saa-
ristoon.



28  Reunamo

Olkiluodon pohjaeldintutkimuksissa marraskuussa 2004 (Haapanen toim. 2005) itime-
rensimpukka (Macoma baltica) oli biomassaltaan ja yksiloméaaréltdan runsain (n. 70—
80%) tutkituissa kuudessa pisteessd. Toiseksi runsain (n. 10 %) oli amerikansukasmato.
Koskemattomilla pohjilla esiintyvdd valkokatkaa on myds tavattu niiltd néytteenotto-
paikoilta, mutta ei tdiméin ndytteenoton yhteydessd. Sitd pidetdén saasteille herkkdni
lajina. Vuonna 2000 valkokatkojen madrd vdheni runsaasti Selkdmerelld ja Pohjanlah-
della eli Olkiluodon alueella lajin puuttuminen saattaa olla vain osa laajempaa ilmiota.
Vuonna 2007 itamerensimpukka oli edelleen ylivoimaisesti hallitsevin laji (Haapanen
toim. 2008).

PohjaeldinyhteisOsséd tapahtuneita muutoksia késitelleessd pro gradu-tutkielmassa 2010
(Kangasniemi 2010) todettiin, ettei jadhdytysvesien vaikutus tulosten mukaan ole vai-
kuttanut merkittdvésti pohjaeldinyhteison rakenteeseen alueella. Sen sijaan Itdmeren
yleinen rehevdityminen on todenndkdisesti vaikuttanut siihen, ettd tutkimusalueen ja
vertailupaikkojen lajimddrd ja kokonaistiheys ovat kaksinkertaistuneet seuranta-ajan
aikana. Myos téssd tutkimuksessa havaittiin, ettd valkokatka hdvisi tutkimusalueelta jo
1990-luvun puolen vélin jdlkeen ja amerikansukasmadon méérdt ovat sen sijaan kasva-
neet siitd ldhtien. Tdma trendi on kuitenkin todettu muuallakin Selkdmeren alueella.

5.2.2 Kasvillisuus

Olkiluodon velvoitetarkkailuissa vuosina 2004 ja 2010 tehdyissé linjasukelluksissa kar-
toitettiin vesikasvillisuuden tilaa kuudella sukelluslinjalla Olkiluodon ydinvoimalan
edustalla (Kinnunen ja Oulasvirta 2004, Laaksonen ja Oulasvirta 2010). Linjat sijoit-
tuivat ydinvoimalaitoksen jadhdytysvesien purkualueelle ja sen linnenpuoleiselle meri-
alueelle. Irtonaisen sedimentin mééran todettiin jalkimmaisessd tutkimuksessa véhenty-
neen tai pysyneen samana verrattuna vuoden 2004 havaintoihin. Kasvilajien miéré oli
noussut 24 lajista 37:44n. Vuonna 2010 havaitut uudet lajit olivat rihmalevia, putkilo-
kasveja ja ndkinpartaisia. Yhdelld linjoista havaitun uuden lajin, hapranékinparran,
osuus oli suuri. Tdmé laji kestdd reheviampid vesid hieman paremmin kuin muut nikin-
partaiset. Liséksi vdhdisemmassd valossa toimeen tuleva laikkupunalevin miérd oli
lisddntynyt vuonna 2010 aiempiin tutkimuksiin verrattuna. Tama indikoi myos mahdol-
lisesti osaltaan rehevoitymistd. Uhanalaiseksi luokiteltavia lajeja ei havaittu. Tulosten
perusteella rehevoitymiskehitys jatkuu edelleen.

Olkiluodon ydinvoimalan OL 4-voimalaitosyksikon Natura-vaikutusten arvioinneissa
(Ramboll Finland Oy 2007 ja 2008) ydinvoimalan jaddhdytysvesien purkupaikkaa 14-
himmillad kasvillisuuslinjoilla jadhdytysvesistd johtuvat muutokset olivat selvid. Rihma-
levien runsas médrd indikoi rehevoitymistd. Kauempana Iso Susikarin luona sijaitseval-
la linjalla oli myos merkkejd rehevoitymisestd; pohjaa oli vallannut rehevyyttd parem-
min kestdvit putkilokasvit. Olkiluodon merialueen pohjaeldimistdon on vaikuttanut
jadhdytysvesien aikaansaama levien ja kuolleen kasviaineksen lisddntyminen. Tédma
aiheuttaa hapenpuutetta syvemmilld alueilla. Matalilla alueilla virtausten lisddntyminen,
ravinteiden maérdn nousu ja kasvukauden piteneminen jadhdytysvesien vaikutuksesta
on kiihdyttényt kasvien kasvua (Haapanen ym. 2007).
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5.3 Uudenkaupungin ja Pyhdmaan edustan merialue

Uudenkaupungin merialueen pohjaeldimiston tila heikentyi 1980-luvun lopulla ja se ei
ole viime vuosina selvdsti parantunut. Kaupungin ldhivesien tila on sen sijaan parane-
massa; tdysin kuolleita ja likaantuneita alueita ei ole esiintynyt endd 1990- ja 2000-
luvulla. Puolilikaantuneeksi luokiteltavan pohjan ala on kuitenkin laajentunut etenkin
vilisaaristossa. Uudenkaupungin edustan velvoitetarkkailu tehdddn 5-6 vuoden vélein ja
ne perustuvat Yara Oy:n tehtaiden ja Uudenkaupungin kaupungin toimeksiantoon.
Huomioitavaa tdlla alueella on, ettd vuodesta 1993 Yara Oy:n jétekipsialueen fosfori-
padstot ovat pienentyneet ja siten ldhialueiden rehevdityminen on viahentynyt.

5.3.1 Pohjaelaimet

Uudenkaupungin merialueen pohjaeldintutkimuksessa 2006 oli 42 havaintopaikkaa
(Turkki 2007). Itdmerensimpukkaa esiintyi 86 %:lla asemista ja likaantumista ilmenta-
vid surviaissddsken toukkia 71 %:lla asemista. Muita yleisid lajeja olivat suippokotilo,
vaeltajakotilo ja harvasukasmatoja 16ytyi noin 80 %:lla asemista. Amerikansukasmato
on taantunut 2000-luvulla; 1996 se oli toiseksi runsain ja yleisin pohjaeldin alueella.
Puhtaan pohjan ilmentdjdé valkokatkaa tavattiin 17 %:1la asemista; vuonna 2002 niitd ei
16ydetty yhdeltdkddn asemalta, mutta nyt ne olivat palautuneet vuoden 1996 tasolle.
Liejusukasmato ja kilkki havaittiin kahdella asemalla. Valtaosa pohjista oli luokitelta-
vissa puolilikaantuneiksi.

Pyhédmaan alueella on viisi kalankasvattamoa, joilla on ympéristdd rehevdittava vaiku-
tus. Néilld alueilla on havaittu myds muutoksia pééllyslevdston méérdssid ja pohja-
eldimissd. Kalankasvattamoiden aiheuttama kuormitus on kuitenkin pienentynyt ldhes
kymmenesosaan 1990-luvun alun tilanteesta. Vuonna 2001 alueella tehty pohjaeldintut-
kimus osoitti, ettei kalankasvattamoiden lahiympériston pohjan tilassa ole tapahtunut
merkittdvid muutoksia 1980-luvulta vuoteen 2001. Alueen ja vertailupaikkojen pohja-
eldimistd on kuitenkin merkittdvasti muuttunut; valko- ja liejukatkat ovat oleellisesti
vihentyneet vuoden 1996 jélkeen ja miérét ovat palautuneet 1970-luvun tasolle. Niilla
lajeilla esiintyy luontaisestikin voimakkaita kannanvaihteluita, mutta syynd vihenemi-
seen saattaa olla myds alueelle levinnyt amerikansukasmato. Seulan koko (1977 0,6 mm
ja sen jalkeen 0,5 mm) ja pohjaeldinten sdilontdaineen valinta (vuosina 1977, 1979 ja
1981 formaliini alkoholin sijaan) on vaikuttanut aikasarjan tulosten vertailukelpoisuu-
teen.

5.3.2 Kasvillisuus

Vuonna 1965 Uudenkaupungin edustalle Sirppujoen suulle padottiin makeavesiallas. Se
aiheutti 1970-luvulla rentovihvildan (Juncus bulbosus) levidmisen alueelle pH:n laskies-
sa. Tatd kasvia esiintyy rannoilla, soilla ja ojissa — usein vedessd kasvaessaan se esiin-
tyy pitkdni ja kietoutuvana kasvustona. Rentovihvilin méérat vahenivat 1980-luvulla
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veden pH:n muuttuessa ja alueen valtasi makeanveden kasvillisuus. (Turkki & Kirkkala
2005)

5.4 Olemassa olevan tiedon kayttokelpoisuus SELMO -hankkeen kannalta

Itdimeren rannikkovaltiot ovat kerdnneet tahoillaan paljon tietoa vedenalaisesta luon-
nosta, mutta se on my0s hyvin vaihtelevaa ja kansainvélisid standardeja tarvitaan. Ver-
rattuna muihin Suomen rannikkoalueisiin Selkdmeren alueella on tehty suhteellisen vé-
hin vedenalaiskartoituksia (kuva 1.1).

Monet tekijat vaikuttavat pohjaeldinndytteenottojen vertailtavuuteen. Néytteenot-
toseulan koko, nostojen mddrd tai pohjaeldinten sédilomisaine vaikuttavat tuloksiin.
Vaikkei pienempi seulakoko juurikaan vaikuta biomassoihin, se saattaa nostaa huomat-
tavasti yksiloméairid. Sen sijaan sdilontdaine vaikuttaa pohjaeldinbiomassoihin, jotka
ilmoitetaan formaliini- tai alkoholimdrkdpainona. Kasvillisuuskartoituksissa kasvilli-
suuden arviointi linjasukelluksilla on suhteellisen subjektiivista ja riippuu sukeltajan
nidkemyksestd. Sukelluslinjaa on vaikea sijoittaa tdsmélleen samaan paikkaan jatkotut-
kimuksia ajatellen. Myds ndytteenoton ajankohdalla on suuri merkitys; kevédlld ja lop-
pukesilld lajisto poikkeaa toisistaan. Téssd katsauksessa tarkastelluissa raporteissa me-
netelmit eivit ole vélttdmattd riittivan vertailukelpoisia VELMU-hankkeen mallinnuk-
sen tarpeisiin. Velvoitetarkkailut antavat kuitenkin yleiskuvan alueen vedenalaisen
luonnon monimuotoisuudesta ja kehittymisestd pidemmalld aikavililld. Esimerkiksi
Olkiluodon alueella on tehty paljon kartoituksia jo usean kymmenen vuoden ajan, jos-
kin tima alue on ydinvoimalaitoksen jddhdytysvesien vaikutuksesta poikkeava ympéris-
to.

Geologian tutkimuskeskus on kartoittanut merenpohjan laatua FINMARINET -
hankkeessa. Selkdmeren alueelta tietoa on toistaiseksi vain Rauman edustalta (Ympéris-
toministerid 2010). Jo pelkén pohjan laadun tai esimerkiksi syvyys-, sameus- ja salini-
teettitietojen perusteella voidaan arvioida mahdollista alueen lajikoostumusta. Puhtaalla
hiekkapohjalla viihtyvét lajit kuten meriajokas ja merindkinpartainen. Matalilla peh-
meilld pohjilla hallitsevina esiintyvét putkilokasvit ja nédkinpartaislevit, jotka ovat so-
peutuneet irtonaiseen pohjamateriaaliin.

Vedenalaiset maisemat kertovat merenpohjan fyysisen ympariston lisdksi myds ekolo-
giasta ja ovat tarkeitd merien aluesuunnittelussa. BALANCE (Baltic Sea management —
nature conservation and sustainable development in the marine ecosystem through spa-
tial planning,) oli EU:n Interreg I1IB -rahoitteinen hanke. Sen tavoitteena oli yhtendistaa
vedenalaisen luonnon tiedonkeruu- ja tallennusmenetelmid. Maisematyyppien maarityk-
sessd kaytettiin geologista pohjatyyppid- ja muotoa, suolaisuutta ja valoisaa kerrosta
sekd olemassa olevaa ekologista tietoa. Hankkeessa oli mukana 10 maata 19 eri toimi-
jatahoa. Suomessa GTK, Metsédhallitus, Suomen ympéristokeskus ja WWF.
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6 VEDENALAISEN LUONNON KARTOITUKSET JA KAYTTOPAINE-
ALUEET

Selkédmeren vedenalaisen luonnon tunteminen on edellytys alueen kestéville merialue-
suunnittelulle. Vedenalaisen luonnon kartoituksen ja tuntemuksen avulla voidaan esi-
merkiksi tuulivoimalat sijoittaa hdiritsemittd vaarantuneita luontotyyppeji. Merialue-
suunnittelulla tarkoitetaan ihmisten merialueille kohdistuvan toiminnan analysointia ja
kohdentamista siten, etti saavutetaan - useimmiten poliittisen prosessin kautta miéritel-
lyt - ekologiset, ekonomiset ja sosiaaliset tavoitteet (UNESCO 2010 ).

Itdmereen kohdistuu monia kiyttopaineita, kuten laivaliikenne, ammattikalastus, puo-
lustusvoimien toiminta, vapaa-ajan aktiviteetit, soran- ja hiekanotot sekd vedenalaiset
putket. Itdmeri on yksi maailman runsaimmin liikenndidyistd merialueista. Laivaliiken-
teen on arvioitu kaksinkertaistuvan seuraavan 20 vuoden aikana ja lisiksi laivojen koko
tulee kasvamaan. My0s turismi, satamatoiminnot ja vedenalaisten putkien ja kaapelei-
den méérd on nousussa. Maank&yton suunnitteluun verrattuna merialueiden suunnittelu
on aivan alkutekijéissddn. Merialueita on kidytetty hyvéksi upottamalla niihin erilaisia,
myrkkyjd ja jétteitd sekd toisaalta my0s liiallisen kalastuksen muodossa. Merenkulun
lisddntymisen vuoksi vanhoja satamia laajennetaan. Tuulivoimaa rakennetaan kasvavaa
tahtia ja niiden kapasiteetin on arvioitu nousevan Itdmeren alueella nykyisestd noin 400
MW:sta 25 000 MW:iin vuoteen 2030 mennessé. Néiista tosiasioista huolimatta monilla
sektoreilla kasvua ei ole otettu huomioon. Tdmé voi aiheuttaa lisdéntyneen kilpailun
kautta Itimeren resurssien litkakdyttdd ja siten vaarantaa ekosysteemeja. (WWF 2010)

Selkdmeren rannikolla on paljon matalia lahtia ja saaristoja, joithin suurin ihmistoimin-
nan aiheuttama kayttopaine kohdistuu. Tdma rannikkovydhyke on myds tuottoisinta ja
lajirikkainta aluetta. Selkdmeren suurimmat Suomen puolella sijaitsevat satamat ovat
Rauma, Pori, Kristiinankaupunki, Kaskinen ja Eurajoki. Liséksi mainittakoon Uusikau-
punki ja Vaasa, jotka ovat aivan Selkdmeren raja-alueilla sijaitsevia merkittdvid satama-
kaupunkeja, vaikkei niitd varsinaisesti lasketakaan Selkdmeren alueelle kuuluviksi. Sa-
tamat ja niihin liittyvé laivaliikenne aiheuttavat muutoksia satamien ldhiluontoon vir-
tausolojen muutoksien, vieraslajien, laivavdylien ruoppauksien, melun ja paistdjen li-
sdantymisen myoOtd. Vaarana ovat my0ds Oljypadstot, joko tahallisesti tai tahattomasti,
esimerkiksi onnettomuuksien sattuessa.

Merialuesuunnitteluun liittyen mainittakoon Plan Bothnia, joka on vuoden 2011 alussa
alkanut merialuesuunnittelun tueksi tietoa kerddva hanke, joka kerdd tietoa merialue-
suunnittelun tueksi. Osallisena hankkeessa ovat HELCOM, VASAB, Nordregio, SYKE,
Turun yliopiston Merenkulkualan tutkimus- ja koulutuskeskuksen ympéristdtutkimus-
ja aluekehitysyksikkod, Boverket ja Fiskeriverket, sekd muita tarkkailijoita ja tukijoita
Suomesta ja Ruotsista. Hankkeessa tuotetaan tietoa Selkdmeren luontoarvoista ja ihmi-
sen toiminnasta, kuten laivaviylien sijainnit, ruoppaukset ja suunnitellut tuulivoimaloi-
den rakentamiset. (UNESCO 2010)

EU:n jasenmaat ovat sitoutuneet tuottamaan 20 % energiastaan uusiutuvien energianlih-
teiden avulla vuoteen 2020 mennessé. Tuulivoiman rakentaminen uusiutuvana energian-
lahteend on lisddntynyt myos Suomen merialueilla. Vedenalaisen luonnon monimuotoi-
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simmat alueet sijoittuvat usein alle 10 metrin syvyyteen — nidmé alueet kiinnostavat
myo0s tuulivoiman rakentajia. (Suomen Tuulivoimayhdistys). Merelld sijaitsevien tuuli-
turbiinien rakentaminen hiiritsee pohjaeldinyhteis6jd ja kasvillisuutta. Pohjarakenteita
asennettaessa joudutaan poistamaan alueen pohja-ainesta. Ruoppaamisen yhteydessd
veteen vapautuu ravinteita ja mahdollisesti myos raskasmetalleja, jotka ovat vahingolli-
sia pohjaeldinyhteisdille. Veden tilapdinen samentuminen voi my0s vaikuttaa kasvilli-
suuteen ja melu kaloihin ja merilintuihin. Rakennusvaiheen jidlkeen tuuliturbiinit kui-
tenkin ovat mahdollisesti jopa hyddyksi kaloille ja pohjaeldimille, toimiessaan keinote-
koisena suojarakenteena. Vedenalaisen luonnon kartoitus ja merialuesuunnittelu ovat
edellytys tuulivoiman lisdémiselle, silld tuulivoiman rakentaminen vaatii laajoja meri-
alueita.
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7 JOHTOPAATOKSIA

Tamin selvityksen tarkoituksena oli kdyda ldapi Selkdmeren alueella tehtyjd vedenalai-
sen luonnon kartoituksia ja niihin liittyvid peruskésitteitd, kuten luokitteluperusteita ja
sdadoksid. Selkdmeren tila on hyva verrattuna esimerkiksi Suomenlahden tilaan, mutta
Selkdmereenkin kohdistuu lisdéntyvisti sen tilaa rasittavia kdyttopaineita.

Selkédmeren alueella tehdyt vedenalaisen luonnon kartoitukset ovat pddosin perustuneet
velvoitetarkkailuihin. Ne on aloitettu jo 1969 Uudenkaupungin ja Rauman edustan me-
rialueilla ja joitain vuosia myShemmin muilla tarkkailun kohteena olevilla Selkdmeren
alueilla (taulukko 1.1). Viranomaisten padtokset velvoittavat toiminnanharjoittajan seu-
raamaan toimintaansa ja siitd laaditaan tarkkailuvelvoitteen mukainen vuosiraportti.
Namé velvoitetarkkailut ja ympaéristovaikutusten arviointimenettelyn eli YVA:n arvi-
ointiselostukset tuottavat tirkedd tietoa myos Selkdmeren rannikkoalueiden vedenalai-
sesta luonnosta. Vaikka velvoitetarkkailuissa kdytetyt menetelmét ovat jossain méérin
vaihdelleet, tuloksista saa kuitenkin hyvén yleiskuvan alueiden lajistosta ja sen kehityk-
sestd. Velvoitetarkkailuista saatua tietoa voidaan kdyttdd suunnattaessa tarkempia in-
ventointeja, niitd olisi kuitenkin aiheellista edelleen kehittdd ja yhdenmukaistaa.

Selkdmeren vedenalaisen luonnon velvoitetarkkailuissa on havaittu Itdmeren lajiston
yleisid suuntauksia, kuten amerikansukasmadon nopea levidminen alueelle 1990-luvulla
ja valkokatkojen vdheneminen 2000-luvulla. Lisdksi on néhtdvissd, ettd Saaristomereen
verrattuna Selkdmeren rehevditymistilanne on parempi.

My®os jonkin verran VELMU —hankkeen kartoituksia on jo tehty Selkédmerelld, mutta
toistaiseksi ndmé kartoitukset ovat vield vihdisid verrattuna Saaristomereen tai muihin
Suomen rannikkoalueisiin. VELMU-hankkeen néytteenottojen priméériaineisto tallen-
netaan sellaisenaan ja tutkimusaineistoa kéytetdin mm. habitaattimallinnukseen. Kartto-
ja luodaan esimerkiksi interpoloimalla, olettaen ettd ldhelld toisiaan sijaitsevat alueet
ovat samankaltaisempia kuin kaukana toisiaan sijaitsevat. Apuna kéytetdén pohjanlaatua
ja syvyyttd. Mallinnuksen tuottama tieto riittdd antamaan yleiskuvan tietylld alueella
esiintyvistd habitaateista. Se ei kuitenkaan ole riittdvin luotettavaa antaakseen tietoa
yksittdisten lajien tai habitaattien tarkasta esiintymisest.

Kéyttopaineiden lisddntymisen lisdksi ilmastonmuutos ja vieraslajit vaikuttavat Selkéa-
meren ja koko Itdmeren tulevaisuuteen. [lmastonmuutos vaikuttaa meren suolapitoisuu-
den, lampdotilaan, meriveden korkeuteen, tuuliolosuhteisiin ja ilmanpaineeseen. Néiden
tekijoiden muuttuessa myds esimerkiksi tdlld hetkelld vaarattomat vieraslajit voivat
muodostua suuremmaksi ongelmaksi. Kaikilla niilld tekijoilld on vaikutusta ihmistoi-
mintaan kuten meriliikenne, kalastus, kalanviljely, energiantuotanto ja vapaa-ajan toi-
minnot.
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