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1. Johdanto

OX2 Finland Oy suunnittelee Oulun ja Raahen edustan talousvydhykkeelle sijoittuvaa
Halla merituulivoimapuistoa. Merituulivoimalan alue kdésittdéd enintdédn 160
tuulivoimalaa ja suunniteltavan alueen pinta-ala on noin 570 km? ja sen etdisyys Oulun
pohjoispuolella sijaitsevaan Virpiniemeen on noin 52 kilometri&, Hailuotoon on noin 23
kilometri& ja Raaheen noin 35 kilometriG. Hankkeessa  toteutetaan
ympdristévaikutusten arviointimenettely. Téss@ raportissa esitetyt tyét liittyvét
hankkeen ympdristévaikutuksien arviointiin seké& luovat taustamateriaalia hankkeen
teknisté suunnittelua varten. Tyét ovat jatkoa vuoden 2022 ndytteenotolle.

Vuonna 2022 tehdyiss@ selvityksissd havaittiin yhdelld véyldn risteyskohdalla
sijainneella  ndytepisteelld  (HSED-16)  kohonneita  nikkeli,  kupari- ja
kadmiumpitoisuuksia, joiden epdiltiin olevan perdisin laivaliikenteestd. Vuonna 2023
tdydentévé sedimenttindytteenotto keskitettiin kolmeen kohteeseen missé suunnitellut
kaapeli- ja putkilinjat risteévét nykyisten laivavéylien kanssa (Kuva 1). Ndytteenoton
tarkoitus oli selvittdd havaitun kontaminaation laajuus seké tilanne muissa
risteyskohdissa.

Vuoden 2022 pohjaeldinnéytteiden perusteella osa hankealueen sek& kaapeli- ja
putkireittien pohjasta kuuluu erittéin uhanalaisten (EN) valkokatka-merivalkokatka-
luontotyyppiin. Luontotyyppiin kuuluvat ne néyteasemat, joissa valkokatkojen osuus
pohjaeldimistésté oli yli 50% mitattuna biomassana. Vuoden 2022 ndytteenotto
toteutettiin siten, ettd kaikilta ndytepaikoilta otettiin yksi pohjaeldinnéyte.
Viranomaiskeskusteluissa sovittiin, ettd rinnakkaisnéytteiden madréada tulisi nostaa
kolmeen koko hankealueella, minkd lisGksi hankealueelta rantaan kulkevilta kaapeli- ja
putkireiteiltéi otetaan kolmen rinnakkaisen ndytteen sarjat kolmesta kohtaa jokaista
reittid. Téssd raportissa on esitetty ndiden tutkimusten tulokset. Néytepisteet on esitetty
kuvassa 1.

2. Naytteenotto

Luode Consulting Oy kerdsi elokuussa 2023 sarjan sedimenttindytteitéd OX2 Halla -
hankealueelta rantaan johtavilta vaihtoehtoisilta kaapeli- ja vetyputkikéytévilté
(Kuva1). Naytteité otettiin kaikkiaan 14 paikasta. Tyén tarkoituksena oli selvittéé
sedimenttien laatua, haitta-ainepitoisuuksia ja Idjityskelpoisuutta tulevia vesistétoitd
varten vdylien risteyskohdissa.

Ndytteenottotyd tehtiin Luode Consulting Oy:n Monitor Il —alukselta. Taulukossa 1 on
esitetty ndytepisteiden koordinaatit ja néytepaikkojen syvyydet.

Sedimenttindytteiden lisGksi alueelta kerdttiin kolmen rinnakkaisndytteen sarjat
pohjael@imistdéstd kaikkiaan 21 paikasta.
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Kuva 1. Vuoden 2023 sedimentti- ja pohjaeldinndytepisteet. Taustakartta perustuu
Maanmittauslaitoksen avoimeen aineistoon.
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Taulukko 1. Naytepaikat ja ndytesyvyys. Koordinaatit on otettu vesinéytepaikkojen mukaan.
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3. Sedimenttindytteenotto ja normalisointi

Sedimenttindytteet otettiin  kaikilta 14 néytteenottopaikalta Van Veen -
ndytteenottimella pintakerroksesta tutkimussuunnitelman ja Luode Consulting Oy:n
tybohjeen mukaisesti. Alueen pohjanlaatu muodostui IGhinnd hiekasta ja kovasta
savesta, minkd johdosta syvempié ndytteitd ei otettu.

3.1 Aistinvaraiset havainnot ja valokuvat

Sedimenttindytteet analysoitiin aistinvaraisesti hajun ja vérin osalta heti
ndytteenottohetkelld (Taulukko 2). Hajun perusteella voidaan arvioida pohjan
happiolosuhteita  hapettomissa olosuhteissa esiintyvén rikkivedyn avulla.
Hapettomista olosuhteista indikoi usein myés pohjamateriaalin musta vari. Tdman
liséiksi kaikki ndytteet valokuvattiin heti néytteenottohetkelld (Taulukko 3).

3.2 Analyysit ja ndytemdadréat

Kaikkiaan sedimenttinéytteitd Idhetettiin Measurlabsin laboratorioon 14 kappaletta.
Ndytteet sdiléttiin  muovisiin  néyteastioihin, merkittiin ja varastoitiin  kylmdaén
odottamaan laboratorioon kuljetusta. Ndytteet toimitettiin laboratorioon, missé
ndytteisté analysoitiin seuraavat parametrit:

» Kuiva-ainepitoisuus, hehkutushdvié ja TOC sekd ravinnepitoisuudet

» Savipitoisuus ja raekokojakauma

= Metallit ja puolimetalli (arseeni, kadmium, kupari, elohopea, kromi, lyijy, nikkeli
ja sinkki)

= Orgaaniset tinayhdisteet (tributyylitina ja trifenyylitina)

» Dioksiini ja furaani

» PCB-yhdisteet

* PAH-yhdisteet

= Oljyhiilivedyt C10-C40

Kappaleen lopussa on esitetty ndyteenottopdytdkirjat, valokuvat sekd normalisoidut
tulokset niille aineille, joiden pitoisuudet ylittivat Sedimenttien ruoppaus- ja
IGjitysohjeessa listattujen aineiden osalta kontaminoituneen sedimentin raja-arvot
(Taulukko 4). Normalisoinnilla tarkoitetaan analyysituloksien muuttamista standardi
savi- ja orgaanisen aineen pitoisuuksiin, jolloin haitta-ainepitoisuuksia voidaan verrata
annettuihin raja-arvoihin. Haitalliset aineet ovat sitoutuneet saveen ja orgaaniseen
ainekseen, jolloin sen normalisoinnilla varmistetaan néytteiden vertailukelpoisuus.
Normalisointi on rutiinitoimenpide ruoppaus- ja Idjitysmassojen analysoinnissa.
Sedimenttindytteiden tulokset luokiteltiin Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen (YM
2015) mukaisesti viiteen luokkaan (Kuva 2).
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Pitoisuustason tunnus I 1A 1B IC 2

Esimerkkipitoisuus 0-1 1-2 2-4 4-7 7-

Maaritysraja

[T
Luomoniianen
it oot o aiuusia ity sklposunteen 2

Luonnontilainen

Haitta-aineella ei vaikutusta l3jityskelpoisuuteen

Lajitettavissa seka ns. hyvalle etta tyydyttavalle ldjitysalueelle

Lajitettavissa ns. hyvalle l3jitysalueelle

Paisaintoisesti l3jityskelvoton _

Kuva 2. Sedimenttien haitta-aineille annettujen ohjeellisten pitoisuustasojen merkitys
merildjityskelpoisuuden arvioinnissa. Ruoppaus- ja Idjitysohjeen (Ympdristéministerio,
Ympdristéopas OH 1/ 2015)

3.3 Tuloskartat

Kuvissa on esitetty normalisoitujen pitoisuuksien perusteella kunkin paikan haitta-
ainepitoisuudet sedimenttien laatuluokituksen mukaisesti. Ldjityskelpoisuuskartassa
on yhdistetty kaikkien haitta-aineiden laatuluokitus ja merkitty karttaan korkeimman
arvon mukainen lukema. Kuviin on piirretty myés vuoden 2022 ndytteenoton tulokset
vertailun helpottamiseksi. Taulukossa 4 on ndhtévissd yksittdiset lukemat minkd
yhdisteen pitoisuudet ovat aiheuttaneet muutoksen Idjityskelpoisuuteen.

14 paikasta keréttyjen sedimenttindytteiden tulosten perusteella alueella havaittiin
kontaminoituneita sedimenttejd. Metallien ja organotinojen osalta kaikki pitoisuudet
jéivat tasolle 1 (Kuva 3-4) vuoden 2023 ndytteissé. Vuoden 2022 ndytteenotossa HSED-
16 paikassa otetussa néytteessd normalisoitu nikkelipitoisuus ylitti tason 2 ja
kuparipitoisuus oli tasolla 1C

Analysoiduissa PCB -yhdisteiss& ei havaittu mddritysrajan ylittéviéd pitoisuuksia
(Kuva 5). PAH -yhdisteissé@ havaittiin tasolle 1A yltévié pitoisuuksia kuudessa
ndytepaikassa (Kuva 6). Oljyhiilivetyjen osalta ei havaittu mddritysrajan ylittévid
pitoisuuksia (Kuva 7).

@ Luode 8



Dioksiinin ja furaanin osalta kymmenen ndytett& kuuluivat 1A luokkaan ja kaksi
luokkaan 1B ovat siten IdjitettGvissd seké hyvdlle ettd tyydyttévalle merilGjitysalueelle
(Kuva 8).

Yhteenvetona kaikki véyldalueiden risteyksisté tulevat massat ovat merildjityskelpoisia
pois lukien pisteen HSED-16 massat, joiden osalta suosittelemme kaapelireititystd joko
pisteen pohjois- tai etelépuolelta (Kuva 9). Myés hankealueen ja muiden kaapelireittien
massat ovat merildjityskelpoisia vuosien 2022 ja 2023 n&ytteenoton perusteella.

Laboratoriotulokset on toimitettu asiakkaalle excel ja PDF -dokumenttina (Sedimenttien
analyysitulokset OX2 Halla 2023 Luode Oy.xIsx ja Sedimenttien analyysitulokset OX2
Hallo 2023 Luode Oy.xlsx). Dokumentista kéy ilmi myés tarkemmin kdytetyt
analyysimenetelmat.

@ Luode 9
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Kuva 3. Sedimenttien Idjityskelpoisuus metalli- ja puolimetallipitoisuuksien osalta vuosien
2022-23 ndytteenoton perusteella.
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Kuva 4. Sedimenttien IdGjityskelpoisuus organotinapitoisuuksien osalta vuosien 2022-23
ndytteenoton perusteella.
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Kuva 5. Sedimenttien Idjityskelpoisuus PCB-yhdisteiden osalta vuosien 2022-23 ndytteenoton
perusteella.
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Kuva 6. Sedimenttien Idjityskelpoisuus PAH-yhdisteiden osalta vuosien 2022-23 ndytteenoton
perusteella.
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Kuva 7. Sedimenttien Idjityskelpoisuus 6bljyhiilivetyjen osalta vuosien 2022-23 néytteenoton
perusteella.
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Kuva 8. Sedimenttien Idjityskelpoisuus dioksiinin ja furaanin osalta vuosien 2022-23
ndytteenoton perusteella.
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Kuva 9. Sedimenttien yleinen Idjityskelpoisuus vuosien 2022-23 ndytteenoton perusteella.
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Taulukko 2. Néytepdytdkirja.

Ndytepaikka Ndytesyvyys véri  Laatu/rikkivety

HSED-43 Pinta Van Veen M Lieju, rikkivedyn haju
HSED-44 Pinta Van Veen R Hiekka
IRV Pinta Van Veen R Sora/Hiekka
HSED-46 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-47 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-48 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-49 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-50 Pinta Van Veen M Lieju
HSED-51 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-52 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-53 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-54 Pinta Van Veen R Hiekka
HSED-55 Pinta Van Veen R Hiekka

Pinta Van Veen H Savi

@ Luode 17



Taulukko 3. Valokuvat sedimenttindytteistd. Kuvien merkintd viittaa Taulukon 1 mukaisiin ndytepaikkoihin.

HSED-43 HSED-44 HSED-45

HSED-48 HSED-49 HSED-50
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HSED-51 HSED-52 HSED-53 HSED-54
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Taulukko 4. Normalisoidut haitta-ainepitoisuudet ndytepisteittdin (m.r. = alle mdédritysrajan tai mddritysrajalla, k.a. = kiintoaine)

APUPARAMETRIT
Kuiva-ainepitoisuus
Savipitoisuus

Kuiva-aineen orgaaninen osuus
METALLIT JA PUOLIMETALLIT
Arseeni (As)

Lyijy (Pb)

Kromi (Cr)

Nikkeli (Ni)

Elohopea (Hg)

Kadmium (Cd)

Kupari (Cu)

Sinkki (Zn)
ORGANOTINAYHDISTEET
Tributyylitina

Trifenyylitina

PCB

PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
PAH -yhdisteet
Naftaleeni
Fenantreeni

Antraseeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b+k)fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni

Bentso(ghi)peryleeni
OLJYHIILIVEDYT

DIOKSINIT JA FURAANIT
PCDD/F yla

NORMALISOIDUT PITOISUUDET

EI NORMALOISOITU

(%)
(% k.a)
(% k.a.)

(mg/kg k.a.)
(mg/kg k.a.)
(mg/kg k.a.)
(mg/kg k.a.)
(mg/kg k.a.)
(mg/kg k.a.)
(mg/kg k.a.)
(mg/kg k.a.)

(ug/kg k.a.)
(ng/kg k-a.)

(ne/kg k.a.)
(ne/kg k.a.)
(ug/kg k.a.)
(ne/kg k-a.)
(ug/kg k.a.)
(ne/kg k.a.)
(ng/kg k.a.)

(ng/kg k-a.)
(ne/kg k.a.)
(ne/kg ka.)
(ug/kg k.a.)
(ne/kg ka.)
(ne/kg k.a.)
(ng/kg k.a.)
(ne/kg k.a.)
(ne/kg ka.)
(ne/kg k.a.)
(ng/kg k.a.)

(/i a)

(ng/kg k.a.)

pitoisuustaso 1A

pitoisuustaso 1B
pitoisuustaso 1C
HSED-43 Pinta
HSED-44 Pinta
HSED-45 Pinta
HSED-46 Pinta
HSED-47 Pinta
HSED-48 Pinta
HSED-49 Pinta
HSED-50 Pinta
HSED-51 Pinta
HSED-52 Pinta
HSED-53 Pinta
HSED-54 Pinta
HSED-55 Pinta
HSED-56 Pinta

15-50
40-80
65-270
45-50
0.1-0.6
0.5-2.5
35-50
170-360

50-70
80-100 100-200

50-60
0.6-0.8 0.8-1

50-70 70-90
360-500

5-30
2-10

30-100 100-150
10-20 20-30

20-250
20-500
20-500
20-200
20-280
20-100
20-300
20-250
20-450
20-100
20-100

100-300 300-1500

5-10

250-2500
500-5000

200-2000
280-2800
100-1000
300-3000
250-2500
450-4500
100-1000
100-1000

10-30 30-60

@ Luode
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4. Pohjaeldimet

Tuulivoimapuiston alueeltqa, ettd vaihtoehtoisilta kaapelireiteilté tehtiin ndytteenottoja
pohjaeldimistén alustavaksi selvitykseksi vuonna 2022 (Lindfors ym. 2022).
Selvityksess@ havaittiin useita asemia seké merituulipuiston suunnittelualueella etté
kaapelireitin MVE1 varrella, joissa valkokatkan (Monoporeia affinis) osuus biomassasta
oli léhes tai yli 50 % (Lindfors ym. 2022) (Kuva 10). Valkokatka-merivalkokatkapohja on
uhanalaiseksi luokiteltu luontotyyppi, jossa valkokatkan ja/tai merivalkokatkan osuus
ndytteen kokonaisbiomassasta on yli 50 % (HELCOM 2013, Ympdristéministerié 2018).
Jotta valkokatkan esiintyvyydest& saataisiin lisatietoja, pd&dtettiin vuoden 2023
ndytteenottoa tdydentdd rinnakkaisndytteilld hankealueelta seké& kolmesta paikasta
jokaista kaapeli/ putkireittié.

Vuoden 2022 ndytteenotoissa ei otettu ndyteasemilta rinnakkaisndytteitd
selvitysalueen laajuuden sekd ndyteasemien suuren mdadrén vuoksi. N&in ollen
varovaisuusperiaatteen vuoksi valkokatkat esiintyvyytté ja yksildmaaréaé arvioitaessa
huomioitiin vuoden 2023 ndytteenotossa myds ne ndyteasemat, joissa valkokatkan
biomassaosuus oli Idhellé 50 %.

LisGndytteenotoilla selvitettiin  uhanalaisen valkokatkapohjan esiintymistiheyttd,
biomassaaq, yksildmadrid ja esiintymisalueen laajuutta, seké verrata hankealueen
pohjaeldimistén vaihtelua vuosien vdlilld. Vuoden 2023 pohjaeldinndytteenotto
toteutettiin 21 néytteenottoasemalla, (Taulukko 1 ja Kuva 1). Néytteenotto toteutettiin
elokuussa 2023. Néytteenoton yhteydessd néytteet valokuvattiin (Taulukko 6, valokuvat
ndytteisté).

Kultakin asemalta otettiin kolme ndytettd van Veen -noutimella, jonka ndyteala on
1000 cm?. Ndytteenotto, néytteiden kdsittely ja mdédritykset tehtiin HELCOM COMBINE -
ohjeistuksen mukaisesti (HELCOM 2007). Ndytteet seulottiin 0,5 mm ja 1 mm seulalla ja
sdiléttiin 70 % etanoliin. Jokainen ndyte sdiléttiin ja kdasiteltiin erillisend. Pohjaeléimet
poimittiin laboratorio-olosuhteissa.

Pohjael@imet madritettiin lajilleen ja niiden yksilétiheys (kpl/m2) seké biomassa (g/m2)
laskettiin. Naytteenoton suoritti Luode Consulting Oy:n sekd& Kala- ja vesitutkimus Oy:n
henkilésté. Ndytteiden seulonnasta ja poiminnasta vastasi Kala- ja vesitutkimus Oy.
Ndytteiden mddritykset teki FL Lauri Paasivirta. Ndyteasemilla tehtiin néytteenoton
yhteydesséd mydés CTD- ja happipitoisuusmittauksia fysikaalisten olosuhteiden
todentamiseksi Rinko Jfe Advantech -mittalaitteella (Liite 2).
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Taulukko 5. Pohjaeldinasemien lukumddré aluekohtaisesti.

Néytteenottoalue |km \ Pohjaeldinasemat

Suunniteltu merituulipuisto

12

HSED-1...HSED-12

Kaapelireitti MVE1 (vetyputkireitti)

3

HSED-13, HSED-16, HSED-20

Kaapelireitti MVE2

3

HSED-22, HSED-25, HSED-27

Kaapelireitti MVE3

3

HSED-28, HSED-32, HSED-34

Yhteensa
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Kuva 10. Valkokatkan osuus biomassasta selvitysalueella vuonna 2022 ja 2023 tehdyissé
mittauksissa. Kilkin biomassa on jatetty huomioimatta yhdestd rinnakkaisndytteestd johtuvan
satunnaisuuden vuoksi.
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Taulukko 6. Valokuvat pohjaeldinndytteistd. Kuvien merkintd viittaa Taulukon 1 mukaisiin
ndytepaikkoihin.

HSED-1
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Aineistosta laskettiin BBI-indeksi (Brackish Water Benthic Index) ja BBI-ELS (ekologinen
laatusuhde), jotka on kehitetty kuvaamaan Itédmeren rannikon pehmeiden pohjien
pohjaeldinyhteisdjen ekologista tilaa (Perus ym. 2007, Vuori ym. 2009, Aroviita ym.
2019). BBI-indeksin laskennassa otetaan huomioon lajien  vaatimukset
elinympdristéns@d suhteen, lajien kuormituksen sietokyky, lajien lukumdéard, tiheydet
sekd havaintopaikan sijainti ja syvyys (Perus ym. 2007). BBI -indeksissé jokaisella
vesimuodostumalla on omat tyyppikohtaiset raja-arvot, joihin kultakin alueelta
laskettua indeksin arvoa verrataan (Vuori ym. 2009). BBI-ELS lasketaan jakamalla BBI -
indeksiarvo saaristotyyppi- ja syvyysvydhykekohtaisella vertailuarvolla. Indeksien
laskennassa kdaytettiin ympdristéhallinnon laatimaa Excel-pohjaista makrotydkalua
(Perus & Osterberg 2012). Taksonit on luokiteltu makrossa herkkyysarvon mukaisesti
(erittdin tolerantti=1, tolerantti=5, herkk&=10, erittéin herkké&=15) (Vuori ym. 2009).

Indeksit on kehitetty vesimuodostumien tilan kuvaamiseen. Téssé raportissa kuitenkin
esitetddn yksittdisten asemien indeksit, jotta eri hankealueiden pohjaeldinyhteiséjen
rakennetta voitaisiin vertailla. BBI- ja BBI-ELS-indeksit on myés tarkoitettu kuvaamaan
sisGd- ja ulkosaariston pohjaeldinyhteiséjd. Avomeren halokliinin yldpuolisten
pohjaeldinyhteisdjen arviointiin on kehitetty BQI-indeksi (Benthic Quality Index)
(Korpinen ym. 2018). BQl-indeksit laskettiin myds syvéltd otetuista ndytteistd, sillé
alueella ei CTD-mittausten perusteella havaittu selvad kerrostuneisuutta aiheuttavaa
halokliinia. Ndyteasemien BQIl-arvoja vertailtiin Perdmerelle mdédriteltyyn raja-arvoon
(Helcom 2018). Perdmerelle raja-arvoksi on mddritetty 1,5, jonka ylittdessd alue on
luokassa "hyvé'.

Ndytteille ei vuoden 2022 selvityksestd poiketen Ilaskettu rannikkoalueen
pohjaeldimistédn perustuvaa Mi-rehevyysindeksid (Lindfors ym. 2022). Selvitysalueella
esiintyy erityisen runsaasti Itédmerellé viime vuosikymmmenien aikana yleistynytté
vieraslajia, Marenzelleria spp. -liejuputkimatoa. Liejuputkimato ei ollut MI-indeksié
kehiteltéiessd yhtd runsaslukuinen kuin téné pdaivénd, eiké sité ole puutteellisen tiedon
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vuoksi otettu indeksissd@ huomioon. Liejuputkimato on téné pdivéné runsastunut myés
Perdmeren alueella niin paljon, ettei MI-indeksin kdytté valttdmattéd anna alueen
rehevyyden tilasta kokonaisvaltaista kuvaa. Sen sijaan olisi hyvé kehittéé menetelmd,
jolla ravintonsa merenpohjasta Iéytévien pohjaeldinten biomassa otettaisiin
rehevyyden arvioinnissa huomioon (Lauri Paasivirta, henkilékohtainen tiedonanto).

4.1 Olosuhteet

CTD-mittausten perusteella merivesi oli ndytteenoton aikaan ldmpétilakerrostunut
koko selvitysalueella, Idmpétilan harppauskerros eli termokliini sijoittui 7-10 m
syvyyteen. Matalimmilla asemilla termokliinia ei ollut havaittavissa. Suolapitoisuuden
harppauskerrosta eli halokliinia ei ollut havaittavissa selvitysalueella (Liite 1). Veden
happipitoisuus oli koko selvitysalueella hyvalld tasolla. Hapen kylléstysaste veden
pintakerroksessa oli noin 90 % ja pohjan tuntumassa noin 80 % (Liite 1).

Asemalla HSED-10 havaittiin lievaa rikkivedyn hajua. Pohjan Iéheinen hapen
kylladstysaste oli kyseiselld asemalla 82 %. Tdéysin hapettomia pohjia ei ollut
ndyteasemien joukossa (Liite 2, Liite 3).

4.2 Merituulivoimapuisto

Merituulipuiston suunnittelualueella oli 12 néyteasemaa, joista kolme (HSED-1..HSED-3)
edustavat tuulipuistoalueen sisdlle suunniteltua I&jitysaluetta. Liséksi HSED-4 sijaitsee
IGjitysalueen reunalla. Ndyteasemien syvyys vaihteli p&dosin 30 ja 60 metrin valillé.
Pohjoisin néyteasema HSED-9 (20 m) oli selvésti muita matalampi. Merituulipuiston
alueen merenpohjan sedimentti koostui pééosin hiekasta ja/tai savesta, joissa saattoi
olla myéds seassa silttiéd. Asemien HSED-8 ja HSED-10 pohja koostui liejusta (Liite 3).

Merituulipuiston suunnittelualueen néyteasemilla havaittiin 3—6 taksonia, ja yhteensé
tuulipuiston alueella havaittiin 7 taksonia: liejuputkimato (Marenzelleria spp.), kilkki
(Saduria entomon), valkokatka (Monoporeia affinis), jiédnnemassiainen (Mysis relicta
coll.) ja harvasukasmatoihin kuuluvat énkyrimato (Enchytraeidae) seké torvimato
(Tubifex tubifex). Yksittdisend havaintona tavattin  asemalla HSED-2 yksi
tunnistamaton katkayksilé (Gammarus sp.). Yksilétiheys sekd biomassa olivat
ndyteasemakohtaisesti 596-4 703 yks/m? ja 1,33-21,82 g/m? (Kuvat 10-12, Liite 4).
Alhaisin yksilétiheys ja biomassa olivat tuulipuiston matalimmalla asemalla HSEDS.
Korkein yksilétiheys ja biomassa oli liejuisella asemalla HSED-10.

Sekd liejuputkimatoa etté valkokatkaa havaittiin kaikilla asemilla. Valkokatkan osuus
aseman kokonaisbiomassasta ylitti 50 % viidellé asemalla, ja asemalla HSED-9
valkokatkan osuus oli 49 % johtuen 0,02 g painoerosta liejuputkimatoon verrattuna
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(Kuva 1, Liite 4). Selvityksen suurin yksilétiheys ja biomassa valkokatkaa tavattiin
asemalla HSED-10 (4 053 yks./m? ja 12,02 g/m?) (Kuva 12). Suurin yksilétiheys
liejuputkimatoa tavattiin asemalla HSED-12, jossa liejuputkimadon osuus biomassasta
oli 96% (699 yks./m? ja 553 g/m? Kuva 5, Liite 4). Asemalla HSED-2 tavattiin
rinnakkaisndytteessd A poikkeuksellisen runsaasti kilkkié (114 yksilé4, Liite 4).

Ndyteasemien BQI-arvot olivat kaikilla asemilla yli médritetyn raja-arvon (>1,5), eli
saavuttavat 'hyvdén’ tilan. BBI-indeksin arvot olivat luokassa ‘erinomainen’ koko
tuulipuistoalueella lukuun ottamatta asemia HSED-10 ja HSED-12, joiden BBI-luokka oli
'hyvé’ (Liite 3).
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Kuva 10. Merituulipuistoalueen pohjaeldintulokset. HUOM! Aseman HSED-10 yksilémddrén
tulokset on esitetty ilman valkokatkaa, jonka yksilétiheys oli 4 053 yks/m?2
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4.3 Vaihtoehtoiset kaapelireitit

Merituulipuiston ja mantereen vdlille on sdhkénsiirtoa varten suunnitteilla kolme
vaihtoehtoista kaapelireittié (MVEI-MVE3). Kaapelireitin MVE] kdytavédn sijoittuu myés
suunniteltu vetyputkireitti VVEI.

Alustavassa selvityksessé@ (Lindfors ym. 2022) kaapelireittivaintoehtojen varrelta
otettiin 7-8 pohjaeldinndytettd ilman rinnakkaisndytteitd. Tatd tarkentavaa
jatkoselvityst& varten rinnakkaisnéytteiden mddérd nostettiin kolmeen. Jokaiselta
kaapelireitilté otettiin kolImen rinnakkaiset néytteen sarjat koimesta kohtaa.

Reitti MVE]

Kaapelireitile MVE1 sijoitettujen kolmen ndyteaseman syvyydet vaihtelivat
ulkomerialueen 43 metristd (HSED-13) rannikon tuntumaan 10 metriin (HSED-20).
Aseman HSED-13 pohja koostui hiekka/savesta, aseman HSED-16 pohja koostui
hiekasta ja asema HSED-20 sijaitsi liejupohjalla (Liite 2).

Yhteens& kaapelireitin MVE1 varrella tavattiin 9 taksonia, joista asemakohtaisesti
havaittiin  4-8. Aikaisernmin mainittujen liejuputkimadon, kilkin, valkokatkan,
jédnnemassiaisen ja dankyrimadon liséksi havaittiin - mydés harvasukasmatoihin
kuuluvat Limnodrilus sp. ja Psammoryctides barbatus, sekd selvityksen ainoat
havainnot Procladius sp.-surviaissééskesté ja viherlimamadosta (Cyanopthalma
obscura) (Liite 4). Reitin asemien yksilétiheys ja biomassa olivat 606-1 379 yks./m? ja
4,79-13,71 g/m>.

Asemien HSED-16 ja HSED-20 pohja oli liejuputkimatovaltaista (liejuputkimadon
biomassan osuus 86 % ja 79 %), ja asemalla HSED-20 liejuputkimadon yksilémadrd ja
biomassa olivat selvityksen korkeimmat (753 yks./m? ja 10,86 g/m?). Valkokatkan
biomassa ei ylittéinyt 50 % kokonaisbiomassasta yhdellékédn reitin MVET asemalla
(HSED-13: 45 %) (Kuva 13, Kuva 11, Liite 4).

BBI-indeksin arvojen mukaan asema HSED-13 on kategoriassa ‘erinomainen’, ja asemat
HSED-16 ja HSED-20 ovat luokassa ‘hyvé’ (Liite 3).
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Kuva 13. Kaapelireitin MVE] pohjaeldintulokset. Ndyteasemat on esitetty jérjestyksessd
ulkomerialueelta rantautumisalueelle.

Reitti MVE2

Kaapelireitin MVE2 varrella olevien kolmen ndyteaseman syvyys vaihteli
ulkomerialueen 28 metristd (HSED-25) rannikon tuntuman 7 metriin (HSED-22).
Asemien pohjan sedimentti muodostui hiekasta (Liite 2).

Kaapelireitin asemilla havaittujen taksonien maéaaré oli 4-5, ja yhteensd taksoneita
havaittiin  kuusi. Naytteiss& esiintyi liejuputkimatoa, kilkkid, valkokatkaaq,
harvasukasmatoja  (énkyrimatoja seké Psammoryctides barbatus-lajia) ja
surviaissadskilajia Cryptochironomus rostratus. Asemien pohjaeldimistén yksilétiheys
oli 459-897 yks./m? ja biomassa 2,34-9,86 g/m? (Kuva 14, Liite 4).

Reitin MVE2 jokaisen aseman pohjaeldimisté oli liejuputkimatovaltainen
(liejuputkimadon osuus kokonaisbiomassasta 57-93 %). Pohjaeldinten yksilétiheys ja
biomassa olivat korkeimmat syvdnteessd sijaitsevalla asemalla HSED-25 (Kuva 14,
Liite 2).

BBI-luokitukseltaan reitin MVE2 asemat olivat kaikki arvoltaan kategoriassa 'hyvd’
(Liite 3).
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Kuva 14. Kaapelireitin MVE2 pohjaeldintulokset. Ndyteasemat on esitetty jdrjestyksessd
ulkomerialueelta rantautumisalueelle.

Reitti MVE3

Kaapelireitin  MVE3 alueella sijaitsevien kolmen ndéyteaseman syvyys vaihteli
ulkomerialueen 18 metristé (HSED-34) rannan tuntuman 4 metriin (HSED-28). Asemien
pohjan sedimentti muodostui hiekasta, johon oli asemalla HSED-28 sekoittunut savea
(Liite 2).

Reitin asemilla havaittujen taksonien madra oli 4-8, ja yhteensé taksoneja havaittiin
yhdeksén. Néytteissd esiintyi liejuputkimatoa, valkokatkaa, liejukatkaa (Corophium
volutator), harvasukasmatoja (énkyrimatoja, Psammoryctides barbatus ja Limnodrilus
sp.), surviaissé@éski@ (Cryptochironomus rostratus ja Stictochironomus sp.) ja
kehdkotilo (Gyraulus sp.). Asemien yksilétiheys ja biomassa olivat 459-1250 yks./m? ja
1,84-5,59 g/m? (Kuva 15, Liite 4).
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Ulkomerell& sijaitsevat asemat HSED-32 ja HSED-34 olivat biomassaltaan
liejuputkimatovaltaisia (liejuputkimadon osuus 80-86 % kokonaisbiomassasta).
Valkokatkavaltaisia asemia ei ollut kaapelireitin MVE3 alueella (HSED-28: 40 %)
(Kuva 5). Kaapelireitti MVE3:n rannan ldheinen asema HSED-28 oli selvityksen ainoq,
jossa tavattiin liejukatkaa (Liite 4). Reitin MVE3 asemat olivat kaikki BBI-arvoltaan
luokassa ‘erinomainen’ (Liite 3).
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Kuva 15. Kaapelireitin MVE3 pohjaeldintulokset. Asemat on esitetty jérjestyksessé ulkomerelté
rantaan pdin.

4.4 Johtopdadtdkset pohjaeldinndytteenotosta

Pohjaeléinyhteiséjen lajisto mdadréytyy monien tekijdiden summana. Térkeimpié
lajistoon vaikuttavia tekijéité ovat pohjamateriaalin liséksi suolapitoisuus sek& hapen
pitoisuus vedessd ja sedimentissd. Pohjanlahdella veden suolapitoisuus véhenee
huomattavasti eteldisempddn Itdmereen verrattuna. Tdmdén seurauksena mereinen
lajisto harvenee pohjoiseen mentdessd ja alueella selviGvat endd lajit, jotka sietavét
matalia suolapitoisuuksia.

Vuoden 2022 kartoitusluontoisessa pohjaeldinselvityksessd otettiin  jokaiselta
nayteasemalta vain yksi néayte (Lindfors ym. 2022). Tallé tavalla ndyteasemien
madardllé saatiin katettua koko hankealue, mutta sillé saattoi olla vaikutusta tulosten
tarkkuuteen ja havaittuihin lajimdédriin. Téssé jatkoselvityksessé@ rinnakkaisndytteitd
otettiin jokaiselta asemalta kolme. Vuosien 2022 ja 2023 ndytteenotot muodostavat
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yhdessd kattavan kuvan hankkeen suunnittelualueen pehmeiden pohjien
pohjaeldimistdstad.

Hankkeen selvitysalue sijaitsee péadosin ulkomerialueella (Kuva1). Pohjaeldimistén tilan
arvioinnissa kdytetty BBI-indeksi ei téysin sovellu ulkomeren pohjaelididen tilan
arviointiin, silléd alueelta ei ole vertailunéytteitéi ulkomereltd. Arviossa sovellettiin
IGhimpié ulkosaaristolle tarkoitettuja vertailuarvoja. BBI-indeksin lisGksi hyédynnettiin
ulkomerialueelle tarkoitettua BQI-indeksi&, joka sai kaikilla asemilla arvon 'hyvd’
(Liite 3).

Jokaisella selvityksen asemalla tavattiin  vaihtelevin tiheyksin liejuputkimatoa
(Marenzelleria spp.). Tamén liséksi valkokatkaa (Monoporeia affinis) tavattiin koko
selvitysalueella Raahen satamaa ldhelld olevaa asemaa HSED-20 lukuun ottamatta.
Myés harvasukasmatoja (Oligochaeta) esiintyi koko selvitysalueella asemaa HSED-10
lukuun ottamatta (Kuva 11, Liite 4).

Suunnitellun merituulipuiston asemat olivat kahta ’hyvén’ luokituksen saanutta
asemaa lukuun ottamatta BBI-arvoltaan luokassa ‘erinomainen’ (Liite 3).
Ndyteasemalla HSED-10 tavattiin selvityksen korkein pohjaeldintiheys sekd biomassa
(4 703 yks./m?ja 21,82 g/m?). Asema HSED-10 sijaitsi liejupohjalla ja oli selvityksen ainoag,
jossa havaittiin lievaé rikkivedyn hajua. Tuulipuistoalueen matalimmalla asemalla
HSED9 oli selvityksen alhaisin biomassa (20 m; 1,33 g/m?) (Liite 4).

Merituulipuiston alueella oli useita asemia, joissa tavattiin valkokatkavaltaista pohjaa.
Valkokatka-merivalkokatkapohja on luontotyyppi, joka luokitellaan uhanalaiseksi
(HELCOM 2013, Ympdristéministeri® 2018). Pohja Iluokitellaan valkokatka-
merivalkokatkavaltaiseksi, jos valkokatkan ja/tai merivalkokatkan osuus ylittéé 50 %
aseman kokonaisbiomassasta.

Vuoden 2023 ndytteenotoissa mdadritelmdn tdayttévid asemia oli viisi, joiden liséksi
aseman HSED-9 valkokatkan biomassa oli 49 % johtuen 0,02 g biomassaerosta
liejuputkimatoon néhden (Kuva 11, Liite 4). Vuoden 2022 selvityksessé huomioitiin
rinnakkaisndytteiden  puuttumisesta  johtuvan  virhemahdollisuuden  vuoksi
varovaisuusperiaatteella mydés ne asemat, joissa valkokatkan osuus biomassasta oli
ldhes 50 % (Kuva 11). Ndité asemia oli vuoden 2022 ndytteenotoissa kuusi. Kolme
asemaa (HSED—3, HSED-6, HSED—9) toistuivat molempina selvitysvuosina. Kolme
asemaa (HSED—], HSED-5, HSED—H) olivat valkokatkavaltaisia ainoastaan vuonna 2022,
ja kolme asemaa (HSED-4, HSED-8, HSED-10) olivat valkokatkavaltaisia ainoastaan
vuoden 2023 néytteenotoissa (Kuva 11, Kuva 5, Liite 4, Lindfors ym. 2022). Aseman HSED-1
biomassa olisi ollut valkokatkavaltainen myés vuonna 2023, mutta yhteen
rinnakkaisnéytteeseen osunut suurikokoinen kilkki muodosti yksindén 28 % aseman
biomassasta (Kuva 1, Liite 4).

Valkokatkan yksilétiheys ja biomassa olivat vuoden 2023 ndytteenotoissa yleisesti
nousseet vuoden 2022 selvityksestd. Merkittévin valkokatkan biomassan ja
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yksildbmadrien kasvu havaittiin asemilla HSED-4, HSED-8 ja HSED-10, joissa yksilétiheys
oli noussut véhintddn tuhannella vuodesta 2022 ja biomassa vdhintdén kahdella
grammalla. Kaikki kolme asemaa olivat valkokatkavaltaisia ainoastaan vuoden 2023
selvityksessd. Asemalla HSED-8 havaittiin rikkivedyn hajua vuonna 2022, ja asemalla
HSED-10 havaittiin rikkivedyn hajua kumpanakin selvitysvuotena (Liite 2, Liite 4, Lindfors
ym. 2022). Valkokatkan runsastuminen kyseisillé asemilla saattaa olla merkki
pohjaeldimistén palautumisesta mahdollisen happikadon jélkeen, mutta ero voi johtua
myos luontaisesta vaihtelusta.

Asemalla HSED-2 tavattiin poikkeuksellisen runsas yksilétiheys kilkkié (413 yks./m?),
joista 92 % Idytyivét yhdestd rinnakkaisndytteesté (Liite 4). Suuresta yksildmadrésta
huolimatta kilkin biomassa oli verrattain matala (4,03 g/m?), silld suurin osa
kilkkiyksildist& olivat pienikokoisia. Néytteessé on todenndkdisesti ollut naaraskilkki,
joka on ndytteenottotilanteen aiheuttaman stressin vuoksi vapauttanut munapussissa
kantamansa poikaset néytteeseen. Asemalla HSED-2 tavattiin myés selvityksen ainoa
Gammarus-suvun katkayksilé.

Kaapelireitin MVE] BBI-indeksin arvot olivat asemalla HSED-13 luokassa ‘erinomainen’ ja
asemat HSED-16 ja HSED-20 olivat luokassa ‘hyvé’ (Liite 3).

Asemat HSED-13 ja HSED-16 olivat vuonna 2022 kilkin biomassa pois lukien
valkokatkavaltaisia (Kuva 10). Kumpaankin ndéytteeseen osui vuoden 2022
selvityksessd yksi suurikokoinen kilkki, joiden biomassa jatettiin lajin harvalukuisuuden
vuoksi huomioimatta varovaisuusperiaatteen mukaan.

Valkokatka oli hieman runsastunut asemalla HSED-13, mutta lajin biomassa oli yli
kaksinkertainen vuoteen 2022 ndhden (2022: 890 yks./m?ja 1,12 g/m? 2023: 996 yks./m?
ja 2,75 g/m?) (Liite 4, Lindfors ym. 2022). Asemalla havaittiin téné vuonna useampi kilkki,
eiké valkokatkan biomassa vuosien vdlisesté kasvusta huolimatta ylittényt 50 %
(vuoden 2023 osuus 45 %, Kuva 5).

Aseman HSED-16 ndytteeseen osui vuonna 2022 suurikokoinen kilkki, jonka osuus
aseman biomassasta oli 94 % (Lindfors ym. 2022). Kilkin biomassa oli vuoden 2023
selvityksessd alhaisempi, ja liejuputkimadon biomassassa havaittiin moninkertaista
kasvua. Valkokatkan biomassa oli laskenut asemalla vuoden 2022 selvityksestd, eiké
aseman biomassa ollut valkokatkavaltainen vuonna 2023 (Liite 4, Lindfors ym. 2022).

Kaapelireitin MVE] rantautumisalueen asema HSED-20 sijaitsi IGhelléd Raahen satamaa
ja oli selvityksen ainoq, joka sijaitsi liejupohjalla ja jolla ei tavattu valkokatkaa vuona
2023. Vuoden 2022 ndytteenotoissa asemalla havaittiin yksi valkokatkayksilé. Asemalla
tavattiin selvityksen runsain lajisto harvasukasmatoja (3 taksonia). Liejuputkimatojen
tiheys seké& yksilbmdaara olivat asemalla HSED-20 selvitysalueen korkeimmat
kumpanakin selvitysvuonna (Liite 4, Lindfors ym. 2022).
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Vaihtoehtoisen kaapelireitin MVE2 asemat olivat BBI-arvoltaan luokassa ‘hyvé’ (Liite 3).
Rantautumisalueen Idhelld olevalla asemalla HSED-22 havaittiin selvityksen alhaisin
yksilomadara (456 yks./m?). Kaapelireitti MVE2 oli selvityksen ainoa, jonka jokainen
asema oli biomassaltaan liejuputkimatovaltainen. Liejuputkimadon biomassa oli
kasvanut jokaisella asemalla vuodesta 2022 (Liite 4, Lindfors ym. 2022).

Kaapelireitin MVE3 asema HSED-28 oli BBI-indeksin arvoltaan luokassa ‘erinomainen’,
ja asemat HSED-32 ja HSED-34 olivat luokassa ‘hyvé’ (Liite 3). Siikajoen edustalla olevan
rantautumisalueen Idhellé sijaitseva asema HSED-28 oli selvityksen ainoq, jolla tavattiin
liejukatkaa (Corophium volutator). Vuoden 2022 selvityksessé@ asemat HSED-28 sekd
HSED-29 (ei ndytteitd vuonna 2023) olivat ainoat, joilla liejukatkaa esiintyi. Asema
HSED-28 oli myés ainoq, jolla tavattiin kierrekotiloa (Gyraulus sp.) (Liite 4, Lindfors ym.
2022).

Reitin MVE3 ulkomerelld sijaitsevat asemat HSED-32 ja HSED-34 olivat yksildémdadriltdan
ja biomassaltaan selvityksen alhaisimpien joukossa (HSED-32: 496 yks./m? ja 2,49
g/m? HSED-34: 460 yks./m?ja 1,84 g/m?). Aseman HSED-32 biomassa laski vuoden 2022
selvityksestd (8,08 g/m?), silld vuoden 2022 néytteenotossa asemalla havaittiin yksi
suurikokoinen kilkki, jonka osuus aseman biomassasta oli 88 % (Liite 4, Lindfors ym.
2022).

Surviaissddskien (Chironomidae) lajisto oli seké vuoden 2022 etté vuoden 2023
selvityksiss@ melko suppea (3-4 lajia), sillé molempina selvitysvuosina ndytteenotto
tapahtui alkusyksyllé (luku 2, Liite 4, Lindfors ym. 2022). Néytteenoton ajankohta
vaikuttaa  surviaiss@dskien laji-  sek&  yksildmadriin, silld  suurin osa
surviaissddskilajeista Idhtevdt lentoon kevadllé ja kesélld (Jonsson ym. 1986).

Merkittvdnd erona vuosien 2022 ja 2023 ndytteenottojen vdlillé on valkokatkan
yksildmadrien sekd biomassan huomattavat muutokset merituulipuiston alueella.
Valkokatka oli runsastunut Iéhes koko tuulipuiston alueellq, ja runsastuminen oli osalla
asemista erittéin voimakasta. Biomassaltaan valkokatkavaltaiset asemat vaihtelivat
vuosien vdlilléd. Kolmella asemalla havaittiin valkokatkavaltaista pohjaa kumpanakin
vuotena, kolmella havaittiin ainoastaan vuonna 2022 ja kolmella asemalla vain vuoden
2023 selvityksessé (Kuva 11, Liite 4, Lindfors ym. 2022).

Lukuisten muuttujien vuoksi pohjaeldimiston lajisto sekd lajiston véliset runsaussuhteet
saattavat vaihdella samassakin paikassa voimakkaasti vuosien vdlilld. Yhdellé
ndytteenottokerralla saadaan kuva Ilajiston tilasta néytteenottohetkellé, mutta alueen
lajiston muutoksien seuraamiseen vaadittaisiin lukuisia néytteenottoja pitkdlla
aikavalilld. Vuosien 2022 ja 2023 ndytteenotoissa havaittiin  muutoksia etenkin
valkokatkan osuudesta ndyteasemien lajistossa. Uusilla néytteenotoilla kévi myés ilmi,
ettd merituulipuiston alueella tavataan valkokatkavaltaisia asemia useana vuotena
perakkdain.

36

@ Luode



Biomassavaltaisella luontotyypin mdadrittelylld@ on kuitenkin omat heikkoutensa.
Valkokatkan md&érd vaihtelee luonnostaan vuosittain, ja valkokatkavaltainen pohja
saattaa olla vallitseva luontotyyppi vain osan ajasta. Luontotyypin havaitseminen
vaatii sen, etté ndyte otetaan sattumalta oikeaan aikaan. Esimerkiksi osalla selvityksen
ndyteasemista valkokatkan biomassa ylitti 50 % kokonaisbiomassasta vain yhtend
selvitysvuotena. Tdmdn lisGksi biomassavaltainen luontotyypin mdédrittely ei ota
huomioon valkokatkan yksilémdaéardé asemalla. Merituulipuistoalueen asema HSED9
luokitellaan valkokatkavaltaiseksi asemaksi, vaikka valkokatkan yksilétiheys sekd
biomassa jaivat kumpanakin selvitysvuonna hyvin pieniksi. My&s sillé, osuuko yksi
suurikokoinen kilkki ndytteeseen, on suuri vaikutus aseman biomassan suhteisiin.

Pohjaeldinasemien pohjanlaatu antaa selkeité viitteitd pohjan lajistosta. Avoimien
alueiden karkeilla pohjilla esiintyy virtauksia, jotka putsaavat pohjaa ja tuovat sinne
happea. Vastaavasti suojaisten ja/tai syvien alueiden pehmeillé pohijilla virtauksia on
vihemmadén ja alueilla voi ilmetd ajoittain myés happivajausta. Selvityksen lajisto
edustaa yksinomaan pehmeiden pohjien elinympdristja.
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Liite 1. Pohjaeldinasemien Idmpétila, saliniteetti ja happipitoisuus. Sininen = Idmpétila (°C), vihred =
liuennut happi (mg/I1), punainen = saliniteetti (%.). Huomaa y-akselin eri asteikot.
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Liite 1. jatkuu Pohjaeldinasemien Idmpétila, saliniteetti ja happipitoisuus. Sininen = IGmpétila
(°c), vihred = liuennut happi (mg/1), punainen = saliniteetti (%,). Huomaa y-akselin eri

asteikot.
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Liite 2. Pohjaeldinasemien syvyys ja pohjan laatu.

alue asema SYVYys pohjan laatu vari
HSED-1 55 ruskea hiekka, savi
HSED-2 46 ruskea hiekka, savi
HSED-3 53 ruskea hiekka
HSED-4 61 ruskea savi
8 HSED-5 56 ruskea hiekka, siltti
é— HSED-6 52 ruskea savi, siltti
§ HSED-7 48 ruskea savi, hiekka
g HSED-8 43 ruskea, musta lieju
HSED-9 20 ruskea hiekka
HSED-10 51 ruskea, musta, lieva rikkivety lieju
HSED-11 30 ruskea hiekka
HSED-12 31 ruskea hiekka
= HSED-13 43 ruskea hiekka, savi
T HSED-16 26 ruskea hiekka
g% HSED-20 10 |ruskea lieju
N
_ HSED-22 7 ruskea hiekka
% | HSED-25 28 |ruskea hiekka
g “é HSED-27 24 ruskea hiekka
N
_ HSED-28 4 ruskea hiekka, savi
% - HSED-32 14 ruskea hiekka
3 < HSED-34 18 ruskea hiekka
g=
N
42

@ Luode



Liite 3. Pohjaeldinndyteasemien koordinaatit seké BQI, BBI ja BBI-ELS-luokitukset.

Asema

N (ETRS-GKn)
E (ETRS-GKn)
BQI

BBI

BBI-ELS

BBI Luokka
BBI-ELS Luokka

Asema

N (ETRS-GKn)
E (ETRS-GKn)
BQI

BBI

BBI-ELS

BBI Luokka
BBI-ELS Luokka

Asema

N (ETRS-GKn)
E (ETRS-GKn)
BQI

BBI

BBI-ELS

BBI Luokka
BBI-ELS Luokka

Asema

N (ETRS-GKn)
E (ETRS-GKn)
BQI

BBI

BBI-ELS

BBI Luokka
BBI-ELS Luokka
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Liite 4. Hallan pohjaeldinnéytteenoton tulokset vuonna 2023. Mddritykset. FL Lauri Paasivirta.

Asema HSED-1 HSED-2 HSED-3

Replikaatti A B C Yht./m?2 C Yht./m?2 A B C Yht./m?2
Seula, mm 1 05 1 05 1 05 yks g 1 05 1 05 1 05 yks g 1 05 1 05 1 05 vks g
Monisukasmadot, Polychaeta

Marenzelleria sp. 1 3 12 6 45 9 253 1,84 | 10 3 10 4 13 6 153 0,80 | 14 4 6 4 15 5 160 1,12
Harvasukasmadot, Oligochaeta

Enchytraeidae 1 2 3 20 0 2 2 13 0 3 3 8 47 0
Massiaiset, Mysidacea

Mysis relicta coll. 2 7 0,04
Siirat, Isopoda

Saduria entomon 1 3 1,60 | 114 9 1 413 4,03 2 1 10 0,03
Katkat, Amphipoda

Monoporeia affinis 25 31 73 63 98 66 1185 236| 38 24 43 18 48 19 633 1,35 64 69 63 34 71 60 1202 2,44
Gammarus sp. 1 3 0,09 0

Yht. 27 35 8 71 143 78 1462 580|162 27 63 24 62 27 1215 6,27 | 78 76 73 41 87 73 1425 3,63
Asema HSED-4 HSED-5 HSED-6

Replikaatti A B C Yht./m?2 C Yht./m?2 A B C Yht./m?2
Seula, mm 1 0,5 1 05 1 0,5 vyks g 1 0,5 1 0,5 1 0,5 ks g 1 05 1 05 1 05 vyks g
Monisukasmadot, Polychaeta

Marenzelleria sp. 31 4 34 7 29 5 366 3,16| 19 9 21 7 17 3 253 183 15 2 18 3 13 4 183 2,08
Harvasukasmadot, Oligochaeta

Enchytraeidae 1 3 0 1 3 0 5 4 3 40 0
Massiaiset, Mysidacea

Miysis relicta coll. 1 1 7 0,29 1 2 1 13 0,07
Siirat, Isopoda

Saduria entomon 2 1 10 11,12 1 3 0,01
Katkat, Amphipoda

Monoporeia affinis 121 98 89 70 98 72 1825 385| 71 43 93 45 74 51 1255 2,90| 85 37 102 30 90 48 1305 3,37
Yht. 153 102 124 77 127 78 2201 730| 92 53 114 52 92 54 1522 15,85| 101 44 123 37 104 55 1545 5,53
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Asema HSED-7 HSED-8 HSED-9

Replikaatti A B C Yht./m? A C Yht./m?2 A B C Yht./m?2
Seula, mm 1 0,5 1 05 1 0,5 vyks g 1 0,5 1 0,5 1 0,5 yks g 1 05 1 05 1 05 vyks g
Monisukasmadot, Polychaeta

Marenzelleria sp. 17 3 9 1 15 7 173 1,31 20 3 24 2 11 5 216 1,82 9 4 6 5 7 4 117 0,67
Harvasukasmadot, Oligochaeta 0,02

Enchytraeidae 6 4 5 50 3 3 2 27 0 12 13 10 117 0,01
Tubifex tubifex 1 2 1 13

Massiaiset, Mysidacea

Mysis relicta coll. 1 3 0,08 1 1 7 0,06

Siirat, Isopoda

Saduria entomon 2 1 1 13 11,42 1 3 0,01

Katkat, Amphipoda

Monoporeia affinis 53 23 51 21 61 31 799 183|115 126 87 106 91 102 2088 6,37| 17 16 20 16 23 17 363 0,65
Yht. 73 33 61 28 77 44 1052 14,66| 137 132 112 111 102 109 2341 826| 26 32 26 34 30 31 596 1,33
Asema HSED-10 HSED-11 HSED-12

Replikaatti A B C Yht./m? A C Yht./m? A B C Yht./m?
Seula, mm 1 0,5 1 05 1 0,5 vyks g 1 0,5 1 0,5 1 0,5 yks g 1 05 1 05 1 05 vyks g
Monisukasmadot, Polychaeta

Marenzelleria sp. 52 4 62 13 55 7 643 8,33| 26 9 29 12 30 7 376 202| 52 13 65 11 59 10 699 5,53
Harvasukasmadot, Oligochaeta

Enchytraeidae 11 15 13 130 0,01 28 30 35 310 0,02
Siirat, Isopoda

Saduria entomon 1 1 7 1,47 3 10 0,7 1 3 0,01
Katkat, Amphipoda

Monoporeia affinis 136 290 138 302 123 228 4053 12,02 33 96 38 62 34 68 1102 2,36 5 6 20 10 6 7 180 0,23
Yht. 188 294 201 315 179 235 4702 21,82| 62 116 67 89 64 88 1618 509| 57 47 8 51 66 52 1192 5,79
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Liite 4. jatkuu Hallan pohjaeldinndytteenoton tulokset vuonna 2023.

Mdadritykset: FL Lauri Paasivirta.

Asema HSED-13 HSED-16 HSED-20

Replikaatti A C Yht./m?2 A B C Yht./m?2 A B C Yht./m?2
Seula, mm 1 05 1 05 1 05 yks g 1 05 1 05 1 05 yks g 1 05 1 05 1 05 vks g
Nauhamadot, Nemertinea

Cyanophthalma obscura 1 1 3 17 0,06
Monisukasmadot, Polychaeta

Marenzelleria sp. 2 1 27 9 17 16 240 1,17 24 13 35 4 29 9 380 4,03| 43 18 33 45 49 38 753 10,86
Harvasukasmadot, Oligochaeta 0,02 0,01 0,56
Enchytraeidae 1 22 13 120 14 5 63 2 2 13
Psammoryctides barbatus 1 12 4 8 5 13 143
Limnodrilus sp. 1 4 17
Massiaiset, Mysidacea

Miysis relicta coll. 1 3 0,08
Siirat, Isopoda

Saduria entomon 3 4 23 2,23 1 2 10 0,55 1 3 1,9
Katkat, Amphipoda

Monoporeia affinis 36 24 89 34 68 48 99 2,75| 14 5 3 1 8 15 153 0,2

Surviaissaasket, Chironomidae

Procladius sp. 15 2 16 3 17 176 0,25
Yht. 41 26 116 65 89 77 1379 6,17| 38 18 39 19 39 29 606 4,79| 46 48 39 71 57 77 1126 13,71
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Asema HSED-22 HSED-25 HSED-27

Replikaatti B C Yht./m?2 A B C Yht./m?2 A B C Yht./m?2
Seula, mm 1 0,5 1 0,5 1 0,5 vyks g 1 0,5 1 0,5 1 0,5 yks g 1 05 1 05 1 05 vyks g
Monisukasmadot, Polychaeta

Marenzelleria sp. 18 6 39 11 35 7 38 216 45 19 39 12 46 19 599 564| 43 6 37 4 20 2 373 4,20
Harvasukasmadot, Oligochaeta 0 0,05 0,02
Enchytraeidae 1 2 1 13 3 4 30 5 13 30 160
Psammoryctides barbatus 4 1 3 27

Siirat, Isopoda

Saduria entomon 1 2 10 3,13

Katkat, Amphipoda

Monoporeia affinis 2 4 8 2 53 017 11 10 18 5 14 11 230 1,04 22 21 5 1 1 1 170 0,31
Surviaissadsket, Chironomidae

Cryptochironomus rostratus 1 3 0,01

Yht. 20 11 47 13 38 8 456 2,34| 57 35 57 21 62 37 8% 986| 65 32 42 18 21 33 703 4,53
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Asema HSED-28 HSED-32 HSED-34

Replikaatti C Yht./m?2 B C Yht./m?2 A B C Yht./m?2
Seula, mm 1 05 1 05 1 05 vyks g 1 05 1 05 1 05 yks g 1 05 1 05 1 05 vyks g
Monisukasmadot, Polychaeta

Marenzelleria sp. 33 11 27 13 26 7 390 245| 15 9 19 6 22 5 253 214 14 6 24 3 16 4 223 1,47
Harvasukasmadot, Oligochaeta 0,47 0,02 0
Enchytraeidae 10 13 9 107 8 3 4 50
Psammoryctides barbatus 3 8 5 9 12 18 183 1 3

Limnodrilus sp. 2 2 1 17

Kotilot, Gastropoda

Gyraulus sp. 1 1 7 0,02

Katkat, Amphipoda

Monoporeia affinis 49 53 1 57 2 539 224 7 10 2 15 5 130 032 23 4 9 1 17 2 18 0,37
Corophium volutator 6 2 7 4 8 2 97 0,37 37 18 33 7 33 10 460
Surviaissaasket, Chironomidae 0,04 0,01

Cryptochironomus rostratus 2 1 10 1 3

Stictochironomus sp. 1 1 7

Yht. 92 23 96 27 107 30 1249 559 22 21 29 21 37 19 49 2,49| 74 36 66 14 66 20 919 1,84
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