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JOHDANTO

Koppd Energia Oy suunnittelee rakennettavaksi vetyda ja synteettistd metaania valmistavan lai-
toskokonaisuuden Kristiinankaupungin Karhusaareen Kkiinteistdlle 287-14-1404-2 (Kuva 1-1).
Hankkeen keskeisena tavoitteena on tuottaa hiilineutraalia energiaa ottamalla talteen lahialueelta
savukaasuvirrasta hiilidioksidia ja tuottaa talteen otetusta hiilidioksidista seka uusiutuvalla sah-
kolld tuotetusta vedysta hiilineutraalia synteettistd metaania (LSNG = Liquid synthetic natural
gas). Synteettisen metaanin valmistusprosessissa syntyy sivutuotteena lampda ja happea. Hiili-
dioksidi tuodaan Karhusaaren teollisuusalueelle ulkopuolelta, ja tuotettu metaani kuljetetaan
hankealueelta ulos sailidautoilla.

Seka elektrolyysissa ettd metanoinnissa kaytetaan jaahdytysvetena merivetta, ja sita kierrate-
téaan mahdollisuuksien mukaan. Vetta kasitelldan UV-sateilylla kemikaalien kdytdn valttamiseksi.
Vettd ei kuitenkaan pystyta kierrattamaan loputtomasti, ja jdahdytysvedet ja suolanpoistossa re-
jektina syntyva suolapitoinen vesi johdetaan lauhduttimelta kallioperaan louhitun poistokanavan
ja sen jdlkeen avokanavan kautta satama-altaaseen, josta vedet virtaavat avomerelle. Jaahdy-
tysvetta sekoitetaan meriveteen ennen kuin se johdetaan mereen, jotta sen lampétila ja suolapi-
toisuus laskisivat riittavan alhaisiksi. Mereen johdettava vesi on silti ldmpimampaa ja hieman
suolapitoisempaa kuin ymparéiva merivesi. Se voi sisaltdd myos pienia maaria nikkelia.

Jaahdytysvedet on suunniteltu ohjattavan mereen lahden luoteiskulmassa sijaitsevan penkereen
taakse, joka rajautuu pohjoisessa satama-altaan aallonmurtajaan. Vedet voidaan johtaa kana-
vasta joko aallonmurtajan ulko- tai sisapuolelle.

Taman pohjaeldinselvityksen naytteenotosta, lajinmaarityksesta ja raportoinnista vastasi meri-
biologi (FM) Ella von Weissenberg ja laatutarkastuksesta meribiologi (FM) Saara Mdkelin Ramboll
Finland Oy:sta.
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Kuva 1-1. Hankealueen sekd jadhdytysveden otto- ja purkupaikkojen sijainnit ranta-alueella.
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LAHTOTIEDOT

Selvitysalueen kuvaus

Selvitysalue sijaitsee Kristiinankaupungin Karhusaaren sataman edustalla, joka kuuluu Selkame-
ren sisempiin rannikkovesiin. Naytteenottopisteet sijoittuvat satama-altaan sisapuolelle. Aluetta
rajaa eteld- ja lansipuolelta aallonmurtaja ja koillispuolelta satama-alueen rakennettu ranta.

Aikaisemmat selvitykset seka havainnot

Karhusaaren edustalla on tarkkailtu pohjaeldimistda osana kalankasvatuslaitosten velvoitetark-
kailua (KVVY Tutkimus 2021). Lahimmat tarkkailupisteet sijaitsevat Karhusaaren eteldpuolella
noin 1 km hankealueen eteldpuolella sekd noin 7 km hankealueen pohjoispuolella. Taksonien eli
lajiryhmien lukumaara tarkkailupisteilld vaihteli viimeisimmalla tarkkailukerralla vuonna 2020 va-
lilla 3-9 ja yksilotiheys valilla 280-13000 yksilod/m?2. Pohjaeldinindeksi BBI vaihteli valttavasta
erinomaiseen. Yleisimpid havaittuja taksoneita olivat surviaissaasket (Chironomidae), liejusim-
pukka (Macoma balthica), liejuputkimato (Marenzelleria spp.), harvasukasmadot (Oligochaeta),
raakkuayridiset (Ostacoda) ja vaeltajakotilo (Potamopyrgus antipodarum). (KVVY Tutkimus Oy
2021).

POHJE-tietokanta

Karhusaaren satama-alueen lounaispuolella sijaitsevan Batskaretin edustalla on tehty sukellus-
kartoituksia pohjaeldaimistéstd vuonna 2018. Talldin havaittuihin lajeihin kuuluivat kilkki, sinisim-
pukka ja merirokko (Suomen Ymparistokeskus 2021). Lisdksi Karhusaaren eteldpuolella sijaitse-
van Granskaretin edustalla on tehty vuosina 2019-2020 pohjaeldinnaytteenottoa pehmeilta poh-
jilta (Ekman-naytteenotin). Havaittuja lajeja Karhusaaren eteldpuolella ovat harvasukasmadot,
merisukasjalkainen (Hediste diversicolor), liejuputkimato, liejusimpukka, sukkulakotilo (Ecrobia
ventrosa), hietamassiainen (Neomysis integer) ja kilkki (Saduria entomon).
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MENETELMAT
Naytteenotto ja lajinmaaritys

Pohjaeldinndytteenotto suoritettiin 6.7.2023 Karhusaaren satama-altaassa poistoputken edustalla
(Kuva 3-1). Satama-altaan ulkopuolelta ei ollut mahdollista saada naytetta, silla siella ei ollut
pehmeadad pohjaa. Naytteenottopisteilta otettiin vesindytteet, joista mitattiin seka pohjan etta pin-
nan suolaisuus ja happi. Laboratoriomaarityksen teki Eurofins Environment Testing Finland.

Ndytteenotossa noudatettiin VELMU-menetelmdohjeistusta (VELMU 2022). Kvantitatiiviset pohja-
eldinnaytteet otettiin Ekman-noutimella (23 x 23 cm) pohjasedimentin ollessa pehmeampaa lie-
jua. Lisdksi matalammalta hiekkapohjalta otettiin taydentavia, kvalitatiivisia naytteita Petite Po-
nar -noutimella (15 x 15 cm). Molemmilla naytteenottimilla otettiin kolme edustavaa rinnakkais-
ndytetta, jotka seulottiin saman tien 1,0 mm seka 0,5 mm seulalla ja sailéttiin etanoliin siten, et-
td naytteen lopullinen etanolipitoisuus oli noin 70 %. Naytteita sailytettiin pimedssa ja viiledssa,
ja pohjaeldaimiston lajinmaaritys tehtiin kahden viikon kuluessa naytteenotosta. Lajinmaaritykses-
sa kaytettiin stereomikroskooppia (Motic SMX-171). Lajit maaritettiin tarkimmalle mahdolliselle
taksonomiselle tasolle.

Taulukko 3-1. Naytteenotto

Paiva- Pohjan | Naytteenotin Syvyysalue (m)
maara tyyppi

6.7.2023 | Lieju Ekman 10-11
6.7.2023 | Hiekka | Petite Ponar 6-8
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(=) Naytteenottopaikka

Kuva 3-1 Naytteenottopaikka purkuputken satamanpuoleisella vaihtoehdolla. Lieju- ja hiekkapohjien
ndytepisteet olivat noin 20-30 m paassa toisistaan.

Ekologisen tilan luokittelu

Pohjaeldinnadytteiden perusteella laskettiin BBI-indeksi (Brackish Water Index, Perus ym. 2007),
joka kuvaa lajiston monimuotoisuutta naytteenottopisteelld. BBI-indeksi lasketaan rinnakkais-
naytteiden keskimaaraisista lajitiheyksista, ja se ottaa huomioon alueellisen lajiston ja havaittu-
jen lajien ymparistostressin sietokyvyn eli herkkyysarvon (Taulukko 3-2). BBI-indeksia kaytetaan
yleisesti ekologisen tilan luokittelussa (Vuori ym. 2009). Se on laskettu kaavalla:

[(BQBIgnIax);_ (Hrl;lzax)] . [(1- #tot) +(1- %)]

BBI = 5
jossa
BQI Benthic Quality Index (Rosenberg ym. 2004)
BQImax tyypeittain ja syvyysluokittain korkein BQI-arvo
H' Shannon-Wienerin indeksi (Shannon ja Weaver 1949)
H'max tyypeittdin ja syvyysluokittain korkein H’-arvo
ABtot naytteenottokerran kokonaistiheys
S naytteenottokerran laji- tai taksonimaara
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BQI puolestaan laskettiin seuraavalla kaavalla (Rosenberg ym. 2004):

n
A,
BQI = ((Z L 55500,051-)) +10log(S + 1)

i=1

jossa

A lajin tiheys (yksilod/m?2)

ES50 lajin tai taksonin herkkyys (Taulukko 3-2)

totA kaikkien lajien kokonaisyksilkomaara yksilogd/m?
S taksonien maara havaintopaikalla

Ekologinen laatusuhde (ELS) laskettiin jakamalla BBI vield alueellisella referenssiarvolla, joka
Selkameren sisemmissa rannikkovesissa on 0,55 (Vuori ym. 2009). ELS-arvon avulla tila luokitel-
tiin erinomaiseen (> 0,866), hyvaan (> 0,520), tyydyttavaan (> 0,346), valttavaan (> 0,173) tai
huonoon (< 0,173).

Taulukko 3-2. BBI-indeksin laskennassa kaytetyt lajiryhmien herkkyysarvot (Rosenberg ym. 2004).

Lajiryhma Herkkyysarvo Kuvaus
Oligochaeta 1 Erittdin tolerantti
Marenzelleria spp. 5 Tolerantti
Macoma balthica 5 Tolerantti
Ostracoda 15 Erittdin herkka
Chironomidae 1 Erittdin tolerantti
Halicryptus spinulosus 15 Erittdin herkka
Cerastoderma glaucum 10 Herkka
TULOKSET

Veden suolaisuus oli pinnassa 5,6 ja pohjassa 5,8. Seka pinnan ettd pohjan happipitoisuus oli
10,3 mg/Il. Pohjan happiolosuhteet olivat siis hyvat. Liejundytteiden pintakerros oli variltaan har-
mahtavan ruskeaa, mutta ndytteeseen tuli jonkin verran myds mustaa, hapetonta liejua. Hieman
lahempana rantaa pohjatyyppi oli hiekka.

Liejupohjan pohjaeldaimisto

Liejupohjan eldimistd koostui harvasukasmadoista, liejuputkimadoista (Marenzelleria spp.), sur-
viaissaasken toukista, raakkudyridisistd seka liejusimpukoista (M. balthica). Keskimaardinen
elaimiston tiheys oli 404 yksil6d/m?2. Harvasukasmadot olivat runsaslukuisin taksoni, mutta paa-
saantoisesti lajiston runsausjakauma oli melko tasainen (Taulukko 4-1). Valtaosa (60 %) lie-
jusimpukoista oli alle 3 mm mittaisia nuoria yksildita, ja suurimmat liejusimpukat olivat noin 10
mm mittaisia.



4.2

4.3

POHJAELAINSELVITYS 2023

Taulukko 4-1. Liejupohjan
ndytteesta.

lajiryhméadkohtainen keskimdardinen pohjaeldintiheys kolmesta rinnakkais-

Suomenkielinen nimi

Tieteellinen nimi

tiheys (yksil6d/m?2

Harvasukasmadot Oligochaeta 485
Liejuputkimadot Marenzelleria spp. 403
Raakkuayriaiset Ostracoda 347
Surviaissaasket Chironomidae 410
Liejusimpukka Macoma balthica 265
Yht. 1910

Hiekkapohjan pohjaeldimisto

Taulukko 4-2. Hiekkapohjan lajiryhmé&dkohtainen keskimaardinen pohjaeldintiheys kolmesta rinnakkais-

ndytteesta.

Suomenkielinen nimi

Tieteellinen nimi

tiheys (yksil6d/m?2

Liejuputkimadot

Marenzelleria spp.

178

Raakkudyridiset Ostracoda 741
Surviaissdasket Chironomidae 385
Liejusimpukka Macoma balthica 267
Idéansydansimpukka Cerastoderma glaucum 89
Okamakkaramato Halicryptus spinulosus 89
Yht. 1749

Ekologinen laatusuhde

Liejupohjan BBI-indeksi oli Selkédmeren sisdsaariston viitearvoa alhaisempi (Taulukko 4-3). Eko-
loginen laatusuhde (ELS) oli kuitenkin hyva. Lajiston monimuotoisuutta kuvaava Shannon-
Wienerin indeksi oli naytteenottopisteelld noin puolet merialueelle tyypillisestd enimmaisarvosta.
Lajikoostumuksen ymparistéherkkyydesta kertova BQI-indeksi oli 3,8, kun alueellinen enim-
maisarvo on 11,75.

Taulukko 4-3. Tutkimuskohteen ekologista tilaa kuvaavat rannikkovesien luokitteluindeksi BBI eli
Brackish water Benthic Index seka ekologinen laatusuhde (ELS). BBI-vertailuarvo, H'max sekd BQImax
ovat alue- ja syvyysluokkakohtaisia: alue kuuluu Selkdmeren sisempiin rannikkovesiin ja naytteenotto-
pisteen syvyysluokka on >10 m.

Pohjan tyyppi Lieju

ABtot 1909
S 5

H’ 1,59

H'max 2,35

BQImax 5,60

BQI 3,84

BBI vertailuarvo 0,75

BBI 0,61

ELS 0,81

ELS-luokka Hyva
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JOHTOPAATOKSET

Liejupohjan lajisto koostui tavanomaisista lajeista ja oli monimuotoisuudeltaan melko kéyha. La-
jisto ei ollut kokonaisuudessaan kovin herkkaa ymparistdmuuttujille, joskin erittain herkkiin las-
kettavat raakkudyridiset olivat naytteissa runsaita. Naytteista puuttuivat kuitenkin muun muassa
meri- ja valkokatkat, jotka tyypillisesti kuuluvat liejupohjien peruslajistoon ja ovat ymparistén
suhteen vaateliaita. Runsaslukuisina naytteissa esiintyneet liejuputkimadot (Marenzelleria spp.)
ovat vieraslajeja, jotka ovat levittdytyneet Suomen vesialueilla jo laajalti. Myds hiekkapohjan la-
jisto oli pddosin tavanomaista, ja odotettavasti lajisto ja niiden runsaussuhteet poikkesivat lieju-
pohjasta. Naytteissa havaittiin muun muassa idansydansimpukkaa, joka on tyypillinen hiekka-
pohjien laji ja herkka ymparistdmuuttujille. Idansydansimpukan keskimdaarainen tiheys jai kui-
tenkin verrattain hyvin pieneksi. Ymparistdmuuttujille erittéin herkat raakkuéyridiset olivat nayt-
teiden runsaslukuisin taksoni hiekkapohjalla. Vaikka hiekkapohjan naytteet arvioitiin edustaviksi,
tulee pohjaeldintiheyksiin kuitenkin suhtautua suuntaa antavina, sillda hiekkapohjan osalta nayt-
teenotto poikkeaa standardista.

BBI-indeksin perusteella pohjaelaimistdén ekologinen laatusuhde satama-altaassa sijaitsevan pois-
toputken edustalla on nykytilanteessa liejupohjalla hyva. Lajiston herkkyysarvojen perusteella
pohjaeldinyhteisdn sietokyky hankkeen aiheuttamalle ymparistéstressille on paaosin hyva, lukuun
ottamatta erittain herkkia raakkudyridisia. Naytteissa yleiset harvasukasmadot, surviaissaasken
toukat, liejusimpukat ja liejuputkimadot tulevat toimeen myés huonommissa happiolosuhteissa,
ja ne ovat tolerantteja tai erittain tolerantteja ymparistostressille. Hiekkapohjan lajistossa erittdin
herkat lajit esiintyvat kuitenkin suuremmassa suhteessa kuin liejupohjilla. Hiekkapohjan nayt-
teenottopiste sijaitsee lahempana poistoputkea ja on siten alttimpi jaahdytysveden mahdollisille
lampovaikutuksille. Hankekuvauksen mukaan jaahdytysvetta sekoitetaan meriveteen ennen sen
paastamista satama-altaaseen. Jaahdyttdminen on tarkeda, silla lammin vesi paitsi kykenee si-
tomaan vahemman happea, se myds lisda hapen kulutusta kiihdyttamalla elididen aineenvaih-
duntaa. Lampdtilan nousulla voisi siten olla vaikutuksia pohjaeldimiston hyvinvointiin.

Mikali satama-altaaseen laskettava jaahdytysvesi kasitellddn hankekuvauksen mukaisesti sel-
laiseksi, ettei sen lampétila ja suolaisuus olennaisesti poikkea ymparodivasta merivedesta, ei
hankkeen ei arvioida aiheuttavan merkittavaa haittaa pohjaeldaimistélle nykytilanteeseen verrat-
tuna.
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