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Johdanto

Espoon kaupunki on kdynnistanyt Finnoon aluekehityshankkeen, johon kuuluu Finnoonsataman alue
(Espoon kaupunki 2005). Alueen osayleiskaavaluonnoksessa sataman alueelle on sijoitettu asuinkortteleita
ja venesatamaa on esitetty laajennettavaksi. Toiden yhteydessd joudutaan tekemdan tayttdalueiden
ruoppauksia ja ruoppausmassojen ldjittamista merialueille. Talla hetkella Espoon edustalla on kdytssa vain
yksi merildjitysalue, Rovargrundet (kuva 1). Kaupunki etsii uutta lajitysaluetta, mitd varten on rajattu kolme
vaihtoehtoa Espoon ulkosaaristosta (kuva 1).

Alueella on tutkittu vesikasvillisuutta kesalla 2012 liittyen Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien
vesistovaikutusten yhteistarkkailuohjelmaan (Leinikki ja Syvaranta 2012). Selvityksen kohteet olivat tdssa
selvityksessa tutkittuja paikkoja sisempana. Tulosten perusteella Espoon ulkosaariston pohjien tila olisi
heikentynyt vuodesta 2007, jolloin ne tutkittiin edellisen kerran (llmarinen ja Oulasvirta 2008, Leinikki ja
Syvéranta 2012). Myo6s Helsingin sataman uusien ldjitysaluevaihtoehtojen ymparistévaikutusten arvioinnin
yhteydessd todettiin, ettd ainakin meriympariston tilan ilmentdjana pidetty rakkoleva voi huonosti
padkaupunkiseudun ulkosaaristossa (Leinikki ym. 2012).

Taman selvityksen tarkoituksena on tuottaa yhteysviranomaisen esittdmat puuttuvat tiedot alueen
vesikasvillisuudesta ja pohjaeldimistosta ja arvioida tulosten ja muiden alueelta tehtyjen selvitysten
perusteella kolmen vaihtoehtoisen ldjitysalueen haavoittuvuutta lajitystoiminnan haittavaikutuksille. Tyon
on Alleco Oy:Ita tilannut Ramboll Oy.

Materiaali ja menetelmiit
Tutkimusalue

Tutkimusalue rajautuu kolmen l3jitysaluevaihtoehdon viliin. Se sijoittuu Espoon saariston uloimpaan osaan
Kyton linnoitussaaren eteldpuolelle (kuva 1). Alueella ei ole metsdisia saaria, vaan sen pienet kallioluodot
ovat paljaita. Laiva- ja veneliikenne kulkee paaasiassa ldjitysalueiden pohjois- tai eteldpuoleisia vaylia pitkin.

Tilaaja oli ennalta antanut ohjeelliset koordinaattipisteet kunkin l3jitysaluevaihtoehdon tuntumassa
sijaitsevilta matalikoilta (kuva 1). Ennen sukelluslinjan lopullista sijoittamista kenttatyoryhma tutki aluetta
viistokaikuluotaimella, jotta linjoilta ja ndytteista tehtdavat havainnot tukisivat selvityksen tavoitteita
parhaalla mahdollisella tavalla.

Kohde 1 (kuva 2) on pisteistd itdisin ja sijaitsee Kytosta lahes suoraan itddn 3,7 kilometrin paassa.
Ldjitysaluevaihtoehdon vieressé on laakea, 2—3 metrin syvyinen matalikko. Pohja viettdd matalikon
ymparilld niin loivasti, ettd kasvillisuuden alarajaa ei voida saavuttaa ymparistéhallinnon ohjeiden
mukaisella makrofyyttilinjalla (SYKE/RKTL 2008), mikali linjan yldpda sijoitetaan matalikon laelle. Linja
paatettiin lopulta sijoittaa 5-9 metrin syvyydelle siten, ettd sen varrelta voitiin ottaa myos
pohjaeldinndytteet 9 metrin syvyydelta.

Kohde 2 (kuva 2) on vaihtoehdoista eteldisin ja sijaitsee Kytosta n. 5,5 kilometrid kaakkoon. Ldjitysalueen
tuntumassa oli 9 metrin syvyinen laakea matalikko, joka syveni eteldan loivasti satojen metrien matkalla.
Syvyysgradienttia ei nain ollen syntynyt, joten linjan sijasta tehtiin kolme rinnakkaisruutua kasvillisuudesta
ja otettiin kolme rinnakkaista pohjaelainnaytetta.

Kohde 3 (kuva 2) sijaitsi Iahelld Orskarin itdista paata. Makrofyyttilinja tehtiin |3hisaaren rannasta suoraan
itddn suorassa kulmassa kasvillisuuden alaesiintymisrajalle.
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Kuva 1. Sukelluslinjojen ja ldjitysaluevaihtoehtojen sijainnit Espoon ulkosaaristossa.
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Kuva 2. karttasuurennokset kohteista 1-3.




Vesikasvillisuus

Tutkimuskohteet oli valittu etukdteen karttatietojen perusteella. Sukelluslinjan pituus maaraytyi
kasvillisuuden alarajan mukaan, ollen enimmilladan 100 metrid. Uppoava, metrin valein merkitty linjakoysi
laskettiin kahden painon avulla linjan matalammasta alkupisteesta kohti ennalta maariteltya suuntaa.
Loppupdd merkittiin poijulla, jonka kohdalta sukeltaja laskeutui pohjalle. Sukeltaja teki havaintoja
kasvillisuuden esiintymisen alarajalta matalaa kohti syvyysmetreittdin (esim. 9 m, 8 m, 7 m jne.) tai
korkeintaan 10 etdisyysmetrin valein (kuva 3). Han merkitsi muistiin kunkin makrofyyttilajin
peittdvyysprosentin, sekovarren pituuden, epifyyttien maardan rakkolevalla sekd pohjan laadun.
Rakkolevasta oli tarkoitus mitata eri vyohykkeenosien kasvusyvyydet (alin yksild, yhtendisen vydhykkeen
alaraja, optimikohta, yhtendisen vyohykkeen ylaraja ja ylin yksil6) seka peittavyys optimisyvyydella.

Sukeltaja kirjasi my6s alustaansa kiinnittyneistd pohjaeldimista samat tiedot kuin makrofyyteista.
Tarvittaessa sukeltaja otti naytteita pinnalla tehtdavaa mikroskooppista lajinmaaritysta varten.

Tassa selvityksessa haluttiin sailyttaa vertailukelpoisuus kaikkiin padkaupunkiseudun ulkosaaristossa kesalla
2012 tehtyihin vesikasvillisuusselvityksiin. Niissa yhtendinen rakkolevavyohyke maariteltiin siten, etta
rakkolevan peittdavyys on linjalla vahintddan 30 % merenpohjasta. Kriteeri on sama kuin vuoden 2007
tutkimuksissa kaytetty (llmarinen ja Oulasvirta 2008), minkd vuoksi sitd kaytettiin myos kesalla 2012
samalla alueella tehdyissd vesikasvillisuusselvityksissd (Leinikki ja Syvdranta 2012, Leinikki ym. 2012).
Maaritelman mukaista yhtendista rakkolevavyohykettd ei esiintynyt tutkituilla linjoilla 1-3. Tama
yhtendisen rakkolevavyohykkeen maaritelma ei kuitenkaan vastaa tdysin EU:n vesipuitedirektiivin (VPD)
ekologisen laatusuhdeluokittelun (EQR) vaatimuksia. Vesialueen ekologisen tilan maarittelemiseksi pitda
rakkolevavyohykettd tarkastella leveammalti ja useilta rannoilta, eikd rakkolevdan 30 % peittavyys ole
yhtendisen vybhykkeen vaatimus (Ari Ruuskanen, suullinen tiedonanto).

Pohjaeldimet

Pohjaeldinndytteita otettiin levalinjojen kohdalta tai ulkopuolelta 8,5-9 metrin syvyydeltd kolme
rinnakkaisnadytetta kustakin. Koska naytepaikoilla oli enimmakseen kovaa pohjaa, kdytettiin vertailtavuuden
varmistamiseksi téllaisille pohjille soveltuvaa Kautsky-noudinta, jonka néyteala on 400 cm? (kuva 3).

Naytteet tutkittiin tuoreeltaan. Levarupi (Electra crustulenta) ja merirokko (Balanus improvisus) hajosivat
naytteenoton yhteydessa niin, ettei niiden yksil6itd voitu erottaa laskemista varten, minka vuoksi naiden
lajien runsautta arvioitiin suhteellisella asteikolla 1-5. Arvioinnin suoritti Jaakko Leppanen, joka myos arvioi
levaruven ja merirokon maarat Helsingin sataman l&jitysalueselvityksessa (Leinikki ym. 2012).

Lajit ja taksonit poimittiin laskennan yhteydessa naytteista erilleen, minka jalkeen ne punnittiin ryhmittain.
Punnituksessa kaytettiin laboratoriovaakaa, jonka tarkkuus on 0,01 g. Ennen punnitusta eldimia valutettiin
hetki imupaperin paalla. Mikali jokin eldin ei ylittanyt vaa’an pienintd punnitusrajaa, kirjattiin sen painoksi
<0,001 g ja kaytettiin laskutoimituksissa arvoa 0,0001 g.
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Kuva 3. Tutkimussukeltaja havainnoimassa makrofytteja (vasen kuva) ja ottamassa pohjaeldinndytettd
Kautsky-noutimella (oikea kuva). © Juha Syvdranta

Sedimentin maira

Sukeltaja arvioi silmamaaraisesti pohjalla ja kasvillisuuden pinnalla olevan irtonaisen sedimentin runsautta
asteikolla 0-5 (taulukko 1). Kenttatydryhmaan kuuluivat AESD tutkimussukeltajat FT Ari Ruuskanen ja FM
Jaakko Leppanen.

Taulukko 1. Irtonaisen sedimentin mddrdén arvioiminen pobhjilta.

0 Ei lainkaan tai tuskin havaittavasti

1 Vahan; sedimentti ei peitd kasveja, mutta varsinkin vaakapinnoilla voi kddelld aikaan saadulla
virtauksella sedimenttia havaita

2 Kohtalaisesti; varsinkin vaakapinnoilla, mutta itse vesikasvien paalla tuskin havaittavasti

w

Melko paljon; sedimenttia havaittavasti myos kasvien paalla

4 Paljon; vaakapinnoilla 0,5-1 cm:n kerros, peittdaa pienimmat levat niin, ettd lajintunnistuksen
tekemiseksi pitaa sedimentti huitoa pois

5 Erittdin paljon; vaakapinnoilla yli 1 cm. Peittaa yleensa pienimmat levat

Tulosten Kkasittely

Kaytimme avoimuuden maarittelyyn SWM-indeksid, joka ottaa huomioon pyyhkaisymatkan lisdksi
vallitsevat tuulet (Isaeus ja Rygg 2005). Taulukossa 2 on esitetty tutkimuspaikkojen SWM-arvot, niiden
perusteella maaritelty avoimuusluokittelu sekad yhtendisen rakkolevavyohykkeen syvyyden vertailuarvot.
Jotta vertailuarvot vastaisivat aikaisempia selvityksida (esim. Oulasvirta ja llmarinen 2008), avoimiksi
luokiteltiin kohteet, joiden SWM-arvo oli yli 100 000 (melko avoin tai avoin) (Iseaus & Rygg 2005). N&in
kaikki kasvillisuuspisteet saivat yhtendisen rakkolevavyohykkeen syvdrajan vertailuarvoksi 7 metria.

Taulukko 2. Tutkimuspaikkojen avoimuus, rakkolevéivyéhykkeen alarajan vertailuarvot ja linjojen kattamat
syvyysalueet

Linja SWM Avoimuusluokka Vertailuarvom | Syvyysaluem
1 356 816 | Melko avoin 7 5-9
2 450 028 | Melko avoin 7 9,5-10
3 330418 | Melko avoin 7 1-12




Koska rakkolevaa ei missdan tutkituista pohjista esiintynyt riittdvasti, ei ekologista laatusuhdetta (EQR)
voitu laskea. Kohde voidaan kuitenkin Viitasalon ym. (2002) mukaan maaritelld luokkaan “huono”, jos
vybhykettd ei ole lainkaan, mutta paikalla esiintyy tai on aikaisemmin esiintynyt rakkolevaa.
Saaristovyohykkeen huomioiden alue on rakkolevdan kannalta mahdollista esiintymisaluetta. Nain
ainoastaan linja 3 voitiin luokitella ekologisen laatusuhteen avulla, silla linjat 1 ja 2 sijaitsivat matalikoilla,
joilla oli liian syvaa rakkolevan esiintymiselle (taulukko 4).

Paikkojen vertailemiseksi makrofyyttilinjojen ja pohjaeldinndytteiden tuloksista laskettiin lajimadarat seka
Shannonin—Wienerin lajidiversiteetti-indeksi. Indeksida kaytetdadn yleisesti biologiassa ja ekologiassa
mittaamaan lajien harvinaisuutta ja yleisyyttad yhteisossa (Changbioscience 2012).

Analysoimme paikkatietojarjestelman ja Suomen rannikolle 25 m x 25 m ruuduille lasketun SWM-aineiston
(Isaeus ja Rygg 2005) avulla kullekin lajitysaluevaihtoehdolle avoimuuden laskemalla kunkin alueen sisalle
jaavien ruutujen SWM-indeksien keskiarvon (taulukko 3).

Taulukko 3. Nykyisen ldjitysalueen ja kolmen ldjitysaluevarauksen keskimddrdiset, avoimuutta kuvaavat
SWM-arvot. Léjitysaluevaihtoehdot on nimetty niiden viereisten sukelluslinjojen mukaan 1-3.

Lajitysalue SWMe-arvo
Rovargrundet 197 000
Vaihtoehto 1 377 000
Vaihtoehto 2 512 000
Vaihtoehto 3 340 000

Halusimme myos selvittda, kuvaako SWM-indeksi riittavasti aallokon vaikutusta levapohjiin. Sedimentin
maardan vaikuttaa uuden sedimentin muodostuminen ja vanhan poishuuhtoutuminen virtausten
vaikutuksesta. Tutkimme SWM-arvon, syvyyden ja rannasta lasketun etdisyyden suhdetta sedimentin
maaraan GAM-menetelmalld. Koska tdssad tyOssa keratty aineisto oli tdhdn tarkoitukseen liian pieni,
kdytimme vuonna 2006 Helsingin edustalta kerattyd levidlinja-aineistoa, joka kasitti kaikkiaan 470
havaintoa. Aineistoa on alunperin kaytetty VALKO 2008 -hankkeen luontotyyppikartoituksessa (Kotilainen
ym. 2008). GAM-mallinnuksen tarkemmat yksityiskohdat on esitetty liitteessa 3.

Tulokset
Vesikasvillisuus

Vesikasvillisuuslinjojen havaintoaineisto on esitetty liitteessa 1. Linjoilla havaittujen makrofyytti- tai
sessiilien pohjaeldinlajien lukumaarat on esitetty taulukossa 4. Linjat 1 ja 2 sijaitsivat kokonaisuudessaan
niin syvalla, ettei niitd voida verrata lajistoltaan linjaan 3. Ekologinen laatusuhde EQR perustuu
Suomenlahdella yhtendisen rakkolevavyohykkeen alarajaan (SYKE/RKTL 2008). Rakkolevda esiintyi vain
linjalla 3 eikd se siellakdan saavuttanut tdssd tutkimuksessa kaytetyn yhtendisen rakkolevavyohykkeen
madritelman mukaista, 30 % peittdvyyttd. Shannonin—Wienerin diversiteetti-indeksit on esitetty taulukossa
4. Lajimaariin on laskettu mukaan myds alustaansa kiinnittyneet (sessiilit) pohjaeldimet. Rakkolevdn
paallyslevia eli epifyytteja ei esiintynyt ainoalla havaitulla rakkolevayksil6lla, mika saattaa johtua havainnon
myo6haisesta vuodenajasta.



Taulukko 4. Vesikasvien ja alustaansa kiinnittyneiden pohjaeldinlajien esiintymien lukumddrdt, EQR sekd

Shannonin—Wienerin diversiteetti-indeksit kullakin sukelluslinjalla.

Lajit Linjal Linja 2 Linja3 | Yhteensa
Cladophora glomerata Viherahdinparta 2 2
Cladophora rupestris Meriahdinparta 1 1
Ulva sp. Suolileva 1 1
Fucus vesiculosus Rakkoleva 1 1
Pilayella littoralis/E. Siliculosus Letti- tai pilviruskoleva 1 1
Spachelaria arctica Ruskokivitupsu 2 1 2 5
Ceramium tenuicorne Helmipihtileva 5 3 11 19
Rhodomela confervoides Huiskupunaleva 3 1 4
Furcellaria lumbricalis Haarukkaleva 5 3 7 15
Coccotylus / Phyllophora Royhelbleva 1 1
Hildenbrandia rubra Laikkupunaleva 1 1 2
Polysiphonia fucoides Mustaluuleva 2 2 4
Spirulina sp. Sinileva 3 2 5
Mytilus trossulus Sinisimpukka 5 3 11 19
Balanus improvisus Merirokko 5 3 11 19
Electra crustulenta Levarupi 2 1 7 10
Laomeda loveni Murtovesipolyyppi 1 1 4 6
Cerastoderma glaucum Idansydansimpukka 2 2
Havaintoruutujen maara (suurin mahdollinen havaintomaara) 5 3 12
Ekologinen laatusuhde (EQR) 2 2 Huono?
Lajimaara levat + sessiilit pohjaeldimet (S) 9 9 18
Shannon—Wiener diversiteetti-indeksi 2.079748 | 2.077113 | 2.471715
Tasaisuus (Evenness) 0.946534 | 0.945335 | 0.855155

1)Linja oli kauttaaltaan lilan syvalla rakkolevdn esiintymisen kannalta, joten ekologista laatusuhdetta ei voitu

maaritella.

2)Linjalla ei esiintynyt yhtendistd rakkolevavyodhykettd lainkaan, mutta paikka on lajin esiintymiselle potentiaalista,
jolloin linja saa arvon Huono. Yksittdisen linjan perusteella ei kuitenkaan voida arvioida koko vesialueen tilaa.

Linjat 1 ja 2 ovat syvyysalueiltaan |dhelld toisiaan, minka vuoksi ne ovat keskenddn vertailukelpoiset.
Taulukossa 4 esitettyjen indeksilukujen perusteella ne ovat myds hyvin samankaltaiset. Linjojen valilla on
hieman eroa levélajiston suhteen. Linjalla 1 esiintyvia mustaluulevaa ja Spirulina-sinilevaa ei esiintynyt
linjalla 2, jolla esiintyneet huiskupunaleva ja laikkupunaleva puolestaan puuttuivat linjalta 1. Naiden lajien
ymparistovaatimusten valisistd eroista ei ole olemassa tutkittua tietoa, joten emme voi tdssa vaiheessa

arvioida havainnon merkitysta.
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Sedimentin maaira

Keskimaarin sedimenttia oli eniten linjalla 2 ja vahiten linjalla 1. Sedimentin maara oli linjojen valilla sama,
mikali verrataan niiden ainoaa yhteista syvyyttd, 9 metria (taulukko 5).

Taulukko 5. Irtonaisen sedimentin mddrdt linjoittain

Linja Syvyys m Sedimentti Linja Syvyys m | Sedimentti
1 5 0 3 1 0
6 0 2 0
7 0 3 0
8 0 4 0
9 1 5 0
keskiarvo 0.2 6 0
7 0
2 9.5 1 8 1
9.7 1 9 1
10 1 10 1
keskiarvo 1 11 2
12 2
keskiarvo 0.6

Helsingin edustalta vuonna 2006 keratyn laajan havaintoaineiston (Kotilainen ym. 2008) perusteella
sedimentin maara on merkitsevasti yhteydessd SWM-indeksiin, syvyyteen ja etdisyyteen rannasta (liite 3).
Tuloksen perusteella SWM-indeksia voidaan kayttaa kuvaamaan havaintopaikan avoimuutta.

Pohjaelaimet

Pohjaeldinaineisto on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2. Pohjaeldinndytteissa havaittujen lajien maara
vaihteli kuuden ja kymmenen valillad (taulukko 6). Lukumaariin ei ole laskettu merirokkoa eika levarupea,
joiden yksildmaaria ei voitu laskea eikda biomassaa maarittad. Niitd esiintyi kaikilla pisteilla. Shannonin—
Wienerin diversiteettiluku laskettiin jokaisen pisteen rinnakkaisten naytteiden keskiarvoista (taulukko 6).
Lajimadraltaan monimuotoisin oli piste 3. Lajimaaraltaan koyhin piste 1 oli kuitenkin Shannonin—Wienerin
diversiteetti-indeksin mukaan monimuotoisin, mika johtuu eldinlajien tasaisemmista yksilomaarista.
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Taulukko 6. Pohjaeldinlajien lukumddiriit neliémetrid kohti ja Shannonin—Wienerin diversiteetti-indeksi
laskettuna rinnakkaisndytteiden keskiarvoista. Kaikissa ndytteissd oli liséiksi levérupea ja merirokkoa, joita

ei voitu laskea tai punnita. Niiden runsausarviot on esitetty kuvassa 4.

Laji Linja 1 2 3
Cerastoderma glaucum Idansydansimpukka 0 8 17
Macoma baltica [tamerensimpukka 8 58 150
Mytilus trossulus Sinisimpukka 28042 35258 15367
Theodoxus fluviatilis Levakotilo 175 67 108
Hydrobia sp. Sukkulakotilot 2000 3208 825
Radix spp. Muunnoslimakotilo 0 0 8
Geometra piscicola Mittarijuotikas 0 0 8
Hediste diversicolor Merisukasjalkainen 0 0 75
Corophium volutator Putkikatka 0 8 0
Gammarus spp Levakatkat 2008 783 542
Jaera spp. Merisiirat 50 17 42
Shannon—Wiener 0.51 0.41 0.48
diversiteetti-indeksi
Lajimaara (S) 6 8 10
Tasaisuus 0.28 0.20 0.21

Merirokon (Balanus improvisus) ja levaruven (Electra crustulenta) maaria ei voitu laskea eikd biomassoja
punnita, silla ne eivat saily kokonaisina ndytteenotossa. Niiden jadanndkset ovat kuitenkin tunnistettavissa
helposti, joten niiden runsaus arvioitiin asteikolla 0-5. Kuvassa 4 ja liitteessa 2 on esitetty naiden lajien
arvioidut maarat eri pisteilla.

2.5

15 M Merirokko

Levarupi

0.5

1 2 3

Kuva 4. Merirokon (Balanus improvisus) ja levaruven (Electra crustulenta) keskimaaraiset arvioidut maarat
pisteittain.
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Sinisimpukoiden keskimaarainen koko pisteissa vaihteli 12 ja 36 mg vililld (kuva 5). Suurin osa havaituista
sinisimpukoista oli kooltaan 1-2 mm, minka perusteella ne todenndkdisesti ovat syntyneet samana vuonna
(Antsulevich ym. 1999). Simpukat olivat yksilopainoltaan suurimpia pisteessa 3 ja pienimpia pisteessa 2.
Simpukoiden koon vaihtelu oli suurinta pisteessa 3.

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00 -

0.00 -
1 2 3

Kuva 5. Sinisimpukoiden keskimddrdinen koko ja rinnakkaisndytteiden vdlinen vaihtelu ndytepisteittdin

Tulosten tarkastelu

Keratyn aineiston ja alueella aikaisemmin samana kesédna tehdyn selvityksen (Leinikki ym. 2012) perusteella
merenpohja ldjitysaluevaihtoehtojen |ldheisyydessa on huonossa kunnossa. Linjoilla 1 ja 2 ei rakkolevaa olisi
niiden syvyyden vuoksi voinutkaan kasvaa, mutta laji puuttui lahes tyystin my6s linjalta 3, joka edustaa
syvyytensa ja muiden olosuhteidensa puolesta ldhes ihanteellista kasvuymparistda rakkolevalle.

Helsingin ja Espoon kaupunkien jatevesien vesistdvaikutusten yhteistarkkailuohjelmassa toteutettiin kesalla
2012 litoraalikasvillisuuden tilan tutkimus (Leinikki ja Syvdranta 2012), jonka tulokset tukevat tassa saatuja
tuloksia. Selvityksen mukaan pohjien tila on heikentynyt Espoon ulkosaaristossa vuoteen 2007 verrattuna.
Havaintoa tukee myds Helsingin edustalla 2012 tehty Helsingin sataman uusien |3jitysaluevaihtoehtojen
tarkastelu (Leinikki ym. 2012). Naiden selvitysten yhteisten tulosten perusteella erityisesti rakkolevan
tilanne huononee rannikolta ulospain siirryttdessa (Leinikki ym. 2012).

Shannonin—Wienerin diversiteetti-indeksi laskettiin kasvillisuudesta linjakohtaisesti siten, ettd otettiin
huomioon lukumaara niiltd havaintoaloilta, joilla kutakin lajia linjalla esiintyi. Indeksi on kuitenkin
tarkoitettu laskettavaksi yksilomaarien avulla, mika ei levien kohdalla ole mahdollista. Indeksin ja
lajimaarien valinen korrelaatio on vahva. Lisdksi linjojen pituuden vaihtelivat, joten pisteiden vertaileminen
keskendan talla perusteella ei ole mielekasta.

Rakkoleva on Itameren kannalta tarked avainlaji, jonka lisddntyminen tapahtuu kesa-heindkuun vaihteessa.
Itiot irtoavat pesakkeistdan ja kiinnittyvat tulevalle kasvualustalleen, jolloin on ensiarvoisen tarkeaa, etta
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sopivat kovat pinnat ovat puhtaita sedimentista. Rakkolevan esiintyminen vaihtelee ajoittain, mutta laji on
yleisesti vahentynyt tai kadonnut uloimmilta rannikon alueilta (Nilsson ym. 2004).

Taman ja muiden alueella tehtyjen selvitysten perusteella on kuitenkin selvaa, ettei rakkoleva voi hyvin
Espoon ulkosaaristossa. Kovia pintoja peittdvd runsas sedimentti voi estdaa rakkolevan itididen
kiinnittymisen alustaansa. Ladjitysalueiden sijoittelussa on syytda ottaa erityisesti huomioon rakkolevan
suojelu, jottei lajitystoiminnalla vaaranneta lajin mahdollista elpymistd Espoon edustalla. Esitetyista
vaihtoehdoista huonoimpana voidaan tdssa suhteessa pitda lajitysaluetta 3, silla muiden ldheisyydessa ei
ole rakkolevan esiintymiselle potentiaalista pohjaa.

Pohjaeldinndytteiden lajimadrat olivat samaa luokkaa kuin Helsingin edustan [3jitysalueselvityksen
uloimmilla pisteilld (Leinikki ym. 2012). Vaikka kaikki ndytteet on otettu samasta syvyydestd, on pisteen 3
|ahistolla muita enemman pohjaeldinlajeja. Tama johtuu todenndkodisesti matalan rantavydhykkeen
laheisyydesta, silla lajit, joita tavattiin vain pisteessda 3 (muunnoslimakotilo, mittarijuotikas ja
merisukasjalkainen), viihtyvat enimmakseen levavyohykkeissa (Leinikki ym. 2004). Pisteen 3 sinisimpukat
olivat my6s suurempia ja niiden koko vaihteli my6s enemman kuin muissa pisteissa. Kasvillisuuden ja
pohjaeldimistdon suhteen piddmme pistetta 3 arvokkaimpana kolmesta vaihtoehdosta.

Merirokko ja levarupi esiintyivat runsaina kovilta pohjilta otetuissa pohjaeldinnaytteissa. Samojen lajien
peittdavyyksia on arvioitu myos sukelluslinjoilla. Molemmat lajit eldvat suodattamalla vedestad planktonia.
Mitdan veden laatuun viittaavia tunnuslukuja lajien esiintymisesta ei ole kehitetty, mutta ainakin merirokon
tiedetdan yleisesti viihtyvan rehevoityneissa vesissa ja sietdvan hyvin sedimentaatiota. Tutkituista pisteista
merirokkoa esiintyi eniten pisteessa 1 — noin kaksinkertainen maara verrattuna pisteisiin 2 ja 3. Tulevissa
seurannoissa on syyta kiinnittda huomiota myos naiden lajien runsauteen.

Sinisimpukka kutee yleensa kesa-heindkuun aikana. Poikaset asettuvat pelagisen elamanvaiheen jalkeen
kiintedlle alustalle ja muodostavat kuoren yleensd muutaman viikon kuluttua hedelmoityksesta
(Antsulevich ym. 1999). Sinisimpukan toukkia kiinnittyy runsaasti matalassa vedessa elaviin, vuodenaikaisiin
rihmaleviin, jotka myohemmin irtoavat alustastaan ja kulkeutuvat syvempiin vesiin (Antsulevich ym. 1999).
Pisteiden 1 ja 2 laheisyydessa ei ollut tdllaista matalan veden vyohyketta. Tama sinisimpukan lisddntymisen
vaihe ei ole erityisen herkka sedimentaatiolle, silla sedimentti ei yleensa peitd matalassa vedessad, aallokon
vaikutuksessa eldvia rihmalevia. Suurin osa sinisimpukan toukista kuitenkin kiinnittyy mahdollisuuksien
mukaan suoraan kovalle alustalle. Lajin lisddantymismenetyksen kannalta olisi edullista, jos sinisimpukan
toukkien kiinnityessd potentiaalisena kiinnittymisalustana toimivat levat ja kovat pinnat olisivat
mahdollisimman puhtaita.

Sedimentin maara oli kaikilla naytepisteillda syvyys huomioiden samaa luokkaa. Ruoppausmassojen |&jitys
lisdd sedimentaatiota ldhialueella tilapaisesti. Vaikutuksen kesto riippuu poishuuhtoutumisen nopeudesta,
mihin puolestaan vaikuttavat pdaasiassa virtaukset ja pohjan kaltevuus.

GAM-mallinnuksen avulla selvitimme, ettd SWM-indeksi kuvaa hyvin, kuinka nopeasti sedimenttia
huuhtoutuu pohjilta pois. Rannan avoimuuden kasvaessa tuulten matalilla alueilla aikaansaamat
pohjavirtauksetkin lisddntyvat. Kasvava syvyys puolestaan vahentaa niitd, minka lisaksi matalammalta pois
huuhtoutuva sedimentti pyrkii laskeutumaan lahiston syvemmille pohjille. Lajitystoiminnan aikaansaama
sedimentaatio vaikuttaisi ndin vahiten avoimemmilla ja matalammilla alueilla. Toisaalta avoimuus ja
virtaukset myos lisddvat lajitetyn sedimentin levidmisen vaaraa.

Lajitysaluevaihtoehto 2 on paikoista kaikkein avoimin aallokon vaikutuksille, joten sedimentaatiosta olisi
sielld vahiten haittaa. Toisaalta itse ldjitysalue on merikarttatietojen perusteella vain 16-20 metrin
syvyydell3, jolloin ljitetyt massat eivat ehka pysy sielld paikoillaan kovilla myrskyilld. Vaihtoehto 3 sijaitsee
syvdnteessa, jonka reunat nousevat jyrkasti ymparoivia matalikoita kohti. Tall6in vaara, ettd sedimentti
levidisi levavybhykkeille, on melko pieni. Toisaalta kovat pohjavirtaukset voivat vaikuttaa myods syvanteista,
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jolloin sedimentti ei pysy niissa ja voi levitda pohjaa pitkin myods pitkia matkoja alueen pohjoispuolella
olevaan saaristoon. Vaihtoehto 1 muistuttaa tdssa suhteessa edellistd ja ne ovat melko samankaltaiset
myo6s avoimuudeltaan.
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Liite 1: Vesikasvilinjojen kohdekortit ja alkuperdiset havainnot

Paikka Stenskar koillinen
pvm 25.9.2012
Linja 1
Linjan suunta astetta 260
Koordinaatit (WGS84) Alku 24.7868 60.0702

Loppu 24.7862 60.0702
Tekija: Jaakko Leppéanen
Syvyys 9 8 7 6 5
Pohjamitan metriluku 34 28 16 13 2
Potentiaalinen kasvuala % 100 100 100 100 100
Sedimentaatio 1 0 0 0 0
Paljas potentiaalinen kasvuala % 80 79 68 70 78
Makrofyytit % h % h % h % h %
Cladophora glomerata
Cladophora rupestris
Ulva sp.
Fucus vesiculosus
Pilayella littoralis/E. Siliculosus
Spachelaria arctica 5 2 5 2
Ceramium tenuicorne 10 10 |5 5 20 8 20 8 20
Furcellaria lumbricalis 5 8 10 5 2 4 0.1 3 2
Coccotylus / Phyllophora
Hildenbrandia rubra
Polysiphonia fucoides 5 5 5 5
Spirulina sp. 1 0.1 5 0.1 5 0.1
Pohjaeldimet
Mytilus edulis 5 2 10 1 10 1 40 1 30
Balanus improvisus 15 1 2 1 5 1 20 1 20
Electra crustulenta 5 0.1 6 0.1
Laomeda loveni 5 5
Cerastoderma glaucum
Pohjan laatu (osuus %)
Kallio 50 100 100 100
Lohkare 100
Kivikko 50
Sora
Hiekka
Muta

Meriveden korkeus +19 cm (ei huomioitu)
Rakkolevan alakasvuraja ei esiintynyt




Paikka

pvm

Linja

Linjan suunta astetta
Koordinaatit (WGS84)

Tekija

30.9.2012
2

3 rinnakkaista havaintoa samasta syvyydesta
Piste 24.7879 60.0308

Jaakko Leppéanen

Syvyys

9.7 10 9.5

Pohjamitan metriluku

Potentiaalinen kasvuala %

100 100 100

Sedimentaatio

Paljas potentiaalinen kasvuala %

80 80 86

Makrofyytit

Cladophora glomerata

Cladophora rupestris

Ulva sp.

Fucus vesiculosus

Pilayella littoralis/E. Siliculosus

Spachelaria arctica

Ceramium tenuicorne

Rhodomela confervoides

10 3 10

Furcellaria lumbricalis

[$)]
-
[$)]
[S W 1¢; B Te))

10 10 10

Coccotylus / Phyllophora

Hildenbrandia rubra

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia fucoides

Spirulina sp.

Pohjaeldimet

Mytilus edulis

50 2 50 2

Balanus improvisus

Electra crustulenta

Laomeda loveni

w oo ;o

Cerastoderma glaucum

Pohjan laatu (osuus %)

Kallio

80 80

Lohkare

10 100

Kivikko

10 20

Sora

Hiekka

Muta

Meriveden korkeus +24 cm (ei huomioitu)
Rakkolevan alakasvuraja ei esiintynyt
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Paikka

pvm

Linja

Linjan suunta astetta
Koordinaatit (WGS84)

Tekija

Orskar lansi
30.9.2012
3

90
Alku 24.6984

Loppu 24.6992

Jaakko Leppénen

60.0382
60.0382

Syvyys

12

11

10

Pohjamitan metriluku

52

49

46

45

40

36

34

29

25

21

13

Potentiaalinen kasvuala %

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Sedimentaatio

2

2

Paljas potentiaalinen kasvuala %

99

98

93

94

86

86

80

68

46

25

20

Makrofyytit

% h

%

%

% h

%

%

%

%

%

%

%

Cladophora glomerata

0.1

Cladophora rupestris

Ulva sp.

Fucus vesiculosus

25

Pilayella littoralis/E. Siliculosus

10 2

Spachelaria arctica

Ceramium tenuicorne

10

10

30

50

75

80

35 3

Rhodomela confervoides

Furcellaria lumbricalis

0.1

Coccotylus / Phyllophora

o= [N |w |;

N (oo o [N

Hildenbrandia rubra

0.1

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia fucoides

Spirulina sp.

Pohjaeldimet

Mytilus edulis

20 2

25

10 0.5

45

80

20

35

45

35

Balanus improvisus

15

10

Electra crustulenta

5 0.1

Laomeda loveni

NN (= ]|O

Cerastoderma glaucum

Pohjan laatu (osuus %)

Kallio

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Lohkare

Kivikko

Sora

Hiekka

Muta

Rakkolevan alakasvuraja ei
esiintynyt eika epifyytteja ei ollut.

Meriveden korkeus +24 cm (ei huomioitu)




LIITE 2: Pohjaelainnaytteiden tulokset

Yksilomédrit / m2

Kohde 2 3

Nayte 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3
Cerastoderma glaucum 25 50

Hydrobia sp. 850 275 4875 1550 5050 3025 1250 925 300
Macoma balthica 25 25 100 50 450

Mytilus trossulus 33800 23800 26525 13650 41800 50325 21450 12050 12600
Radix spp. 25
Theodoxus fluviatilis 75 200 250 100 100 150 175

Corophium volutator 25

Gammarus spp 2750 1725 1550 625 850 875 500 375 750
Jaera spp. 50 100 50 100 25
Geometra piscicola 25
Hediste diversicolor 50 125 50
Mirkapaino g/m?2

Kohde 1 2 3

Niyte 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3
Cerastoderma glaucum 0.25 10.5

Macoma balthica 0.25 0.25 1.25 0.25 66.25

Mytilus trossulus 766 454 381.5 110 624.5 623.75 276.25 660.5 514.75
Radix spp. 5.5
Theodoxus fluviatilis 2.75 3.75 6 0 1.75 5 3 3

Hydrobia sp. 4.5 0.5 22.25 6.5 30 15.5 7.25 4 2
Corophium volutator 0.00025

Gammarus spp 7 5.75 4.25 1 1.75 3.25 1.75 2 4.25
Jaera spp. 0.015 0.03 0.015 0.03 0.0075
Geometra piscicola 0.00025
Hediste diversicolor 0.5 10.5 0.25




Runsausarvioidut pohjaelidimet

Merirokon ja levaruven maarid ei voitu laskea naytteistd, minkd wvuoksi niiden maarat arvioitiin
suhteellisella asteikolla 1-3.

Nayte Syvyys Balanus improvisus Electra crustulenta
1,1 8.5 3 0
1,2 8.5 3 1
1,3 8.5 2 1
2,1 9 1 0
2,2 9 1 1
2,3 9 2 0
3,1 9 2 1
3,2 9 1 1
3,3 9 1 0




Liite 3: Tilastolliset analyysit sedimentin maaran ja ympdristomuuttujien valilla

Aineistona on kaytetty vuonna 2006 Helsingin edustalta kerattya sukellusaineistoa, jossa sedimentin
maarda on arvioitu asteikolla 1-5. Havaintojen lukumaara on 470. Mallinnukseen kaytettiin R-ohjelmiston

versiota 2.15.1 ja sen mgcv-kirjastoa.

1. GAM-malli sedimentin maaran ja avoimuutta kuvaavan SWM-luvun yhteydesta:

Family: gaussian
Link function: identity

Formula:
Sed ~ = (5WH, k = &)

Parametric coefficients:
Eztimate 5td. Error t walue Pri(>|t]|)
(Intercept) 1.614E%9 0.04983 32.41 <2e-lg "=

Signif. codes: O *Y®*&f 0.001 **f §0.01 **f O0.05 *».f 0.1 » F 1

Lpproximate significance of smooth terms:
edf Ref.df F p-value
2 (SWHM) 3.817 3.98 T72.04 <«Ze-l1g #**%

Signif. codes: O *#®#%&7 0.001 *#*f 0,01 **f 0O0.05 .7 0.1 » 7 1

E-=2qg.(adj) = 0.376 Deviance explained = 38.1%
GCWV score = 1.179 5Scale est. = 1.16&9 n
Edellisen kuvaaja ja regressiosuora:

s(SWM3.82)

Inim L1 IIIIIIIIIIFJIIII IIIIIIII I F IIII LI

Oe+00 1e+05 2e+05 3e+05 4e+05 5e+05 6e+05

SWM
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2. GAM-malli sedimentin maaréan ja linjan alkupaéasta (rannasta) lasketun etdisyyden yhteydesta:
|Family: gaussian
Link function: identitcy

Formula:
Sed ~ =(Hdistan, k = 3)

Farametric coefficients:
Estimate 5td. Error t wvalue Pri(>|t]|)
[Intercept) 1.61489 0.06069 26.61 <Zze-1g **=

Signif. codes: 0 *“***f Q0.001 ***r Q.01 **" 0.05% *." 0.1 " 1

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df F p-wvalue
= (Hdistan) 1.121 1.228 32.56 3.08e-09 ===

Signif. codes: 0 “#***f 0,001 '**r Q.01 **f Q.05 . 0.1 * " 1

BE-=qgq. (adj) = 0.0744 Deviance explained = 7.66%
GCWV =score = 1.7382 Scale est. = 1.7314 n = 470

Edellisen kuvaaja ja regressiosuora:

s(Hdistan,1.12)

0] 50 100 150 200

Hdistan
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3. GAM-malli sedimentin maaran ja syvyyden yhteydesta:

Family: gaussian
Link function: identity

Formula:
S5ed ~ s (Depth, k = 3)

Parametric coefficients:
Estimate 5td. Error t walue Pr{>|t])
(Intercept) 1.6149 0.0601 26.87 <Z2e-1g *=*

S5ignif. codes: O “***’ Q0,001 ‘**" 0,01 *=" Q.05 *." 0.1 " 1

Approximate significance of smooth terms:
edf Bef.df F p-value
g (Depth) 1.957 1.998 23.68 1.55e-10 #*#*%*

S5ignif. codes: O “#*#**' 0.001 ‘%" 0,01 *=" 0.05 .7 0.1 " 1

R-=gq. (adj) = ©0.0825 Deviance explained = 9.63%
GCWV =core = 1.7082 3Scale est. = 1.6975 n = 470

Edellisen kuvaaja:

w0
iR
o
o oS 7
52
=
=
[<5)
o
Kzl
Yo}
S -
4
o
< ll L T ll 0 ll Il I l [
(0} 5 10 15
Depth
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4. Yhteisvaikutus: GAM-malli avoimuuden, syvyyden ja rannasta mitatun etdisyyden
yhteisvaikutuksesta sedimentin maaraan:

Family: gaussian
Link function: identity

Formula:
Bed ~ = (5WM, k = 5) + Depth + Hdistan

Parametric coefficients:
Eztimate 5td. Error t walue Pri(>|t])
(Intercept) 0.732719%9 0.071975 10.180 <« 2e-1lg #*=%

Depth 0.113864 0.013917 8.182 2.72e-15 *=*==*
Hdistan 0.007449 0.001738 4.284 2.23e-05 ===

5ignif. codes: O ‘#*%f 0.001 *~+f O0.01 *~° 0.05 *.» 0.1 " 1

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df F p-value
= (5WM) 3.897 3.994 138.8 <2e-1lg =%

Signif. codes: O “#**=r 0.001 ***f O0.01 *=~f 0.05 *.* 0.1 " 1

E-=g. (adj) = 0.577 Deviance explained = 58
GCWV score = 0.80305 Scale est. = 0.79126 I 470
Edellisen kuvaaja, kun avoimuusindeksi (SWM) on tasoittaja sekda SWM:n regressiosuora:

L2E

s(SWM,3.9)
05 05 10 15 20
|

-1.0

-1.5

L HLIn EIH LI | MIRRTTI. | ML .

0e+00 1e+05 2e+05 3e+05 4e+05 5e+05 6e+05

SWM
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