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Johdanto

Metsahallitus toimii hankekehittdjana Korsnasin ulkomerialueelle suunniteltavassa merituulivoimapuistossa.
Tavoitteena on teholtaan noin 1300 mWh:n kokoinen tuulipuisto, joka koostuu noin 70-100 turbiinista.
Yhteysviranomainen on edellyttanyt osin samalle alueella vuonna 2007 suunnitellun hankkeen yhteydessa
antamassaan lausunnossa seka tdman hankkeen yhteydessa pidetyssa alustavassa ennakkoneuvottelussa,
ettd hankkeen vaikutukset silakan kutuun selvitetdaan. Hankealueelta ei ole aiempia tutkimuksia, joissa olisi
kartoitettu silakan kutualueita.

Silakka laskee matinsd paaosin vesikasvillisuudelle, johon kutu kiinnittyy. Kutualustana toimii etenkin
rakkohauru (Fucus vesiculosus), mutta myds rihmamaiset levat (Aneer ja Nellbring 1982). Selkamerella
olemme havainneet, ettd silakka laskee matinsa edelld mainittujen ohella myds haarukkalevélle (Syvaranta
ja Leinikki 2014b, Leinikki 2020). Kasvillisuuden lisdksi kutualustana voi toimia sinisimpukka.

Silakan kutua voi kartoittaa veneesta haraamalla niilla alueilla, joilla esiintyy rakkohaurua (esim. Syvaranta ja
Leinikki 2014a). Merituulivoimapuiston hankealue sijaitsee rakkohaurun levinneisyyden pohjoisrajalla. Lisdksi
vesialue on niin syvaa, etta padosa siita on rakkohaurun syvakasvurajan alapuolella. Pienikokoisemmat levat
eivat tartu hyvin kiinni heittoharaan, jota kaytetaan yleisesti vesikasvillisuuskartoituksissa. Luotettavin tapa
havaita silakan matimunat pienikokoisilla levilla on sukeltaa kutualueilla sdannéllisin valiajoin.

Sukeltaminen on kartoitusmenetelméana perinteinen (Aneer ja Nellbring 1982, Oulasvirta ym. 1985). Sité on
kdytetty seurantamenetelmand muun muassa Uudenkaupungin yhteistarkkailussa (Syvaranta ja Leinikki
2014b) ja Turun sataman kalatalousvaikutusten tarkkailututkimuksissa (Syvaranta ja Vahteri 2013). Hiljattain
menetelmaa on hyddynnetty Porin Tahkoluodon merituulivoimapuiston laajennuksen yhteydessa tehdyissa
tutkimuksissa (Leinikki 2020, Leinikki ja Leinikki 2020).

Silakan kevatkutu alkaa veden saavutettua riittdvan korkean lampdtilan, joka vaihtelee alueittain.
Suomenlahdella lampétila on noin 10 astetta ja ajoitus vapun tienoilla. Selkdmeren riutoilla olemme
havainneet kutua kesdkuusta ldhtien, kun pohjan [ampdtila on noussut 8 asteeseen (Leinikki 2020).

Tassda tyossa haluttiin  selvittda, kuteeko silakka merituulivoimapuiston hankealueen riutoilla ja
merikaapelireiteilld kevaalla 2021. Optiona oli kutualueiden kartoitus myos syksylla 2021. Tyon Alleco Oy:lta
tilasi AFRY Finland Oy/Karoliina Jaatinen. Tyohon osallistuivat tutkimussukeltajat Juha Syvéranta
(hankevastaava), Elli Leinikki, Teemu Mustasaari, Visa Tolonen ja Tatu Valkonen.

Tutkimusalue ja menetelmat

Merituulivoimapuiston hankealue sijaitsee Merenkurkussa Korsnasin edustalla (kuva 1, kuva 2). Silakan
kudulle soveltuvia riuttakohteita valittiin yhteistyossa tilaajan kanssa yhteensa 15 kpl (taulukko 1, kuva 1).
Silakka kutee padosin alle 10 metrin syvyydessa, joten etusijalla sukelluspisteiden valinnassa olivat sita
matalammalla sijaitsevat riuttakohteet. Hankealueen rajauksen sisdpuolella on valtaosin syvaa ja alle 10
metrin syvyisia matalikoita niukasti. Karttatarkastelun perusteella sijoitettiin 9 sukelluspistetta hankealueen
matalimmille riutoille. Lisdaksi hankealueen ja rannikon valilla sijoitettiin 6 pistettd oletetuille
merikaapelireitille. Sukelluspisteiden syvyydet vaihtelivat 1,0 ja 14,3 metrin valilla.



Merikaapelireittien tarkka linjaus ja hankealueen tasmallinen rajaus eivat olleet tiedossa vield

suunnitteluvaiheessa kevaalla 2021.

Taulukko 1. Sukelluspisteiden koordinaatit (WGS 84).

Kuva 1. Sukelluspisteet Korsndisin edustalla. Merituulivoimapuiston hankealueen rajaus on tummennettu

Piste Lat Long Piste Lat Long

1 62,765837 21,074375 9 62,797665 20,541034
2 62,677016 21,099998 10 62,795272 20,596032
3 62,743724 21,039108 11 62,790598 20,737380
4 62,736989 20,921744 12 62,794976 20,756233
5 62,718677 20,797558 13 62,803939 20,764970
6 62,713137 20,793405 14 62,790890 20,777890
7 62,700013 20,713690 15 62,767143 20,917890
8 62,749899 20,681779

Sukelluspisteita oli 15 ja kartoituskertoja kertyi kaikkiaan 8. Ensimmainen kaynti tehtiin 8.5. ja viimeinen 1.—
2.7.2021. Uloimmilla pisteilla ei sukellettu vield alkukaudesta, jolloin veden |ampétila oli liian alhainen silakan

kudulle (taulukko 2).



Taulukko 2. Kartoituskerrat ja sukellussyvyydet metreind (minimi—maksimi) havainnointipisteilld 2021.

Kartoituskerta
Piste 8.5. 14.-15.5. 24.-25.5 29.-30.5. 4.-5.6. 10.6. 22.-24.6. 1.-2.7.
1 6,7-7,3 6,9-7,3 6,0-7,1 6,8-7,4 6,4-7,4 6,8-7,3 6,2-7,2 6,0-7,0
2 3,1-3,7 2,8-3,0 2,2-3,6 3,2-5,1 1,4-3,2 1,0-3,0 2,0-3,7 2,0-3,0
3 3,5-4,0 2,5-3,8 2,5-4,4 2,6-3,4 2,2-3,9 1,7-3,4 2,5-4,0 2,0-4,0
4 9,0-9,3 8,0-8,7 8,1-9,5 7,4-9,8 7,0-9,5 8,5-9,4 7,3-10,6  7,0-9,0
5 9,6-11,8 10,0-10,9 10,0-12,2 10,0-12,2 8,5-10,2 9,0-11,0
6 9,3-9,7 10,0-11,2 9,4-10,9 9,0-11,1 9,5-10,9
7 9,1-9,6 9,0-10,0 8,4-9,2 9,0-9,7 7,0-9,0 8,5-9,8
8 8,2-8,8 98-11,6 84-102 8,0-93 80-11,0 7,8-103
9 10,4-11,0 9,4-10,4 9,5-11,4 7,0-8,0 8,2-9,5
10 11,6-13,0 11,0-12,2 12,0-13,6 9,0-13,0 10,6-11,4
11 8,6-9,8 8,0-9,1 8,5-10,0 8,0-10,3
12 8,6-9,6 9,0-10,5 10,0-12,3 10,0-11,6 9,8-10,4
13 12,6-13,2 12,0-13,0 12,5-14,3 13,0-14,2 10,0-12,0
14 6,6-7,1 5,4-6,0 6,3-7,3 5,0-6,7 6,4-7,7 5,5-6,0 4,0-5,0 5,6-6,5
15 4,0-5,6 2,8-3,2 2,4-5,5 4,0-5,6 2,2-5,7 2,0-5,2 4,0-7,0 4,8-7,0
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Kuva 2. Sukelluspisteet ja silakan kalastusalueet Kala- ja vesitutkimuksen teettdmdn kalastuskyselyn
perusteella. Korsnédsin merituulivoimapuiston hankealue on rajattu punaisella katkoviivalla. Sukelluspisteet
on merkitty mustalla tdhdelld. Kalastuskyselyn perusteella on rajattu punaisella alueita, joissa silakkaa
pyydetddn. Osa kalastajista ilmoitti kutualueet melko tarkasti (selitteessd silakka/tummemman punaiset
alueet) ja osa laajempina rajauksina (silakka alue/vaaleamman punaiset alueet).



Tutkimusryhmaan kuului kahdesta kolmeen henked, joista kaksi toimi vuorotellen sukeltajina. Vene
ankkuroitiin ennalta maaratyn koordinaattipisteen kohdalle, minka jalkeen sukeltaja laskeutui pohjalle (kuva
3). Sukeltaja etsi kutua noin 5-15 minuutin ajan tavoitteenaan ottaa siitd naytteitd. Mikéali kohteen
sukellussyvyys ylitti 10 metria, pysahtyi sukeltaja nousun aikana kolmeksi minuutiksi 3—5 metrin syvyyteen
valttadkseen typpikaasun aiheuttamaa sukeltajantautia. Sukeltajien terveyden suojelemiseksi useiden yli 10
metrin syvyisten sukellusten tekemista paivittain pyrittiin valttamaan jakamalla tyo kahdelle sukeltajalle.

Kuva 3. Tutkimussukeltaja rasvatyynessd sddssé 24.5.2021. © Juha Syvdranta

Kultakin sukelluspisteelta kirjattiin toteutunut sijainti, suurin ja pienin sukellussyvyys seka pintaveden ja
pohjaveden lampdtila. Havaitusta silakan kudusta oli madara ottaa ndytteet madin kehitysasteen ja
kuolleisuuden maarittdmiseksi Klinkhardin ja Biesterin (1984) mukaisesti.

Tulokset

Meren pohja oli kaikissa pisteissa kovaa (kuva 4). Se muodostui kalliosta, erikokoisista kivista ja lohkareista,
joiden valeissa oli valilla hieman hiekkaa tai soraa. Pohjilla oli pddosin vain vahan sedimenttid, joka voisi
vaikeuttaa silakan kudun kiinnittymista.
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Kuva 4. Kovaa pohjaa ulkosaaristossa. Kuva ei ole hankealueelta, mutta pohja on samantyyppistd kuin
Korsndsin edustan matalilla riutoilla. © Juha Syvéranta

Kaikilla sukelluspisteilla kasvoi silakan kudulle sopivaa kasvillisuutta. Pisteilld 1, 2, 3, 14 ja 15, jotka sijaitsevat
hankealueen ja rannikon vélissa oletetuilla merikaapelireiteilla, kasvoi rakkohaurua (Fucus vesiculosus).
Muilla pisteilld kasvoi punalevia (Furcellaria lumbricalis, Polysiphonia sp.) ja rihmamaisia levia aina 12 metrin
syvyyteen. Syvimmalla pisteelld 13 kasvoi 14 metriin asti ruskokivitupsua (Sphacelaria arctica), seka
topOpunardyhel6a (Coccotylus truncatus) tai sarvipunaliuskaa (Phyllophora pseudoceranoides).

Silakan kutua kartoitettiin kahdeksalla kayntikerralla ja yhteensa 96 eri sukelluksella. Silakan kutua ei havaittu
vhdelldakaan tutkimuskerralla. Vaskikalan kutua havaittiin 5. kesakuuta pisteilld 2 ja 15 seka uudestaan 10.
kesakuuta pisteella 14. Kuolleita silakoita havaittiin kesdakuussa pisteilla 6 ja 8.

Veden l[ampétila pohjalla ylitti 10 astetta sisdpisteiden osalta kesakuun alkupuolella. Ulkomerella sijaitsevilla
hankealueen pisteilld sama lukema saavutettiin juhannukseen mennessa (kuva 5). Vaskikalan kutua havaittiin
ensimmaisen kerran, kun lampétila pohjalla oli 9-10 astetta. Jalkimmaisellad kerralla [ampédtila pohjalla oli
11,5 astetta. Aiemmissa tutkimuksissa Helsingin edustalla olemme havainneet vaskikalan kutua
samanaikaisesti silakan kudun kanssa (Syvaranta ja Leinikki 2014a).

Tutkittujen kohteiden syvyys vaihteli 1,0 ja 14,3 metrin valilla. Syvyydet vaihtelivat myos kayntikerroittain,
silld lopullinen sukelluspaikan sijainti kullakin pisteelld vaihteli jonkin verran. Ndin ollen myds |[ampdtiloissa
kutupohjalla oli vaihtelua etenkin tutkimuskauden loppua kohti, kun pinnan |aheinen kerros lampeni.
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Kuva 5. Korkeimmat ja matalimmat havaitut ldmpétilat sukelluspisteillé kutusyvyydesssd eri
kartoituskerroilla.

Tulosten tarkastelu

Silakka kutee pé&adosin koville pohjille alle 10 metrin syvyydessd (Aneer 1989). Se suosii kasveja
kutualustanaan, mutta kutee joskus myo6s paljaalle pohjalle. Kudun kuolleisuus on kuitenkin pienempaa
monimuotoisella kutualustalla (von Nordheim ym. 2018). Korsnasin suunnitellun merituulivoimapuiston
riutoilla oli silakan kudulle soveltuvaa kasvillisuutta. Merikaapelireittien matalilla pisteilld kasvoi myds
rakkohaurua, joka on tyypillinen kutualusta. Lisdksi pohjat olivat melko puhtaita sedimentistd, mika auttaa
madin kiinnittymista alustaan.

Oli yllattavaa, ettei silakan kutua havaittu tassa tutkimuksessa lainkaan. Selkimeren ammattikalastajat ovat
todenneet, ettd ulkomerelld silakan kevatkutu on vaatimatonta, kun taas syksyisin kutu on ulkona
voimakkaampaa kuin rannikon tuntumassa (Leinikki ja Leinikki 2020). On siis mahdollista, ettd myos
Korsnasin hankealueen ulkomerelld sijaitsevilla riutoilla olisi havaittu kutua paremmin syksylla.
Sukelluspisteita oli kuitenkin sijoitettu myods merikaapelireiteille selvasti lahemmas rannikkoa, jossa kutua
havaitaan kevaisin.

Kutukartoitukset aloitettiin 8.5., jolloin vesi pinnassa oli noin 5-asteista ja pohjalla noin 4-asteista. Lampétila
oli melko alhainen silakan kudulle, joten ulompia pisteita ei viela tutkittu alkukevaasta. Aloitusajankohta ei
siis ollut ainakaan lilan myohainen. Selkamerella Tahkoluodossa havaittiin silakan kevatkutua, kun [ampétila
pohjalla oli saavuttanut 8 astetta (Leinikki 2020). Suurimmillaan kudun maara oli silloin, kun veden lampétila
oli pohjalla 13 °C. Korsnasin tutkimusalueella vastaavat lampdtilat kutusyvyydessa saavutettiin sisimmilla
pisteilla kesdakuun alkupuolella, hankealueella juhannukseen mennessa. Tutkimusjakson lopulla veden
lampdotila oli saavuttanut sisdpisteilld jopa 15 astetta.



Laitesukeltamisella voi kattaa hankealueen pinta-alasta vain rajallisen osan. Kutuparvet kuitenkin laskevat
matia laajalle alueelle, josta sukeltaja yleensa havaitsee kudun melko vaivattomasti. Lisaksi sukellusaikoja
pidennettiin erityisesti tutkimuskauden lopussa, jotta sukeltaja sai katettua mahdollisimman laajan osan
riutasta. Kudun olisi pitanyt olla poikkeuksellisen vahaista, jotta sita ei olisi havaittu.

Sukelluspisteita suunniteltaessa ennen kevaan 2021 tutkimuksia ei ollut tiedossa, milla riutoilla kalastajat
pitavat pyydyksiaan. Kala- ja vesitutkimus Oy:n tekeman kalastajahaastattelun perusteella kalastajat
nimesivat useamman riutan, jolla tassa tutkimuksessa sukellettiin (Vatanen ja Haikonen 2021). On epaselvaa,
minka vuoksi kutua ei havaittu nailla riutoilla. Huomattavasti silakan kutua harvinaisempia vaskikalan
kutupesia havaittiin kahdella tutkimuskerralla.

Ojaveerin (1981) mukaan silakan madin kehittymisaika on 1 475-3 000 astetuntia. Esimerkiksi 5 asteen
lampotilassa madin kehittyminen poikaseksi vie siten 12—-25 vuorokautta ja vastaavasti 10 asteessa 6-12
vuorokautta. Kutualueita kartoitettiin noin viikon valein yhteensa kahdeksalla kayntikerralla. N&in ollen on
epatodennakoista, ettd jokin kutuaalto olisi voinut jaada taysin havaitsematta.

Kaytetty sukellusmenetelma mahdollistaa kudun havaitsemisen luotettavasti, mutta sen alueellinen
kattavuus on melko vahainen suhteessa koko tarkasteltavaan alueeseen. Menetelman toinen vahvuus on,
ettd se mahdollistaa ndaytteenoton madista, jolloin voidaan arvioida madin kuolleisuus ja kehitysvaihe.

Alueellista kattavuutta voisi teoriassa parantaa tutkimalla riuttoja ROVilla (remotely operated underwater
vehicle, suom. kauko-ohjattu vedenalainen ajoneuvo). Menetelmda kokeiltiin  Tahkoluodossa
laitesukelluksen tukena (Leinikki ja Leinikki 2020). Pienten matimunien havaitseminen videokuvasta todettiin
kuitenkin epaluotettavaksi. Kudun loytaminen ROVilla on epatodennadkoistd, varsinkin jos paikalla esiintyy
vain yksittaisia munia. Erityisesti negatiivinen tulos on mahdotonta varmentaa videokuvan perusteella.

Silakan kuoriutuneiden poikasten esiintymista vesipatsaassa tutkitaan yleisesti Gulf-Olympia-noutimella
(Aneer ym. 1992, Borg ym. 2012). Gulf-haavinnalla ei kuitenkaan paasta kasiksi madin esiintymiseen riutoilla.
Korsnasissa silakan kutualueiden kartoitukseen joudutaan mahdollisesti kayttamaan useita, toisiaan
tdydentdvia menetelmia hankkeen myéhemmissa suunnitteluvaiheissa seka ajoittamaan tutkimuksia myds
syksylle.
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