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Kannen kuva Markku Ténkyré, Hailuoto 19.12.1992, Paksut jéét nousivat
pitkélle Santosen eteldrannan rantatérmélle

Jaan vahvuus noin 40 cm. Vesi nousi nopeasti tasolle + 150 cm. Etelatuuli 28
m/s. Jaat tulivat Santosen eteldrannalla yhtena lauttana pitkalle rantatérmalle
ja sarkivat paljon rakennuksia. Vastaavaa ei tiedetd ennen tapahtuneen
kyseiselld alueella. Sind vuonna ensimmaiset verkot jadnaluspyyntiin laitet-
tiin 4.11.1992. Edelliselld myrskylla liikkuneet jaat ajautuivat noin 25 m/s
l&nsituulella Riutunkarin tiepenkalle ja sulkivat liikenteen 25.12.1992 .

Otteita muista Markku Tonkyran havainnoimista "suurista rymindista" eri
puolilla Hailuotoa:

- 23.3.1986 Marjaniemen edustalla liikkuivat noin 50 cm paksut jaat
kasautuen yli kymmenen metria korkeiksi roykkidiksi

- 23.11.2004 kova lounaismyrsky nosti veden tasolle + 130. Noin 20
cm paksut jaat rikkoutuivat korkeiksi roviksi Santosen etelarannalle ja
rikkoivat Huikun penkalla tiekaiteita

- 25.11.2006 lounaismyrsky pitkien lauhojen ilmojen jalkeen nosti vetta
tasolle + 120. Noin 20 cm paksut jaat kasautuivat koko Ojakylanlah-
den ja Santosen etelarannoille. Riutunkarissa oli korkeita rovia penk-
kaa vasten, mutta isompia vaurioita ei tullut.



Alkusanat

Hailuodon ja Oulusalon valille suunnitellun tuulipuiston ja liikkenneyh-
teyden kehittamisen YVA -prosessit on lapikayty. Ymparistoministerio
on Natura-lausunnossaan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, ympa-
ristd ja luonnonvarat vastuualue, YVA-lausunnossaan katsoneet, etta
tarvitaan tarkennettua tietoa hankkeiden vaikutuksista jdderoosion
muuttumiseen ja sita kautta rantojen elinymparistéihin ja lajistoon.

Selvityksessa tarkennetaan jdavoimien taustalla olevaa mekanismia ja
rantavoimien kohdistumista, tarkennetaan alue, jossa Hailuodon ja
Oulunsalon véliseen salmeen suunnitelluilla rakenteilla on vaikutuksia
jadderoosion muuttumiseen, tarkennetaan kuvauksia rantojen elinym-
paristdjen muutosprosesseista keskeisimpien lajistojen osalta.

Ty6ta ovat johtaneet yksikon paallikké Risto Leppanen ja tieinsindori
Marjo Paavola. Tuulitoimijoista tyohon ovat osallistuneet tuulivoima-
paallikké Erkki Kunnari ja ymparistdasiantuntija Olli-Matti Terva-
niemi Metsahallituksen Laatumaasta sekd energiainsindori Jukka
Kaakinen Oulun Seudun Sahko Oy:sta.

Tyon valmistelusta ja toteutuksesta on vastannut Destia Oy:sta DI
Heimo Rintamaki. Asiantuntijoina tydssa ovat toimineet

- professori Matti Leppéranta, jaavoimien vaikutusmekanismit
ja jaiden liikkuminen

- TKT Mauri Maattanen, arvio jddvoimien vaikutuksista meriran-
teisiin

- Biologi Jyrki Oja, Suomen Luontotieto Oy, jadvoimien vaiku-
tukset rantojen elinymparistdihin ja lajistoon

- lehtori, dos. Kari Koivula, Oulun yliopisto, eldinekologia, ran-
ta- ja vesilintujen ekologia, jaavoimien muutosten merkittavyy-
den arviointi

- yliopistotutkija, dos. Annamari Markkola, Oulun yliopisto, kas-
viekologia, rantojen uhanalaiset putkilokasvit, rantaniittyjen hoi-
to, jdavoimien muutosten merkittavyyden arviointi

- johtaja, dos. Marko Hyvarinen, Kasvitieteen yksikk®, Luon-
nontieteellinen keskusmuseo, Helsingin yliopisto, kasviekolo-
gia, uhanalaiset putkilokasvit

- yliopistotutkija, dos. Sami Aikio, Oulun yliopisto, populaatio-
dynamiikka ja ekologinen mallintaminen

- kunnaninsinoori Markku Maikkola, Hailuodon olosuhteiden
taustoitus

Asiantuntijat tydstivat selvityksen sisaltda kolmessa yhteistapaami-
sessa. TyOssa selvitettiin tutkimustiedon lisdksi hailuotolaisten koke-
musperainen tieto eroosiovaikutuksista, jota taydensi Hailuodon
kunnan lausunto. Tydhon sisaltyi professori Maattdsen kommenttilau-
sunto merirakenteiden vaikutuksesta jaiden liikkumiseen. Raportissa
on esilla kaikki saatu palaute asiantuntijateksteja taydentavina, rapor-



tin liitteina tai alaviitteina. Alaviitteind on esitetty kommentit, jotka
tarkentavat yksityiskohtia tai painottavat asian kohtaa eri tavalla.

Asiantuntijaryhman tyo oli erittdin innostunutta, avointa ja paamaara-
tietoista, josta erityinen kiitos kaikille.

Maaliskuussa 2011

Destia Oy
Heimo Rintamaki
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1 Lahtokohdat selvitykselle

Talla selvitykselld on taydennetty jaderoosiovaikutuksia Hailuodon liikkenneyhteyden
yleissuunnitelma ja YVA —selvityksesta saatujen viranomaislausuntojen maarittelemalla
tavalla.

Ympéristdministerid antoi likennehankkeesta Natura-lausunnon 31.1.2011. Lausunnon
mukaan keskeisimmaksi puutteeksi on jaanyt epaselvyys jaaeroosion mahdollisen muut-
tumisen vaikutuksista rantavydhykkeiden ekosysteemeihin. Myds liikkennehankkeen ja
tuulipuistohankkeen yhteisvaikutukset tulee selvittaa.

Lausunnossa todetaan, ettd Natura 2000- alueilla on erittdin tarkea merkitys seka muu-
tonaikaisina kerdantymis- ja ruokailualueina, ettd pesimaalueina. Uhanalaisten lajien
(ruijanesikko, nelilehtivesikuusi ja upossarpio) kannalta kyseiset Natura 2000- alueet ovat
Suomen tarkeimpia alueita verkostossa ja jaderoosion muutosten mahdolliset vaikutukset
siten hyvin kriittisid. Kun Natura 2000 —verkoston tehtdvana on mahdollistaa lajien ja
luontotyyppien suotuisan suojelutason sailyttdminen tai ennalleen saattaminen, ja kun
naiden lajien osalta taso ei ole suotuisa, on naiden alueiden suojelutavoitteena lisata
lajien esiintymid. Ministerion lausunnon mukaan siihen ndhden vahaisiakin kielteisia
vaikutuksia tunnettuihin esiintymiin on pidettdvana suojelutavoitteita merkittavasti heiken-
tavina. Natura-arvioinnin perusteella ei voida varmistua lainsaadannon ja sitd koskevan
oikeuskaytannon edellyttdamalla tavalla hankkeen vaikutusten haitattomuudesta.

Natura-arvioinnissa tuodaan esiin, ettd vesi- ja jaderoosio vaikuttavat alueen rantoihin ja
niiden kasvillisuuteen merkittavasti. Erityisesti alueen luotojen todetaan pysyvan matala-
kasvuisina eroosion vaikutuksesta. Kaikkien alueen puuttomien luotojen todetaan olevan
merkittavia lintujen pesimayhdyskuntia. Linnustollisia arvoja todetaan olevan myds Ou-
lunsalon ja Hailuodon ranta-alueilla. Tiepenkereen mainitaan sitovan jaakentan paikoil-
leen, mik& saattaa Natura-arvioinnin mukaan vaikuttaa alueen merenrantoihin kohdistu-
van jaderoosion voimakkuuteen merkittavasti. Arviointiselostuksessa ei kuitenkaan kasi-
telld pengertien vaikutuksia linnustoon elinymparistomuutosten kautta. Tama arviointi
sisaltyy vain Natura-arviointiin, josta lausunnon antaa ymparistoministerio.

Yhteysviranomainen (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, ympéaristd ja luonnonvarat vas-
tuualue) antoi liikenneyhteyden YVA -selostuksesta lausuntonsa 9.8.2010. Yhteysviran-
omaisen mukaan kiintedn yhteyden ratkaisu edellyttdd tarkennettua tietoa hankkeen
vaikutuksista jaderoosion muuttumiseen ja sitéd kautta rantojen elinymparistéihin ja lajis-
toon yleissuunnitelman laadinnan yhteydessa.

Jaaeroosioon on otettu kantaa myds tuulipuisto- ja osayleiskaavahankkeista annetuissa
lausunnoissa.

- Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ymparistd ja luonnonvarat vastuualeen Na-
tura-lausunto 3.12.2010 tuulipuistohankkeesta: Ratkaisu tuulivoimalaitosten luku-
maarasta ja sijoittumisesta edellyttdd tarkennettua tietoa hankkeen mahdollisista
yhteisvaikutuksista tieyhteyshankkeen kanssa jaderoosion muuttumiseen ja sen
myo6ta Natura-alueiden rantojen luontotyypeille ja lajeille.

- Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ymparistd ja luonnonvarat vastuualueen
lausunto 16.8.2010: Kaavaehdotuksessa on otettava huomioon jaaeroosion vaiku-
tukset

Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne ja ymparistdkeskus 2011



Yhteysviranomainen toteaa hankkeiden yhteisvaikutusten arvioinnin sisaltdvan jaaeroosi-
on osalta suurta epdvarmuutta. Arviointiselostuksessa kasitelldan jdderoosiovaikutuksia
sen verran yleistasoisesti ja suurta epavarmuutta sisaltaen, ettei ole paateltavissa kiinte-
an yhteyden vaikutusaluetta ja vaikutuksen merkittavyytta pitkalla aikavalilla. Riittava
analyysi vaikutusalueen laajuudesta ja vaikutuksen merkittavyydesta puuttuu.

Seurannan kohteeksi (arviointiselostuksessa) esitetdan alueen rantoihin kohdistuvan
aalto- ja jaderoosion vaikutusten seurantaa maastoselvityksin. Yhteysviranomainen pitaa
tata valttdmattémana, mikali kiintea yhteys valitaan ratkaisuksi. Mainitaan, etta alueelle
perustetaan tarvittaessa pysyvia seurantalinjoja tai ruutuja, jotka tutkitaan vuosittain.

Yhteysviranomainen toteaa, ettd mikali kiinted yhteys valitaan ratkaisuksi, tulee linnusto-
vaikutuksia seurata niilla ranta-alueilla, joilla jdderoosiomuutoksilla on vaikutuksia elinym-
paristdihin ja sita kautta lintuihin. Tama vaikutus-alue tulee arvioida tarkemmin.

Kasvillisuusseurannan kohteena mainitaan olevan alueen uhanalainen ja vaatelias putki-
lokasvilajisto ja seuranta-alue olisi sama kuin pesimalinnustoselvityksessa. Yhteysviran-
omainen pitaa tata tarkeana ja toteaa, ettd jaderoosiomuutosten vaikutusalue tulee arvi-
oida tarkemmin.

Maan kohoamisen ohella yksi suurimmista Perameren rantoja muokkaavista ymparistote-
kijoistd on veden ja erityisesti jadn aiheuttama rantoihin ja myds merenpohjaan kohdistu-
va eroosio. Maankohoamisrannikon ainutlaatuiselle kasvillisuudelle sekd myo6s avointa
tilaa vaativalle elaimistolle on elintarkeaa, etta alueelle muodostuu eroosiovoimien vaiku-
tuksesta jatkuvasti uutta kasvutilaa sekd elinymparistéd. llman eroosiovoimia rannat
pensoittuisivat ja metsittyisivat nopeasti ja matalaa kasvillisuutta vaativa eliéstd taantuisi.
Useimmat Perameren kotoperaiset tai lahes kotoperaiset lajit elavat maankohoamisran-
noilla ja ekologialtaan monet niistd ovat ns. pioneerilajeja. Naita saanndllisesti kasvupaik-
kaansa vaihtavia putkilokasvilajeja ovat mm. upossarpio (Alisma wahlenbergii), rénsysor-
simo (Puccinellia phryganodes), nelilehtivesikuusi (Hippuris tetraphylla) ja peramerensil-
maruoho (Euphrasia bottnica) seka osittain myds ruijanesikko (Primula nutans), joka
viihtyy kylla samalla kasvupaikalla pidempaankin, mikali rantaniitty pysyy matalakasvui-
sena esim. laidunnuksen vuoksi. Linnuista 1ahes kaikki kahlaajat ja erityisesti lapinsirri ja
tylli sekd myds lintuluotojen tiirat ja lokit hydtyvat kasvipeitetta rikkovasta eroosiosta.
Lintuluodoille matalakasvuisuus on tarkeda ja luotojen pensoittuminen karkottaa linnut
vahitellen muualle.

Kiintedn yhteyden seka tuulipuiston rakentamisen on epailty vaikuttavan jaiden liikkeisiin
ja sitd kautta rantoihin kohdistuvaan jdderoosioon. Jaaeroosion vaikutuksia alueen ran-
noille on havainnoitu ja mahdollisia vaikutuksia on kuvattu aiemmin liikenneyhteyden ja
tuulivoimapuiston YVA —selvitysten yhteydessa taustaselvityksessa (Destia Oy / Suomen
Luontotieto Oy). Jaan liikkeiden mallinnukseen perustuvaa arviota, jossa jaiden liikkeiden
muutosta pystyttaisiin alueittain arvioimaan, ei alueelta ole aiemmin tehty. Nyt tehty arvio
jaaeroosiomuutosten vaikutuksista alueen kasvillisuuteen ja eliéstodn perustuu jaiden
liikkeiden muutoksista tehtyyn arvioon.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



Kuva 1. Myrskyn kasaamia jddvalleja Oulunselalla.

Kuva 2. Eroosiovoimien matalakasvuisena pitdméaa rantaa Siikajoella.
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2 Jaavoimien vaikutusmekanismit ja jaiden
liikkuminen

2.1

Johdanto

Hailuoto sijaitsee Perameren pohjoisella saaristoalueella Oulun edustalla. Saaren ympa-
ristd jaatyy vuosittain. Jaatalven pituus on keskimaarin 6 kuukautta, marraskuusta touko-
kuulle, ja jdan suurin vuotuinen paksuus on 45-115 cm. Saaren lansipuolelta alkaa ulko-
meren ajojaakenttd, kun taas muissa suunnissa jaakansi vahvistuu kiintojaéksi (Kuva 3).
Kiintojaa ankkuroituu saariin ja matalikoihin ja liikahtelee hyvin vahan sydantalven aikana.
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Kuva 3. Perdmeren jadkenttd leutona talvena ja ankarana talvena. Ankara talvena jda on

paksumpaa ja kiintojéé ulottuu kauemmas rannasta. Kuvissa jdén paksuus on esitetty
laatikoissa lukuarvoina (cm) ja paksuusluokkina. (l&hde: Merentutkimuslaitoksen jé&-

kartat).
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Tuulet ja virtaukset saavat merellisen jaan liikkkeeseen, jolloin jaata voi ajautua rannikolle,
saariin ja luotoihin. Voimakkaan tuulen vallitessa jaa voi tyontya maan paalle jopa muu-
taman sadan metrin matkan. Hailuodon — mantereen alueelta on raportoitu 100-200
metrin tydnt6ja, Riianlahdelta 310 m ja Alaskasta jopa 900 m. Voi myo6s syntya ahtojaata:
jaa rikkoutuu puristuessaan teleiksi, jotka kasautuvat paallekkain. Ahtojaata voi muodos-
tua kiintojaan reunaan tai rannan lahelle, kun tuuli padsee keraamaan riittavasti tyonto-
voimaa. Lisaksi ulkomerella muodostuneet ahtojaat voivat tuulen ajamana kulkeutua kohti
rantaa ja osuessaan meren pohjaan kyntda tatd. Nain jaa kuluttaa, muokkaa ja siirtaa
kuollutta materiaa seka kasvillisuutta; puhutaan jéderoosiosta.

Perameren ulkomerellinen jaakenttd on ajojaatd. Vain hyvin kylmind talvina, kun jaa
vahvistuu yli 50 cm vahvuiseksi koko Perameren alueella, jaa voi olla likkumattomana
sydantalven ajan. Rannikon tuntumassa ja saaristossa on kiintojaavydhyke, jonka reuna
siirtyy ulommaksi jaan vahvistuessa, ja jaan sulaminen puolestaan alkaa kiintojaavyohyk-
keen rannan puolelta. Viimeiseksi kevaalla sulavat kiintojadn reunaan muodostuneet
suuret ahtojaavallit.

Hailuodon alueella mekaaniset jaderoosiotapahtumat voidaan jakaa kolmeen ajanjak-
soon: 1) alkutalven ohuet jaat (alle 30 cm) rikkoutuvat helpommin ja kova tuuli ajaa niita
rantoihin ja ahtouttaa matalikoille, 2) sydantalven aikana ajojaan voimakas puristus voi
aiheuttaa siirtymia kiintojadkentassa, jolloin kuormitukset voivat olla suuria kun jaa on
paksua (Kuva 2), ja 3) kevaalla jaat haurastuvat, Iahtevat helpommin liikkeelle, ja kiinto-
jaan sulaminen rannalta pain edesauttaa rantaan kohdistuvien jaan tydntdpaineiden
mahdollisuuksia. Termiset eroosiotapahtumat jakautuvat kahteen tyyppiin. 1) Matalilla
ranta-alueilla vesi voi jaatya pohjaan asti, jolloin vedenpinnan noustua pohja-ainesta
irfoaa jdan mukana ja vapautuu takaisin pohjaan myéhemmin, I&helld tai kauempana, ja
2) Jaan lampdlaajenemisesta johtuvat eroosiotapahtumat, jotka rajoittuvat muutaman
metrin alueelle rannan tuntumaan.

Jaaeroosiolla on merkittava vaikutus Hailuodon geoymparistdon ja elolliseen ymparistéon
sekd ihmisen toimintaan alueella. Taméa vaikutus ulottuu kaikkialle saaren lahialueille,
myds suojatummalle Hailuodon ja mantereen valiselle alueelle, ja ndin jaderoosio kuuluu
alueen geoekosysteemin reunaehtoihin. Jaaeroosio riippuu Perameren tuuli- ja vir-
tausoloista, jaan ominaisuuksista (ennen kaikkea jaan paksuudesta) sekd merenpohjan
topografiasta. '

' Hailuodon kunta: Myos jatkuvasti tapahtuvalla maankohoamisella on pitkalld aikavalilla jaderoosiota heikentava
vaikutus.
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Kuva 4. Ahtojaéta Perdmeren rannikkovydhykkeelld Kokkolan edustalla.

Tassa raportissa tarkastellaan jadderoosiota Hailuodon ja mantereen valiselld alueella
(alempana: tutkimusalue) ja arvioidaan kiintedn maayhteyden rakentamisen vaikutuksia
jaéderoosioon. Kiintedn maayhteyden sijaintiin ja sen vedenvaihtoaukkoihin on suunnitel-
missa ollut mukana vain yksi vaihtoehto. Lisaksi tarkastellaan lyhyesti suunnitellun tuuli-
puiston mahdollisia jaderoosiovaikutuksia. Raportti perustuu julkaistuun materiaaliin, joka
sisaltaa tilastotietoa saa- ja jadoloista, tieteellisia julkaisuja, seka laskennallisiin malleihin.
Lopuksi esitetdan tutkimussuunnitelma tarkemman kvantitatiivisen analyysin tekemiseksi
jaderoosiosta seka seurantaohjelma, mikali maayhteys ja/tai tuulipuisto paatetaan raken-
taa.

2.2 Hailuodon alueen jaaolot

221 Yleista

Perdmeren vesi jaahtyy syksylla, kun auringon voima vdhenee ja sateilytase kaantyy
negatiiviseksi. Jaatalvi alkaa normaalivuosina marraskuussa Perameren pohjoisella
saaristoalueella (Kuva 3). Jaatyminen etenee rannikkoa pitkin nopeasti etelaan, kun taas
altaan keskialueet jaatyvat hitaasti niiden suuren lampdévaraston takia. Perameri jaatyy
kauttaaltaan keskimaarin tammikuun puolivalissa. Sulaminen kaynnistyy huhtikuussa, ja
viimeiset jadlautat sulavat Peramerelta yleensad touko—kesakuun vaihteessa (Kuva 5).
Jaatymisen ajankohta vaihtelee noin kuukauden keskiarvon molemmin puolin, kun taas
jaénlahddn ajankohta vaihtelee vahemman.

Jaaeroosioselvityksen taydentiaminen
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Kuva 5. Keskimééréinen jéétymisen ja jaddnldhddn ajankohdat Pohjoisella Perémerelld (SMHI

& Merentutkimuslaitos, 1982).

llIman Iampdétila on maaraava tekija jaatalven kaynnistymisessa. Jaatyminen alkaa rannal-
ta lahtien sen jalkeen, kun ilman Idmpdtila on asettunut nollan Celciusasteen alapuolelle.
Oulun vaylalld keskimaaraiset pakkassummat® ennen jaatymispaivaa ovat (Palosuo,
1963)

Toppila, reti 44 °C-vrk
Saapaskari 60 °C-vrk
Kattilankalla 77 °C-vrk
Keskiniemi 106 °C-vrk
Merikallat 215 °C-vrk

Niinpa esim. Kattilankallalla meri jaatyy, kun ilma on ollut noin —5°C kahden viikon ajan.
Rannikkoalueella jaatyminen etenee siis paljolti meren syvyyden mukaan (Kuva 6), ja
tutkimusalue jaatyy pian sen jalkeen kun pakkaspaivat ovat talvella alkaneet.

Taulukossa 1 on ilman Iampétilan ja lumen syvyyden kuukausiarvoja Hailuodosta. Lam-
pimimmat ja kylmimmat kuukaudet poikkeavat 3—4°C normaalista, ja nama aiheuttavat
noin kuukauden mittaiset poikkeamat jaatymisen kaynnistymiseen. Lunta kertyy jaalle
vahemman kuin saaren maa-alueelle johtuen lumen ajautumisesta sekd lumisohjon
muuttumisesta kohvajaaksi.

2 Pakkaspaivien lampétilojen summa positiivisena (Esim. Pakkaspaivat —3°C ja —5°C antavat pakkassumman 8°C-vrk).
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Perameren veden suolaisuus on 3—4 %o, jokisuissa vahemman. Taman veden jaatymis-
piste on -0,2 — -0,1°C ja maksimitiheyden Iampétila 3,1 — 3,5°C. Suolaisuus vaikuttaa
taalla vain vahan meren jaatymiseen, ja rannikolla jaa alkaa muodostua samaan aikaan
kuin lahialueen jarvissa. Tutkimusalueella meri jaatyy keskimaarin marraskuun puolivalis-
s, ja 21.11. se on jo saavuttanut 10 cm paksuuden (Taulukko 2). Jaa vahvistuu keski-
maarin noin 0,5 cm paivassa maaliskuulle asti, jolloin se saavuttaa noin 70 cm paksuu-
den. Huhtikuussa paksuus viela lisdantyy 5 cm, kun vuorokautinen lumen sulamisjaaty-
mis -sykli lisda kohvajadn maaraa. Ankarina talvina jad on vahvimmillaan 115 cm ja
leutoina 45 cm.

Norrskay Merikallat

£ 3 %ép /
days /
Fnstens  / =150
30
Nagelrick -~ Kattilankalla
20 ol
Vaskiluolg/¥” +Saapaskan
il
// #Toppila
7 Qulu
10
Vaasa~
5 \O 15 20 25 Bmefcrs ,
Kuva 6. Jaatymisen riippuvuus syvyydestd Oulun véylalla (Oulu — Merikallat), vertaus my6s

Vaasan véylaan (Vaasa — Norrskér) ja jérviin. Pystyakselilla on aika (vrk) siitd kun il-
man ldmpdtila on asettunut 0°C alapuolelle, vaaka-akselilla syvyys (m).

Taulukko 1. llman lampétilan (°C) kuukausiarvot Hailuodon Ojakylassa sekd lumen syvyys (cm)
kuukauden 15. paiva Hailuodon Ojakylassa ja jaalla.

Kk Keskiarvo Lampimin Kylmin Lumi

Ojakyla Ojakyla Ojakyla Ojakyla Jaa
X 3,2 55 0,4 - -
Xl -2,3 0,0 -54 4 —
Xl —-6,7 -3,6 -10,8 11 8
I -9,1 -5,7 -13,4 24 12
I -9,3 -5,8 -13,6 41 21
11 -5,1 -1,4 -9,2 44 20
v 0,1 3,8 -3,9 21 9
V 6,5 11,1 1,6 - -

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



Kevaalla jaan 1ahtdéa ohjaavat tuuliolot, auringonsateilyn voimistuminen, lumiolot ja ilman
lampdtila. Hailuodon alueella lumi sulaa huhtikuun aikana, ja vasta sen jalkeen jaa alkaa
sulaa ja haurastua. Sulamisen nopeus on 1-2 cm paivassa. Viimeiseksi sulavat kiintojaan
reunaan muodostuneet paksut ahtojaat, ja ne paasevat loppukevaalla vapaasti kulkeutu-
maan tuulten ja virtausten mukana. Kylmina kevaina naita jaita voi viela 16ytya kesakuun
puolella. Koska kevaalla ja alkukesalla tuulet ovat yleensad heikkoja, jdderoosiotapahtu-
mat ovat silloin hyvin harvinaisia.

2.2.2 Kiintojaan kasvu

Merellinen jaapeite on rannikolla ja saaristossa kiintojdétéd ja muualla ajojaata. Kiintojaa
on ehyttd ja tasaista, ja se pysyy vakaana alku- ja lopputalvea lukuun ottamatta. N&in on
ollut mahdollista pitaa jaatieyhteyttd Hailuotoon sydantalven ajan. Kiintojaa kasvaa ala-
pinnastaan meriveteen terasjaaksi ja ylapinnastaan lumisohjoon kohvajaaksi. Kiintojaa-
vyOhyke levenee rannasta ulospéain vahvistuessaan 5-15 metrin syvyyskayran tuntu-
maan, sitd ulommas mita ankarampi jaatalvi on.

Jaan paksuuden kehitystd voidaan mallintaa analyyttisten ja numeeristen mallien avulla
(Lepparanta & Myrberg, 2009). Analyyttisista malleista laajalti kaytetty on Zubovin kaava,
joka perustuu [ammon johtumiseen jaan lapi jaan kasvaessa. Sen perusyhtalé on

dh _a T;,-T,

dt 2 h+d

missa h on jaan paksuus, t on aika, kerroin a = 11 cm?/(°C-vrk) riippuu jaan lampdopillisis-
ta ominaisuuksista, T; on jaatymispisteen lampétila, T, on ilman [ampdtila, ja 6 = 10 cm on
jaa—ilma lammansiirtoa kuvaava parametri. Ratkaisu on

h=+aS+8& -8

missa S on pakkassumma. Lumen vaikutusta on vaikea huomioida analyyttisissa malleis-
sa, ja siksi Zubovin malli kuvaa hyvin tilannetta kun lunta on vahan. Mallista kaytetaan
myo6s empiirisid muunnelmia niin, ettd parametrit a ja 6 maaritetddn havaintojen pohjalta.
Lumi voi parhaimmillaan eristaa niin hyvin, ettd tehoisa pakkassumman kerroin on a/4.
Ankarana talvena pakkassumma on Oulussa 1000-1500 °C-vrk, ja jos lunta on vahan
tulee jaan paksuudeksi 95—-115 cm. Tallaiset kaavat ovat sovelluksiltaan rajoitettuja, ja
siksi on syyta kayttdd numeerisia malleja, kun halutaan kvantifioida jaén paksuuden
kehitysta yksityiskohtaisesti. Niilla saatavat tulokset ovat hyvia (Kuva 7).
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Taulukko 2. Jdan paksuus Hailuodon havaintoasemalla (64°566'N 24°40°E) marraskuusta (XI)
toukokuulle (V). Kaksi alleviivattua lukua on korjauksia alkuperdisjulkaisun ilmeisiin virheisiin.
(Seind & Peltola, 1991)

Pvm Min Ka Max Haj N/20
XI21 0 10 30 6 15
X1 0 14 45 10 18
X111 0 20 37 10 19
X1l 21 0 25 48 10 19
I 1 0 32 60 11 20
11 0 38 66 13 20
|21 7 44 72 12 20
I 23 52 82 15 20
11 32 59 88 15 20
1121 36 60 97 20 20
1 40 67 104 15 20
11 42 69 106 14 20
21 45 71 107 14 20
V1 35 75 107 15 20
vV 11 30 75 115 19 20
vV 21 20 70 110 20 20
VA1 25 60 109 22 19
V11 10 45 102 26 15
V21 0 41 70 18 8

Alkutalven ohut jaa vield rikkoutuu helposti ja l1ahtee liikkeelle tuulten ja virtausten vaiku-
tuksesta. Mitd laajempi jadkentta on jaata tydntdmassa sitd suurempi voima syntyy ja sita
paksumpi jaa lahtee liikkeelle. Jaatelit kasautuvat réykkidiksi, eli muodostuu ahtojaata,
jota ajautuu myds rantaan ja ankkuroituu pohjaan. Nain jaat aiheuttavat mekaanista
jaderoosiota. Sydantalven kiintojaa voi myds aaritilanteessa liikkua, mutta se on jo niin
paksua ettd pysyy vakaana suojatuilla vyohykkeilla. Yli 30 cm paksu jaa ei yleensa enaa
liku tutkimusalueella. Kevaalla jaan sulaessa ja haurastuessa jaa voi taas rikkoutua
helpommin, mutta kevaalla voimakkaat tuulet ovat harvinaisia ja siksi myds jaderoosio on
silloin harvinaista.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen
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Kuva 7. Jaan keskimé&ardinen paksuus pohjoisen Perdmeren rannikolla numeerisen mallin

avulla laskettuna (yhtenéiset viivat); ympyrét ja rastit kuvaavat havaintoja.

2.2.3 Kiintojaan rakenne ja laatu

Merijaa koostuu jaakiteista ja niiden valissa olevista epapuhtauksista. Kiteet ovat kooltaan
kuin jarvien jaakiteet, mutta hienorakenteellisia eroja on: merijaan kiteiden pinnat ovat
rosoisia, ja niiden sisalla on suolaliuostaskuja. Suolaliuoksen lisadksi merijadssa on kaasu-
kuplia ja sedimenttid. Merijaa kasvaa alapinnastaan kongelaattijadna meriveteen ja ylapin-
nastaan lumisohjoon kohvajaana (Kuva 8). Kohvajaata muodostuu jaalla olevasta sohjosta,
jota on syntynyt lumesta ja jaalle nousseesta merivedesta, sadevedesta tai sulamisvedes-
td. Ensimmainen tapaus on merkittavin; se voi toteutua, kun lumi on painanut jaan koko-
naan vedenpinnan alle (lumen paksuuden taytyy olla vahintdan kolmasosa jaan paksuu-
desta, jotta jaalle voisi paasta merivettd). Kohvajaata on Perameren jaapeitteessa 10-50%.
Nain rannikon ja saariston kiintojaapeitteen jaa on yleensa kaksikerroksista.

Merijaan merkittdvin epapuhtaus on suolaliuos, jota voi olla jadssa 10-20%. Kaasukup-
lien suhteellinen tilavuus on suuruusluokkaa 1%. Puhtaan jaan tiheys on 917 kg/m®
lampdtilassa 0°C; suurin vaikutus tiheyteen on kaasukuplilla. Suolaisuus vaikuttaa merkit-
tavasti jaan rakenteeseen ja lujuuteen. Siksi Iltameren jaan murtolujuus on hieman alempi
kuin makean veden jaan. Jaan sisddn muodostuvat suolaliuostaskut tarjoavat myos
kasvuymparistdn jaaleville. Itdmerelld uuden jdan suolaisuus on 25-40% veden suolai-
suudesta, toisin sanoen Perameren uusi jad on suolaisuudeltaan 1-2 %.. Sydantalven
aikana jaan suolaisuus hieman laskee, ja sulamisvaiheessa suolaonkalot huuhtoutuvat ja
jaasta tulee melkein suolatonta. Samalla jaassa elaneet levat ja muut eliét joutuvat ve-
teen. Nayttaa silta, etta eraat jaan levalajit voivat ryhtya kasvamaan vedessa muodostaen
osan kevatkukinnasta.
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Kuva 8. Itameren kiintojaan kiderakenne. Ylempi kerros on hienokiteista kohvajaata ja alempi
kerros pylvaskiteista terasjaata. Kuvan ylareunassa on viivoittimen senttimetriasteik-
ko. (Lepparanta & Myrberg, 2009).

2.2.4 Mekaaniset muutokset

Kiintojadhan kohdistuu kuormituksia tuulten, virtausten, vedenpinnan korkeuden muutos-
ten ja lampdtilan vaihteluiden vaikutuksesta. Jaapeite rikkoutuu, ja syntyneet jaatelit ja —
lautat muodostavat erilaisia mekaniikan muovaamia jaalaatuja. Naista tarkeimmat ovat
lautasjaa, sohjovyd, paéllekkain ajautunut jéé ja ahtojda. Lautasjaa koostuu tasakokoisis-
ta pyoreista pienistd jaalautoista, jotka paksuuntuessaan jaatyvat vahitellen yhteen.
Sohjovéitd muodostuu kun tuuli ajaa ohuesta jaastd muodostunutta murskaa kiinteaan
reunaan. Jaalauttojen puristuessa yhteen noin 10 cm:a ohuempi jaa ajautuu paallekkain
kahdeksi tai useammaksi kerrokseksi laajalla alueella, kun taas paksummat jaalautat
rikkoutuvat teleiksi ja kasautuvat paallekkain ahtojaaksi (Kuva 9). Rantaan ajautuessaan
jaa voi rikkoutua rantavalleiksi tai tyontya levyna kauemmas maalle.

Jaaeroosioselvityksen taydentaminen
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todennékdisyys (%) ja intensiteetti (kolmioiden mééra).

2.3 Jaan vaikutukset meren pohjaan ja rantoihin

2.3.1 Ajojaan dynamiikka

Itdmeren altaat ovat niin suuria, ettei jadkansi niissd pysy ehyend. Laajoilla ulapoilla
tuulen pyyhkaisymatka pitenee, jolloin tuulen jadhan kohdistama kuormitus kasvaa suu-
reksi ja se kykenee rikkomaan jaapeitteen ja saattamaan sen liikkeelle. Tilanne on vas-
taavanlainen kuin aallokon muodostuksessa: yha suurempi pyyhkaisymatka tuottaa yha
suuremman aallokon. Myos virtaukset voivat kuljettaa jaata, mutta Peramerelld tuulen
vaikutus on yleensa merkittavin. Kun jaa on viela ohutta, pienillakin selilld se rikkoutuu ja
alkaa ajelehtia, mutta paksuuntuessaan jaa vakaantuu yha suurempien ulapoiden ylitse.
Nain kiintojaan ja ajojaan reuna siirtyy kauemmaksi rannikosta jaan paksuuntuessa.
Yleensa ulkomeren ajojaa kayttaytyy kuten pintavirtaus: nopeus on 1-3% tuulen nopeu-
desta ja suunta poikkeaa 20—30° tuulen suunnasta oikealle. Ahtaissa, kauttaaltaan jaassa
olevissa altaissa jaat saattavat pysya paikallaan kovallakin tuulella sisdisen kitkansa
takia.

Merijaéd "maisema” on vaihteleva ja monipuolinen jarvien jaapeitteeseen verrattuna.
Ajojaakentat koostuvat 10 m — 10 km kokoisista jadlautoista, kun taas naisséa olevat
rikkoutuneet jaamuodostumat koostuvat teleista (jaakappaleista, joiden halkaisija on 0,1—
10 metrid). Jadkenttien morfologia on itsesimilaarinen: geometristen mittojen suhteet
sailyvat, vaikka jaan paksuus ja lauttojen keskikoko muuttuisivat. Ajojaddkenttien ominai-
suuksia kuvaavat seuraavat suureet:

Suure Maéérittely
Jaan laatu Tarkeimmat: tasainen jaa, lautasjaa, paallekkdin ajautunut jaa,
sohjovydt, ahtojaa, kiintojaa
Jaan peittavyys Jaan suhteellinen ala
Jaan paksuus Etaisyys pinnasta pohjaan (kolot lasketaan mukaan)
Jaalauttojen koko Keskiluku tai jakauma, yleensa "tyypillinen halkaisija”
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Jaan paksuus ja peittdvyys eli konsentraatio ovat tarkeimmat ajojaiden dynamiikkaa
ohjaavat jaan ominaisuudet. Ne kertovat jddkentan vahvuudesta, kuinka paljon jadken-
tassa on sisaista kitkaa ja kuinka paljon voimaa tarvitaan esimerkiksi ahtojaiden synnyt-
tamiseen. Peittavyys luokitellaan seuraavasti:

Peittavyysvali Verbaalinen kuvaus
0-30 % Hyvin harva ajojaa
30- 50 % Harva ajojaa
50-70 % Tihea ajojaa

70— 90 % Hyvin tihea ajojaa
90-100 % Kompakti ajojaa

Jaan paksuus on ajojaan fysiikassa jaan tarkein ominaisuus. Jaakentan lujuus riippuu
jaan paksuudesta, ja jaan tilavuus tai massa on samoin verrannollinen siihen. Jdan pak-
suus vaihtelee paljon: pienellakin alueella voi olla muutaman sentin paksuista uutta jaata
ja toisaalta yli kymmenen metria paksuja ahtojaavalleja. Kaytannén ongelmana on se,
ettd ei ole olemassa hyvaa kaukohavaintomenetelmaa, jonka avulla lentokoneesta tai
satelliitista voitaisiin kartoittaa jaan paksuutta. Rannikko- ja saaristoalueella on kylla
havaintoasemia, joilla mitataan kiintojaan paksuus.

Massiivisimmat muodostumat ovat 5-15 metrid paksuja ahtojaavalleja, joiden ylaosa eli
harja on 0,5-2 metria korkea ja alaosa eli kdli on 3—15 metria syva. Suurin Peramerella
mitattu ahtojaavalli on ollut paksuudeltaan 31,5 metria, josta harjan osuus oli 3,5 metria.
Vallit kelluvat Arkimedeen lain mukaan, mutta geometrian takia maksimisyvyyden ja -
korkeuden suhde on 4-6. Rannikolla, missa jaaroykkiot ulottuvat pohjaan, Arkimedeen
laki ei enda toimi ja pohjautuneet ahtojaat voivat kasvaa harjaltaan 10—-15 metria korkeik-
si. Tallaisia korkeita jadkasoja nahdaan vuosittain Perdmeren rannikolla. Yksittaisten
havaintojen mukaan ahtojaavallien pinnoilla kasvaa runsaasti levia. Tama saattaakin olla
talven tuotannon kannalta tarkea elinymparisto, silld erityisesti Perameren jaasta on
I6ydetty vain niukasti jaan sisdssa kasvavia levia.

ItAmeren ajankohtaisesta jaatilanteesta saa tietoa jaakartoista, joita Suomessa laaditaan
ja julkaistaan paivittain limatieteen laitoksen verkkosivuilla. Jaakartoissa esitetdan jaan
laajuus, jaakentat ja jaalaadut. Jaan liike voi muuttaa jadoloja paljon jo muutamassa
paivassa, minka takia jadkarttojen tihea paivitys on mielekasta. Jadkartoissa olevat jaa-
tiedot perustuvat satelliittikuviin (lahinna NOAA, Terra Aqua ja Radarsat) seka laivojen ja
rannikkoasemien jaaraportteihin.

Tuulen ja virtauksen leikkausjannitykset jaan yla- ja alapintaan ovat tavanmukaisia neli6l-
lisia vastuslakeja t=pCU?, missd p on ilman tai veden tiheys, C on vastuskerroin, ja U

jaan nopeus ilman tai veden suhteen. Vastuskerroin on 0,0017 jaan ja ilman valilla ja
0,0035 jaan ja veden valilla.

Itdmeren ajojaan dynamiikkaa varten on kehitetty matemaattisia malleja lyhyen aikavalin
(1 tunti — 1 viikko) laskentaan. Niitd on kaytetty jadennusteiden laadintaan talvimerenkul-
kua varten 1970-luvun lopulta lahtien. Mallit ovat koko ajan kehittyneet ja niiden erotusky-
ky on merkittavasti parantunut. Mallin pakotteena on sddhavainnot ja —ennusteet. Jaa-
mallit koostuvat neljasta elementista: (i) ajojaan tilan kuvaus, (ii) ajojaan sisaisen kitkan
malli, (iii) likemaaran sailymislaki, ja (iv) jaan sailymislaki.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



2.3.2 Kiintojaan dynamiikka

Kiintojaa tarkoittaa rannikkoon, saariin ja matalikoihin ankkuroitunutta jaata, joka ei liiku.
Talven aikana kiintojaan reuna etenee ulospain jaan paksuuntuessa, joka vahvistaa jaata
ja voimakkaan tuulen vallitessa edesauttaa muodostamaan pohjautuneita ahtojaavalleja
aina syvempiin vesiin. Taman takia leutoina talvina kiintojaan reuna jaa 5 m syvyyskayran
tuntumaan, kun taas ankarina talvina se ulottuu aina 15 m syvyisiin vesiin.

Jaan rikkoutuminen riippuu tuulesta, ulapan laajuudesta ja jaan paksuudesta. Tuulen
voima on riittavan suuri, kun (Lepparanta, 2005):

1l > P(h)

missa T, on tuulen leikkausjannitys jaan pintaan, L on pyyhkaisymatka ja P on ulapan
jaan lujuus. Jos tuulen nopeus on 15 m/s, on 1, = 0,5 Pa, ja talléin 100 km laajuiselle
ulapalla alle 50 cm paksu jaa yleensa rikkoutuu. Arvioiden mukaan jaan tyontamiseksi
maalle tarvitaan tyéntdvoimaa 10-50 kN m~". Jos tuulen leikkausjannitys on yli 1,0 Pa
(tuulen nopeus yli 21 m/s) ja pyyhkaisymatka 10 km, paastaan rannalle 10 kN m™" voiman
tasolle. Tyontéa helpottaa, jos jaa on irti rannasta ja varsinkin jos vedenpinta on korkeal-
la.

Palosuo (1963) on tutkinut kiintojadvyohykkeen jaan rikkoutumista havaintoaineistojen
pohjalta. Hanen mukaansa jaa rikkoutuu, kun jaan paksuus on alle kriittisen arvon

h* = h*(, U,) = x(/)U,

missa / on alueen halkaisija, U, on tuulen nopeus ja k on alueen koosta riippuva kerroin
(Kuva 10). Nama tulokset tukevat nykyisia teoreettisia malleja (Lepparanta, 2005).

0 20 30 40 50 cm

Kuva 10.  Jéén rikkoutuminen Oulun véylélld (Palosuo, 1963). Suorien vasemmalle puolelle
Jaévissaé pisteissé jaa rikkoutuu.
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Empiiristen tulosten pohjalta nahdaan, ettd kiintojadvyohykkeellda jaakentan lujuus P
riippuu jaan paksuudesta nelidllisesti, ts. P = ch?. Palosuon aineisto oli alku- ja sydantal-
velta, jolloin jaa lujuus on suuri. Kevaalla jaan haurastuessa kertoimen « sovittaminen on
vaikeata, mutta on arvioitu sen olevan 1,5-3 kertaa talviarvoa suurempi (Leppavuori &
Kokko, 1979).

Liikkuvan jaan suurin paksuus voidaan sitten arvioida tuulen ja jaan paksuuden ilmastol-
listen ominaisuuksien pohjalta:

hg = min{hmax, K(I)Ua,max},

Miss@ hmax ja Uamax Ovat tarkasteltavan aikajanteen suurin tasaisen jaan paksuus ja
suurin tuulen nopeus. Hailuodon ja mantereen valissa rajoittavaksi tekijaksi tulevat tuuli ja
ulapan koko. Kun Umax ~ 20 m/s ja I ~ 5 km, on hy ~ 20 cm; kun Unax ~ 20 m/s ja [ ~ 20
km, on hy ~ 40 cm. Nama luvut ovat likimaaraisia, kuten symbolilla "~” korostetaan, silla
jaan liikkkuvuus riippuu syvyysvaihteluista ja rantamuotojen yksityiskohdista. Tassa asias-
sa palataan tutkimusalueelle alempana.

Seuraavissa satelliittikuvissa nahdaan jaan piirteitd Hailuodon ymparistdssa. Kuvassa 11
on nakyvan valon kuva tilanteesta, kun jaalla ei ollut lunta ja silloin jaan piirteet tulevat
hyvin esille. Kuvassa 12 on taas SAR-tutkakuva, jossa vaaleat alueet kuvaavat voimak-
kaasti sirottavaa jaata, joka talla alueella on ahtojaata.

Kuva 11. Resurs satelliitin kuva tutkimusalueesta.
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Kuva 12. ERS-2 satelliitun SAR-tutkakuva Hailuodon alueessta 27.2.1997.

Mitoitustuuli voidaan arvioida julkaistujen tuulitilastojen pohjalta (limatieteen laitos). Tuu-
len nopeus noudattaa Weibullin jakautumaa (limatieteen laitoksen Suomen tuuliatlas).
Likimain voidaan soveltaa Rayleighin jakautumaa, jonka mukaan N paivan aikana odotet-
tavissa oleva maksimituuli on

U, max (N) = Uq/ilog(aN )
T

missa Ua on keskituuli ja o on kalibrointikerroin. Tuulen nopeus on Hailuodon Ojakylassa
liImatieteen laitoksen ilmastotilaston mukaan keskimaarin 4-5 m/s, kuukaudesta riippuen.
Tammikuun tuulet kuvaavat hyvin alkutalven tilannetta (Taulukko 3). Etelan ja lannen
valisessa sektorissa tuulet ovat voimakkaimpia. Ojakylan tuulimittari antaa hieman alhai-
sempia lukemia kuin merelld tehdyt havainnot. limatieteen laitoksen tuulitilastojen (web-
bisivu) mukaan keskituuli on ulkomerella 7,5-8 m/s ja rannikolla 6—6,5 m/s 50 m korkeu-
dessa; tasta redukointi normaaliin 10 m pintatuulikorkeuteen pienentaa lukemia 20%, siis
arvoihin 6,2 m/s ulkomerella ja 5,0 m/s rannikolla

Taulukko 3. Tuulen nopeuden ja suunnan yhteinen jakauma: tammikuu; Hailuoto, Ojakyld. 'C’
tarkoittaa tyynta (calm).

Suunta N NE E SE S SW
w NW C

Nopeus (m/s) 3,4 2,7 3.1 3,3 4,3 55
4,7 4,2 0

Maara (%) 9 8 10 14 15 19
9 7 9
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Voimakkaimmat tuulet puhaltavat lounaan — lannen sektorista ja heikoimmat idan —
koillisen sektorista. Kun tiedetdan mitoitusjakson pituus, voidaan Rayleighin jakautuman
mukaan arvioida tdman jakso maksimituuli. Tutkimusalue on siksi pieni, ettad maksimituu-
len voidaan olettaa olevan sama kaikkialla. Vuosittain esiintyvaksi maksimituuleksi tulee
13—-14 m/s aikan, jolloin jaa on vield liikkuvaista. Myrskytuulien esiintymista tama jakau-
tuma ei hyvin enda kerro, mutta daritapausten havaintojen perusteella tiedetaan etta niita
tulee liikkuvien jaiden aikana tutkimusalueella keskimaarin kerran viidessa vuodessa.

Tutkimusalueen keskeiset pyyhkaisymatkat ovat:

e suuaukko lounaassa 6 km
e pituusmitta suuaukkojen valissa 20 km
e Luodonselka — Liminganlahti pituus 30 km
e Liminganlahti leveys 5 km
e suuaukko pohjoisessa 7 km

Suurimmat mitat ovat lounaiselta suulta Oulun vaylalle sek& Liminganlahden suunta.

Palosuon (1963) mukaan 5-7 km pyyhkaisymatkoilla noin 20 cm paksu kiintojaa voi
rikkoutua 20 m/s tai voimakkaammalla tuulella. Palosuon ym. (1982) sekd Lepparannan
(2005) tutkimusten mukaan alueen suurimmilla, 20-30 km pyyhkaisymatkoilla noin 30 cm
paksu jaa voi talla tuulelle rikkoutua. Yhtenaisen jaakentan liikkeelle paasyssa on tarkea-
ta jaan irtoaminen rannasta, mika on alku- ja sydantalvella mahdollista vedenkorkeuden
nousun ansiosta ja kevaalla jaan rannalta sulamisen vaikutuksesta. Niinpa vedenpintaa
nostavat lounaiset tuulet ovat jaan liikehdintdan suosiollisimpia. Niilld saavutetaan ve-
denpinnan nousu ja 20 km pyyhkaisymatka. Jaan rannalle tyont6on tarvitaan voimaa (tL)
10-50 kN m™", mihin tarvitaan jo yli 20 m/s tuulen nopeus.

Taulukossa 4 on eri jaatyyppien keskimaarainen esiintyminen Oulun vaylalla. Siita nah-
daan kuinka pitkan jakson aikana jaan liikehdintad on alueen eri osissa mahdollista. Toppi-
lasta Kohomatalaan mentdessa liikkuvan jaan aika on syksylla 2—4 viikkoa ja kevaalla
noin viikon. Tama sopii hyvin yhteen tietdmykseen tutkimusalueen jaan liikkuvuudesta.
Yhdistettyna tuulitilastoihin voidaan tasta arvioida jaan liikkumisen vuotuinen ja pidempi
toistumisaika. Kuvassa 13 on esitettyna pitkaaikaisiin havaintoihin perustuva arvio jaan
likkuvuudesta Oulun — Hailuodon alueella 30 vuoden aikana (Palosuo ym. 1982).
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Taulukko 4. Jaéapeitteen kehitys Oulun véylélla. Eri jdélaatujen esiintyminen (vrk).

Toppila, Saapas- Kattilan- Koho- Meri-
reti kari kalla matala kallat
Jaddtymisesta kiintojaan muodostukseen
Jaétyminen 17.11. 20.11. 27.11. 3.12. 21.12.
Uusi jaa 9,3 8,5 7,3 7.9 7,0
Sohjo 21 0,8 21 3,5 1,5
Ajojaa 0,2 1,0 2,5 8,8 15,6
Tasainen jaa 0,2 0,5 2,2 1,5 1,2
Paksu sohjovy60,0 0,0 0,1 0,5 -
Ahtojaa - 0,2 0,4 3.1 57
Jaadkentta - - 0,7 3,7 4,3
Jaapaivat 11,9 11,0 15,2 29,4 35,3
Avovesipaivat 3,1 5,2 74 12,5 11,0
Kiintojaéa 2.12. 7.12 20.12 13.1 5.2.
Kiintojadpv 158 159 146 119 72
Kiintojaa rikki 8.5. 14.5. 16.5. 13.5. 18.4.
Kiintojdén rikkoutumisesta jaanlahté6n
Jaakentta - - - - 1,2
Ahtojaa - - 0,2 0,9 9,2
Tasainen jaa 3,4 1,4 0,5 1,0 1,8
Ajojaa 0,8 2,0 3,8 6,5 18,3
Uusijaa, sohjo 0,2 - 0,0 - 0,8
Jaapv 4,5 3,4 4,5 8,5 31,3
Avovesipv 0,2 0,3 0,9 2,8 6,4
Jaan katoaminen13.5. 18.5. 21.5. 24.5. 26.5.
ARTUNMATAL

{5G=-1C0)

Kuva 13.  Liikkuvan jéén paksuuden yléraja (cm) 30 vuoden aikana Oulun — Hailuodon alueella
(Palosuo ym., 1982).
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Ihmisen toiminnalla on vaikutusta jaiden liikkuvuuteen tutkimusalueella. Paikallisten
asukkaiden mukaan lauttavaylan avaamisen (vuonna 1968) jalkeen jaatie on voitu tehda
myoéhemmin kuin sitd ennen. Jaiden on havaittu kulkevan lauttavaylan poikki molempiin
suuntiin. Erityisesti suuren lautan kayttéonotto 1980-luvulla on lisannyt jaan liikkkuvuutta
tutkimusalueella. Lisaksi Oulun laivavaylan liikenne kuormittaa jaakenttaa koko ajan ja
perdaallot "syovyttavat” sita.

2.4 Jaaeroosio

241 Jaapeitteen vaikutukset Peramereen

Peramerella on jaatd 6—7 kuukautta vuosittain, joten jaalla on suuri merkitys sen fysiik-
kaan, tilaan ja ekologiaan. Joka talvi Perameri jaatyy kauttaaltaan, ja kiintojaan suurin
vuotuinen paksuus on 50-120 cm. Jaapeite vaikuttaa suoraan meren ja ilmakehan vali-
seen liike-energian, lampdenergian sekd materian vaihtoon. Jaa ja silla oleva lumi ovat
hyvia eristeita, ja siksi lammodnvaihto ilmakehan ja meren valilla heikkenee jaapeitteen
vahvistuessa. Jaapeiteaikana sadanta ja sen mukana laskeuma kerrostuu jaalle usean
kuukauden ajan ja vapautuu veteen hyvin lyhyena sulamisjaksona.

Merijaan suolaisuus on alhaisempi kuin meriveden. Siksi sulamisen aikana tulee pintave-
teen runsaasti makeaa vettd, mika nékyy suolaisuuden vuotuisissa aikasarjoissa.’ llma-
kehan aineslaskeuma varastoituu jaapeitteeseen, ja edelleen jaassa on myds vedesta ja
matalilla alueilla myés meren pohjasta peraisin olevaa ainesta. Naitd vieraita aineksia
sanotaan jaan sedimenteiksi. Ne vapautuvat meriveteen sulamiskautena, ja silloin pinta-
kerroksen ainesyottoon tulee voimakas maksimi. Jaiden liike kuljettaa jadn mukana
sedimentteja pitkidkin matkoja ennen kuin ne vapautuvat mereen.

Jaalla on merkitysta Itdmeren ekologialle sekd mekaanisena elementtind ettd kasvualus-
tana (Myrberg ym., 2006). Ensimmainen vaikutus perustuu jaderoosioon seka toisaalta
heikompaan vesirungon sekoittumiseen kiintojaan alla. Eroosiota kasitelladn enemman
alempana. Sekoittumisen heikkeneminen liittyy jokivesiin, jotka virtaavat kiintean jaapeit-
teen alla hyvinkin pitkia matkoja, ja samalla jokivesien tuomat ravinteet leviavat. Ravintei-
den levidmiskuvio on taysin erilainen jaan alla kuin ilman jaapeitetta. Jaan alle muodos-
tuu myds voimakkaita levakukintoja keskelld talvea. Ne ovat mahdollisia makeamman
veden muodostaessa jaan alle ohuen sekoittumattoman kerroksen, jossa levat voivat
kasvaa kayttden hyvakseen jaan lapi tulevaa niukkaa valoa. llman veden suolaisuusker-
rostuneisuutta levat eivat pysyisi valaistussa kerroksessa, vaikka jaan alla onkin riittavasti
ravinteita levien kasvuun. Jaan ja lumen optiset paksuudet ovat noin 100 cm ja 10 cm,
joten erityisesti kun lumi on ohentunut, valoa paasee hyvin jaan lapi.

Jaahan liittyva levatuotanto on tarked eloperdisen aineksen tuottaja keskelld muuten
vahatuottoisinta vuodenaikaa. Eraat eladinplanktonlajit kayttavat hyvakseen jaan alapin-
nalla kasvavia levia. Jaan alla saattaa pyéria monimutkainenkin ravintoverkko. Jaan
sisalla tapahtuva tuotanto kayttda epadorgaanisia ravinteita hyvakseen ja tuottaa elope-
raistd ainesta. J3alld on siten merkitystd Perdmeren ravinteiden kierrossa. Suurin vaiku-
tus on ilmeisesti sulamisvaiheessa, jolloin jadhan kertynyt eloperdinen aines joutuu ve-
teen. Suuri osa siitd vajonnee pohjaan, mutta osa jaa veteenkin. Jaan sulamisvaiheessa

® Mauri Maattanen: Esim. Vetts 3 m ja jaata 0.8 m. Suolaisuudet 0.3 ja 0.15 %. Siten keskimaarainen vaikutus on vahaista,
0.3 % arvosta 0.27 %:iin
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veteen joutuu myds runsas maara niita ravinteita, 1ahinna epaorgaanista typpea, joka on
laskeutunut ilmakuormituksesta jaan pinnalle.

Ihmisen toimintaan jadoloilla on ollut hyvin suuri merkitys. Jaat vaikuttavat merenkulkuun,
silla Suomen on pidettava ylla jdadnmurtajalaivastoa. Kun meriymparistéon rakennetaan,
tulee jddkuormat ottaa huomioon. Erityisesti ajojaiden rakenteisiin kohdistamat kuormat
voivat olla suuria, ja jaat ovatkin vaurioittaneet majakoita Itamerella.

Meren jaapeitteestd on myds hyotya liikenteelle saaristoon tehtyjen talviteiden ansiosta.
Jaan kantokyky on likimain P = bh®, b = 5 kg/cm?, ja siis 5 cm paksu j44 kantaa ihmisen,
20 cm paksu jaa kantaa jo henkildauton. Toisaalta kelirikkoajat ovat vaikeuttaneet saaris-
ton elamaa, ja yhteydenpitoa varten on ollut kelirikkoaluksia. Hylkeenpyyntia on harjoitet-
tu paljon kevatjaiden aikaan, ja kalastusmenetelmia on kehitetty talvioloihin soveltuviksi.
Virkistystoiminnan merkityksen kasvaessa ovat talviset merijaat tulleet merkittdvaan
asemaan ulkoilun, hiihdon ja luistelun merkeissa. Virkistystoiminnan ja talvikalastuksen
kannalta tarkeata on vakaan kiintojadkannen saavuttaminen,

2.4.2 Eroosio Hailuodon ja mantereen valilla

Jaaeroosiolla tarkoitetaan rannikko- ja saaristoalueilla jaan vaikutusta meren pohjaan ja
rantoihin. Jaa kuluttaa, muokkaa ja siirtda kuollutta materiaa seka kasvillisuutta. Eroosio
on seurausta jaan liikkeesta, jota aiheuttavat tuuli, virtaukset, vedenpinnan korkeuden
muutokset ja jaan lampdlaajeneminen.

Jaaeroosio voidaan jakaa seuraaviin luokkiin:

(i Mekaaninen rantojen eroosio, joka johtuu jddn mekaanisesta tydntymisestj;

(i) Ahtojaiden meren pohjaan kohdistama kynt&*;

(i) Pohjaan jaatyneen jaan, pohja-aineksen kulkeutuminen jaan mukana tuulten
ja virtausten ajamana ja pohja-aineksen vapautuminen jaan sulaessa (jossain
maarin eroosiota voi tapahtua, kun pohjaan jaatynyt jaa irtoaa pohjasta veden
noustessa ja jaa sulaa paikallaan vapauttaessaan pohja-aineksen)®;

(iv) Jaan lampdlaajenemisesta aiheutuva tydntyminen rantaan.

Jaan mekaniikka on siis jaderoosion taustalla kahdessa ensimmaisessa kohdassa, kun
taas kaksi jalkimmaista liittyy Iampdopillisiin tapahtumiin. Tuuli ja virtaukset aiheuttavat
leikkausvoiman jaan yla- ja alapintaan, ja kun sisdinen paine saavuttaa jossakin jaan
lujuuden, liikke kaynnistyy ja jatkuu kunnes kitkavastus kasvaa riittdvan suureksi. Leikka-
usvoimat summautuvat koko jadkentan vylitse, ja siksi suuria paineita muodostuu, kun
jadkentta on laaja. Suurimmat paineet aiheuttaa tuuli, silld se puhaltaa yleensd samaan
suuntaan suurella alueella. Kun tuuli ajaa jaata rannikkoa kohti, myés pintavirtaus kulkee
samaan suuntaan. Tutkimusalueella pohjan kynt6 on harvinaista.

Jaan liikkeen kaynnistamisessa jaakentan sidostuneisuus rantaan ja saariin toimii voi-
makkaana vastuksena. Jos jadkentdssa on vapaita reunoja tai avoimia vaylid, nama
helpottavat liikkeen kaynnistymista. Veden virtaus etelasta nostaa vedenpinnan korkeut-

* Mauri Maattanen: Tarkasteltavalla alueella ei ole liikkuvia ahtojaavalleja
® Pohjaan jaatyminen aiheuttaa siis kahdenlaista eroosiota: a) paikallaan tapahtuva pohjan pintakerrosten sekoittuminen ja
b) horisontaalinen pohja-aineksen siirtyminen jaan lahdettya ajelehtimaan ennen pohja-aineksen irtoamista. Hailuodon
paikallisten asukkaiden mukaan molemmat ovat merkittavia eroosiolajeja, kun taas Kari Koivulan (Oulun yliopisto) mukaan
horisontaaliset siirrokset ovat rantojen ekologian yllapitamiseksi tarpeen.
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ta, mika irrottaa jaan sidoksista rantaan, ja sen jalkeen tuuli ja virtaus voivat tyontaa jaan
maalle. Samoin kevaalla jaan sulaminen rannasta vapauttaa jaan likkumaan helpommin.
Kevaalla tuulet ovat heikompia ja korkeat vedet harvinaisia, minka takia kevaalla ei jaan
maalle tyontymista juuri tapahdu. Rantaan ajautuessaan jaat voivat muodostaa jaavalleja
tai tydntya kauemmas maa-alueelle, jopa useamman sadan metrin paahan rannasta.

Ahtojaan koéli osuu usein meren pohjaan sen ajautuessa matalaan veteen. Talléin jaa
pysahtyy ja muodostaa pitkaan sailyvia kasautumia tai jos tyontévoima on riittdvan suuri,
ahtojadmuodostuma liikkuu ja kyntda pohjaa samalla. Sielld missa pohjaan asennetaan
putkia tai kaapeleita ahtojaiden kyntdé on mitoitustekijana otettava huomioon. Kolit ulottu-
vat useinkin 10 m syvyyteen Peramerella. Suurin mitattu ahtojaavalli on Peramerella ollut
31,5 m paksu, vedenpinnan alla tastd 28 m (Palosuo, 1975). Kyntdvanan syvyys riippuu
pohjan laadusta, ja se voi hyvin olla metrin suuruusluokkaa.

Pohjaan jaatynyt jaa nostaa pohja-ainesta vedenkorkeuden noustessa ja vapauttaa sen
mydhemmin takaisin pohjaan ja aiheuttaa eroosiota rantalinjan tuntumassa. Jaan ajeleh-
timinen voi my0s siirtdd materiaa merialueelta toiselle. Esimerkiksi jarviruoko on levinnyt
tdaman mekanismin avulla (Hailuotolaisten tapaaminen 22.11.2010). Talla prosessilla voi
my0s olla laajempaa merkitysta kasvien levidmisen (ja siten myds populaatiodynamiikan)
kannalta. Jaan lampdlaajenemisesta aiheutuva rannalle nousu on vahaista verrattuna
meékaniikan vaikutuksiin ja se rajoittuu aivan rannan tuntumaan, muutaman metrin alueel-
le.

Jaaeroosion laatu riippuu jaan paksuudesta. Aivan ohut jaa (alle 10 cm) ajautuu merella
helposti paallekkain, mutta rantaan noustessaan se rikkoutuu helposti ja kasautuu val-
leiksi. Paksumpi jaa (yli 15 cm) muodostaa merelld ahtojaita ja rantaan ajautuessaan voi
kulkeutua maa-alueelle satojen metrien matkan kuten Itdmeren alueella on havaittu.
Tallaista paksumpaa jaata tarvitaan myos pohjan kyntéén. Taulukon 2 mukaan normaali-
talvena meri jaatyy tutkimusalueella 15.11., jaad on 10 cm paksua 21.11., 15 cm 3.12. ja
30 cm 30.12. Jaan paksuus on siis 15-30 cm 27 paivan ajan, tana aikana jaan tyontymi-
nen maalle pitkdn matkaa on mahdollista. Kevaalla kiintojaa-vyohykkeelld aika jaan
rikkoutumisesta jaan katoamiseen on noin viikon (taulukko 4).

Hailuodon ja mantereen valisella alueella (tutkimusalueella) jdderoosiota esiintyy vuosit-
tain. Alueen mitat ovat lounas-koillissuunnassa 30 km ja 10 km sita vastaan kohtisuoras-
sa. Liminganlahden kohdalla kaakko-luodesuunnan mitta on 30 km. Tutkimusalueella 30
cm paksu jaa pysyy kiintojaana, kun taas 10 cm paksu jaa liikkuu helposti. Suotuisin
tuulen suunta on lounaasta, silla silloin tuulen pyyhkaisymatka on pitka ja lounaisiin tuuliin
liittyy vield korkea vedenpinta. Yksi poikkeuksellinen tapaus on kirjattu (Markku Tonkyra,
Hailuoto): 19.12.1992 etelamyrskyssa (28 m/s) vesi nousi 150 cm yli keskiveden ja San-
tosen etelarannalla 40 cm paksu jaa ajautui yhtena lauttana rantatérmalle aiheuttaen
paljon materiaalista tuhoa rakennuksille.

Mekaanisen jaaeroosiotapahtuman alkuehdot ovat siis seuraavat: jaan paksuus on alle
30 cm ja tuulen nopeuden on oltava yli 20 m/s. Jotta eroosiovaikutus ulottuisi kauemmas
rannasta, jaan lisaksi oltava noin 15 cm:& paksumpaa, silla ohut jaa vain rikkoutuu pie-
niksi teleiksi rannan tuntumaan.

® Marko Hyvarinen: Rohkenisin havaintojen pohjalta viittaa, ettd kaikki vahvoja juurakkoverkkoja tekevat lajit jossain
maarin hyotyvat ilmidsta. Esimerkiksi havaittu pienten pohjansorsimolaikkujen ilmaantuminen ylarannalle lienee seurausta
tasta.
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Paikallisten asukkaiden mukaan (kokous Hailuodossa 22.11.2010) lauttayhteyden yllapito
talvella vuodesta 1968 on lisannyt jaan liikkkuvuutta. Entistd paksummat jaat paasivat
likkeelle, ja jaat likkuvat myos vaylan ylitse molempiin suuntiin. Taté ajankohtaa lahella
on myds Perameren avaaminen talvimerenkululle koko talveksi (vuosi 1970), mika on
myo6s helpottanut jaan liikkuvuutta. Vuonna 1988 otettiin kayttdon iso lautta, mika erityi-
sesti on lisdnnyt jaan liikkuvuutta. Jaat ovat liikkuneet ennen vuotta 1988 mutta
eroosiotapahtumia on mahdollisesti ollut harvemmin kuin nykyisin. Yksi huomattavimmis-
ta rantaan tyontyvan jaan eroosiosta tapahtui joulukuussa 1972, kun tuuli painoi 25 cm
paksun jaan maalle 100-200 m matkan Oulunsalossa (Alestalo & Haikio, 1975).

Alkutalven tilanteessa jaaolosuhteet ovat jaderoosioon suotuisat noin neljan viikon ajan.
Ajankohtana tulee riittdvan voimakas tuuli noin kerran vuosikymmenessa. Tama pitaa
hyvin yhtd sen kanssa, ettd voimakkaita jaa-eroosiotapahtumia on esiintynyt keskimaarin
5-10 vuoden valien Santosessa ja Oulunsalossa liikennevaylan paatepisteiden lahialueil-
la (ainakin vuoden 1970 jalkeen). Etelaisen Hailuodon ja Lumijoella rantaan tyéntyva jaa-
eroosio on havaintojen mukaan lahes jokavuotista.

Kevaalla tuulet ovat heikompia ja suosiollisten jadolosuhteiden jakso vain viikon, minka
pohjalta voidaan arvioida, ettd kevaistd jaderoosiota voisi tapahtua vain hyvin harvoin.
Tama sopii yhteen myds sen kanssa, ettd hailuotolaisten tapaamisessa 22.11.2010
muistettiin vain pari tapausta 30 vuoden ajalta ja silloinkaan jaat eivat tyontyneet maalle
pitkalle. Kevaisia jadoloja ei sen takia tassa tutkimuksessa ole syvemmin tarkasteltu. Ei
ole ndhtavissa syita, jonka perusteella kevaiset jadolot muuttuisivat niin ettd jdderoosiota
alkaisi esiintya maayhteyden tai tuulipuiston rakentamisen vaikutuksesta.

Hailuodossa lauttarannan eteldpuolella on huomattavia eroosiotapahtumia ollut keski-
maarin viiden vuoden valein viime 25 vuoden aikana, kun taas |Ahempana etelakarkea
niitd esiintyy vuosittain. Lauttarannan Iahelle tarvitaan myrskytuulta, yli 21 m/s, kun taas
etelakarkeen riittda 15 m/s. Syys-talvi aikaan myrskytuulta esiintyy vuosittain pohjoisella
Peramerelld, ja siis noin kerran viidessa vuodessa se sattuu jaderoosion kannalta sopi-
vasti. JAderoosion vaikutusten arvioinnissa keskeistd onkin huomioida vuosien valinen
voimakas vaihtelu. Keskimaaraiseen jaatilanteeseen ja tuuliolosuhteisiin perustuvaan
arvioon ei sisally harvoin esiintyvia aari-ilmioita, jotka ovat kuitenkin merkittavia rantakas-
villisuutta muokkaavia tekijoita.
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2.4.3 Arvio kiintean liikkenneyhteyden vaikutuksista

Hailuodon ja mantereen liikenneyhteyden vaihtoehto VE1 perustuu siihen, ettad lautta-
vaylan pohjoispuolelle rakennetaan pengerretty tie, jossa on kaksi siltaa vedenvaihtoa
varten salmen lapi. Tama ratkaisu vaikuttaisi jossain maarin tutkimusalueen jaaoloihin
muuttuneiden mekaniikan reunaehtojen kautta.

VE1:n mukainen penger muodostaa tutkimusalueen jaalle kiintedn pohjoisreunan. Sen
lapi jaat eivatkd jaahan kohdistuvat tyontévoimat paase, ja reuna ankkuroi jaakenttaa
helpottaen kiintojddn muodostusta. Jaahan kohdistuva tarkein tyontovoima—tuuli—ei
merkittdvasti muutu pengerryksen takia, eika saatila yleisestikdan. Lumen ajautuminen ja
kinostuminen kyllakin muuttaa lumen paksuutta penkereen molemmin puolin, mutta tdma
vaikutus ei ulotu kauas penkereesta. Tuulen puolelta lunta ajautuu pois ja toiselle puolelle
kinostuu.

Virtaus salmen lapi tulee laskelmien mukaan hieman pienenemaan, mikd myos alentaa
veden jadhan kohdistamaa tyontdvoimaa. Tama ei kuitenkaan ole jaderoosion kannalta
merkittdva seikka, silld merkittavissa eroosiotapahtumissa tuuli on aina maaraava tekija.
Lisdksi penkereen aiheuttama patoamisvaikutus saattaa nostaa veden pintaa korkeam-
malle eteldisen—lounaisen myrskyn aikana, mika puolestaan helpottaa jaan liikkeelle
laht6a. Vedennousun maaran ylaraja voidaan arvioida olettaen, ettd nopean voimakkaan
vedennousun aikana silta-aukkojen vaikutus jatetdan pois. Talléin Hailuodon ja mante-
reen valinen alue muodostaisi puolisuljetun lahden, ja myrskytuuli aiheuttaisi vedenpin-
taan 10 cm nousun 10 kilometria kohti, siis penkereelle ja sen reunoihin voisi suurimmil-
laan tulla 20-30 cm vedenkorkeuden nousu nykytilaan verrattuna.

VE1 suunnitelman seurauksista jadolosuhteille voidaan tehda seuraavat arviot.

(1) J&&n rakenne ja jéén paksuuden kehitys eivat merkittavasti muutu nykytilanteesta.
Jaan rakenne—kohvajaa ja terasjaa kerrokset—seka naiden kerrosten paksuudet seu-
raavat talven lampdtilasta ja lumisateista. Penkereen lahelld tosin lumen ajautuminen ja
kinostuminen voivat tuottaa erilaisen jaan rakenteen ja paksuuden.

(2) Kiintojadd muodostuu nykyoloissa viimeistaan, kun jaan paksuus on 30 cm. Kun jaan
paksuus alkaa lahestya tata tasoa, muodostuu vaylan salmi liian ahtaaksi jaan liikkeelle,
joten penger ei enda siind vaiheessa tuo lisadvaikutuksia jaan liiketilaan. Suurin voima
tulee jaahan lounaistuulilla pitkan pyyhkaisymatkan takia ja liséksi lounaistuulet nostavat
veden pintaa, ja on odotettavissa etta alle 30 cm jaa edelleen rikkoutuu kovalla lounais-
tuulella. Siirrokset jadkentassa sen sijaan jaavat pienemmiksi [&helld suunniteltua penger-
ta kiintean reunan takia.

(3) Jaan liike maaraytyy paadosin tuulesta ja alueen reunoista. Lounaan puoleisilla tuulilla
tuleva tydntévoima ei padse penkereen lapi, ja niinpd penkereen pohjoispuolelle avautuu
railo kun jaa on viela liikkuvaista. Talldin penkereen etelapuolella jaa puristuu ja ahtautuu
sitd vasten. Pyyhkaisymatkaa on penkereen kanssakin riittavasti, mutta penkereen vaiku-
tuksesta jadkuormat rantoihin penkereen paiden |dhelld kasvavat, kun lauttavaylan tar-
joama jousto on poissa. Jaan siirrokset ovat sen sijaan lyhyemmat kuin nykyisin lahella
penkereen korvia. Kun jaa on ohuempaa, vaikutus on suurempi. Paksumpi liikkuva jaa ei
nykyoloissakaan paase salmen lapi salmen kapeuden takia. Hailuodon eteldosissa ja
Lumijoen alueella ei ole odotettavissa merkittavia muutoksia. Koillistuulilla tilanne ei ole
painvastainen. Jaa ei paase hyvin liikkeelle, silla koillistuulilla vedenpinta laskee ja jaa
tukeutuu matalikoihin ja rantoihin yha paremmin. Téman takia jaat eivat nykyisinkaan liiku
koillistuulilla. Luoteen ja kaakon suunnilla tilanne ei muutu, silld penkereen tarjoama
leikkausvastus on vahainen jaan puristusvastukseen verrattuna. Nama tuulet eivat paase
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vedenpintaa juuri nostamaan, joten jaa ei nykyoloissakaan liiku helposti. Liminganlahden
jaaeroosiota voi tulla luoteistuulilla, ja tdhan ei siis penkereelld ole merkittavaa vaikutusta.

Keskeinen kysymys on siis mita tapahtuu lounaistuulilla, kun jaa on viela alle 30 cm:n
paksuista. Taman tutkimiseksi tehtiin numeerisella mallilla simulaatioita, ja tulokset on
nahtavissa kuvista 14—-16, joissa on jaan nopeus, jadn paksuuden kehitys ja jaan puris-
tus. Vaikutukset nahdaan selvimmin toisesta kuvasta (24 tunnin laskelma) mitta-asteikon
havainnollisuuden takia. Nahdaan, etta penger katkaisee jaan liikkeen ja jaan liike hidas-
tuu tutkimusalueella. Jaa kuitenkin liikkuu edelleen ja puristusrantoihin sailyy samanlai-
sena muutoin paitsi ettd se kasvaa penkereen molempien paatyjen lahelld. Penkereen
pohjoispuolella jaan liike ja puristus molemmat pienenevat.
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Kuva 14.  J&&n liikenopeus nykytilanteessa (yldnelikké) ja penkereen kanssa (alanelikko)

lounaistuulella. Laskelma tehty jdén dynamiikan matemaattisella mallilla. Téssé on
l&htboletuksena ajojdan lujuus 27.5 Pa, jaén paksuus 10 cm ja tuulen nopeus 15 m/s.
Vastaava tulos saadaan, jos jadadn paksuus on 25 cm ja tuulen nopeus 24 m/s.
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Kuva 15.  J&&n paksuuden kehitys nykytilanteessa (ylénelikké) ja penkereen kanssa (alanelik-

ko) lounaistuulella. Laskelma tehty jadn dynamiikan matemaattisella mallilla. T&dsséa
on ldhtbéoletuksena ajojaén lujuus 27.5 Pa, jaén paksuus 10 cm ja tuulen nopeus 15
m/s. Vastaava tulos saadaan, jos jdadn paksuus on 25 cm ja tuulen nopeus 24 m/s.
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Kuva 16.  J&&n puristus nykytilanteessa (yldnelikkd) ja penkereen kanssa (alanelikko) lounais-
tuulella. Laskelma tehty jaén dynamiikan matemaattisella mallilla. Tdssé on ldhtdole-
tuksena ajojéén lujuus 27.5 Pa, jd&n paksuus 10 cm ja tuulen nopeus 15 m/s. Vas-
taava tulos saadaan, jos jaén paksuus on 25 cm ja tuulen nopeus 24 my/s.
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Jaan liikkeen aiheuttama eroosio kohdistuu rantoihin, luotoihin ja meren pohjaan. Jaan
ajautuminen maalle on havaintojen mukaan ollut suurimmillaan 200—-300 metria matalalla
ranta-alueella kuten Hailuodossa ja Oulunsalossa. Tyontdvoimana on silloin voimakas
tuuli (20-30 m/s) ja jaan taytyy olla suhteellisen paksua (yli 15 cm) jotta se voi ajautua
rantaan pitkdn matkaa. Luotojen kohdalla tilanne on vastaavanlainen.

Suunnitellun penkeren pohjoispuolella oleviin luotoihin ja saariin jaderoosio ei penger-
vaihtoehdossa ulotu lounaisilla tuulilla, koska pyyhkaisymatkasta tulee rajoitetumpi. Sen
sijaan lannen-luoteen tuulilla eroosiota voi tapahtua samalla tavalla kuin nykyoloissakin.

Pohjaeroosiota tapahtuu, kun ahtojaa ajautuu matalaan veteen ja alkaa kyntda pohjaa.
Tasta ilmidsta tutkimusalueella ei ole selvad kasitystd. Joka tapauksessa ahtojaiden
esiintyminen on talla alueella harvinaista. Pengerrys heikentda pohjaeroosiota aivan sen
laheisilla vydhykkeilla, silla jaa ei paase penkereelle nousemaan ja sen liike on siksi
rajoitettua. Pohjan kyntderoosio ei kuitenkaan ole noussut tutkimusalueen ekologisissa
tarkasteluissa esille, joten sen vahenemiselld ei nayta tdssa yhteydessa olevan merkitys-
ta.

Toisenkaltaista pohjaeroosiota esiintyy hyvin matalilla alueilla. J4a voi kasvaa pohjaan
asti ja vedennousun jalkeen siirtdd pohja-ainesta mukanaan. Tahan ei penkereen raken-
tamisella ole merkittdvaa vaikutusta muutoin, kuin ettd pohja-aineksen kuljetusmatkat
lyhenevat siella misséa jaan siirrokset lyhenevat. Siirrosten loppuessa pohja-aineskaan ei
siirry, ja eroosio rajoittuu taltd osin pohja-aineksen paikalliseen sekoittumiseen. Tama
iimi6 lisdantyy alueilla, missa jaakenttd penkereen vuoksi ankkuroituu entista aikaisem-
min. Toisaalta patovaikutuksen vuoksi vesi voi penkereen lahella nykyistd useammin
nousta maarantaan ja jaatya kiinni pohjaan, mika voi lisata tdman ilmion intensiteettia.

Havaintojen mukaan jaaeroosiota esiintyy tutkimusalueella ainoastaan alkutalvesta.
Mahdolliset kuukaudet ovat marraskuu — helmikuu, talven kehityksen mukaan ja niin etta
yhtena talvena jadolosuhteet ovat eroosiolle suotuisat noin neljan viikon ajan. Lumijoen ja
Hailuodon etelaisilla alueilla jaderoosiota tapahtuu Iahes vuosittain, pohjoisempana ei
joka vuosi merkittdvaa eroosiota tapahdu. Adritilanne on myrskytuulitiianne kun jaan
paksuus on 25-30 cm. Talldin jaa voi ajautua 200-300 m matkan maalle.

Kuvasarjassa 17 on viela esitettyna jaatalven alun kehitys vaiheittain. Jaa-talvi kehittyy
vuosittain tiettyjen vaiheiden kautta. Vaiheiden ajankohdat vaihtelevat vuosien valilla
paljonkin, mutta kehityksen kulku on saanndllistd ja jaan paksuus tyypillinen kullekin
vaiheelle. Vaiheiden keskimaaraiset ajankohdat ja jaan paksuus ovat:

Alku Loppu Jaan paksuus (cm)
Oulunsalo
1 15.11. 30.11. <10
2 1.12. 14.12. 15
3 15.12. 28.12. 25
4 31.12. 18.1. 35
5 19.1. 27 1. 45
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KIINTOJAA
FASTIS
FAST ICE

TASAINEN JAA
JAMNIS
LEVEL ICE

HYVIN TIHEA AJOJAA (8-10/10)
MYCKET TAT DRIVIS
VERY CLOSE DRIFT ICE

TIHEA AJOJAA (7-8/10)
TATT DRIVIS
CLOSE DRIFTICE

HARVA AJOJAA (4-6/10)
SPRIDD DRIVIS
OPEN DRIFT ICE

HYVIN HARVA AJOJAA (1-3/10)
MYCKET SPRIDD DRIVIS
VERY OPEN DRIFTICE

UUSI JAA
NYIS
NEW ICE

AHTOJAA AAaP-06-10
IS MED VALLAR aa P-03-06
RIDGED ICE A P.01-03

PAALLEKKAINAJAUTUNUT JAA
HOPSKJUTEN IS
RAFTED ICE

SOHJOVYO
STAMPVALL
WINDROW

RAILO
RAK
LEAD

PINTAVEDEN LAMPOTILAN KESKIARVO
YTVATTNETS MEDELTEMPERATUR
SEA SURFACE MEANTEMPERATURE

Alkutalven jaévaiheet 1-5 Perdmerelld (Leppéranta ym., 1988).




Vaikutukset annettuihin erityiskohteisiin Hailuodon — Oulunsalon — Lumijoen alueella ovat
seuraavat. Nama on merkittynd myos karttoihin kuvissa 18-20.

Hailuodon Isomatala

Alue on Hailuodon lounaiskolkassa, kaukana VE1 pengerlinjalta, ja jdderoosiovaikutukset
tulevat siihen etelan-lannen sektorin tuulista. Taman takia penkereen vaikutuksena voi
vain vahaista jaderoosion lieventymista olla seurauksena. Jaaeroosiomalli ennustaa talle
alueelle jaan liikenopeuden osalta (kuva 14) selvid muutoksia. Isomatalan-Harkasaikan
rannanmuodot ja kasvillisuus ovat voimakkaasti jaderoosion muovaama ja sita vaativia.
Koska Isomatala on kiintojaan reunan suunnalla, eroosion todennakdisyys on suurempi
kuin Oulunsalon ja Santosen alueella (pyyhkaisymatkat voivat olla pidempia ja liikkuvan
jaan jakso kestda kauemmin).

Hailuodon Huikun karki

Jaaeroosiota esiintyy Huikunkarjessa paaasiassa etelatuulilla lauttasataman etelapuolel-
la. Penger-vaihtoehdossa etelatuulten vallitessa Huikunrantaan kohdistuu mallilaskelmien
mukaan suurempi paine, kun Huikun — Oulunsalon salmi ei voi antaa yhtdan peraksi.
Nain ollen on odotettavissa, ettd Huikun rannan alueella jdderoosion todenndkoisyys
kasvaa, vaikkakin jaan siirrokset ovat rajoitetumpia kiintedn pengerreunan takia. Mita
aivan Huikun karkeen tulee, riippuu siitd minkalainen pengerkorvan toteutus siihen ra-
kennetaan. Jos Huikunkarjessd halutaan sailyttda jaderoosio samanlaisena kuin nyt, on
syyta tehda mallikokeita erilaisten pengerkorvan vaihtoehtojen kanssa.

Pohjoisilla tuulilla toisella puolen Huikunkarkea periaatteessa jaderoosiota voi tapahtua
Huikun pohjoisrantaan, vaikka vedenkorkeuden laskun takia se on epatodennakdisem-
paa. Pengerlinjauksen suunnan takia voidaan katsoa, ettéd penger ei vaikuttaisi merkitta-
vasti pohjoisrannan jaaeroosioon. Pengerkorvan lahella pitaisi erilaisia toteutusvaihtoeh-
toja harkita kuten eteldpuolellakin.

Perdameren saaret Oulun edustalla

Mallilaskelmat osoittavat, ettd pengerryksen vaikutuksesta jaapaineet laskevat Oulun
edustan saarilla lounais- ja etelatuulilla ja talldin myos niista suunnista tuleva jaderoosio
heikkenee. Lannen ja pohjoisen valisestd sektorista puhaltavien tuulien vallitessa sen
sijaan eroosioon ei tule merkittavia muutoksia.

Oulunsalon Nendnnokka

Nenannokan alueella tilanne on samankaltainen kuin Huikun rannassa. Suunnitelman
mukainen penger aiheuttaa jaan paineiden kasvua penkereen etelapuolella, mutta Ne-
nannokka on jo kauempana pengerkorvasta ja siksi sielld muutos on vahainen. Jaa-
eroosion todennakoisyys voi hieman kasvaa, mutta toisaalta siirrokset voivat kiintean
reunan takia hieman lyhentya.

Liminganlahti

Liminganlahdella voi tapahtua jaderoosiota lannen — luoteen suunnan tuulilla, harvemmin
kuin Huikunrantaan ja Nenannokkaan. Liminganlahden suulla Oulunsalon rantaan voi
kohdistua jaan tyontéa myos Hailuodon eteldpuolelta lansilounais-tuulilla, missa voidaan
saada pitka pyyhkaisymatka. Suualue on lisaksi kaukana penkereesta. Voidaan katsoa,
ettd Liminganlahden jaderoosioon ei pengerrys vaikuta merkittavasti, silld lannen — luo-
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teen suunnan jaan liikkeet sailyvat ennallaan ja lansilounaistuulten ajamiin siirtymiin
suualueella muutokset jaavat hyvin pieniksi.”

Siikajoen Saéarenperéan kérki

Alue on kauempana suunnitellusta pengerlinjasta ja eroosiota tapahtuu lounaan — lannen
valisilla tuulilla. Mallilaskelmien perusteella voidaan katsoa etta lievaa jaaeroosioon
vahenemista voi seurata penkereen takia.

Annetuista kuudesta alueesta kriittisimpia ovat Huikun kéarki ja Nenannokka. Niilla tuulen
ajama jaaeroosiota odotetaan tapahtuvan myds pengervaihtoehdossa, mutta kiintean
pengerreunan takia jaan siirrokset jaanevat lyhemmiksi kuin nykytilassa. Oulun edustan
saarista poistuu lounaisten tuulten vaikutus, mutta lansi—luoteistuulet aiheuttavat siella
jaaeroosiota samaan tapaan kuin nykyisin.

Tuulipuisto

Penkereen eteldpuolelle on suunniteltu tuulivoimapuistoa, ja sen tuleminen toisi jaakent-
tddn omat lisapiirteensa. Jaan rakenteeseen ja kasvuun tuulimyllyt eivat merkittavasti
vaikuta. Mekaniikkaan niiden vaikutus on I&hinna sellainen, ettd ne tarjoavat lisda sidos-
pisteita jadkentalle. Talla seikalla on kaksi jaderoosion kannalta merkittdvaa seurausta.

Ensinndkin tuulimyllyjen etaisyys toisistaan asettaa rajat kuinka paksu jaa voi puiston lapi
kulkea, edellyttaen ettd ne kestavat jaan paineita. Suuri ongelma muodostuu siita, etta
paksumpi liikkuva jaa (10-30 cm) ei lapaise tuulipuistoa ja toisaalta paksua jaata tarvi-
taan jaderoosioon, jotta jaan tyontdmatka pysyisi yhtd suurena kuin nykyisin. Tuulipuisto
siis suojaa takana olevaa ranta-aluettaan jaaeroosiolta.

Toiseksi tuulipuisto muodostaa jaan kannalta keinotekoisen saaren tai niemen ja pienen-
tdd nain tuulen pyyhkaisymatkaa. Jos tuulipuiston laajuus on suuri tutkimusalueen ko-
koon suhteessa, se pienentaa liikkuvan jaan maksimipaksuutta ja sitd kautta myds pie-
nentaa jaan rannalle ajautumisen todennékdisyyttd muuallakin kuin katvealueellaan®.

Tuulipuiston sijoittelussa on nain ollen ensimmainen vaatimus, ettd sen katvealue ei saa
olla kriittinen jaderoosioalue. Toiseksi on huomioitava, ettd se ei saa liikaa pienentaa
kriittisten jaderoosioalueiden pyyhkaisymatkaa. Tuulipuiston suunniteltu sijainti asettaa
tuulimyllyt mantereen ja Hailuodon valiin lauttavaylan etelapuolelle. Tuulimyllyt jakautuvat
koko merialueen poikki, ja niiden valinen etaisyys on niin lyhyt, ettd yli 10 cm paksu jaa
lukkiutuu tuulipuistovydhykkeen poikki kiintojaasillaksi. Maalle tydntyvaan eroosioon
riittdvan paksu jaa ei nain ollen tuulipuiston alueella pdase enaa liikkkumaan. Tuulipuisto
pienentdd myds hieman pyyhkaisymatkaa Luodonselan ylitse.

Edella laadittu arvio kiintedn maayhteyden ja tuulipuiston vaikutuksista jaderoosioon
perustuu yleiseen tietdamykseen merijadn mekaniikasta ja melko rajoitettuun tietoon
havaituista jaderoosiotapahtumista. Nain ollen arvioon liittyy viela epavarmuustekijoita.
Arviossa ei ole huomioitu muita alueeseen kohdistuvia rakennushankkeita. Tuulen pyyh-

7 Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Suupuolen saarilla ja rannoilla Lumijoella ja Oulunsalossa voi kuitenkin
tulla lievia vaikutuksia penkereen hidastaessa lounaasta tulevaa jaan liiketta.

8 Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Vaikutus on vielakin merkittdvampi, jos tuulipuistorakenne on sellainen,
ettd rakentamisen tai huollon tarpeisiin tehdaan merkittavan kokoisia keinosaari-, penger- tai laiturirakenteita.
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kaisymatka on tarkea jaaeroosion tekija, minka takia kauempanakin sijaitsevilla hankkeil-
la voisi olla vaikutuksia.®

Pitkaaikaismuutoksista

Tutkimusalueella jadkauden jalkeinen maannousu on huomattavan suuri, 8 — 9 mm
vuodessa. Globaalinen merenpinnan nousu on nykyisin noin 2 mm vuodessa, joten
nettovaikutukseksi jaa 6 — 7 mm veden lasku eli ndenndinen meren madaltuminen vuo-
dessa. Tama vahitellen madaltaa merta, mika heikentaa jaan liikkkuvuutta tutkimusalueel-
la.

Tassa raportissa ei ole ollut tavoitteena selvittdd mahdollisen ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksia jaaeroosioon. Yleisesti voidaan todeta, ettd ilmaston Idmpeneminen on eroosion
kannalta suotuisa asia, silla silloin ajanjakso, jolloin jaa voi liikkua, pitenee ja eroosion
todennakdisyys kasvaa. Lisaksi globaalinen merenpinnan nousu kasvaa, mika puoles-
taan vahentaa naennaista meren madaltumista.

® Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Edelleen on huomioitava, etts arviossa ei oleteta Siikajoen Varessaikka-
Hailuoto-Varessaikkd salmessa tapahtuvan jadn mekaniikkaan vaikuttavia muutoksia. Alueelle on vireilld mittava tuulipuis-
tohanke, joka toteutuessaan muuttaa tdmankin arvion ennusteita.
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2.5 Yhteenveto jaaeroosiosta

Hailuodon ja mantereen valinen merialue jaatyy vuosittain, ja jaatalven pituus on keski-
maarin viisi kuukautta. Alkutalvena jaa voi tuulten ja virtausten vaikutuksesta liikahdella,
mutta saavutettuaan noin 30 cm paksuuden se stabiloituu kiintojaaksi. Kiintojaadkansi
hajoaa ja sulaa rannasta alkaen kevaalla auringon sateilylammityksen kasvaessa. Liikku-
van jaan jakson pituus on alkutalvena 2—4 viikkoa ja kevaalla 1-2 viikkoa.

Jaat aiheuttavat rannan ja merenpohjan eroosiota — jaaeroosiota. Jaan lampdélaajenemi-
sesta aiheutuva tydontdé on rannalla muutaman metrin suuruusluokkaa, mutta mekaaninen,
tuulen ajama tyonto voi ulottua muutaman sadan metrin matkan maalle, rannan profiilista
riippuen. Meren pohjaa kyntavat ahtojaat, ja pohjamateria siirtyy pidempid matkoja, kun
pohjaan jaatynyt jaa irtoaa ja lahtee ajelehtimaan. Jaderoosio on tarked mekanismi Pera-
meren rannikkoalueen luonnon uudistajana ja biodiversiteetin yllapitajana. Erityisesti
mekaanisen rantamaan jaderoosion merkitys on Perdmeren luonnolle keskeinen'®. Ihmi-
sen toiminta on suunniteltava ja toteutettava siten, etta ekologisesti tarkeilla ranta-alueilla
jaderoosiovaikutukset sailyvat.

Mekaanisen maalle tydntyvan jaderoosion edellytykset ovat seuraavat:

- rannanlaheisen jaan paksuus on ainakin 15 cm, silla muutoin jaa rikkoutuu teleiksi
Iahelld rantaa eikd paase tyontymaan pitkalle maalle

- rannanldheisen jaan paksuus on alle 30 cm, sillda paksumpi jaa tukeutuu jo kiinto-
jaaksi eika tuulen voima ole riittava sita rikkomaan ja saattamaan liikkeelle

- tuulen voiman on oltava 10-50 kN/m, mika Hailuodon ja mantereen valilla tarkoit-
taa sita, ettd tuulen nopeus tulee olla yli 20 m/s ja koko alueen tulee olla jaassa et-
ta tuulella on riittava pyyhkaisymatka

- jaan tyontdéa edeltdad vedenpinnan huomattava nouseminen, mikd on mahdollista
eteldn — lounaan suuntaisilla tuulilla jdderoosion tapahtuessa tai juuri sitd ennen

Kiintedn maayhteyden rakentaminen Hailuodosta mantereelle (Huikku—Riuttu) ja tuuli-
puiston rakentaminen vaikuttavat merkittavasti jaan horisontaalisen liikkeen aiheuttamaan
jaderoosioon Huikussa ja Oulunsalossa ja vahaisemmassd'? maarin luotoihin lautta-
vaylan pohjoispuolella. Kiinted maayhteys muodostaa esteen jaan liikkeelle, ja tuulipuisto
kiintouttaa yli 10 cm paksun jadkentan keinotekoiseksi ’jadsaareksi’. Tuulipuiston ja
mantereen tai Hailuodon valinen jannevali on niin lyhyt, ettd yli 10 cm paksu kiintoutuu
siinakin, ts. rantaeroosioon riittavan paksu jaa ei tuulipuiston alueella paase enaa liikku-
maan'®. Tuulipuisto pienentdd myds hieman pyyhkéisymatkaa Luodonseldn ylitse. Kai-
kissa vaihtoehdoissa luodonselan ja Perdmeren keskusaltaan valisessd salmessa voi
my0ds tapahtua Luodonselan siirrosten vahaistad pienentymistd, koska jaan liikkenopeus
pienenee. Tama koskee ennen kaikkea Saarenperaa ja Isomatalaa™.

'% Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: pohjan kynndn muutoksista ja erityisesti sen merkityksesti on vaikea
tehda arviota puuttuvan tiedon vuoksi.

" Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Jaderoosio on luonut Isomatalan-Témpan ja Saarenperan (seka Kellon
Kraaselin lounaisrannan) ja Lumijoen Pitkdnnokan ainutlaatuisen laakean ja matalakasvuisen niitty-suolamaamaiseman,
jotka ovat seka tarkeitéd elinymparistdja, ettd muutonaikaisia levahdysalueita.

"2 Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Tama toteamus "vahaisesta" riippuu aika lailla lansi-luode suunnan
merkittdvyydesta. Ehka "jossain maarin" olisi parempi ilmaisu.

® Mauri Maattanen: Nain on yhdessa pengertien kanssa. Noin 400 m paassa toisistaan olevat tuulivoimalaperustukset
eivat yksindan pysty pysayttamaan alle 30 cm paksun jaan liiketta.

" Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: ehka myds Liminganlahden suupuolen etel3osia ja yksittéisia saaria.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



a) Kiintean maayhteyden vaikutukset jaaeroosioon ovat:

- Huikun eteldisella ranta-alueella penkereen paasta noin 5 km matkalla jaan siirty-
mat maalle pienenevat

- Riutunkari — Nenannokka valisella ranta-alueella jaan siitymat maalle pienenevat

- Maayhteyden pohjoispuolella oleviin luotoihin lounaasta tuleva jaa-eroosio jaa
pois (lannen — luoteen suunnasta tuleva jaaeroosio sailyy, ja avoimeksi kysymyk-
seksi jaa kuinka kriittinen on lounaasta tuleva jaderoosio)

- Penkereen paiden pohjoisella puolella 2—3 km matkalla jaaeroosio etelan — lou-
naan suunnista jaa pois (ks. myds kommentti suluissa edellisessa kohdassa)

- Isomatalalla ja Saarenperassa siirrokset voivat hieman pienentyd (Isomatala-
Harkasaikan alue, tasta eteenpain kaytetaan nimea Isomatala)

- Muualla vaikutukset ovat vahaisia

Isomatala-Maasyvanlahti (Naturasalue)
Radnsysorsimo

Nelllehtlveslkuusl

Ruijanesikko

Upassarpio

Etelansuosirri . !
Kiljuhanhi
Séadrenperd=Karinkannanmatala (Natura=alue)

Upossarplo
Nelilehtivesikuusi
Raénsysorsimo
Ruijanesikko
Etelansuosirri
Kiljuhanhi

\

Kiintea liikenneyhteys

Liminganlahtl (alue Rlutunkarllta-Nenéinnokalle ja Koppanaan) (Natura-alue) Jl'?zglrlzljtf}lgnlis;?Egg‘vgﬁwzk:«;slgjgmaltavasti

Pohjansorsimo it
Upossarpio / — [@EET00SI0 lievenee, koska jaiden

EZ:JiIaeTwEl!iSVI:ZiOKUUSi maalle tydntymisessa siirtymat lyhenevat

Plkkutlira

jaderooslo vol lleventyd,
koska jaan lllkenopeus plenenee

Perameren saaret (Natura-alue)
Luotojen pesimélinnusto ei merkintad, muutoksia ei odotettavissa

Hulkunalue (kummaltakin pueclen lauttasatamaa) lounaasta tuleva eroosio poistuu, mutta

Upossarpio lansHuotelstuulten erooslovalkutus el muutu
ggg tuulipuisto
0 3 6
B K = Natura-aluest

- Karttakeskus, L4356

Kuva 18. Yhteenveto jaderoosion muutoksista kiintedn lilkkenneyhteyden toteutuessa seké
muutosten kannalta merkittdvimmét lajit.
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b) Tuulipuiston vaikutukset jaderoosioon ovat:

Huikun etelaisella ranta-alueella penkereen paasta noin 5 km matkalla seka Riu-
tunkari — Nenannokka valiselld ranta-alueella jaan siirtymat maalle pienenevat
huoma}’gtavasti, ja tuulipuisto virittaa kiintojaa-sillan, kun jaan paksuus on ylittanyt
10 cm

Tuulipuiston pohjoispuolella oleviin luotoihin lounaasta tuleva jaa-eroosio jaa Ia-
hes kokonaan pois, alle 10 cm'® paksu jaa voi paasta puiston 1api ja ajautua luoto-
jen rannalle (lannen — luoteen suunnasta tuleva jaderoosio sailyy, ja avoimeksi
kysymykseksi jaa kuinka kriittinen on lounaasta tuleva jaaderoosio)

Lauttarantojen pohjoisella puolella 2—3 km matkalla jdderoosio etelan — lounaan
suunnista jaa lahes kokonaan pois, alle 10 cm '’ paksu jaa voi paasta puiston lapi
ja ajautua rantaan (ks. myos kommentti suluissa edellisessa kohdassa)
Oulunsalossa Nendnnokka — Koppana valilla jaan siirrokset voivat hieman pienen-
tya

Isomatalalla ja Saarenperassa siirrokset voivat hieman pienentya

Muualla vaikutukset ovat vahaisia

Kiljuhanhi

Kiljuhanhi

Plkkutllra

Isomatala-Maasyvanlahti (Natura-alue)
Rénsysorsimo

Nelllehtlveslkuusl

Ruijanesikko

Upossarpio

Etelansuosirri

S&arenperid-Karinkannanmatala (Natura-alue)
Upossarplo
Nelilehtivesikuusi
Rénsysorsima
Ruijanesikko
Etelansuosirri

Liminganlahtl (alue Rlutunkarllta-Nen#innokalle ja K 1) (Natura-alue)

Pohjansorsimo

Upossarpio 4 /
Ruijanesikko

Nelilehtivesikuusi

Perimeren saaret (Natura-alue) koska jaan liikenopeus plenenee
Luotojen pesimalinnusto

Hulkunalue (kummaltakin puelen lauttasatamaa)

Upossarpio lounaasta tuleva erooslo polstuu, mutta
lansi-uoteistuulten ercosiovaikutus ei muutu
ggg tuulipuisto
0 3 6
) Kin 3 Natura-alueet

- Karttakeskus, L4356

Tuulipuisto

jaderoosio lievenee, koska jaiden
maalle tydntyminen vahenee huomattavasti

jaderoosio lievenee, koska jaiden
maalle tydntymisessa siirtymat lyhenevat

jaderoosio voi lieventya,

ei merkintdd, muutoksia ei odotettavissa

Kuva 19. Yhteenveto jdderoosion muutoksista tuulipuiston toteutuessa seké muutosten kannal-

ta merkittdvimmaét lajit.

'® Mauri Maattanen: 30 cm, ei 10 cm.
'® Mauri Maattanen: 30 cm, ei 10 cm.
" Mauri Maattanen: 30 cm, ei 10 cm.
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¢) Kiintean liikenneyhteyden ja tuulipuiston yhteisvaikutukset jaderoosioon ovat:

- Huikun etelaisella ranta-alueella penkereen paasta noin 5 km matkalla seka Riu-
tunkari — Nenannokka valiselld ranta-alueella jaan siirtymat maalle pienenevat
huomattavasti, ja tuulipuisto — kiinted maayhteys virittavat kiintojaasillan, kun jaan
paksuus on ylittdnyt 10 cm

- Maayhteyden pohjoispuolella oleviin luotoihin lounaasta tuleva jaa-eroosio jaa
pois (lannen — luoteen suunnasta tuleva jaaeroosio sailyy, ja avoimeksi kysymyk-
seksi jaa kuinka kriittinen on lounaasta tuleva jaderoosio)

- Penkereen paiden pohjoisella puolella 2—3 km matkalla jaaeroosio etelan — lou-
naan suunnista jaa pois (ks. myds kommentti suluissa edellisessa kohdassa)

- Oulunsalossa Nenannokka — Koppana valilla jaan siirrokset voivat hieman pienentya

- Isomatalalla ja Sdarenperassa siirrokset voivat hieman pienentya

- Muualla vaikutukset ovat vahaisia

Isomatala-Maasyvanlahti (Natura-alue)
Rénsysorsimo

Nelllehtlveslkuusl

Ruijanesikko

Upossarpio

Etelansuosiri

Kiljuhanhi

Sdarenpera-Karinkannanmatala (Natura=alue)
Upossarplo
Nelilehtivesikuusi
Rénsysorsima
Ruijanesikko
Etelansuosirri )
Kiljuhanhi Tuulipuisto + Kiintea liikenneyhteys

Liminganlahtl (alue Rlutunkarlita-Nen4nnokalle ja K 1) (Natura-alue) jaderoosio lievenee, koska jaiden }
Pohjansorsimo . ; maalle tydntyminen véhenee huomattavasti
Upossarpio 4 /

Ruijanesikko —  jaderoosio lievenee, koska jdiden
Nelilehtivesikuusi = maalle tydntymisessa siirtymét lyhenevét
Plkkutllra

jaderooslo vol lleventyd,
Perameren saaret (Natura-alue) koska jaan llikenopeus plenenee
Luotojen pesimdlinnusto . o o .
ei merkintda, muutoksia ei odotettavissa
Hulkunalue (kummaltakin puolen lauttasatamaa)
Upossarpio lounaasta tuleva eroosio poistuu, mutta
lansi-luoteistuulten ercosiovaikutus ei muutu

o
5 tuullpulsto

o
© O
[efe)

o0
-0
0 3 b

[ — 3 Natura-alueet

- Karttakeskus, L4356

Kuva 20. Yhteenveto jdéderoosion muutoksista tuulipuiston ja kiinteén liikenneyhteyden toteutu-
essa sekéd muutosten kannalta merkittdvimmat lajit.
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Pohjaan jaatyminen ja sen jalkeinen jaan irtoaminen pohja-ainesta mukanaan aiheuttaa
eroosiota rantalinjan tuntumassa. Jaan ajelehtiminen voi siirtdd pohjamateriaa rannan
laheltd myos ulommas. Tasta ilmidsta on olemassa vain kvalitatiivista tietoa, ja rakennus-
hankkeiden vaikutusta siihen on vaikea arvioida. Merkitystad aineksen kuljetukseen voi
olla niilla alueilla, joissa jaan liikkkuvuuteen tulee rajoituksia. ltse eroosioon merkittavaa
vaikutusta ei ilmeisesti ole."®, 1°

'8 Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Kylla silld on vaikutusta. Jos maa-ainesta ei siirry, ei synny mydskaan
kasvittomia laikkuja. Tosin sanoen: Jos pohjamateria sisaltad kasvillisuutta talla ilmiéllda on my6és merkitysta eroosion
kannalta.

% Marko Hyvérinen: Liminganlahden pohjukasta on myds paljon kvantitatiivista dataa, joka osoittaa ilmién olevan todelli-
nen. Lienee jossain maarin yleistettavissa muillekin matalille Perameren rannoille.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



3 Jaaeroosio vaikutukset hankkeen
vaikutuspiirissa sijaitseville Natura-alueille ja
direktiivilajistolle.

3.1 Arviointiperiaate

Vaikutusten arvioinnissa on kaytetty apuna vaikutusten merkittavyyden arviointia alueen
luontoarvoille soveltuvien kriteereihin (Jokimaki & Hamari 2007). Samaa arviointiluokitte-
lua kaytettdan yleisesti mm. Luonnonsuojelulain 65 § mukaisten Natura-vaikutusten
arvioinnin laadinnassa (Taulukko 5)

Taulukko 5. Vaikutusten merkittédvyyden luokittelu ja luokittelun kriteerit

Suuri merkittavyys Hanke heikentaa suojeltavan lajin tai luonto-
tyypin suojelutasoa tai johtaa luontotyypin
/lajin katoamiseen lyhyelld aikavalilla.
Kohtalainen merkittdvyys | Hanke heikentdd kohtalaisesti suojeltavan
lajin tai luontotyypin suojelutasoa tai johtaa
luontotyypin/lajin  katoamiseen  pitkalla
aikavalilla

Vahainen merkittavyys Hankkeella on vahaisid vaikutuksia suojel-
tavaan lajiin tai luontotyyppiin eikd hanke
uhkaa luontotyypin/lajin sailymista alueella.
Merkitykseton Hankkeesta ei aiheudu vaikutuksia suojelta-
vaan lajiin tai luontotyyppiin.

Vaikutusten merkittavyytta arvioidaan niiden Natura-luontotyyppien osalta, joihin jdderoo-
sio vaikuttaa. Lajitasoisessa tarkastelussa arviointi kohdistuu jaavoimille alttiiseen ranta-
vyOhykkeen lajistoon sekd laajemmin avointa rantaniittyd elinymparistéindan kayttaviin
elidlajeihin. Arviointi perustuu kasilld olevaan tietoon, joka joidenkin kasvilajien (esim.
ronsysorsimo, upossarpio) osalta saattaa olla puutteellinen. Vesieliostdéa kuten kaloja ja
selkarangattomia tassa selvityksessa ei ole huomioitu.
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Kuva 21.  Rannat, joissa jdéeroosio vaikuttaa sdénndllisesti ja joissa on luontoarvoiltaan alueen
arvokkaimmat kohteet.

3.2 Natura-alueet

Natura-alueiden kuvaukset perustuvat valtion ymparistdhallinnon Natura-tietolomakkeisiin
ja  Natura-alueiden kuvauksiin  ymparistéhallinnon Internet-sivuilla  osoitteessa:
www.ymparisto > Pohjois-Pohjanmaa > Luonnonsuojelu > Natura 2000 > Natura
2000 -alueet Pohjois-Pohjanmaalla.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen
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Kuva 22. Natura-alueet.

3.2.1  Perameren saaret (FI 1300302)

Perameren saarten Natura-alue muodostuu Kemin, Tornion, Simon, Kuivaniemen, lin,
Haukiputaan, Oulun, Oulunsalon ja Hailuodon edustalla olevista saarista, luodoista ja
matalikoista. Alueen kokonaispinta-ala on 7136 ha. Perameren saaret sisaltyvat Natura-
verkostoon seka lintu- ettd luontodirektiivin mukaisena alueena. Perameren saarten
Natura-alue on Perdmeren kansallispuiston ohella tarked Perdmeren maankohoamisran-
nikon luontotyyppien ja lajien suojelun kannalta. Erityisesti Krunnit on merkittava lintu-
alue.
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Natura-alueen suojeluperusteina ovat seuraavat luontodirektiivin liitteen | luontotyypit (*
priorisoitu luontotyyppi):

e Vedenalaiset hiekkasarkat (1110) <1%
e Jokisuistot (1130) 1%
e Rannikon laguunit *(1150) <1%
¢ Kivikkoisten rantojen monivuotinen kasvillisuus (1220) 3 %
o Ulkosaariston luodot ja saaret (1620) <1%
¢ Itdmeren boreaaliset rantaniityt * (1630) 3 %
e |tdmeren boreaaliset hiekkarannat (1640 ) 1%
e Liikkuvat rantakauradyynit (2120) <1 %
¢ Kiinteat, ruohokasvillisuuden peittamat dyynit * (2130) <1%
o Kuivat kanerva- ja variksenmarjadyynit (2320) <1%
¢ Runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt * (6270) 1%
e Maankohoamisrannikon primaarisukkessiovaiheiden
luonnontilaiset metsat * (9030) 1%
o Boreaaliset lehdot (9050) <1%
e Hakamaat ja kaskilaitumet (9070) <1%

Perameren saarilla tavataan viisi Luontodirektiivin liitteen 1l lajia. Lintudirektiivin liitteen |
lajeja tavataan 30 seka kuusi uhanalaista lajia. Lintudirektiivin liitteessa | mainitsematto-
mia saannodllisesti esiintyvid muuttolintuja tavataan vajaa 30.

Perameren saarten alueella on tyypillistd maankohoamisrannikon ja murtovesialueen
lajistoa: suolavihvila (Juncus gerardii), merikohokki (Silence uniflora), merivalvatti (Son-
chus arvensis var. maritimus), rantavehna (Leymus arenarius), merihanhikki (Potentilla
anserina ssp. egetii), pohjanlahdenlauha (Deschampsia boftnica), suomyrtti (Myrica gale),
siniydkonlehti (Pinguicula vulgaris), merinatkelma (Lathyrus japonicus ssp. maritimus),
tyrni (Hippophaé rhamnoides) ja ristilimaska (Lemna trisulca). Muutamilla saarilla on
pienialaisesti saniaislehtoa ja tyypillisia lehtolajeja kuten kotkansiipea (Matteuccia strut-
hiopteris) ja pohjansinivalvattia (Cicerbita alpina).

Alueellisesti uhanalaisista kasvilajeista alueella kasvaa verikdmmekka (Dactylorhiza
incarnata ssp. cruenta), punakammekka (Dactylorhitza incarnata ssp. incarnata), pussi-
kammekka (Ceologlossum viride), ahonoidanlukko (Botrychium multifidum), luhtalemmik-
ki (Myosotis scorpioides), kdarmeenkieli (Ophioglossum vulgatum), merinatkelma ja tyrni.

Kemin edustalta Iso-Raiskion saarelta on vuonna 2004 I6ydetty lietetattaren (Persicaria
foliosa) esiintyma. On todenndkoista, ettd lajia esiintyy muuallakin Perdmeren saarten
alueella.

Hankkeiden arvioidulla vaikutusalueella on useita Perameren saarten Natura-alueeseen
kuuluvia saaria ja luotoja: Ulkolaidanmatala, Pikku-Hoikka, Hoikanriisi, Martinriisi, Aijan-
kumpale, Laitakari, Suulonen, Jussinmatala, Lopldtinkari, Kraaseli, Parmiinit ja Pollonkari.
Edella mainitut luodot sisaltyvat Natura-verkostoon seka lintu- ettéd luontodirektiivin mu-
kaisena alueena.

Arvioidut vaikutukset
Hailuodon eteldkarjen itdpuolella olevaan alueeseen jaderoosiota tulee eteldn - kaakon
tuulilla; tai itatuulillakin, jos tilannetta on edeltanyt vedennousu. Alue on kaukana penke-

reesta, eikd penger sulje pois eroosiota ajavia tuulia. Merkittavia vaikutuksia penkereen
rakentamisesta jdderoosioon ei siis ole odotettavissa. Aivan alueen pohjoisosassa jaa-
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eroosion vaikutukset saattavat heikentya, koska etela-pohjoissuuntainen pyyhkaisyalue
pienenee. Merenrantaniityt luontotyypille vaikutukset jdanevat kuitenkin vahaisiksi. Vaiku-
tukset Vedenalaiset hiekkasarkat luontotyypille on arvioitu myds vahaisiksi.

Vaikutusalue rajoittuu suunnitellun pengertien pohjoispuolelle, jossa eroosiovoimien
voimakkaasti muokkaamat lintuluodot sijaitsevat. Hanke vahentda pohjois-eteldsuuntaista
pyyhkaisyaluetta huomattavasti ja kaytanndssa taltd suunnalta mahdollisesti liikkuvien
jaiden liike heikkenee huomattavasti. Hanke ei kuitenkaan vaikuta lannenpuoleisin jaiden
liikkeisiin. Jaaeroosion ja erityisesti voimakkaiden myrskyn mukana liikkkuvien jaiden
aiheuttama eroosio tulee alueella heikkenemaan ja silld on todennakdisesti vaikutuksia
luotojen kasvillisuuden sukkessioon ja valillisesti lintuluotojen pesimalinnustoon.

Vaikutusten merkittavyys Natura-alueen luontotyypeille

Hankkeen vaikutukset jaiden liikkeisiin ja tastd seuraavaan jaderoosioon jaanevat alueel-
la todennakoisesti vahaisiksi. Alueen poikkeuksellisten luontoarvojen (mm. rénsysorsimo
ja etelansuosirri) vuoksi vahaisetkin rantaniittyjen ja rannan umpeenkasvua edistavat
tekijat saattavat pitkalla aikavalilld heikentdd alueen luontoarvoja ja joidenkin populaatioi-
den (mm. em. lajien) elinkykyd merkittdvéasti. Hankkeen toteutuessa erityisesti tdman
alueen seurantaan on kiinnitettava erityishuomiota.

Hankkeen vaikutukset Ulkosaariston luodot ja saaret luontotyypille on arvioitu kohtalai-
seksi lahinnd Jussinmatalan ja muiden lahiluotojen jaaeroosion heikentymisen vuoksi.
Muille Natura-alueen luontotyypeille vaikutuksia voi pitda vahaisina tai merkityksettéomina.

3.2.2  Liminganlahti (FI 1102200)

Liminganlahti sisaltyy Natura-verkostoon sekad lintu- ettd luontodirektiivin mukaisena
alueena. Alueen kokonaispinta-ala on 11 823 hehtaaria ja se sijaitsee Lumijoen, Kempe-
leen, Limingan ja Oulunsalon kuntien alueella.

Natura-alueen suojeluperusteina ovat seuraavat luontodirektiivin liitteen | luontotyypit (*
priorisoitu luontotyyppi):

e Jokisuistot (1130) 95 %
¢ Rannikon laguunit *(1150) <1%
¢ Merenrantaniityt *(1630) 3 %
e [tdmeren hiekkarannat (1640) <1%
e Variksenmarjadyynit * (2140) <1%
e Maankohoamisrannikon primaarisukkessiovaiheiden
luonnontilaiset metsat * (9030) 2%

Liminganlahdella maankohoamisen vaikutus on voimakas ja rannat ovat jatkuvassa
muutostilassa. Maankohoamisen lisdksi aallot, tuulet ja jaat muokkaavat maisemaa.
Perameren rannikolle tyypilliset matalikot, rantaniityt, ruovikot, rantalietteet, hietikot ja
pikkuluodot muodostavat laajan ja monipuolisen kokonaisuuden Liminganlahdella. Alu-
een rantojen kasvillisuus on selkeasti vyohykkeista, josta voidaan erottaa mm. vihvilaniit-
tyja, suolamaalaikkuja, ruovikoita ja rantapensaikkoja. Liminganlahden kasvistoon kuuluu
useita Ruijanesikkoryhman lajeja seka endeemeja lajeja, kuten pohjanlahdenlauha.

Liminganlahti on linnustoltaan Suomen tarkein lintuvesi. Alueelta on tavattu 31 lintudirek-
tiivin liitteen | lajia ja alueella pesii ldhes 10 uhanalaista lajia. Muuton aikana Limingan-
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lahdella voi olla yli 20 000 vesilintua levahtdmassa samanaikaisesti. Alue on hanhien
tarkein levahdyspaikka.

Luontodirektiivin liitteen 1l lajeista alueella tavataan nahkiainen (Lampetra fluviatilis),
lietetatar (Persicaria foliosa), nelilehtivesikuusi (Hippuris tetraphylla), pohjansorsimo
(Arctophila fulva), ruijanesikko (Primula nutans), ja upossarpio (Alisma wahlenbergii).

Liminganlahden rannoilla on useita maakunnallisesti arvokkaita perinnemaisemia, kuten
Sarkkirannan laidun, Nenan niitty ja Virkkulan Hyrynranta.

Arvioidut vaikutukset

Suurin osa Liminganlahden alueesta sijaitsee matalan veden alueella ja jddkasaumia tai
myrskyjen painamia jaateleja ei alueelle synny. Alueella vaikuttava jaderoosion on ve-
denpinnan nousun irrottamien jaiden aiheuttamaa eikd hanke vaikuta merkittavasti ve-
denpinnan korkeusvaihteluihin. Nendnnokan- Riutunkainalon alueella vaikuttavat myds
muut jaderoosiomuodot ja nailla alueilla jaiden liikkkuminen tulee todennakdisesti jonkin
verran heikkenemaan. Vaikutukset eivat kuitenkaan ulotu Nenannokan etelapuoleiselle
hiekkaranta-alueelle, johon lounaistuulet edelleen paasevat esteetta vaikuttamaan. Han-
ke saattaa jonkin verran edistdd Nenanokan alueen umpeenkasvua, mutta aluetta hoide-
taan joka tapauksessa jo nyt keinotekoisesti. Rantavyohykkeen kasvittomien laikkujen
muodostuminen hidastuu todenndkdisesti jonkin verran ja mm. upossarpion kasvupaikat
tulevat niukkenemaan.

Vaikutusten merkittadvyys Natura-alueen luontotyypeille
Hankkeen vaikutukset Merenrantaniityt ja Itdmeren hiekkarannat luontotyypille on arvioitu

vahaisiksi Nenannokan ja Riutunkainalon alueelle kohdistuvan jaderoosion heikkenemi-
sen vuoksi. Muille Natura-alueen luontotyypeille vaikutukset ovat merkityksettomia.

3.2.3 Isomatala-Maasyvanlahti (FI 1100203)

Isomatala-Maasyvanlahti sisaltyy Natura-verkostoon seka lintu- ettd luontodirektiivin
mukaisena alueena. Natura-alue on kooltaan 1 531 hehtaaria.

Natura-alueen suojeluperusteina ovat seuraavat luontodirektiivin liitteen | luontotyypit (*
priorisoitu luontotyyppi):

e Vedenalaiset hiekkasarkat (1110) 50 %
¢ Rannikon laguunit * (1150) 4 %
o Ulkosaariston luodot ja saaret (1620) 5%
e Merenrantaniityt *(1630) 32 %
e Maankohoamisrannikon primaarisukkessiovaiheiden 9 %

luonnontilaiset metsat * (9030)

Isomatalan-Maasyvanlahden alueella ovat tyypillisia sarkat eli saikat, ja niiden valiset
lietteiset painanteet. Pddosa alueesta on avomaita, kuten niittyja, ruovikoita, hietikoita ja
matalikoita. Ymparistdssa on puuttomia pikkusaaria ja kareja. Aivan Isomatalan vieressa
on kulttuurihistoriallisesti arvokas Rautaleton kalastajakyla. Merenrantaniityiltd sisamaa-
han pain on rantametsia, jotka ovat lehtoa. Lehdot vaihettuvat edelleen hieskoivikoiksi ja
kangasmaisiksi metsiksi.
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Alueen laajin merenrantaniitty on Témpan niitty, joka on Perameren rannikon laajimpia
rantaniittyja. Se on noin kilometrin pituinen ja enimmilldan 800 metria levea. Niittyalueen
meren puolella on laajoja matalikkoja, jotka paljastuvat veden ollessa alhaalla.

[tatérman matalikko on hanhien ja muiden vesilintujen tarkein parveutumismatalikko.
Matalikon lansireunalla oleskelee syksyisin suuri osa lepaavista vesilinnuista, enimmilldan
useita tuhansia sorsia. Matalikko on luontotyyppinsa merkittavin koko maassa.

Isomatalan-Maasyvanlahden alue on kansainvalisesti arvokas lintuvesialue ja Limingan-
lahden jalkeen Suomen arvokkain lintuvesi. Linnustollinen arvo perustuu luontotyyppien
monipuolisuuteen ja laajuuteen. Rantalehdot monipuolistavat alueen linnustoa. Alueella
on arvioitu kasvavan Suomen ronsysorsimoista 99 %. Alueelta on tavattu 40 lintudirektii-
vin liitteen | lajia ja lisdksi alueella tavataan uhanalaisia lajeja, joiden tiedot ovat salassa
pidettavia. Isomatalan-Maasyvalahden alueelta tavataan nelja Luontodirektiivin liitteen I
lajia, ruijanesikko, upossarpio, nelilehtivesikuusi ja rénsysorsimo (Puccinellia phry-
ganodes).

Arvioidut vaikutukset

Alueella vaikuttava jaderoosio on pddosin vedenpinnan nousun irrottamien jaiden aiheut-
tamaa eikd hanke vaikuta merkittavasti vedenpinnan korkeusvaihteluihin. Lahden suulla
ja Kengankarin alueella vaikuttavat myés muut jdderoosiomuodot ja néilla alueilla jaiden
liikkuminen tulee todenndkdisesti jonkin verran heikkenemaan. Erityisesti pohjoisen
suunnasta liikkuvat jaat (harvinainen tilanne) tulevat merkittvasti vahenemaan samoin
kuin kaakon /idansuunnasta liikkuvat jaat. Lahden suulla on aiemmin esiintynyt epasaan-
ndllisesti hyvinkin voimakkaita jaatelien muodostumia, jotka ovat rikkoneet kasvillisuutta
laajoilta alueilta.

Vaikutusten merkittavyys Natura-alueen luontotyypeille
Hankkeen vaikutukset Ulkosaariston luodot ja saaret luontotyypille on arvioitu vahaisiksi
ja nama vaikutukset kohdistuvat Kengankarin lintuyhdyskuntaan. Muille Natura-alueen

luontotyypeille vaikutukset ovat todenndkoisesti merkityksettomia alueen sisdosan suo-
jaisuuden vuoksi.

3.2.4  QOjakylanlahti ja Kengankari (FI 1100204)

Ojakylanlahden ja Kengankarin alue sisaltyy Natura-verkostoon seka lintu- ettéd luontodi-
rektiivin mukaisena alueena. Natura-alueen pinta-ala on 291 hehtaaria.

Natura-alueen suojeluperusteina ovat seuraavat luontodirektiivin liitteen | luontotyypit (*
priorisoitu luontotyyppi):

e Vedenalaiset hiekkasarkat (1110) 35 %
e Rannikon laguunit * (1150) 1%
e Ulkosaariston luodot ja saaret (1620) 5%
¢ Merenrantaniityt *(1630) 40 %
e |tdmeren hiekkarannat (1640) 9 %

Ojakylanlahden perukka on suojaisa merenlahti Hailuodon itarannalla. Kaaranselan
niemeke ulottuu pitkdlle Ojakylanlahteen ja se erottaa Lahdenperan Ojakylanlahdesta.
Kaaranselan niittyniemessa vaihtelevat kaislikot, ruovikot ja matalat merenrantaniityt.
Lietteiset matalikot ympardivat tasaista niittyniemea. Niemessa esiintyy useita merenran-
taniittytyyppeja vyoéhykkeind ja laikkuina. Niemen keskiosassa vallitsevat kuivemmat
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luhtakastikka- ja punanataniityt. Laidunnuksen ansiosta jarviruovikot ovat taantuneet
niemen itdreunasta. Kaaranselalld on runsas kahlaaja- ja vesilinnusto. Ontonperan Kluu-
vijarvella pesii runsas linnusto, ja se on maamme pohjoisin kaulushaikaran vakituinen
pesimapaikka. Alue on my6s Pohjois-Pohjanmaan vakituisimpia luhtakanan esiintymis-
paikkoja, ja joinakin vuosina sieltd on pesimaaikaisia harkalintuhavaintoja. Ontonperalle
ovat tunnusomaisia laajat ruovikkoalueet. Kengankarin lintusaarella on pesinyt Suomen
suurin tukkasotkakolonia. Saaren linnusto on muutenkin runsas.

Ojakylanlahden ja Kengankarin Natura-alueelta on tavattu lahes 30 lintudirektiivin liitteen
| lajia ja lisaksi alueella tavataan uhanalaisia lajeja, joiden tiedot ovat salassa pidettavia.
Luontodirektiivin liitteen Il lajeista alueella tavataan upossarpiota.

Arvioidut vaikutukset

Alueella vaikuttava jaderoosio on paaosin vedenpinnan nousun irrottamien jaiden aiheut-
tamaa eikd hanke vaikuta merkittavasti vedenpinnan korkeusvaihteluihin. Lahden suulla
ja Kengankarin alueella vaikuttavat myés muut jaderoosiomuodot ja nailla alueilla jaiden
likkuminen tulee todenndkdisesti jonkin verran heikkenemaan. Erityisesti pohjoisen
suunnasta liikkuvat jaat (harvinainen tilanne) tulevat merkittdvasti vahenemaan samoin
kuin kaakon /idansuunnasta liikkkuvat jaat. Lahden suulla on aiemmin esiintynyt epasaan-
nollisesti hyvinkin voimakkaita jaatelien muodostumia, jotka ovat rikkoneet kasvillisuutta
laajoilta alueilta.

Vaikutusten merkittavyys Natura-alueen luontotyypeille
Hankkeen vaikutukset Ulkosaariston luodot ja saaret luontotyypille on arvioitu vahaisiksi

ja nama vaikutukset kohdistuvat Kengankarin lintuyhdyskuntaan. Muille Natura-alueen
luontotyypeille vaikutukset ovat todennakdisesti merkityksettomia.

3.2.5 Saarenpera ja Karinkannanmatala (FI 1105201)

Saarenpera ja Karinkannanmatala siséaltyy Natura-verkostoon seka lintu- etta luontodirek-
tiivin mukaisena alueena. Natura-alueen pinta-ala on 624 hehtaaria ja alue sijaitsee
Siikajoen ja Lumijoen kuntien alueella.

Natura-alueen suojeluperusteina ovat seuraavat luontodirektiivin liitteen | luontotyypit (*
priorisoitu luontotyyppi):

e Merenrantaniityt *(1630) 10 %
¢ Maankohoamisrannikon primaarisukkessiovaiheiden
luonnontilaiset metsat * (9030) 4%

Saarenperan lintuvesialueella ovat tyypillisia laajat saraniityt. Rannat ovat alavia. Niittyjen
reunoilla on harmaaleppa- ja koivuvaltaisia metsia. Sdarenpera on tarkea laulujoutsenten
levahdys- ja ruokailupaikka. Alueella pesii ainakin 30 lintuvesilajia. Saarenperan erikoi-
suuksia ovat mm. jankakurppa ja etelansuosirri. Sdarenperan alueella on kolme perinne-
maisemaa, joilla on paikoin ruovikoituneita, matalakasvuisia merenrantaniittyja seka
harmaalepikoita ja pajukoita. Alue on kasvillisuudeltaan monipuolinen ja maisemallisesti
keskeinen, jonka vallitsevin niittytyyppi on rénsyrolli-luhtakastikka-suolavihvilaniitty. Pe-
rinnemaisemista Heikkildn merenrantalaidun on maakunnallisesti arvokas ja Tuomiran-
nan ja Harjun laitumet paikallisesti arvokkaita. Karinkannanmatala on vasta meresta
nousemassa oleva matalikko, jolla ei ole viela erityista pesimalinnustoa. Alueella esiintyy
valtakunnallisesti uhanalaista upossarpiota ja ruijanesikkoa. Ruijanesikkoryhman lajeista
esiintyy suolasaraa, vihnesaraa, merisaraa ja suolasankiota.
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Saarenperan ja Karinkannanmatalan Natura-alueelta on tavattu 23 Lintudirektiivin liitteen
| lajia ja liséksi alueella tavataan kolme uhanalaista lajia, joiden tiedot ovat salassa pidet-
tavia. Alueella tavattavia Luontodirektiivin liitteen 1l lajeja ovat ruijanesikko, ronsysorsimo
ja upossarpio.

Arvioidut vaikutukset

Saarenperan alueella jaderoosion vaikutus on hyvin merkittavaa ja rantaniittyjen ulkoreu-
naa kiertaa paikoin hyvin levea lietteinen alue, josta suurruohokasvillisuus pysyy poissa
talvisen jaderoosion vaikutuksesta. Alueen sisareunat ovat kuitenkin pensoittumassa ja
ilman laidunnusta alueen rantaniityt umpeutuisivat ulkoreunaa lukuun ottamatta nopeasti.
Hanke heikentaa pohjoisensuunnasta kulkeutuvien jaiden liikkeitéd jonkin verran, mutta
vaikutukset jaavat etaisyyden vuoksi todennadkoisesti vahaisiksi. Karinkannanmatala, joka
toistaiseksi on ldhes kasviton, on lounaispuolisten jaiden liikkeiden vaikutusalueella ja
hankkeella ei ole vaikutuksia talle luodolle.

Vaikutusten merkittavyys Natura-alueen luontotyypeille

Hankkeen vaikutukset merenrantaniityt luontotyypille on arvioitu vahaisiksi pohjoispuoli-
sen pyyhkiytymisalueen lyhentymisen vuoksi. Maankohoamisrannikon primaarisukkesio-
vaiheiden luonnontilaiset metsat luontotyypille hankkeen vaikutukset ovat merkityksett6-
mia

3.3 Uhanalaiset lajit

Uhanalaisten lajien esiintymien sailyminen on pyrittdva varmistamaan maankaytén suun-
nittelussa. Luonnonsuojelulain (19961096, 46 §) mukaan on maaratty uhanalaisiksi lajit,
joiden luontainen sailyminen Suomessa on vaarantunut. Valtakunnallisesti uhanalaiset
lajit on lueteltu luonnonsuojeluasetuksessa. Lisaksi on laadittu listaukset valtakunnallises-
ti silmallapidettavista ja alueellisesti uhanalaisista lajeista (Rassi ym. 2010).

Uhanalaisten lajien kansainvalinen IUCN-luokitus (Rassi ym. 2010) on seuraava:
e CR aarimmaisen uhanalainen (Critically Endangered)
EN erittain uhanalainen (Endangered)
. VU vaarantunut (Vulnerable)
NT silmallapidettava (Near Threatened, ei uhanalainen)
. LC elinvoimainen (Least Concern)
RT alueellisesti uhanalainen (Regionally Threatened)

Uhanalaisista lajeista osa on luokiteltu luonnonsuojelulain 47 §:n nojalla erityisesti suojel-
taviksi lajeiksi. Naiden lajien sailymiselle tarkeaa esiintymispaikkaa ei saa havittda eika
heikentaa. Havittamis- ja heikentamiskielto astuu voimaan alueellisen ymparistokeskuk-
sen tehtya esiintyman rajauspaatdksen. Lajin rauhoitus (luonnonsuojelulaki 42 §) puoles-
taan kieltdd kasvin tai sen osien poimimisen tai havittdmisen. Suomen kansainvalisia
vastuulajeja ovat lajit, joiden sailymisessd Suomella voidaan katsoa olevan merkittava
kansainvalinen vastuu.

Luontodirektiivin liitteiden Il ja IV lajit ovat EU:n tarkeina pitdmia lajeja. Liitteen Il lajien
suojelemiseksi on osoitettava erityisten suojelutoimien alueita eli Natura 2000 — alueita.
Liitteen 1V lajit edellyttavat tiukkaa suojelua. Kasvilajien kohdalla suojelu tarkoittaa, etta
lajien esiintymapaikkojen havittdminen ja heikentdminen on kielletty.
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3.3.1 Alueella esiintyvat uhanalaiset putkilokasvilajit seka lajit joiden suojelussa
Suomella on erityisvastuu

3.3.1.1 Ruijanesikko (Primula nutans)

Ruijanesikko on lyhytikainen, monivuotinen tai yksivuotinen matalakasvuisten merenran-
taniittyjen laji. Lajin seuralaislajeina ovat tyypillisesti sarat, eri heindlajit seka erityisesti
suolavihvila. Kasvupaikoille on tyypillistd maaperan jatkuva kohoaminen meresta, jolloin
ruijanesikko huonona kilpailijana kykenee levittaytymaan umpeutuvilta rantaniityilta hiljan
meresta paljastuneelle maalle. Ruijanesikko levidakin seka siementen avulla etta kasvul-
lisesti sivurdnsyja muodostamalla. Ruijanesikko on hydnteis- ja ristipdlytteinen distylisten
kukkien vuoksi. Polyttajahyonteisia ei tunneta.

Ruijanesikko on taantunut voimakkaasti rantaniittyjen ruovikoituessa laidunnuksen ja
niiton paatyttya vesistdjen samanaikaisesti rehevoityessa, seka rantojen rakentamisen
vuoksi. Laji on nykyisin valtakunnallisesti silmallapidettava laji, ja se on rauhoitettu vuon-
na 1997. Taantumisen vuoksi laji on luokiteltu erittdin uhanalaiseksi kansallisessa uhan-
alaisluokituksessa (Rassi ym 2010). Se kuuluu myds EU:n direktiivilajeihin (Luontodirek-
tiivin liitteen 1V laji)

Arvioidut vaikutukset

Nyt tarkastelun kohteena olevalla alueella ruijanesikkoa esiintyy nykyisin niukasti. Laji on
rantaniittyjen umpeenkasvun vuoksi havinnyt useimmilta aiemmilta kasvupaikoiltaan ja
esim. Nenannokan-Riutunkainalon alueella on nykyisin vain yksi esiintyma. Laji esiintyy
useimmiten rantaniittyjen ylaosissa usein kivikkoisella kasvualustalla. Jaaeroosion vaiku-
tukset lajin kasvupaikkojen muodostajana tai ylllapitajana ovat vahaiset ja laji haviaakin
useimmiten pensaikon umpeutuessa. Perinteinen maankayttd ja metsa- ja rantalaidunnus
loivat lajille optimaalisia kasvupaikkoja ja rantalaidunnuksen loppuminen on havittanyt
monet aiemmat lajin kasvupaikat.

Hankkeen vaikutuksia ruijanesikkoon voi pitaa vahaisina

3.3.1.2 Upossarpio (Alisma wahlenbergii)

Upossarpio kuuluu harvoihin Suomessa esiintyviin nk. endeemisiin eli kotoperaisiin putki-
lokasvilajeihin. Upossarpio on ulkonadltdan vaatimaton kasvi ja se kasvaa koko elaman-
sa upoksissa veden alla. Lajin varsi kasvaa noin 10—30 cm korkeaksi ja varren tyvelta
l&htee noin kymmenkunta nauhamaista ja rentoa 1-3mm levyisia lehtia. Lehtien muodos-
taman ruusukkeen keskeltd |dhtee vahahaarainen kukinto. Heind-elokuussa kukkivan
lajin kukat ovat pienia ja valkoisia noin viiden mm. kokoisia halkaisijaltaan. Upossarpiota
esiintyy yleisimmin matalissa merenlahdissa, merenrantaniityn painanteissa, sinikaisla
vyOhykkeen tai rantaluikka/hapsiluikka kasvustojen allikoissa. Kasvupohjana on yleensa
lietteen sekaista hiekkaa tai hiesua. Upossarpiota ei esiinny kovin syvissa vesissa, silla
vain poikkeuksellisesti lajia on tavattu puolen metrin syvyydelta. Lajia ei mydskaan tavata
kivikkoisilla paikoilla eikd avoimilla rannoilla. Yleisimmin upossarpiota tavataan meren-
rannan tuntumassa sijaitsevissa rantalammikoissa, joissa murtovesi vaihtuu saannollises-
ti. Liikkuva vesi ja erityisesti jaderoosio muokkaavat sen kasvupaikkoja jatkuvasti ja
kasvupaikat vaihtuvat hyvin nopeasti. Maankohoamisen vuoksi lajin kasvupaikat muuttu-
vat muutamassa vuosikymmenessa sopimattomiksi ja kasvin on hakeuduttava uusiin
kasvupaikkoihin.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



Upossarpion esiintymisalueen keskus on Perameren itareunalla. Lajia esiintyy kuitenkin
hyvin niukkana myds Ruotsin puolella sekd myds Suomenlahden perukassa. Venajan
puolella laji on hengissa, mutta Suomen puolelta se on havinnyt. Inventointialue sijoittuu
lajinlajin levinneisyysalueen ytimeen. Vaikka perameren maankohoamisalueilla lajin
kasvupaikat tuhoutuvatkin, syntyy tilalle kuitenkin koko ajan uusia elinymparistéja. Laji
suosii rantalaitumia ja laji onkin karsinyt perinteisen laidunnuksen loppumisesta. Upos-
sarpio on harvinainen, vaarantunut ja kuuluu uhanalaisten kasvien joukkoon (Rassi ym.
2010). Se kuuluu myds EU:n luontodirektiivin erityisesti suojeltu laiji.

Arvioidut vaikutukset

Upossarpio kasvaa rantavybhykkeen siind osassa, johon jdderoosio vaikuttaa voimak-
kaimmin. Laji on alueella téysin riippuvainen séénnollisesté rantoja muokkaavasta jaa-
eroosiosta, joka luo lajille sopivia kasvittomia laikkuja rantavybhykkeen ulko- osiin. Laji ei
kestéd kilpailua ja lajin kasvupaikat ovat tavallisesti lyhytaikaisia. Arvion luotettavuutta
heikentaéa se, ettei lajin esiintymien nykytilasta alueella ole péivitettyé tietoa.

Jaaeroosion lievéakin heikkeneminen vaikuttaa lajin elinmahdollisuuksiin heikentavésti ja
koska nyt tarkasteltava alue on lajin kannalta keskeinen esiintymisalue, on jééeroosion
heikentymisesté seurauksia lajin elinmahdollisuuksiin alueella. Vaikutusten merkittdvyys
on silti todennékdisesti vdhéinen, koska merkittdvimmille esiintymispaikoille jdderoosion
muutokset ovat lyhyellé aikavélilld vahéiset tai muutoksia ei ole lainkaan. Vaikka laji
esiintyy alueella ajoittain yksilobmaaériltdén runsaana, sen kokonaispopulaatio on kuitenkin
pieni ja tdten herkkd muutoksille. Pitkéllé aikavélilld eroosiovoimien heikkeneminen voi
aiheuttaa merkittavia seurauksia, koska lajin populaatiodynamiikkaan kuulunee olennai-
sena vanhojen laikkujen héviédminen ja rantavoimien muodostamien uusien laikkujen
kolonisoiminen. Laikkutiheys voi tdssé prosessissa olla avaintekija.

3.3.1.3 Nelilehtivesikuusi (Hippuris tetraphylla)

Nelilehtivesikuusi on ratamokasveihin kuuluva onttovartinen vesikasvi. Sateittain lahtevat
lehdet ovat kapeita ja noin 7-15mm pitkia ja asettuvat 4-6 kappaleen ruusukkeina pitkin
vartta. Lehdet ovat kasvin nivelvalia lynyemmat. Nelilehtivesikuusi on sirkumpolaarinen ja
se kasvaa pohjoisen pallonpuoliskon merten rannikoilla. Laji kasvaa vain niukasti suolai-
sessa murtovedessa kuten rannikkovesikuusikin. Nelilehtivesikuusta esiintyy peh-
meadpohjaisilla ruovikon ja saraikon aukkopaikoilla seka laidunnettujen rantaniittyjen
lampareissa. Maankohoamisen vuoksi lajin kasvupaikat eivat ole pitkaikaisia. Kasvin
taytyy siirtya uusiin lampareisiin etenevan rannan perassa seka siementen etta juurakon
kappaleiden avulla. Laji risteytyy myds vesikuusen eli lamparevesikuusen kanssa ja
risteymien tunnistaminen on melko vaikeaa. Monilla nelilehtivesikuusen entisilla kasvu-
paikoilla tavataan nykyadan ainoastaan lamparevesikuusta seka risteymaa, rannikko-
vesikuusta. Nelilehtivesikuusen yhtena taantumisen syyna saattaa olla ltdmeren rehevoéi-
tyminen, joka on tihentanyt ruovikoita ja rantalaidunnuksen paattyminen on vahentanyt
rantaniittyjen allikoita ja rakentaminen. Nelilehtivesikuusi on Suomessa rauhoitettu luon-
nonsuojelulailla ja se on EU:n luontodirektiivin liitteen Il ja IV laji. Uhanalaisluokituksessa
(Rassi ym. 2010) laji on merkitty tunnuksella EN, erittdin uhanalainen.
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Arvioidut vaikutukset

Nelilehtivesikuusi on alueella nykyisin hyvin harvalukuinen eiké lajin nykytilasta ole ole-
massa pdivitettyd tietoa. Alueella tavataan lisdksi rannikkovesikuusta ja on mahdollista
etté jéljella olevat esiintymét tulevat hédvidmaén risteytymisen seurauksena. Nelilehti-
vesikuusi hybtyy kasvillisuutta repivésté jdderoosiosta ja sen useimmat kasvupaikat ovat
muun kasvillisuuden seassa sijaitsevia lampareita. Jdderoosion heikkeneminen ja siita
Seuraava rantavybhykkeen umpeutuminen heikent&d lajin elinmahdollisuuksia entises-
tdén. Lajin paikallispopulaation niukkuuden vuoksi jaderoosion muutosten vaikutukset
ovat véhintdén véhéiset ja lisdavét lajin hévidmisriskid alueella. Arvion luotettavuutta
heikentéaa se, ettei lajin esiintymien nykytilasta alueella ole péivitettya tietoa.

3.3.1.4 Ronsysorsimo (Puccinellia phryganodes)

Ronsysorsimo on matastava noin 10-30 cm korkeaksi kasvava heina. Kasvin pintardnsyt
ovat pitkid, rentoja ja osin juurehtivia. Ronsyn haara on yhdyskasvuinen ronsyn kanssa
lahelle seuraavaa niveltd. Ronsyjen lehdet ovat kapeita ja lyhytlapaisia. Kukinto on sirot-
tavahaarainen, 2-4 cm pitka royhy. Réyhyn haarat ovat ohuita ja useimmiten yksitahkylai-
sid. Tahkylassd on 2-4 kukkaa. Roénsysorsimon kukinta ajoittuu Suomessa kesa-
heindkuun vaihteeseen, mutta kasvi kukkii hyvin harvoin. Laji ei tee Suomessa siemenia
vaan leviaa katkeilevien ronsyjen ja niista irtoilevien sivuversojen avulla. Naita levittavat
jaat, vesivirtaukset ja todennakoisesti myos vesilinnut.

Roénsysorsimo kasvaa alavilla ja kasvillisuudeltaan aukkoisilla merenrantaniityilla, paljailla
lietemailla sek@ hiekkadyynien valisissa painanteissa. Lajia tavataan myds merenranta-
vybhykkeen suolamaalaikuilla, joissa useimmat muut kasvit menestyvat huonosti. Suo-
messa maankohoamisen myd6ta laji siirtyy uusille kasvupaikoille merenrantavydhykkeella.
Laji on Suomessa aarimmaisen uhanalainen ja talla hetkella lajilla on viisi tunnettua
esiintymispaikka, joista Hailuodon Isomatalan esiintyma on elinvoimaisin. Isomatalan-
Maasyvanlahden Natura-alueella lajilla on kolme esiintymaa. Taman lisaksi laji kasvaa
Siikajoen Tauvon Ulkonokanhietikolla ja Siikajoen Savilahdella. Laji on myds siirtoistutet-
tu Lumijoen Lamunkarille. Siirron onnistumisesta tai kasvuston nykytilasta ei ole tietoa.

Laji on Suomen uhanalaisimpia putkilokasvilajeja ja kansallisessa uhanalaisluokituksessa
(Rassi ym 2010) laji kuuluu luokkaan CR eli darimmaisen uhanalaisiin. EU:n ainoat ron-
sysorsimopopulaatiot kasvavat Suomessa. Koska populaatiot ovat pitkdan olleet eristay-
tyneita, esiintyman taksonominen asema on epaselva- eli onko kyseessa jo oma alalaiji.

Arvioidut vaikutukset

Rbénsysorsimo kasvaa rantaniittyjen alaosissa ja sen Kyky kilpailla muiden kasvien kanssa
on heikko (Rautiainen ym. 2007). Laji kuuluu pioneerilajistoon ja on riippuvainen kasvit-
tomasta tai niukkakasvuisesta maapohjasta, jota syntyy maannousemisen seké eroosio-
voimien vaikutuksesta alueella jatkuvasti. Rantojen umpeenkasvun nopeutuminen hévit-
téisi jéljelld olevat kasvupaikat melko nopeasti ja samalla laji hdvidisi Suomen kasvilajis-
tosta. Pienikin jéderoosion heikkeneminen, jolla on vaikutusta jéljellé lajin kasvupaikkoihin
heikentéé lajin elinmahdollisuuksia. Lajin koko Suomen populaation niukkuuden vuoksi
jééeroosion vaikutukset, jotka on arvioitu véhintdan véhéiset ja lisdévét lajin hdvidmisris-
kiéd alueella. Liséksi lajin populaatiodynamiikkaa (esim. levittdytyminen ja kolonisaatioky-
ky) ei tunneta. On mahdollista, ettd maa-ainesten ja samalla kasvien (tuottaa siement&
aarimméisen harvoin) liikkuminen jdiden mukana on dynamiikassa keskeisellé sijalla.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



3.3.1.5 Pohjansorsimo (Arctophila fulva)

Pohjansorsimo on kookas heindkasvi, joka saattaa kasvaa jopa metrin korkuiseksi. Kasvi
on juurakollinen ja sen korsi on koheneva, tyvesta juurehtiva. Useimmista heinista poike-
ten pohjansorsimon lehtien asento on kaksirivinen eli lehdet ovat vuoron peraan korren
eri puolilla. Helednvihreat lehdet ovat 10—-20 cm pitkid, mutta kapeita ja teravakarkisia.
Lehtien kielekkeet ovat 4—-5 mm pitkia. Kasvin laaja, nuokkuva réyhy on 10-15 pitka ja
jopa 10 cm levea. Roéyhyn kellertavat tahkylat ovat pitkaperaisia ja nuokkuvia, ja muiden
sorsimoiden tapaan monikukkaisia (2—7 kukkaa). Laji kukkii heind-elokuussa. Osa yksi-
|6ista on steriileja.

Laji on hyvin muunteleva koko esiintymisalueellaan. Suomessa tavattavaa rotua var.
pendulina kasvaa Suomen lisdksi vain Ruotsissa, eli laji on alueella kotoperainen.

Pohjansorsimo kasvaa Suomessa suojaisissa lahdenperukoissa ja tulvaisilla jokirannoilla
vesirajassa tai aivan rantavedessa. Kasvi levida tehokkaasti juurakoiden avulla kevatjai-
den vapaaksi repimille kasvupaikoille. Pohjansorsimon suurin populaatio Peramerella on
Liminganlahdella ja ainoastaan joitain huomattavasti pienempia Ruotsissa seka yksi
esiintyma Tornionjoella.

Arvioidut vaikutukset

Hanke ei todennékdisesti heikenn& Liminganlahden pohjukassa esiintyvén pohjansorsi-
mon elinmahdollisuuksia. Alueen rantoja muokkaava jdderoosio on vedenpinnan nousus-
ta johtuvaa jaan irtoamista tai kevétjdiden normaalia liikehdintdé eikd hanke vaikuta
vedenpinnan tason muutoksiin merkittavésti nykyisin tiedossa olevilla kasvupaikoilla.

3.3.2 Linnusto

3.3.2.1 Lintudirektiivin liitteen | pesimalajit ja hankkeen vaikutukset alueella esiin-
tyviin direktiivilajeihin

Alueen Natura-kohteilla seka niiden ulkopuolella esiintyy kymmenia Lintudirektiivin liitteen
| pesimalajeja, joista osa pesii alueella ja osa pysahtyy muuttomatkallaan. Naista lajeista
vain osa vaatii pesima- tai ruokailualueekseen avoimia jaaeroosion vaikutuksen alaisia
ranta-alueita. Esim. vesilinnuista vain osa on riippuvaisia matalakasvuisista tai kasvitto-
mista ranta-alueista. Selvityksessa ei arvioida jdderoosion muutosten vaikutusta muutto-
linnustoon lajitasolla. Jaderoosion muutosten vaikutuksista muuttavaan linnustoon anne-
taan yleispiirteinen, ryhmakohtainen arvio. Arvioissa keskitytdan niihin lajeihin, joihin
elinymparistdihin jdderoosion muutoksilla saattaa olla vaikutusta jollain tasolla.

Pesimilinnusto
Kaulushaikara (Botaurus stellaris)

Kaulushaikara esiintyy ja ajoittain myos pesii useimmilla alueen Natura-kohteilla Perame-
ren saaret Natura-aluetta lukuun ottamatta. Laji on jopa runsas Saarenperan alueella
jossa mm. kevaalla 2010 havaittiin 4-5 eri reviiria. Laji hyotyy rantaniittyjen umpeenkas-
vusta ja ruovikoitumisesta ja lajin pesimakanta on alueella ilmeisesti runsastumassa.
Uudessa uhanalaisluokituksessa laji poistettiin silmallapidettavien lajien listalta lajin
kannan vahvistumisen vuoksi.
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Ruskosuohaukka (Circus aeruginosus)

Ruskosuohaukka pesii kaikilla alueen Natura-kohteilla ja lajin populaatio on alueella
vakaa. Laji pesii ruovikoissa, mutta saalistaa rantaniityilla ja avomailla. Rantaniittyjen
umpeenkasvu ei kuitenkaan uhkaa lajia suoranaisesti, silla laji kykenee saalistamaan
myoOs pensaikkomaastoissa ja korkeassakin suurruohostossa kuten ruovikoissa.

Sinisuohaukka (Circus cyaneus)

Sinisuohaukka pesii alueen Natura-kohteilla 1ahinna hyvina pienjyrsijavuosina. Laji saalis-
taa avomailla ja myds rantaniityt kuuluvat sen saalistusalueisiin, mikali niissa pikkujyrsijoi-
ta esiintyy. Ruskosuohaukan tapaan laji ei vaadi niittyjen matalakasvuisuutta, joten jaa-
eroosion heikkeneminen ei suoraan vaikuta lajin elinmahdollisuuksiin alueella.

Kurki (Grus grus)

Kurki pesii kaikilla alueen Natura-kohteilla Perameren saaret Natura-aluetta lukuun otta-
matta. Laji pesii monenlaisilla kosteikoilla ja mm. rantaniittyjen sisdosien pensoittuneilla
alueilla ja nykyisin myds ruovikoissa. Laji ruokailee avoimilla rantaniityilla ja pesivien
kurkiparien lisdksi alueella viettda kesaa myds pesimattomia yksiloita. Laji suosii kos-
teapohijaisia rantaniittyja ja erityisesti saraikkoja. Laji ei vaadi erityistd matalakasvuisuutta,
joten mahdollinen jaderoosion heikkeneminen ei vaikuta lajin elinmahdollisuuksiin alueel-
la merkittavasti.

Suokukko (Philomachux pugnax)

Suokukko on matalakasvuisten ja kosteapohjaisten rantaniittyjen erityislaji, joka paaasi-
assa kuitenkin pesii vetisilla saravaltaisilla aapasoilla. Laji on kuulunut kuitenkin Perame-
ren laajojen merenrantaniittyjen pesimalajistoon ja on aiemmin ollut alueen runsaslukui-
simpia pesimalajeja. Tuoreen uhanalaisselvityksen (Rassi ym. 2010) mukaan suokukko
on nopeimmin taantuneita kahlaajalajeja ja mm. Liminganlahdella levahtavien suokukko-
jen maarat ovat romahtaneet. Suokukon taantumisen syyt I6ytyvat todenndkoisesti tal-
vehtimisalueilta, joissa lajia metsastetaan hyvin tehokkaasti.

Rantaniityilla pesivat suokukot suosivat rantaniityn kosteampipohjaisia laikkuja ja laji voi
pesia melko korkeassakin kasvillisuudessa. Pesimaympariston taytyy olla kuitenkin avara
ja niittyjen ruovikoituminen ja pensoittuminen karkottaa lajin nopeasti.

Laji hyotyy jdderoosiosta samalla tavoin kuin etelansuosirrikin, mutta talle lajille rantaniit-
tyjen laidunnus on jaaeroosioita merkittdvampi ymparistotekija.

Etelansuosirri (Calidris alpina schinzii)

Etelansuosirri on alueen arvokkaimpia pesimalajeja ja merkittdva osa koko Suomen
etelansuosirripopulaatiosta pesii Oulun-seudulla. Laji pesii tai on pesinyt Liminganlah-
den, Isomatala-Maasyvanlahden seka Saarenperan — Karinkannan Natura-alueilla. Lajia
ei pesi kuitenkaan Riutunkarin ja Nenannokan valisella alueella. Etelansuosirri on riippu-
vainen matalakasvuisista merenrantaniityistd ja nykyisin lahes kaikki etelansuosirrit
pesivat laidunnetuilla rantaniityilld Saaristomeren Jurmon saarta lukuun ottamatta seka
suunnittelualueen koillisosassa Kellon Kraaselissa. Rantaniittyjen ennallistaminen on
estanyt lajin haviamisen Suomen linnustosta, mutta kannankasvua se ei ole mahdollista-
nut. Tarkastelualueella pesii n. 2/3 Suomen etelasuosirreista. Ymparistdmuutosten lisaksi
lajin uhkana ovat mm. runsastuneet pienpetokannat seka pienesta populaatiokoosta
johtuva sisasiittoisuuden riski. Laji hyotyy saannodllisesta jaderoosiosta useammallakin
tavalla. Jaderoosio estaa rantaniittyjen pensoittumisen ja toisaalta luo vesirajaan kasvit-
tomia lietepohjaisia laikkuja, joissa etelédnsuosirrit mieluusti ruokailevat.

Jaaeroosioselvityksen taydentdaminen



Vahainenkin rantaniittyjen umpeenkasvuun vaikuttava jaaeroosion heikkeneminen vaikut-
taa suoraan etelansuosirrin elinmahdollisuuksiin. Koska laji vaatii yhtenaisia ja pinta-
alaltaan suuria, matalakasvuisia rantaniittyja on laji herkka jaderoosion vaikutusten vahe-
nemiselle. Liminganlahden etelansuosirripareihin ei hankkeilla ole vaikutusta, mutta
Isomatalan-Maasyvanlahden sekéd Siikajoen Saarenperan alueen pesiviin etelansuosirri-
pareihin jaderoosion vahenemisella saattaa olla vaikutusta.

Vaikutusten merkittédvyys on lyhyelld aikavélilld todenné&kdisesti védhéinen, mutta johtuen
lajin pienesté populaatiokoosta seké lajin vaateliaista elinympéristbvaatimuksista vaiku-
tusten merkittdvyys saattaa olla kohtalainen pidemmaéllé aikavélilla. llman rantaniittyjen
laidunnusta laji todennékdisesti katoaisi kaikilta Oulun-seudun jéljelld olevilta pesimépai-
koilta.

Suopollo (Asio flammeus)

Suopdlld esiintyy ja ajoittain myds pesii alueen kaikilla Natura-kohteilla. Laji viihtyy puo-
liavoimessa ymparistdssa ja kykenee elamaan myods peltoaukeilla ja kulttuuriymparistdis-
sa. Rantaniityt kuuluvat lajin saalistusalueeseen, mutta laji ei suoranaisesti ole riippuvai-
nen matalakasvuisista rantaniityistd. Jaderoosion mahdollisesta heikkenemisesta aiheu-
tuva rantaniittyjen umpeenkasvu ei todennakoisesti uhkaa merkittavasti alueen suopdllo-
populaation elinmahdollisuuksia.

Pikkutiira (Sterna albifrons)

Iso osa Suomen pikkutiiroista pesii Oulun seudulla ja suurin pesimakolonia sijaitsee
Tauvonniemen dyynialueella. Laji on yrittdnyt pesintdd my6s Oulunsalon Nenannokan
tiirakoloniassa ja tulevaisuudessa lajille sopivia pesimaluotoja voivat olla mm. Karinkan-
nanmatala ja useat muutkin niukkakasvuiset ja hiekka/somerikkopohjaiset saaret. Laji
vaatii pesimaymparistoltdan avaruutta ja usein lajin pesd on puhtaalla hiekalla tai someri-
kolla. Pesimaymparistdlle on tyypillistd niukkakasvuisuus jota erityisesti jaderoosio yllapi-
tda Oulun seudulla. Laji on Suomen niukkalukuisimpia pesimalajeja ja myds sen maail-
mankanta on uhanalainen ja nopeasti véhentynyt (mm.Tucker 1994 )%

Jaaeroosion heikkeneminen saattaa pitkalla aikavalilla vaikuttaa matalien hiekkapohjais-
ten luotojen ja niemenkarkien umpeenkasvua edistavasti ja samalla pikkutiiralle soveliaat
pesimapaikat vahenisivat alueelta. Nykyisin arvioidulla hankkeiden vaikutusalueella ei ole
pysyvaa pesivaa pikkutiirapopulaatiota. Nykytilanteessa jaaeroosion heikkeneminen ei
lajia uhkaa, mutta pidemmalla aikavalilla sopivien pesimapaikkojen niukkeneminen saat-
taa vaikuttaa lajin elinmahdollisuuksia heikentavasti. Vaikutusten merkittavyys on nykyti-
lanteessa kuitenkin vahainen.

2 Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Alueella pesii myds mainittujen paikkojen lisdksi Isomatalan, Saarenpe-
ran ja Liminganlahden (suupuolen Lamunkari) alueella.
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3.3.2.2 Kansallisessa uhanalaisluokituksessa (Rassi ym. 2010) mainitut pesima-
lajit ja hankkeen vaikutukset alueella esiintyviin kansallisessa uhanalais-
luokituksessa mainittuihin lintulajeihin

Alueen Natura-kohteilla tai niiden ulkopuolella esiintyy kymmenia kansallisessa uhan-
alaisluokituksessa mainittuja lintulajeja, joista osa kuuluu myoés Lintudirektiivin liitteen |
lajeihin. Naistd vain osa on riippuvaisia avoimista, jaderoosion vaikutuksen alaisista
ranta-alueista.

Pesimalinnusto
Rantasipi (Actitis hypoleucos) Luokka silmallapidettavat NT

Rantasipi kuuluu alueen ranta-alueiden vakiolajistoon ja se viihtyy monentyyppisilla ranta-
alueilla kaikkein tiheimmin ruovikoituneita alueita lukuun ottamatta. Laji suosii puoliavoi-
mia ymparistéltdan vaihtelevia ranta-alueita ja valttda esim. laajoja hiekkarantoja. Laji
pesii tavallisesti rantavyéhykkeen ulkopuolella usein kaukanakin rannasta, mutta poikueet
tuodaan aina varttumaan rantavydhykkeelle. Uudessa uhanalaisluokituksessa laji otettiin
mukaan luokkaan silmallapidettavat (NT) koska lajin pesimakanta Suomessa on selkeasti
laskenut.

Rantasipi on elinymparistovaatimuksiltaan melko valja, mutta se hyotyy kuitenkin jaa-
eroosion muokkaamista rannoista. Laji ruokailee mieluusti kasvittomilla jaiden repimilla
lietelaikuilla, joiden reunamille poikueetkin usein tuodaan varttumaan. Rantaniityn ruovi-
koituminen karkottaa lajin muualle vaikka laji ei vaadi aivan matalakasvuisimpia rantaniit-
tyja elinymparistokseen.

Lajin pesimapopulaatio alueella on vankka eika jaderoosion mahdollinen muuttuminen ja
tastd seuraava rantaniittyjen kasvillisuuden muuttuminen vaikuta valittémasti lajin elin-
mahdollisuuksiin alueella. Pidemmalla aikavalilla tapahtuvat muutokset saattavat kuiten-
kin vahentaa alueella pesivien rantasipien maaraa. Vaikutusten merkittavyytta voidaan
arvioida kuitenkin vahaiseksi, koska laji esiintyy my6s muilla ranta-alueilla ja jopa raken-
netuilla ja hoidetuilla rannoilla.

Punajalkaviklo (Tringa totanus) Luokka NT

Punajalkaviklo on Oulun seudun ranta-alueiden runsaslukuisimpia kahlaajalajeja ja sen
elinymparistdvaatimukset ovat melko valjat. Nykyisin laji pesii jopa Perameren pienialaisil-
la ulkosaarilla. Lajin tiheimmat pesimakannat |0ytyvat kosteapohjaisilta avarilta laidunnii-
tyiltd, mutta laji voi pesia jopa hyvin umpeutuneilla ruovikkorannoillakin, kunhan alueelta
I6ytyy pienialaisia lietealueita poikasten kasvuymparistoksi. Laji hyotyy rantojen avoimuu-
desta, mutta ei ole siita taysin riippuvainen.

Lajin pesimapopulaatio alueella on vankka eika jaderoosion mahdollinen muuttuminen ja
tastd seuraava rantaniittyjen kasvillisuuden muuttuminen vaikuta valittémasti lajin elin-
mahdollisuuksiin alueella. Pidemmalla aikavalillda alueen pesimakanta saattaa kuitenkin
taantua, mikali rantaniittyjen umpeutuminen on laajamittaista.

Niittykirvinen (Anthus pratensis) Luokka NT

Niittykirvinen on monenlaisten avomaiden laji, joka pesii my6s matalakasvuisilla rantamil-
la. Kasvillisuuden umpeutuessa laji katoaa nopeasti. Niittykivinen suosii Perameren
alueella laajoja matalakasvuisia ranta-niittyja, joista useimmat ovat laidunnettuja tai
saannollisesti niitettyja hoitoniittyja. Sen elinymparistovaatimukset alueella ovat pitkalti
samantapaiset kuin etelansuosirrilla.
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Lajin pesimapopulaatio alueella on vankka eika jaderoosion mahdollinen muuttuminen ja
tasta seuraava rantaniittyjen kasvillisuuden muuttuminen vaikuta valittémasti havita koko
pesimakantaa alueelta. Pidemmalla aikavalilld tapahtuvat muutokset saattavat kuitenkin
vahentaa alueella pesivien niittykirvisten maara merkittavasti. llman alueen rantaniittyjen
laidunnusta ja niittoa lajin pesimakanta alueella olisi huomattavasti nykyista vahaisempi.

Keltavastarakki (Motacilla flava) Luokka vaarantuneet (VU)

Keltavastarakki on monenlaisten kosteapohjaisten avomaiden pesimalaji, joka suosii
erityisesti hyvin markia suoalueita pesimaymparistokseen. Laji pesii myds niityilla ja
ihmisen muokkaamassa ymparistdssa. Kulttuuriymparistdssa laji suosii laidunniittyja. Laji
viihtyy myds puoliavoimessa ymparistdssa, mutta yleensa niityn umpeutuminen johtaa
lajin havidmiseen paikalta. Keltavastarakki pesii mieluusti 16yhissa kolonioissa ja tiheim-
mat populaatiot keskittyvat optimiymparistoihin.

Lajin kannan taantuminen nakyy myds vaikutusalueella ja rantaniittyjen umpeutuminen
johtaa lajin haviamiseen alueelta. Nykyisin laji pesii viela kaikilla hoidetuilla ranta-alueilla,
mutta laiduntamattomilla alueilla laji on hyvin niukka. Laji hyotyy jaderoosioista erityisesti
ravinnonhankinnassaan. Keltavastarakit saalistavat mieluusti niukkakasvuisilla tai jopa
kasvittomilla alueilla selkarangattomia. Pidemmalla aikavalilla tapahtuvat muutokset
saattavat vahentdd alueella pesivien keltavastarakkien maaraa jonkin verran. liman
alueen rantaniittyjen laidunnusta ja niittoa lajin pesimakanta alueella olisi huomattavasti
nykyista vahaisempi.

Alueella levahtava muuttolinnusto ja jaderoosion muutosten vaikutus niihin

Osa alueen poikki kulkevista kahlaajista seka vesilinnuista levahtda Liminganlahden
pohjukassa, johon jaaeroosion muutosten vaikutus on arvioitu hyvin vahaiseksi. Kuitenkin
erityisesti syksylla kahlaajat levahtavat laajalla alueella Hailuodon-Siikajoen ja Oulunsa-
lon rannoilla ja myds syysmuuttavat vesilinnut sijoittuvat laajemmalle alueelle. Merkittavia
syysmuutonaikaisia levahdysalueita ovat mm. Isomatalan-Tompan alue seka Siikajoella
Saarenperan — Varessaikan valinen ranta-alue. ?'Syksylla vesilinnut keraantyvat matalille,
avoimille ranta-alueille, joissa metsastyspaine on pienempi ja petoriski vahaisempi. Kah-
laajille merkittavimpia ranta-alueita ovat matalat kasvittomat tai niukkakasvuiset lietepoh-
jaiset ranta-alueet, joissa on ravinnoksi sopivia selkdrangattomia riittavasti. Saanndllinen
jaéeroosio luo naita kohteita, joiden sijainti voi vaihdella vuosittain. Kahlaajille ruokailu-
alueiksi soveltuvia laajoja lieterantoja on Suomessa niukasti ja naistd merkittavimmat
I6ytyvat Oulun seudulta seka Perameren pohjukan-Merenkurkun valiselta alueelta.

Mikéli jaderoosion vaikutukset alueen rantavybhykkeeseen heikkenevét merkittdvasti
lisda tdma rantojen umpeenkasvun nopeutta ja vaikuttaa erityisesti kasvittomien lietepoh-
Jaisten alueiden syntymiseen. Pidemmélld aikavélilla tdmé vaikuttaa muuttolintujen sijoit-
tumiseen alueella. Jos merkittdvd osa alueen lieterannoista kasvaa umpeen, alueen
merkitys muuttolintujen levahdys- ja ruokailualueena tulee vdhenemaé&éan.

# Kari Koivula, Annamari Markkola ja Sami Aikio: Kevét ja syysmuuton; kiljuhanhi mainittava tassa
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3.4 Selvityksen epavarmuustekijat

Selvityksen merkittdvin epavarmuutta aiheuttava perustekija on Iahtbaineistojen puutteel-
lisuus ja ennen kaikkea rantoihin kohdistuvan jaaeroosion vaikutusten mittaaminen.
Jaaeroosion merkit ovat alueen rannoilla helposti havaittavissa, mutta systemaattista
laskennallista seuranta-aineistoa jaiden vaikutuksista ei ole olemassa, vaikka jdderoosion
merkitys maannousemarannikon rantojen dynamiikkaan on tiedostettu ja sen merkitys
tiedetdan huomattavaksi. Mittayksikon puuttuessa on selvityksessa tyydyttava arvioimaan
vaikutusten suuntaa ja sen merkittavyytta hyvin yleisella tasolla.

Natura-kohteiden arvioinnin puutteita ovat Natura-luontotyyppien rajausten puuttuminen.
Vaikka alueen Natura-luontotyypit tunnetaan, niiden tarkkoja rajoja ei ole maaritelty kuin
Liminganlahden pohjoisosista Koppanan ja Riutunkarin valilta.

Uhanalaisen putkilokasvilajiston esiintymien nykytila tunnetaan hyvin vain Liminganlah-
den pohjoisosista sekd Huikun alueelta. Rénsysorsimon esiintymat ja populaatiokoko
tunnetaan hyvin, mutta esim. lajin Siikajoen esiintyman nykytilaa ei tiedeta. Ruijanesikon,
nelilehtivesikuusen ja upossarpion esiintymien nykytilaa ei tiedetd etenkaan Natura-
alueiden ulkopuolelta. Liminganlahden pohjukan pohjansorsimoesiintymia lukuun otta-
matta myos tiedot pohjansorsimon esiintymista ovat vajavaisia. On mahdollista jopa
todennakoista, ettd em. kasvilajien populaatiodynamiikalle jaan liikkeiden muovaama
laikkudynamiikka on keskeinen ympariston elementti. Asiaa ei kuitenkaan (Pohjansorsi-
moa lukuunottamatta) ole tutkittu. Taman vuoksi laikkudynamikan muutosten vaikutusten
arviointi on hyvin epavarmaa.

Alueen Natura-kohteiden pesimalinnusto tunnetaan varsin hyvin, mutta Siikajoen Saa-
renperan alueen pesimalinnuston nykytila tunnetaan huonosti etelansuosirria lukuun
ottamatta. Osa alueesta on inventoitu kesalla 2010, mutta koko vaikutusaluetta ei.

3.5 Yhteenveto vaikutuksista luontoarvoihin

Nyt tehdyssa arvioissa on pyritty kuvaamaan jaderoosion muutosten vaikutusta alueen
Natura-kohteisiin, uhanalaisiin putkilokasveihin seka niihin lintulajeihin, joihin jaderoosion
muutosten aiheuttamat kasvillisuusmuutokset erityisesti kohdistuisivat. Jaiden liikkeiden
muutokset nyt tarkastelun kohteena olevalla alueella arvioitiin vahaisiksi ja erityisesti
Natura-alueille kohdistuva jaderoosio ei merkittavasti tule heikentymaan. Jaaeroosio on
alueella hyvin merkittdva rantoja muokkaava tekija ja osa alueen uhanalaisista putkilo-
kasvilajeista on siita jopa riippuvainen. My6s osa alueen rantaniityilla pesivista lintulajeis-
ta on riippuvainen avoimista jaiden repimista niukkakasvuisista tai kasvittomista laikuista,
jotka ovat merkittdvia mm. ravinnonhankinnan kannalta. Uhanalaista putkilokasvilajeista
erityisesti upossarpio ja rénsysorsimo vaativat avointa rantavydhyketta ja upossarpio on
vedessa kasvavana lajina siitd jopa riippuvainen. Nyt tehdyn arvion perusteella jaaeroo-
sio alueella ei kokonaisuutena merkittavasti heikkene heikkene, mutta paikallisesti tapah-
tuvat muutokset keskittyvat luontoarvoinltaan merkittavimmille alueille, kuten Isomatalan-
Harkasaikan alueelle. Taman perusteella vaikutukset niittyrantojen osalta kokonaisuutena
ajatellen vahaiseksi, mutta joidenkin lajien ja selvitysalueen mittakaavassa pienialaisten
alueiden osalta muutokset saattavat muodostua pitkalla aikavalilla merkittaviksi. Naiden
arviointiin sisaltyy suuria epavarmuuksia, koska muutoksia harvoin tapahtuviin jaa-
eroosiohairidihin ei ole selvitetty.
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3.6 Kokemusperainen historiatieto

Kokemusperdisen ja tieteellisesti dokumentoidun historiatiedon (Hailuodossa
22.11.2010/Annunen K., Annunen T., Lepistd A., Ruonala U., Ténkyra K., Tonkyra M.,
Maikkola M., Oja J., Leppéaranta M., Rintamaki H., Kalliomaki T.) mukaan tarkein hanke-
alueen rantoja ja luotoja muokkaava tekija on aaltoeroosio. Jokavuotisissa syysmyrskyis-
sa rannat muuttavat muotoaan ja aallot, hiekka seka suuret kivet vievat liikkuessaan
luotojen yli kaiken eloperaisen mennessaan.

Jaaeroosio sen sijaan riippuu sadolosuhteista ja jaan laadusta. Historiatietojen perusteel-
la tarkein rantoja muokkaava jaderoosion muoto on jaiden pystyliike. Tata vertikaalista
jaiden liikettd tapahtuu vuosittain useampia kertoja. Talldin alkutalven kovilla etela-
lounaistuulilla meriveden pinta nousee rannoille ja jaatyy kiinni rantakasvillisuuteen. Uusi
ylavesi irrottaa jaat ja kiinni jaatyneen kasvillisuuden ja vie ne viimeistaan jaiden sulaessa
mukanaan. Tahan ilmiéoén ei liikenneyhteydella (jaatie ilman lauttaa/jaatie ja lautta) ole
havaittu olevan vaikutusta. Jaderoosioselvityksessa ja jaan liikkkeiden mallinnuksessa on
keskitytty tutkimaan ainoastaan jaiden horisontaalista liiketta jota tapahtuu huomattavasti
harvemmin, jolloin sen vaikutukset kokonaisjaderoosioon jaavat vahaisiksi.

Ennen lauttayhteyden avaamista 1968 ei jadkentassa tapahtunut yli 20 cm tai sita pak-
sumpien jaiden massiivisia liikkeitd. Ohuemmat jaat (10-20 cm) rikkoontuivat ja Iahtivat
liikkeelle sopivien sddolosuhteiden vallitessa. Edellytyksend jaiden liikkeelle oli alkutalven
kova etela-lounaistuuli ja sen aiheuttama meriveden pinnan huomattava nousu. IImid
toistui 1-2 kertaa kymmenessa vuodessa. Ensimmaiset lautat eivat olleet jadolosuhteisiin
tarkoitettuja, joten nykyisen kaltaista |api talven avointa railoa ei jadkentassa ollut vaan
jaakentan vahvistuttua yli 20 cm:ksi se tarttui rantoihin, luotoihin ja suunnitellun kiintean
yhteyden kohdalla oleviin matalikoihin, eika liikkkunut horisontaalisesti sen jalkeen ollen-
kaan vaan suli kevaalla paikoilleen.

Ensimmainen muutos jaaolosuhteiden luonnonmukaiseen kayttaytymiseen tuli 1970-
luvun alussa kun murtajaliikenne kaynnistyi Peramerelld, joskin muutoksen vaikutus
Huikun ja Riutun valiselle merialueelle oli vahainen. Ymparivuotisen laivaliikenndinnin
vaikutukset (avovayla, alusten peradaalto) lisdsivat sen sijaan Hailuodon lansirannan ja
hankealueen pohjoisosan luotojen jaaeroosiota kovilla lansi-luoteistuulilla. Tuolta ajalta
on hankealueelta rekisterdity yksi suurempi jaiden liikkkuminen vuodelta 1972, jolloin 25
cm vahva jaakentta tydntyi Oulunsalon rantaan.

Jaaolosuhteisiin tarkoitettujen suurlauttojen kayttéén oton jalkeen 1980-luvulla lisdantyi-
vat horisontaaliset jaiden liikkeet (avovayla, lauttojen perdaalto). Viimeisen 30 vuoden
aikana on havaittu 3-4 tilannetta, jossa yli 20 cm jaat ovat lahteneet liikkeelle. Keskimaa-
rin tdma tarkoittaa ilmion toistumista n. 10 vuoden valein, joskin ilmié on taysin riippuvai-
nen saaoloista ja lauttojen auki pitdmasta railosta jadkentassa.

Huolimatta siita ettd suuria jaakenttien liikkeitd ei alueella ennen 1970-lukua ole ollut,
uhanalaiset lajit ovat kuitenkin alueella menestyneet. Tama tarkoittaa kiistatta sita, etta
rantoja muokkaavat ensisijaisesti muut voimat kuin horisontaalinen jaiden liike. Jaa-
eroosioselvityksen ja historiatietojen valossa kiintedn liikenneyhteyden rakentaminen
palauttaa tilanteen samankaltaiseksi kuin se oli ennen 1970-lukua. Aaltoeroosiota ja
horisontaalista jaderoosiota esiintyy jatkossakin sdaolosuhteista riippuen. Edelleenkin
alkutalven poikkeukselliset saaolosuhteet (kova etelatuuli, meriveden pinnan nopea
nousu) aiheuttavat 10-20 cm:n jaiden irtoamista ja horisontaalista liikkumista todennakai-
sesti keskimaarin 5-10 vuoden valein saddoloista riippuen. Jadkentan vahvistuttua yli 20
cm:ksi, se tarttuu rantoihin, luotoihin ja pengertiehen eika liiku sen jalkeen ollenkaan, ja
sulaa kevaalla paikoilleen.
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Jaaeroosion esiintyminen riippuu jaan rakenteesta ja sadolosuhteista. Suurin osa maail-
man ilmastoa tutkivista tiedemiehista on sitd mielta ettd maapallon ilmasto lampenee.
limaston ldmpeneminen merkitsee Hailuodon leveysasteilla lauhempia ja tuulisempia
talvia, jolloin paksun jaan aika lyhenee talven molemmista paista. Tama ilmid lisaa verti-
kaalista jaderoosiota ja mahdollistaa myds entistd tiheamman horisontaalisen jaiden
likkeen, kuitenkin saaoloista riippuen. Myos ihmisen toiminnalla on merkitystd uhanalais-
ten kasvien elinolosuhteiden parantamisessa. Jo kertaalleen lopetettu ja uudelleen aloi-
tettu rantaniittyjen laidunnus ja niitto edistavat osaltaan uhanalaisten lajien elinymparisto-
jen sailymista.

Maankohoaminen Perameren alueella jatkuu vield ainakin 5000-10000 vuotta. Maanko-
hoaminen ilmiénd on vaikutuksiltaan voimakkaampaa kuin tdmanhetkisten pahimpien
skenaarioiden (IPCC) mukainen merivesien pinnan nousu. Kaytdnnéssd maankohoami-
nen heikentda aalto- ja jaaeroosiota. Toisaalta maankohoamisen myoéta syntyy uusia
luotoja ja hiekkaisia rantoja, joita uhanalaiset ja harvinaiset lajit suosivat. Todennakdista
kuitenkin on, ettd maankohoamisen vaikutukset syrjayttavat eroosiovoimat, eikd uhan-
alaisia lajeja jossakin vaiheessa enada alueella esiinny, ja saari kasvaa kiinni manteree-
seen.
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Lausunto Qulunsalo-Hailuoto pengertien ja tuulivoimala-
puiston vaikutuksista lihialueiden rantojen jiieroosioon .

Jaderoosio

Jaderoosiovaikutusten selvitysraportti on perusteellinen ja ottaa huomioon merkittdvim-
mét tekijdt pengertien ja tuulivoimalaperustusten rakentamisen vaikutuksista. Erityisen
tairked on kokemustiedon kerddminen l&htokohdaksi ja numeerisen mallin ennuste jéén
litkkkumisen muutoksista ehdotetun rakennusprojektin jilkeen. Tdméa antaa arvion jddn
litkkkumisen muutoksista ja siten jdderoosio-osuuden muutoksesta, mutta ei huomioi ko-
konaisuutta, silld rantojen eroosio koostuu sekd aaltojen ettd jddn yhteisvaikutuksista.
Koska tieyhteyden ja tuulivoimalaperustusten rakentaminen ei vaikuta aaltoeroosioon,
ovat jdderoosion lieventymisen vaikutukset rantoihin vidhdisempid kuin raportissa on esi-
tetty.

Perustelut. Todellinen jéderoosion osuus rannan maaperan ja meren pohjan muokkauk-

sessa.

- Eroosio johtuu seki aaltojen ettd jaidn yhteisvaikutuksista. Merkittédvié aaltojen eroosio-
vaikutusta esiintyy kymmenié kertoja vuodessa kun taas merkittdvad jadnousua ran-
noille harvemmin kuin kerran vuodessa. Aaltoeroosio on joka kerta tunteja pitkd pro-
sessi, jossa ensin huuhtoutuu maaperin hienoin aines pois ja sen jélkeen isompikin ki-
viaines. Aaltoeroosio kohdistuu sulaan maaperdin. Liséksi sen vaikutus ulottuu ve-
denpinnan korkeudesta riippuen pitkdlle 0-vedenrajan rantaviivan seka ala- ettd yla-
puolelle riippuen rannan jyrkkyydestd. Jad tyontyy loivalle rannalle helposti liukuen
melko yhtenidisend levynd, jolloin vaikutus jédtyneeseen rantamaaperdin on vihéinen,
mutta monivuotisiin kasveihin (onko yleensid monivuotisia kasveja talvella maan péal-
14?) ja pensaisiin merkittdvd. Usein lumi vield suojelee rannan jadtynyttd maaperdd ja
kasvustoa jdidn rannalle nousun yhteydessd. Jadn liiketapahtuma on lyhytkestoinen,
tyypillisesti alle 10 minuuttia. Alueella ei ole liikkuvia ahtojddvalleja, jotka voisivat
aiheuttaa pohjaeroosiota veden alla. Alhaisella veden pinnan tasolla jdi ei lahde liik-
keelle. Rantakivien pohjan kyntdminen jédn litkahdusten yhteydessd on vaikutuksil-
taan vdhdistd ohuella jdilld verrattuna paksun kiintojdén aiheuttamiin isompien kivien
litkahduksiin jadn ldmpolaajenemisliikkeiden johdosta. Viimemainittu muokkaus ei
kuitenkaan véhene pengertien ja tuulivoimalapuiston takia.

- Arvion jddn aiheuttamasta eroosiovaikutuksen suuruudesta voi saada vertaamalla sa-
mantapaisia ranta-alueita. Kohdealueelta ja sen ldhistoltd 10ytyy rantoja, jotka ovat ol-
leet alttiina vain aaltojen aiheuttamalle eroosiolle seké alueita, joissa on esiintynyt se-
ki aaltojen ettd jddn aiheuttamaa eroosiota. Ndiden alueiden eroosioiden ero voi vain
osittain kehittyd pengertien ja tuulivoimapuiston rakentamisen jdlkeen nyt tarkastel-
luilla jaderoosion vaikutusalueilla.

- Edellisen perusteella raportissa esitetyn arvion mukainen jadderoosion merkittdva lieve-
neminen, so. maalle tydntymisen vdheneminen tai siirtymien lyheneminen, aiheuttavat
kokonaiseroosiolle — aaltojen ja jdén yhteisvaikutus — todenndkdisimmin vain lievid
muutoksia.

12)
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Tuulivoimalapuiston vaikutus

Tuulivoimapuisto ei yksin riitd pysdyttdméén tai pitiméién paikoillaan alle 30 cm paksuis-
ta jaatd. Tuulen pyyhkiisyala lounaasta on niin suuri, ettd vedennousun irrottaessa jaa-
kentdn rannoista jaé ldhtee liikkeelle, silld harvassa — suuruusluokkaa 400 m etdisyydelld
toisistaan — sijaitsevien tuulivoimalaperustusten yhteenlaskettu jiinmurtamisvoima ylit-
tyy moninkertaisesti. Lisdksi jddn murtuminen perustuksia vasten alkaa progressiivisesti
tuulen ylépuolisilta perustuksilta. Jddkenttd pyséhtyy pengertichen. Yhdessad pengertie ja
tuulivoimalaperustukset edesauttavat kiintojién stabiloitumista hieman ohuemmalla jaalla
kuin pelkéstddn yksinomaan pengertien vaikutuksesta. Pengertichen néhden tuulivoima-
lapuiston vaikutus jédn liikkumiseen on verraten vihdinen.

Trondheim, 31.3.2011, Mauri Mééttidnen

Visiting professor (NTNU), Arctic technology
Emeritusprofessori (TKK), Lujuusoppi
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KESKUSTELUTILAISUUS HAILUOTOLAISTEN KOKEMUKSISTA
JAIDEN LIIKKEISTA JA VAIKUTUKSISSA

Aika

Paikka

Kutsutut

Tiedoksi:

Asialista

maanantai 22.11.2010 klo 15.15 alkaen

Hailuodon kunnanvirasto/johtokeskus

Markku Maikkola, Hailuoto, jaaderoosioselvitysryhmén jasen

Kalevi Annunen, Hailuoto

Tuomo Annunen, Hailuoto

Ahti Lepistd, Hailuoto

Urpo Ruonala, Hailuoto

Kalevi Tonkyra, Hailuoto

Markku Ténkyré, Hailuoto

Matti Lepparanta, Helsingin yliopisto, kiintean yhteyden ja tuulipuiston
vaikutukset jaavoimiin ja jaiden liikkeisiin

Jyrki Oja, Suomen Luontotieto Oy, kiintedn yhteyden ja tuulipuiston
vaikutukset rantojen luontoarvoihin

Tapio Kallioméki, Destia, dokumentointi

Heimo Rintamaki, Destia, Infrasuunnittelu, jaderoosioselvityksen vetaja

Risto Leppanen, POP ELY, liikenneyhteyden YVA:n hankevastaava,
jaéeroosioselvityksen tilaaja

Marjo Paavola, POP ELY, jaderoosioselvitysryhmén puheenjohtaja
Jouni Riihel&, Destia, Infrasuunnittelu

Keskustelutilaisuuden tavoitteena on koota paikallisten ihmisten
kokemuksia jaiden liikkeista ja vaikutuksista Hailuodossa ja Hailuodon
ympaéristossd. Haetaan kokemuksia mm. mihin jaiden vaikutus on
merkittdvimmin kohdistunut, mitk& ovat jaiden aiheuttamia
merkittdvimpid vaikutuksia luonnolle ja ihmisten toiminnoille, onko
merkittavinta toistuvat normaalit jAdvaikutukset vai poikkeavan
voimakkaat ilmiét, miten lauttalikenne on muuttanut jaavaikutuksia,
missa séé- ja jaaoloissa vaikutuksia eniten syntyy ja tulevaa ajatellen,
miten arvioidaan jddvoimien muuttuvan kiintean yhteyden tai
tuulipuiston vaikutuksesta. Tilaisuus dokumentoidaan videoimalla ja
asiantuntijoiden kirjaamin muistiinpanoin.

Tilaisuus liittyy liikenneyhteyden ja tuulipuiston YVA -selvityksessa
laaditun jaderoosioselvityksen taydentamiseen YVA -
yhteysviranomaisen antaman lausunnon mukaisesti.
Jaaeroosioselvityksen tadydentdminen valmistuu helmikuussa 2011.

e Keskustelutilaisuuden avaus ja jarjestaytyminen (15 min)
0 koollekutsujat Markku Maikkola ja Heimo Rintamaki
o dokumentoija Tapio Kalliomaki

e Johdatus keskusteluun (15 min)
0 Matti Lepparanta ja Jyrki Oja

o Keskustelu (ajankaytto tarpeen mukaan)
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o0 paikallisten ihmisten kokemuksia ja tietoja, vapaa sana
0 projektin asiantuntijoiden kysymyksia paikallisille

o tilaisuuteen on valmisteltu kartta luontoarvoista ja alustavia
tietoja jaderoosion kohdistumisesta, karttaan voi merkita
kommentteja ja projektin asiantuntijat kirjaavat keskeiset
asiat muistioon.

e Johtopaatokset saadusta palautteesta (15 min)
0 projektin asiantuntijoiden johdolla

e Varaus paikallisten haastatteluille koskien lauttaliikenteen historiaa
0 Tapio Kalliomaki

Heimo Rintamaki

Videotallenteesta tekstitetty muistio.

Matti Leppéaranta: Hailuoto on osa Peramerta ja Perameri on maailmanlaajuisestikin ollut ihan
omanlaisensa allas merista, koska se jaatyy aina. Nykyisen tietdmyksen mukaan Perameri on
jaatynyt vuodesta 1720 joka talvi ja luultavasti myds paljon sitd ennenkin. Jaatalvi on ollut puoli
vuotta kylmina talvina ja viime vuosien leutoina talvina jaatalvi on ollut alle kuukauden mittainen,
mutta joka tapauksessa se on kauttaaltaan joka talvi mennyt jadhan.

Siin& jadkentassé on kaksi keskeista vyohykettd. Toinen on ajoja&, jossa jaat ajelehtii tuulten ja
virtausten mukana ja sitten on kiintojaa rannikon tuntumassa, joka nimensa mukaisesti ei liiku.
Ajojaan ja kiintojaan rajahan ei ole mik&aan selkea viiva tuolla luonnossa tai meren rannalla, vaan
se elda ja vaihtelee vahan sen mukaan kuinka paksua jaa on. T&n&an kun tultiin tdnne niin ajojaita
oli tuossa ihan lauttavaylalla, ja taas jos jad on hyvin paksua, yli puoli metria paksua, niin silloin
koko Perameri on kiintojaéssa ainakin jonkun aikaa.

Jaan fysiikassa, miksei myods ekologian puolella, hyvin monipuoliset olosuhteet Perdmerelléd ollut ja
sen vuoksi se on hyvin merkittava tutkimusalue ihan globaalistikin eika vain Suomessa.

70-luvun loppupuolella oli useita tutkimushankkeita Hailuodon ymparistéssa, mutta enemmankin
tuolla Marjanniemen puolella. Siellahan on kiintojaan ja ajojaan reunavyohykkeet ja sielld oltiin
paljon ja Perameren tutkimusasemalla sitten monena talvena asuttiin ja tehtiin naita toita.

Mantereen puolella, joka taman koko hankkeen tutkimuskohteena on, siella me ollaan vdhemman
tehty ty6ta. Lautalla ja jaatietd pitkin on tultu monesti tasta ylitse, mutta tutkimuslaitteet on tuolla
Marjanniemen puolella, joten mantereen puolella kokemusperainen tieto on meilla vahaisempaa.

Talven aikana sinne muodostuu kiintojaa, ja nykyisen kasityksen mukaan noin 30cm jaa
muodostaa kiintojaan, joka saattaa kovilla tuulilla liikkua ja ajautua jopa rannalle. Yksi kysymys,
joka tulee aina esille, on tama ilmastonmuutosasia, mikd on mediassa vahan ylilyétykin, mutta
tammoisia keskimaaraisia arvioita on tehty, ettd vuonna 2100 vuoden keskilampdtila olisi 3 astetta
korkeampi kuin talla hetkella. Naiden laskelmien mukaan talvi lyhenee 2-3 viikkoa molemmista
paista, eli jos nyt on Hailuodon jaatalvi 6 kuukauden mittainen niin se olisi sitten 4.5-5 kuukautta
silloin.

Talven suurin jddpaksuus vaihtelee nédiden havaintojen mukaan 45-115cm ja ndilla lampenemisilla
mit& nyt on arvioitu niin 20-30cm siita olisi sitten pois sadan vuoden kuluttua. Jos minimiss&éan jaéan
paksuus olisi 15 -20cm, niin sittenhan jaat voisivat liikkua lapi talven koko saaren ymparistossa.
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IImastonmuutoskenaariot ovat jonkinlaisia arvauksia, koska luonto on paljon monimutkaisempi kuin
mallit joihin laskelmat perustuu, mutta asiana on syytéa ottaa huomioon, ettd on mahdollista etta
tulee tammainen leudompi jakso, jossa jaatalvi on vahan lyhyempi ja jaat sitten vahan ohuempia.
Ja toinen mik& tahan ilmastonmuutosasiaan liittyy on vedenpinnan nouseminen. Nykyisten
parhaiden arvausten mukaan maapallon merenpinta nousisi puoli metrid sadassa vuodessa ja kun
taalla maa nousee metrin niin tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd naennainen maan nousu
onkin sen puoli metrid sadassa vuodessa. Tassa maapallon vedenpinnan kohoamisessa on
kaikkia epavarmuustekijoita taustalla ja vaihteluvali ennusteissa on aika iso.

Nayttaa siltd ettei poliittinen tahto riitd ItAmeren rehevoitymisen pysayttamiseen, Perameren
alueellahan se ei ole vield kovin paha tilanne, kun verrataan Suomenlahteenkin, mutta tietysti
sama vesihan taalla kiertad, joten on todennakoista etta rehevoityminen ainakin lahivuosina jatkuu.

Mit& tapahtuu jos lauttayhteys ja jadtieyhteys korvataan penkereella, miten se vaikuttaa
jaéolosuhteisiin?

Se tieto mik& meilld on perustuu laajemmissa mittakaavoissa tehtyihin tutkimuksiin Perameren
alueella.

Yksityiskohtaista tietoa ei paljonkaan ole Hailuodon ja mantereen vélisista asioista, eli se
kokemusperainen tieto mika teilla kaikilla on sitten hyvin tarkeaa ja tarpeellista senkin puolesta,
ettd me teemme kahdentyyppisia laskelmia, eli se laskelma mika tilanne on nyt ja mika tilanne olisi
tallaisen penkereen rakentamisen jalkeen.

Ne laskelmathan on kiinnittettava oikeiksi edes silloin kun on tdma nykyinen tilanne, eli siihen tdméa
kokemusperainen tieto on hyvin tarkeata.

Milloin jaa kiinteytyy kiintojaaksi tdssad meidan tarkastelualueella?

Kuinka paksut jaat siella saattaa liikkua?

Kun jaat ajautuu rantaan, missa tata rantaanajautumista tapahtuu useimpina vuosina ja missa sita
tapahtuu aaritapauksissa (vahemman kuin kerran kymmenessa vuodessa)?

Jonkinlainen kasitys miten tdma rantaanajautuminen taalla ymparistdssa jakautuu. Ja sitten on
ahtojaita, naita silminnahden roykkidita, joita matalikoille taalla alueella syntyy. Kuinka tyypillista
tama on ja tapahtuuko myods naiden roykkididen kanssa, etta ne kulkeutuu jddn mukana ja
kyntavat siella sitten jaan pohjia?

Tarkeinta on jaan liikkkumiseen liittyvat asiat. Koska saaolosuhteet muuttuvat niin hitaasti, niin jaan
rakenne itsessdan todennakoisesti sailyy samankaltaisena.

Luonto on kuitenkin monimutkainen ja erityisesti alueella, jossa suhteellisesti meren syvyys
vaihtelee paljon, on syvénteita ja matalikoita ja saarten muodot ja rantojen muodot on hyvin
moninaisia, joten niitéa on sitten hyvin vaikea matemaattisten laskelmien avulla tai sitten joidenkin
laboratoriakokeiden avulla koittaa jaljitella ilman selkedmpia paikalliseen kokemukseen perustuvaa
tietoa.

Kysymyksia:

Lauttayhteys avattiin 1968, kuinka usein jaat tyontyvat vaylalle ja estaa liikenteen.
(Kuinka usein lauttaliikenne on estynyt jaiden puristuksen vuoksi?)
Onko jaiden puristus rikkonut jaatieta?

Jyrki Oja: Tamén tyon lahtokohtana on ymparistoviranomaisten suuri huoli, etté jos kiinted yhteys
eli pengertie tuohon tulee, se vaikuttaisi naiden rantojen elaimistdon ja itseasiassa koko
alueeseen. Kéasitealue tarkoittaa lahinna Liminganlahtea ja Hailuodon ja Oulunsalon vélista aluetta.

Tarkea arvio on kuinka suurella alueella jaderoosion muutokset vaikuttaisivat. Tuskin missaan
Suomessa on tommoista aluetta, jossa on suojelualuetta noinkin paljon. Laskeskelin, etta tuon
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alueen rantaviivasta on eri asteisesti suojeltu 65%, Sen lisaksi taytyy muistaa, etta myds niilla
alueilla joita ei ole suojeltu, on uhanalaista lajistoa, eli sellaista lajistoa jolla on EU:n
luontodirektiivin liitteen kaksi suoja. Jos tosiaan sellaisia lajeja siella on, niiden elinmahdollisuudet
tulee turvata ja yksikdan hanke ei saa vaikuttaa silla tavoin, etté jonkin uhanalaisen kasvin
kasvupaikka merkittavassa maarin heikentyisi. Tdmé on tyon lahttkohta.

Kun ympéristbvaikutusten arviointia I&hdettiin tekemaan, niin piti aluksi kerata biologinen
l&htbaineisto, perusaineisto, ja tuolta alueelta tehtiin yhteenséd kymmenen erilaista luontoselvitysta.
Sielta tutkittiin pohjaelaimet, rantojen kasvillisuus ja pesimalinnusto. Ja sitten lahinna tuulipuiston
tarpeisiin tutkittiin muuttavat linnut eli tehtiin kevat- ja syysmuuttoselvitys. Viime kesana sita
jatkettiin tuulipuiston osalta eli seurattiin mitéa paikalliset linnut siella tekee, mihin ne lahtee
ruokailemaan ja lintuluodot esimerkiksi inventoitiin aika laajalta alueelta. Pohjoisin kohde oli
Aijankumpeleen luoto ja Karinkannan matala oli viime kesén etelaisin paikka eli tuolta alueelta on
olemassa tietoa.

Se huoli mika ymparistéviranomaisilla on tietysti se, ettd kun jaiden liike on ehka kaikkein suurin
rantoja muokkaava voima, jos se nyt jostain syysta heikkenee, niin tapahtuuko tassa niin, etta
rannat kasvavat umpeen. Se uhka on aivan todellinen. Jos jaiden liikkumisia ei en&a tulisi
tapahtumaan, niin tammaiselld alueella joka on matala ja rannat on maapohjaltaan semmoisia, etta
puusto ja pensaisto sinne nopeasti leviaa, niin nain kylla tulee tapahtumaan.

Hyva esimerkki on Pensaskari -niminen luoto. Vaikka se on hyvin matala, niin se on taysin
pensaikkoinen ja taysin puustottunut luoto. Lintujen pesimaluotona se on huono, siella pesii
muutama merihanhi ja tukkasotka, mutta esimerkiksi kaikki tiirat ja lokit sieltd puuttuu. Se on tyystin
erityyppinen kuin muut luodot silla alueella. Jostain kumman syysta jaéat eivit vaan ole runnoneet
sita aluetta, eli se on padssyt umpeutumaan.

Lauttavaylan vieressa on toinen esimerkki, Jussinmatala, sehdn muuttuu joka vuosi.
Jommastakummasta luodon paasta jaat vyoryvat yli ja siitd lahtee kasvillisuus pois, ja jos siihen
jokin puuvartinen kasvi tulee niin se aika akkia sieltéa haviaa.

Luotojen pysyminen puuttomina ja matalina tarkoittaa sitd, ettéa ne ovat linnuille hirvean tarkeita
pesimapaikkoja. Naiden luotojen tarkeytta voisi esimerkilla kuvastaa: Kolmenkoivunkarin edustalla
on semmoinen pieni, ehka aarin kokoinen luoto, jossa oli 2009 viiden nelibmetrin laikulla oli 33
tukkasotkan peséda. Eli emot oikeastaan kosketti toisiaan. Noita vastaavanlaisia paikkoja on paljon
tuolla ja mikali tammdiset kohteet umpeutuu, niin pesiva vesilintukanta aika akkia taantuu.

Koko alue on siita erikoinen, etté vaikka tuossa nayttaa ettd noita luotoja on paljon, niin niita saisi
olla paljon enemmankin. Vesilintuja, varsinkin tukkasotkia ja naitd merella pesivia lajeja, olisi paljon
enemman. Hyva esimerkki on se, etta kun on tehty tuulipuiston myllyille perustuksia, ihan
jokapuolella tassa Peramerella naihin perustuksiin on heti tullut vesilinnut pesimaan. Riutunkarin ja
Huikun aallonmurtajilla on tukkasotkan pesia ja tietysti tiirojen pesia vaikka kuinka paljon.

Linnusto on yksi tarkea arvo, mutta se kaikkein tarkein arvo liittyy maannousemarannikon
kasvillisuuteen. Eli talla alueella on viisi poikkeuksellisen uhanalaista kasvilajia, joista upossarpio ja
pohjansorsimo on sellaisia lajeja, joita ei muualla maailmassa oikeastaan kaytadnnéssa ole. 70%
koko maailman upossarpioista esiintyy talla alueella. Se on aika vaatimaton vedessa kasvava
putkilokasvilaji.

Ronsysorsimo on sellainen matala, maanmydétainen heina, hyvin vaatimattoman nakdinen. Nyt
ollaan alettu ajattelemaan, ett& se olisi Suomen ainoa selkeasti kotoperainen, endeeminen laji, eli
jota ei missaan muualla maapallolla ole.

Isomatalan alueella on 90% Suomen Ronsysorsimoista. Tornionjokilaaksosta I0ytyi esiintyma
yhdesta paikasta kaksi vuotta sitten ja sitten Liminganlahden puolella on muutamissa kohdin pienia
esiintymid. Ymparistbarvot ovat taalla siis poikkeuksellisen suuria, ja sen vuoksi lahdetdankin nyt
jaéeroosiota tutkimaan ja nimenomaan jaderoosion vaikutuksia rantoihin.
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Esimerkiksi Huikun alueella, jossa on ollut rantatontteja myynnissakin, on muutamassa kohdin ihan
selkeasti ndkyvissa, etta jaat ovat tunkeutuneet pitkélle sinne pensaikkoon. Siella on pajut nurin ja
sitten kun rupeaa katsomaan sitd rantaa ja pohtimaan: minkd ihmeen ne tdéhén on tullut nyt, minka
takia tassa on nain tapahtunut?

Tammaisiin asioihin haetaan nyt vastauksia ja lahinn& haetaan vastauksia siihen, etta kuinka
saanndllisia nama ovat ja tuleeko tassa pengertien rakentamisen yhteydessa tapahtumaan niin,
ettd tammaoinen rantoihin kohdistuva jaiden repiva voima haviaisi? Mina haluaisin kuulla onko
vanhoja havaintoja naista epaennustettavista saatekijoista, eli myrskyn aiheuttamista
ahtojaavalleista ja tammadsista rantoihin kohdistuvista vaikutuksista.

Olin itse sattumalta Haukiputaalla 2009 katsomassa ja dokumentoimassa uudenvuoden myrskya.
Sehan oli hurjan nakoista, kun yhdessa paivassa nousi 20 metriset jadvallit sinne rantaa vasten.

Olen nyt kahtena kesana pistanyt ylos sellaisia paikkoja, missa tosiaan tapahtuu selkeasti joka talvi
tdmmoista jaiden murjovaa vaikutusta. Aloitetaan Oulunsalon puolelta, Nenanokanniemi, joka on
tavallaan tdmé&n harjun reuna-alue, tuntuu ettd sen maaston rakenne ja muoto muuttuu joka talvi,
eli selkedsti sielld on (jaiden) vaikutusta.

Toisaalta thma Lauttarannan puoleinen pa4, niin sanottu Riutun kainalo, nayttaa silti ettei siella ole
mink&&anlaista vaikutusta eli se on pikkuhiljaa umpeutumassa. Kun jaat eivat revi sitéa rantapenkkaa
niin jarviruoko on sellainen laji, etta se tosi nopeasti valtaa ne alueet ja tossa Riutun kainalossa niin
on kdymassa. Nyt siind on toki laidunnus aloitettu, eli se muuttaa vahan sita tilannetta. Sama juttu
tuolla Huikun puolella ja ehka tuossa Ojakyléan lahdellakin, siella on tiettyja paikkoja joissa jaat
nousee rannoaille ja jyraa sita kasvillisuutta ja luo avointa kasvutilaa naille uhanalaisille lajeille.

Tassahan on semmoinen suurempi historiallinen tarkastelu, joka taytyy ottaa huomioon. Ihan
varmasti tuolla Hailuodon alueella ja myds Oulunsalon alueella vield 50-luvulla suurin osa noista
rantaniityista ja varmaan rantametsistakin oli laidunnettuja, eli siella oli takuulla karjaa ja karjahan
piti huolen siitd, ettd rannat pysyivat avoimina. Tammadinen pitk&aikainen karjanlaidunnus havittaa
kaikki pajut ja muutkin, eli se pitdd maaston puhtaana ja estaa esimerkiksi téllaisen jarviruo'on
tapaisen kasvin leviamisen. Nyt kun karjanlaidunnusta ei suuressa mittakaavassa tuolla alueella
endd ole, tama umpeutuminen paasee tapahtumaan aika nopeasti ellei sitten voimia tule meren
suunnalta.

Kalevi TOnkyra: Lauttavaylaan ja jaiden liikkeisiin... minulla on vahva ndkemys, etté nyt kun
lauttavayld on ympari vuoden auki, se on aika tavalla vaikuttanut siihen, ettd naité jaiden liikkeita
tapahtuu. Se ura antaa siind jollain tavalla tammaoisen alkuliikkeen mahdollisuuden, ja sen jéalkeen
kun tommonen kentta lahtee liikkeelle, niin silloin siella ei kevyet vastukset paina. Minun
kasitykseni mukaan ennen jaiden liikkeet eivat olleet tammoisia kuin ne ovat nyt olleet. Nama
entistd vahvemmat jadkentat ovat nykyisin liikkuneet, eivat pelkastaan ne ohuet jaét jotka ennen
liikkui ja kasaantui, vaan siind on tosiaan tammaosta paksumman jaan liikkeita. Niinkuin siella
Haukiputaan puolella se oli kuitenkin useamman kymmenen sentin vahvuista, kun se silloin liikkui
joskus joulun seutuvilla.

Oma nakemykseni jaiden eroosion vaikutukseen rannalla on, ettei se ole pelkéastaéan se, mitd nama
isojen jaakenttien liikkeet aiheuttaa siella. Kun matalalla vedellda muodostuu jaata siihen ranta-
alueelle, se jaa sitoutuu myds sinne pohjakerroksiin ja kasvillisuuteen, ja kun merivesi nousee, se
nostaa naita kasvustoja ja muuta. Nakyy hyvin paljon, etta siella syntyy tammoisia isoja avoimia
laikkuja, joista kaikki kasvillisuus on poissa. Se on tammonen tekija, joka varmasti jatkuu vaikka
tdnne on minkalainen likkenneyhteys tahansa. Tahan siirtymiseen... jarviruoko levida hyvin paljon
talla tavalla, ndiden jaiden mukana, jaat tarttuu kasvillisuuteen, sitovat, vesi nousee, jaat nostaa
jarviruo'on juurineen, siirtdéd uuteen paikkaan ja kun jaat sulaa ne laskeutuu sinne. Tammoista
liikkumista tapahtuu hyvin paljon.

Kalevi Annunen: Tosiaan kun lunta on siella heinikossa ja vesi nousee, kastelee sen, vesi laskee,
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se jaatyy kiinni ja taas vesi nousee niin silloin lahettiin.
Heimo Rintamaki: Eli ei tarvitsekaan puhua ihan jaasta koko ajan vaan...
Kalevi Annunen: Eika ku se on justiin tata... lumi joka kastuu ja...

Matti Leppéaranta: Lautan aukasun jalkeen, kun sité liikettad on ollut, onko se molempiin suuntiin
vai onko se enemman etelésta pohjoiseen olevaa liiketta?

Kalevi Tonkyra: Riippuen tuulista, mutta on se molempiin suuntiin, ei se yhteen suuntaan ole. Se
saa sen alkuliikkeen siita.

Heimo Rintamaki: Onko lauttalikenne topannut luonnonolojen takia, ettei ole pystynyt likkumaan?

Urpo Ruonala: Kylla se aikanaan silloin kun oli heikompia lauttoja. Kevaalla tapahtui sellaista, ettéa
ne jaat aiheutti niin paljon puristusta, mutta ei nAma nykyset vehkeet, voimakkaammat lautat ole
ilmeisesti joutuneet ongelmiin.

Ahti Lepist6: Silloin ensimmaisen lautan aikana kun kevatjaa lahti likkeelle, niin jdat meinas
siirtdd matalikolle sita lauttaa.

Matti Lepparanta: Olen joskus tallaisen vaittaman kuullut tdssd yhteydessa, etta kevaalla jaat
mieluummin sulaa paikalleen ja syksylla liikkuu, mutta onko se niin etta ne liikkuu lapi talven?

Ahti Lepistd: Se oli 60-70 -luvulla sellainen tapaus.

Kalevi Tonkyra: Alkuvuosina lauttaliikenne oli kovimman talvikauden pysayksissa ja pioneerit
ampui sitten lauttavaylan auki ja liikenne alkoi siita, eli se ei tosiaan lapi talven kulkenut.

Markku Tonkyra: Jaan likehommaan, ensinnakin pitda olla vertailukohta ennen vuotta 1968. Mita
min& oon kuullut vanhoilta ihmisilté niin 1900-luvulla ei ainakaan ole ollut semmoisia jaan liikkeita
tuossa Santosen kupeella.

Toinen luku '68 jalkeen on 1985, jolloin tuli tdma iso lautta, merisiltalautta. Se tekee niin ison
peraaallon. Mulla on viime kesalta semmoinen havainto, kun olin verkoilla Aijankumpeleen
pohjoispuolella taysin tyynelld ilmalla, niin lautan perdaalto tuntui siella ja Oulun vaylaa meni iso
laiva, niin se tuli kohta se laivan perdaalto kans. Se lauttavayléan ja Oulun vaylan valilla on nykyaan
niin kova se aallokko, ettd se sarkee tAmmadset heikot jaat hyvin herkasti.

Minusta ne ei liiku, siind on muutama kerta ... siind on 1991 ja 2006 pahimmat kun liikkui ne paksut
jaat. Mutta 1991 oli suurin tuho mitéa se on tehnyt, silloinhan se tukki sen Oulunsalon penkan
kokonaan. Silloin nousi vesi yhtakkia, se nousi noin tunnissa liki metrin. Ne oli 40 cm paksut jaat
Lumijoen selélld, kun ne lahti liikkeelle.

Heimo Rintamaki: Sielta pain tuuli silloin?

Markku Tonkyra: Se oli kova lounaistuuli. T&ssa haluaisin, etta vertailtaisiin vahan sita miten talvet
on tulleet. Miné kalastan Ojakyléan lahdella ja siina talvikalastuskausi alkaa 15.11. - 1.12. valilla
melko vakiona ja se on ollut sitd oikeastaan ainakin 30-40 vuotta. Mutta jos verrataan miten jaatie
nykyaan avataan, niin se on pitkasti uuden vuoden puolella. Eli se on selva yhteys talla
lauttavaylalla siihen, ja ennen kun se kansi tuli siihen niin se oli vain muutama péiva ja siina pystyi
ajamaan.

Heimo Rintamé&ki: Eli sulla oli iso sanoma, etté kun kalusto on kasvanut ja nopeutta pidetaan niin
aaltomuodostuma on my@s joka leviaa laajalle.

Markku Tonkyré: Ja se koko ajan sy0 sita jaan reunaa ja siita lahtee se alkuliike, sitten tulee joku
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kova tuuli ja siitd l&htee sitten se liike. Eli mun uskomus on, etta jos lauttavayla ei ole auki, niin
tuossa ei liikku jaat sen kummemmin kuin ne on ennenkaan liikkunut.

Tuomo Annunen: Yl6s ja alas.

Jyrki Oja: Potkurivirta on ihan totta. Mahan oon sukeltanut koko tuon vaylan itseasiassa
kumpaakin puolen. Tyynella kelilla 300m paassa se tuntuu niin etté jalat heiluu vedessa. Siind on
noin 300m matkalta pohja puhdasta hiekkaa. Kun siita [ahdetddn pohjoiseen, siellda on 10cm
epamaarainen turveliejukerros, toi on aivan puhdas tuo vali. Tietysti se on niin iso lautta ja siind on
niin isot koneet ja tuo on niin matalaa vettd, etta siina saattaa hyvin syntya sellainen aalto ja se
tosiaan tuntuu 300 metrid vaylalta.

Kalevi Tonkyra: Tuntuuko se... sa puhut ilmeisesti pohjasta...

Jyrki Oja: Se tuntuu koko vesikerroksessa.

Kalevi Tonkyra: Kylla kai se pinnassa tuntuu pidemmalla...

Jyrki Oja: Pinnassa tulee aaltona, mutta selkeésti nakee etta se koko vesimassa liikkuu. Tietysti
talvella sellaisessa tilanteessa jos se menee jaan alle, se pompottaa sita niinkuin autokin
pompottaa sita.

Urpo Ruonala: Olin 60-luvun kahta puolen paikallisella liikennditsijalla renkina ja se liikenne
aloitettiin suurinpiirtein itsenaisyyspaivan seutuvilla ja se jaa oli semmoista 20cm paksua, eiké se
ikind lahtenyt mihinkdan liikkkeelle vaikka tuuli kuinka paljon, kylla se pysyi rannoissa kiinni. Joskus
nousi vesikin aika paljon ja jaat pysyi. Mutta nyt kun tuli tima lautta ajamaan tédhan, niin sen
jalkeen se on likkkunut siind kahta puolta kyll&.

Heimo Rintamé&ki: Mita ajoit, minkalaista? Raskasta autoa tuotiin sinne?

Urpo Ruonala: Pienoisbussia semmoselle 20cm jaélle.

Heimo Rintamaki: Puhuttais nyt sellaisesta 3 tonnin painorajoituksesta?

Urpo Ruonala: Joo vahintdan vaatis sen verran.

XX: Semmonen 2 tonnia.

Heimo Rintamé&ki: Tassakin taytyy muistaa, etté silloinen iso auto on nykyinen pieni auto
painoltaan.

Urpo Ruonala: Se tarkoittaa sitd, ettei sille jaélle ei sellaista autoa saisi vieda nykyisilla s&annailla.
Kalevi Annunen: Silloin ei ollut kuin se yksi auto, nyt niité saattaa olla 50.

Heimo Rintamaé&ki: Voisitko tuosta tarkentaa mita likenneméaara vaikuttaa jadhan?

Kalevi Annunen: Sanotaan semmonen puolen metrin jaa, jaa vasyy siina ja yksi tie kestaa viikon
korkeintaan. Viime talvena oli 7 tieté ja parhaana talvena on ollut 14. Kun autoja kulkee jatkuvasti,
siihen tulee hiushalkeamaa ja se ei ehdi jadtymaan ollenkaan ja sitten se rasahtaa yhtakkia.
Heimo Rintamaki: Onko jaatiella joku vaikutus jadkentan pysyvyyteen, vai onko se kumminkin
vaan sitd, etta siina ei uskalla antaa kaluston ajaa, heikentaako se niin paljon etta voitais katsoa

etta jaakentta heikentyy siita...

Kalevi Annunen: Niin tasta vaylasta?
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Kalevi Annunen: Minusta sen paksun jaan aikana se tie kestdd paremmin kun se vayla antaa
peraan. Professori varmaan tietédé paljonko.. sanotaanko tuommoinen kilometrin kentta, kun tulee
kova pakkanen niin sehan supistuu ja lauhalla se laajenee niin ... tima vaikuttaa siihen.

Ahti Lepist6: Minulla on samanlaisia havaintoja. Eivat vanhat miehet ole koskaan puhuneet, etta
olisi niitéa hirmu roykkioita tullut.

Urpo Ruonala: Minulla on ainakin semmaoinen kasitys, etté jos siihen rakennetaan kiintea tieyhteys
tai tuulipuisto tai tehdaan siihen mita hyvansa, niin se entinen tilanne vaan palautuu. Ei se siita
kummene mihink&an, se on sitten se luonnontilanne mika kuuluisikin ilmeisesti olla. Ja se on totta
tosiaan, ettd ne jaat lahtee rannalta, nousee ylds ja vie maata mennessaan. Siella se eroosio
saattaa olla suurempi kuin ndmaé jaan liikeet, koska nama jaan lilkkkeet on aika harvinaisia.

Olin tuolla Marjaniemessa kutterinhoitajana vahan rapiat 30 vuotta. Noita oikein kovia tuulia, jolloin
jaat lahti paksuina liikkeelle, niité sattui loppujen lopuksi aika harvoin. Ne lahti sellaisina alle
kaksikymmensenttisina liikkeelle, mutta sitten kun ne vahveni sinne pariinkymmeneen senttiin niin
ne jytkahti ja tekivat pohjakiinteimia, ja sen jalkeen ne ei enaa liikkkunut. Ohuempi ja4 menee
semmoseksi supoksi ja sitten paksu jaa tekee pohjakiinteimid, etté se jytkahtaa paikalleen tuolla
lansipuolella. Taalla on niin tiheassa noita kareja ja lyhyita nuo avonaiset paikat, etta se vaatii
melkosen tuulen, ettéd ne lahtee yleensa menemaan ja tosiaan vesikin pitda olla isona, etta ne
l&htee liikkeelle.

Heimo Rintamaéaki: Siina oli aika iso kannanotto siihen, ettd mik& on vertailutilanne.

Markku Tonkyré: Minulla on tuolla Lumijoen selalla verkkopyynnista sellaisia kokemuksia, etté
kun siihen laitetaan verkkoja ja jos tulee huonot ilmat, alkaa lauhtuu kelit, se sy0 jaata
lauttavaylasté pain. Miné asun siina Santossa niin mina voin rannalta kdydéa katsomassa tilannetta,
niin sen tietdé ettéd nyt ku rupeaa sula sieltd nakymaéan niin pitaa kohta l&hteéd ottamaan verkkoja
pois. Tosiaan tuiki harvoin |Ahtee semmoisena selkakenttana, vaan se sarkyy siita silleen
pikkuhiljaa.

Heimo Rintamé&ki: Kun tata meri-infraa rakennetaan ja tavallaan tilanne stabiloituu paikalleen eli
kiinnityspisteitéd on yha enemman, niin rupeaako Hailuoto pysymaan paikallaan, ettei jaat enaa vie
Hailuotoa pois? Silloin jAdkentét olisivat enemman paikallaan?

Urpo Ruonala: Luonnollisesti joo, tuolla lansipuolella siellahan on vahan isommat meret ja muut,
mut sielld on naita kasuuneita tuon tuostakin ja sitten kun nuo pohjakiinteimat tulee, ei niita nyt
kovin tihedan tule, mutta kun ne tulee niin se tilanne stabiloituu sielld, estaa jaita likkumasta. Paitsi
sitten Merikallain lansipuolella, siellahan ne liikkkuu koko talven, nyt kun laivat ajaa menemaan.
Tuomo Annunen: Niin ne on liikkunut aina.

Urpo Ruonala: No joo jonkun verran, mutta ei niin paljon.

Tuomo Annunen: Ei se keskijaa koskaan ole kiinni.

Urpo Ruonala: Tastakin kartasta nékee, ettd tassé on likuntasauma tdssa Suomen puolella. Nyt
on ollut lansi-eteld -tuuli ja se on pukannut tanne, ja sitten kun tulee koillistuuli niin se pukkaa sen
takaisin.

Tuomo Annunen: Ja se keskikohta holkkyy edestakaisin.

Heimo Rintamaki: Valitilinpaatds: ihminen voi vaikuttaa jaiden liikkkumiseen.

Kalevi Annunen: Kun tie aurataan ja lingotaan, jAdhan nousee, se on vettd kevyempaa. ja sitten

vallien paino on taalla, niin se taittuu nain. Ja sitten taalta nousee, niin vallin alle tulee railoja ja
téahan keskitielle. Siind pitéa olla aina varatie vieressa, se yleensa hajoaa se tie jota liikenndidaan.



Liite 2

Ahti Lepist6: 60-luvulla kun ei ollut [&pi talven laivaliikennettd, ne jaat pysyi paikallaan, siitdhan
moottorikelkalla kuljettiin laivavaylalla monet talvet. Ei ollut sita hydrokopteria. Jotain railoja saattoi
olla, mutta ei ne mitenk&aan isosti liikkkuneet.

Matti Leppéaranta: Liminganlahti, tapahtuuko siella koskaan liiketta, ihan tietysti aaritapauksissa,
mutta muuten ...

Urpo Ruonala: En kylla osaa kuvitella sellaista ilmaa, etta siella lahtis jaa liikkeelle. Tuommonen
paksumpi jaa tietenkin, tuommonen lisu menee, mutta kymmensenttinen tuskin l&htee enda
mihinkaan.

Matti Leppéaranta: Luin jonkun raportin joulukuusta 1972, silloin siella oli hieman mennyt rannalle
Liminganlahdelle asti, sen suuaukolle ja siihen oli tullut sitten isompia valleja.

Urpo Ruonala: Suuaukolle ehka...

Matti Leppéaranta: Tosiaan liikkahduksia oli havaittu sielld, mutta ilmeisesti se oli ihan darimmainen
tapaus.

Heimo Rintamaki: Ja se perustuu siihen, etta jAd on pohjassa kiinni joka paikassa?

Urpo Ruonala: Ei valttamatta, onhan se jaa aika sitkeda loppujen lopuksi. Se tarvitsee jotain
aaltoa tai muuta, etté se alkaa murtumaan. Tai sitten pitda veden nousta niin paljon, etta se on
rannalta irti ja sitten se lAhtee menemaan..

Matti Leppéaranta: Melkein metrin nousi vesi silloin joulukuussa 1972.

Urpo Ruonala: Silloin se lahtee herkastikin liikkeelle, kun sattuu olemaan pidemmalla matkalla
vesi plussan puolella hyvasti puoli metria tai silla lailla ja sitten tulee hyva, pitka tuuli lansi-etelalta,
se nousee vield enempi, se on niin korkea vedennousu...

Kalevi Annunen: Minun aikana 205 on ollut yli .... kaiteita ei ndhnyt ollenkaan, kun meni lautalle.
Ahti Lepistd: Pitais varmaan olla enemman kuin kolme metria se tien korkeus.

Matti Leppéaranta: Koska se 205cm sitten oli?

Kalevi Annunen: Se oli pikkulaita, min& en sitd vuotta muista..

Heimo Rintamaki: Onko se tilanne silloin sellainen, ettd lounaasta puhaltaa ja voiko se tulla
yhdensuuntaisen pitkan puhurin kautta vai onko se niinkuin, etté se avittaa lansituulella. Tarkoittaa

se aina niin, etta tuulensuunta viela samalla muuttuu?

Tuomo Annunen: Tuulee ensin lounaalta ja sitten pydrahtaa luoteelle, silloin se kayttaa hirvedn
isona, vaan se ei ole kuin hetkellisesti.

Heimo Rintamaki: Eli se on nostanut veden ja sitten paluuvirtaus...
Tuomo Annunen: Niin se saa kovat virtaukset aikaan.
Urpo Ruonala: Silloin on Oulussa korkealla vesi.

Kalevi Tonkyra: Se on Oulussa ja nimenomaan vaikuttaa tuolle valille. Se 205 oli ilmeisesti Oulun
mittauskorkeus?

Markku Tonkyré: Se oli silloin 1991 se kavi jotain 180 cm...
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Heimo Rintamé&ki: Tallainen yleinen tieto, mita tilastoja on tutkittu, semmoinen normaali yléraja on
ollut keskivedesta 1.8 metria ja sitten alaspain 1.2 metria.
Markku Maikkola: Merentutkimuslaitoksen tutkimusprofessorin mukaan Hailuodon meriveden
korkeuden lukemat ovat oikeastaan lahempana Raahen kuin Oulun lukemia. Ehka jossain siella

puolessa vélissd, hanella oli sellainen ndkemys.

Kalevi Tonkyra: Taman kysyn sen takia, etta siihen on myds siihen ylapuolella vaikuttava tekija,
mik&a on Oulujoen virtaus, onko se 450 kuutiota sekunnissa vai onko se 50...

Heimo Rintamé&ki: Mista péin tdnne paasee teidan mielesta pahimmat myrékat ja jaat puskemaan
rannalle?

Urpo Ruonala: Kylla se on Lansi-etela -tuuli.

Ahti Lepistd: Lansi-eteld, se vesi nousee eniten...

Markku Tonkyra: Oulunsalon puolelle [&nsituuli on tehnyt pahimmat jaavuoret.
Heimo Rintamaki: Tarkoittaako se, ettd se ottaa salmesta jaat vai ottaako se...?

Markku Tonkyré: Se on tuullut etelaltd, lounaistuuli ja sitten kun se kaantaa tuulen sinne lannelle,
niin ne lahtee monesti nuo jaat tuosta liikkeelle.

Matti Leppéaranta: Tuleeko Hailuodon itdrantaan koskaan mitaan?

Markku Tonkyré: Hyvin harvoin. Se on niin pieni selka sieltd Oulunsalosta pain, ja kun siind on
matalaa ja se on vihempana vesi silloin.

Kalevi ToOnkyré: Entas tuolta koillisen puolelta sitten?

Markku Tonkyréa: Ei sieltd kylla... eikéa pohjoistuulikaan tuo, no kyllahén siihen huipun
pohjoisrannalle siihenh&n pohjoistuuli kasaa, mutta se kasaa ne siihen térmaan, kun siinéd on se
jyrkkd matala siella ennen, se ei ole siis maata vasten vaan... siind on parisataa metria pitkat saiat,
joihin se tokkaa sitten.

Kalevi Tonkyré: Pohjoistuulella on vesi matalana, ettéd se ottaa kiinni siella saikiin.

Matti Leppéaranta: Entas jos vesi on korkealla valmiiksi ja sitten kdantyy pohjoisen puolelle, se on
ilmeisesti niin harvinainen tilanne...

Markku Tonkyra: Jaat on niin kaukana silloin pohjoistuulella, ettei se vesi kerkea menna
ennenkuin ne tulee takaisin. Laivat ovat kasvaneet, ne on paljon isompia nykyaéan, niita vahan
harvempaan kulkee, mutta ne on isompia ja tekevat isomman perdaallon, niin koko tdma
Hailuodon pohjoispuoli elda erilailla. Sinne ei tule niin herkasti kiintojaita. Eipa oikeastaan ole tullut
viiteentoista vuoteen kiinteita jaita vanhan vuoden puolella, no silloin 2002 tuli, mutta se oli
poikkeustalvi. Silloin oli sellainen talvi, ettéd 29.11. ajettiin tuosta yli ensimmaisen kerran autolla. Ja
se oli semmonen talvi, etté ajoin seuraavan kerran huhtikuussa lautalla.

Heimo Rintamé&ki: Onko lumisuusvaihtelulla ja jd&oloilla eroa, vai onko tama vakio lumipeite?

Kalevi Annunen: Lumitalvena ei tule jaata, kun se suojaa sita, tulee paljon ohuemmat jaat. Viime
talvena oli paljon lunta, mutta jaa tuli sinne jo syksysta.

Matti Lepparanta: Kohvajaata oli varmaan paljon viime talvena.
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Kalevi Annunen: Ei sita silti, kun ei sitd suojannut ollenkaan, ei yhtdan kertaa. Sitten kevaalla
vasta suojasi.
Tuomo Annunen: Ja isoon veteen teki.
Heimo Rintamaki: Se oli jo oikein talvi.

Markku Tonkyré: Ja eikd ne helmikuun puolella alkanut téaalla ne lumisateet?

Kalevi Annunen: Ja sehan painoi sitten vesille koko seléan tuolla, ettd lumen alla oli joka paikassa
20-30 cm vettd. Tiekin piti tehd& aivan lauttavaylan reunaan. Potkurivirta painaa suppoa sinne, ja
se kannatti sita jaata niin sieltéd sai kuivaa ainoastaan.

Markku Maikkola: Silla on aika olennainen merkitys minkalaiseen veteen se kansi tulee, jos se
tulee matalaan veteen niin sitten jaaeroosiota esiintyy.

(ei tullut viime talvena matalaan)(eikd ne aika isoon veteen tullut)
Heimo Rintamé&ki: T&m& on varmaan iso havainto, joka ei ole ihan ristiriidaton.

Kalevi Annunen: Se on vahan ristiriitainen. Mina kylla inttdisin, ettei silla ole merkitysta tekeeké se
kannen isoon vai matalaan veteen. Kun merivesi nousee, se kdy metsén rajassa, ja kun se laskee
alle liittoveden, se vesi pakenee sieltd maan paalta pois, ei siihen jaa kuin se kohvajaa, just se joka
tarttuu niihin...

Kalevi Tonkyra: Se vaikutus siina on, etté tarttuu eri paikasta pohjaan kiinni riippuen siitd veden
korkeudesta. Silloin kun on korkea vesi niin se tarttuu likemp&na pajupensaita, silloin kun on
matalempana vesi niin se tarttuu enempi siella ulkona.

Kalevi Annunen: Tormarajasta se katkasee, ja vesi laskee sieltd maanrajasta, se ei menekaan
samasta reiasta vaan se painaa kauas jaalle sen.

Heimo Rintamaki: Jos on jaat tullut matalaan veteen, onko ollut isompia vaikutuksia kuin jos jaat
on tullut korkeaan veteen?

Markku Maikkola: Se vaikuttaa varmasti tihan pohjaeroosioon enemman, kun se tekee matalaan
veteen kannen, taas sitten rannalla vaikutukset on isompia toisessa tapauksessa. Aina jonkinlaisia
muutoksia tulee kuitenkin.

Heimo Rintamaki: Insindori heittad, etta jaat puskee tuulivoiman kuitenkin nurin, ettei kannata
laittaa tai sitten edestakas penkan jaat tuhoaa. Voidaanko me sanoa, etta jaalla on tammaoinen
voima? Mina heitin tammaoisen aarimmaisen, etta se aiheuttaa rakennettuun ratkaisuun tuhoa. Ja
nythéan meilla on liittovedestd,meilla on 3.5m minimikorkeus ... ollaan my6s pohdittu sita, etta
pitddko sinne tehdéa penkkaa jaita varten .... Peruskysymys: mita voi tapahtua pengertielle?

Heimo Rintamé&ki: Mité jaat voi pengertielle tehda, mista pain? Toinen kysymys tuulivoimasta, jos
sinne puolen kilometrin ruudukkoon tulee 50 myllya..

Ahti Lepist6: Ne ankkuroi silloin, etta jaat ei ainakaan nousisi siihen tielle, jos siella tuulimyllyja on.
Ahti Lepistd: Jos sielld tuulimyllyja on, ne ankkuroi jaat niin, ettei ne ainakaan nousisi siihen tielle.
Heimo Rintamé&ki: Yhteisvaikutus voisi olla tama?

Ahti Lepistd: Niin minun mielestani. On ne sen verran massiivisia, ei siind niin hirveédn paksut jaat
lahde liikkeelle.
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Kalevi Annunen: Ja paikalleen tuossa kevaalla sulaa.
Ahti Lepistd: Niinh&n ne tekee..

Markku Tonkyra: Se tie ja sillat tulee pysymaan siina paikallaan, jos se maltetaan rakentaa
sellaiseen valiin, ettei se siina rakentaessa mene. Sillon ku se lautta ajaa siina viela niin...

Heimo Rintamaki: Eli rakentamisen aika on sinusta mielenkiintoista?
Markku Tonkyra: Kylla.
Urpo Ruonala: Minun kokemuksen mukaan tuntuu ihan uskomattomalta, etté siihen jaita tulisi.

Tuomo Annunen: Nain se on minunkin mielesténi. Ei liiku varmaan mihinkéén. Ohuet jaat voi
likkua, mutta mita merkitysta silla on?

Ahti Lepistd: Jos siihen tuulimyllyja tulee, niin ei ne jaat sitten tielle asti tule, kyll& mina sitéd mielta
olen.

Urpo Ruonala: Onhan se tienpohjakin kuitenkin aika leved, etta se toppaa jo sinne.
Ahti Lepist6: Siina on karkeaa kivea penkan reunalla niin se toppaa....

Tuomo Annunen: Sielld on isot voimat kyseessa tuolla Marianniemen satamassa, eihan se
penger ole mennyt miksik&aan.

Urpo Ruonala: Ei miksikaéan. Ei sitd ole tarvinnut edes korjata.

Ahti Lepist6: Ja se on avomeri siella.

Tuomo Annunen: Siell& on kovat paineet.

Matti Leppéaranta: Siellahan ne ahtojaat jaa vahan ulommas, matalikon takia...
Markku Tonkyré: Kylla siind on tullut ihan paksut jaat penkkaakin vasten.

Ahti Lepistd: On sielld joskus, mutta sehan onkin avomerialuetta

Markku Tonkyra: Mutta ei ole pystynyt silti sille penkalle mitaan.

Ahti Lepistd: Ei ole pystynyt.

Urpo Ruonala: Eikos siella ole nelisen metria vettéa siina heti aallonmurtajan takana? Melko
syvélta paasee velli tulemaan siihen, ei tuolla toisella puolen saarta ole vastaavaa tilannetta.

Heimo Rintamé&ki: Te olette siis aika vakuuttuneita siitd, etta jos sielld vain olisi penkka,
unohdetaan tuulivoima, niin se penkka jo kiinnittd&, kun lautta ei ole siella endd murtamassa?
Nythan on ajateltu niin, ettd kun kiintea tulee niin ei tarvitse sita jaatieta pitaa ja jos lauttaliikennetta
kehitetdan kovasti ollaan ajateltu ettei silloinkaan olisi jaatieyhteytta. Te olette sita mielta, ettei ole
sellaista luonnontilannetta, etta pyérakuormaajat lahtee téihin teidan yhteytta avaamaan?

Urpo Ruonala: Vaikea kuvitella.

Kalevi Annunen: En usko.

Ahti Lepist6: Hyvin harvinainen tapaus.
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Heimo Rintamaki: Toinen kysymys luonnonvoimista, millainen tie on teidan mielesta on
liukkauden kautta syksylla avoveden aikaan?

Urpo Ruonala: Varmasti on joskus liukas.

Heimo Rintamaki: Se on siis varma nakki, se on merella oleva vayla ja liukkauden torjunnasta
taytyy vaan huolehtia. ... Rannoista on puhuttu paljon, mutta mita teidan mielesténne naille
matalille luodoille tapahtuisi?

Urpo Ruonala: Ma ajelin silloin polvihousupoikana moottoriveneella Ouluun péin ja oli puhetta
kolmen puun saaresta, siind oli tosiaan kolme puuta ja nyt on taysi metséa paalla. Teki ihminen mit&
teki, kylla nilla saarilla varmasti puuta kasvaa tdsséa vuosikymmen eteenpdin. Luonto tekee toita
24 tuntia vuorokaudessa, ihminen vain kahdeksan, ei sille mahda mitaan.

Jyrki Oja: (kadonnut suulonen) ... Jussinmatalaa kun katselin, niin jotenkin mulla on sellainen
vaikutelma , etta siind on joskus ollut enemman pensaikkoa ja puita. Ikaankuin viimeisen
kymmenen vuoden aikana olisi ollut paljon voimakkaampaa jaéeroosiota. Ja sama tama
Kolmenkoivunkari, siitd oli 2009 puolet maatuvasta, orgaanisesta aineksesta havinnyt, eli siina oli
pelkka kivikko jéljella. Ihan kuin olisi veitsella leikattu. Onko teilla sellainen kasitys, etta noilta
saarilta olisi vimeisen kymmenen vuoden aikana havinnyt kasvillisuutta rannalta? ... (saapaskari,
kirveskari)

Markku Tonkyré: Kavin Laitakarissa nyt kesalla ja minusta se tosiaan oli niin kertakaikkiaan
kivikkoiset ne rannat nyt, etta siitd on varmaan syodnyt jotakin.

Jyrki Oja: Jotenkin vaan naytti kummalliselta, ei sopinut siihen luontaiseen kehitykseen, ettéa onko
ollut semmoisia tilanteita (havaintoja)?

Kalevi Tonkyra: Onko se ollut ihan hiekka matala?

Jyrki Oja: Se on ollut hiekka, siin& on isoja kivia jaljelld. Ma itseasiassa kahlasin siind
ymparistossa. Ei siina ole mitdan jaljella.

Kalevi Tonkyra: Tuo hieno hiekkahan liikkkuu vahvasti.

Jyrki Oja: Nyt kun kavin tuossa Rautamatalalla vai -kalliolla, siind naytti ihan samanlaiselta. Vai
onko kysymyksessa se, etta vesi nousee kesan aikana niin paljon, ettd se huuhtelee aikaisempaa
enemman.

Kalevi Tonkyra: Tuossa Santosen etelarannalla on sellainen ilmio, etta se rantaviivahan on
paikoin siirtynyt nyt sanotaanko viiden vuoden aikana. Siin& liikkuu niin paljon hiekka nykyaan, etta
se muotoilee sitd rantaa aivan uusiksi.

Jyrki Oja: Tuossahan on ollut vanhat syvyystiedot olemassa, nythan se luodattiin uudestaan ja
lukemat muuttui aika huomattavasti. Meilla oli sellaisia pisteitd, missd méa sukelsin tuon vaylan Iapi
kahteen kertaan, ja en voinut luottaa siihen vanhaan karttaan ollenkaan. Piti olla nelja metrid vetta,
niin oli napaan asti. Toisaalta kun piti olla 7-8 metrin syvanteitd, niin ei ne ollut kuin 4-5 metrin eli
selvasti oli muokkaantunut. Sitten taas toisaalta tuo Huikun syvanne, mun mielesta se oli jopa
syventynyt. Se tarkoittais sita, ettd siell& on virtaus lisdantynyt tai johonkin se hiekka on siita
lahtenyt.

Tuomo Annunen: Se on paljon nyt vaihdellut, se vaihtelee vuosittain, riippuen miten tuulee. Silloin
liikkuu vedet hirveasti ja silloin se muuttuu.

Urpo Ruonala:Onko Aijankumpeleella pysynyt viela se kummeli paikallaan?

Jyrki Oja: On.
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Urpo Ruonala: Ei siella sitten ilmeisesti kovin paljon ole jaat liikkunut.
Heimo Rintamaki: Otit mun mielesta mielenkiintoisen asian, ettd vuodet ei ole veljeksia.

Tuomo Annunen: Niin ei ole veljeksid, ja kovat myrskyt ja koko kesan nytkin tuullut. Vedet
likkunut aivan hirveasti. Nousee ja laskee. Yht& rumbaa on ja silloin muuttuu rannat.

Heimo Rintamaki: Ja pohjat myds.

Tuomo Annunen: Jopa syvalla 10 metrin vedell& muuttuu. Esimerkiksi Luotteennokalla haettiin
yhta kivikkoa, siitd oli tarkat merkit, mutta sita ei [6ytynyt. Paljon ne liikkuu.

Heimo Rintamé&ki: Me eletdan tassa tutkimuksessa isomman muutoksen ymparilla kuin ollaan
ymmarrettykaan. .... (kehotus kysymyksiin)

Matti Leppéaranta: Jos verrataan syysjaita ja kevatjaitd, onko nama kevatjaiden kuormitukset kovin
pahoja?

Urpo Ruonala: Mun kokemuksen mukaan kevatjaiden kuormitus ei ole niin kova kuitenkaan,
koska kevaalla on useasti ihan seisovia ilmoja kuukausikaupalla. Onko pari kertaa
Marianniemessé ollut, ettd rantaan asti on lydnyt kunnon ré6sat.

Ahti Lepistd: 30 vuoden aikana.

Urpo Ruonala: Kevatjaiden liikkuminen on aika harvinaista.

Kalevi Tonkyra: Kevatjaat ovat heikompia, eli ne on harkkoisempia, hajoavat helpommin.

Urpo Ruonala: Todennakdisesti tuolla Hailluodon ja Riutunkarin valilla kevatjaat, jos siina ei
lauttavayl&a ole, niin ne sulaa siihen paikalleen suurella todennakdisyydella.

Matti Leppéaranta: Nama jaalevyt jotka tyontyy rannalle, niin nehan on varmaan niité kovia
alkutalven jaita sitten, jotka pitempia matkoja menee.

Heimo Rintamaki: Onko nakdkulma sellainen, etta nyt on ollut sellainen pumppaava vuosi, etta
me nahdaan tallainen hetki.

Tuomo Annunen: Tama kesa on ollut vAh&n semmoinen pumppaava kesa.
Heimo Rintamé&ki: ... Mitkd on ne pahimmat tuhot mitk& Hailuodossa on tullut?

Kalevi Tonkyra: Mokin seinasta tuli jaateli sisélle ja mokin harjalta sai astua jadkasan paalle.
Sein&a vasten oli pystysuora kasa.

Markku Tonkyra: Siina oli semmoinen 1956 rakennettu mokki, joka kaatui kyljelleen. 40cm paksut
jaat tulivat sinne rantapenkalle. Se vesi nousi hurahtamalla, kun se teki sen harvinaisen, ja se tuli
koko Santosen ja Hanhisen vélinen kentta sité loivaa rinnettéa yl6s eika katkonutkaan niinkuin
tavallisesti, ettd se rupeais ro6saamaan. Se teki varmasti suurimmat aineelliset tuhot Hailuodossa
mit& on koskaan jaat tehneet. Eikds se ollut 19917

(Heimo Rintamaki: Piirretaan kartalle...)

Kalevi Tonkyra: Tuo punainen viiva, jonka piirsin, tuossa on se 1991 millon tuli ne...

Heimo Rintamé&ki: Mista péin sitten sun mielesta pahin jaadmassa liikkui?
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Markku Tonkyré: Etelaltad se tuuli. Joulukuun noin 20. paiva. Ja tapaninpaivana ryttas tuonne
Riutunkarille.

Kalevi Tonkyré: Tama on kaikki sellaista aluetta, missd pohjaanjaatyminen aiheuttaa eroosiota,
mutta mulla on kéasitys, ettd se ei ainakaan isommasti tulisi muuttumaan on siina kiintea tieyhteys
tai tama nykyinen liikenne. (Rupukannokka - Siikonen)

Tuomo Annunen: Siikosessa on se pitkd matala nokka, siihenhan se yleensa ryttaa sita saikkaa
vasten, siindhén on ollut aina roysa.

Heimo Rintamaki: Tam& on semmoinen mika tapahtuu saanndllisesti?

Markku Tonkyréa: Se on semmoinen paikka, etté siihen tulee myods kaakkotuulella joskus
Liminganlahden peréasta pain jaat. Jos sina kysyt sitd, ettad kuinka laajalle alalle se vaikuttaa niin
mina sanoisin, etta se vaikuttaa tuonne Siikajoen Karinkantaan tai tuonne Varessaikkaan asti,
koska silloin kun lahtee nuo Lumijoen selén jaat liikkeelle, niin se vaikuttaa sinne ihan Lumijoen
Varjakkaa myoten. Silla on ténne eteldan péain varmasti iso vaikutus.

Heimo Rintamé&ki: Nyt puhutaan lautan vaikutuksesta?
Markku Tonkyr&: Niin silloin kun ne rupeaa ne jaat pysyméaan siind paikallaan.

Heimo Rintamaki: Mitenkas sitten kun kiintea tulee, niin todetaan etta jaakentta pysyy siella
luonnollisempana.

Tuomo Annunen: Niinkuin ennenvanhaan.

Markku Tonkyré: Talla on semmoinen vaikutus talla Lumijoen selén jaatilanteella ja jaiden
pysymisella, varsinkin nykyddan kun kalastus on mennyt miksi menee, sitd ei syksylla sulasta
vedesta tahdo pystya kalastamaan. Mielellaan tietenkin aikaisemmin mita nyt, mutta nytkin on jo
hyva tilanne jos nyt tulis pysyvét jaat, niin siita kerkeis saada niita kaloja jonkin verran.

Mutta se on ollut viime vuodet semmoista, ettei siihen pysty panemaan jadnaluspyyntid muuta kuin
ihan tdnne Ojankylanlahden perukkaan, siella ne jaat pysyy. Mutta se olisi kalaista vetta tuo selka
jos siihen vaan paasis kalastamaan. Silla on kalastuksen kannalta kylla todella merkitysta.

Heimo Rintamé&ki: Kysytaan naapurin puolelta, eli Oulunsalon puolelta. Tuossahan on
Nenannokka, joka on yhtélailla myllerryksen paikka. Onko teilld sielta tietoa, onko samantyyppisté
kuin taalla teidan puolella vai onko siella lujempaa jaiden vaikutusta.

Markku Tonkyré: En usko, ettd on lujempaa kun siind on noita saaria enemman.

Heimo Rintamaki: Ja Liminganlahti kaytiin jo aikalailla varmana tietona, etta Liminganlahti on niin
kiinnittyva...

Urpo Ruonala: Kylla se on pikkuinen vesialue ja matala.

Jyrki Oja: Jos tuohon tulee se kiinte& yhteys ja sitten Huikun puolelle tulee kaikkein suurin silta-
aukko, siind on semmoinen tilanne, etté siina virtaus kasvaa ja se varmaan tekee sellaisen
tilanteen ettei se ihan heti jaady. Se lisda sita jaatonta kautta, ja jos ma oikein muistan niin ol
arvioitu aika pitkaksi se sula.

Heimo Rintamaki: Sulaa ei ole mietitty, mutta virtausvaikutus ja pohjaeroosion vaikutus ol
kilometreja.

Jyrki Oja: Se tarkoittais sitd, etta jos on lauhoja keleja ja muuten jaatyminen péaasis ehka kayntiin
niin se sula olis aika pitkalle. Siindhan nyt syntyy tavallaan lauttavayla etela-pohjois -suuntaan ja
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arvioidut virtausnopeudet oli aikamoiset.

Heimo Rintamaki: Asiantuntijan mukaan virtausnopeudet ovat sellaisia, etta ne tulevat
aiheuttamaan pohjastressia, ei voimakasta sellaista, mutta virtausnopeus ylittyy niin, etta hiekka
saattaa lahted liikkeelle. Periaatteessa kysymys kuuluu, ettd kun tulee tallainen virtauspaikka
tahan, ettd mita se vaikuttaa?

Tuomo Annunen: Nouseeko siiné virtaus kovin hirveasti, kun se on koko vali melkeen matalaa,
eikai sen yli paljon virtaa nytkaan.

Heimo Rintamaki: ... Se padottaa sen verran, etté poikkileikkausvirta heikkenee 10-15%
penkereen ansiosta. Sentin verran korkeus vaan toki muuttuu, mutta kylla virtausnopeus kasvaa.
Sama vesimaara pitaa kulkea. ... Nyt pitdd muistaa, ettd min& puhun avovesiajasta. Kaydaanpa
tosiaan tamakin keskustelu, ettd mita jaakenttd voisi vaikuttaa, onko se virtaus tuossa voimakas
silloin kun on jaat. Sitdahan ei malli pysty tutkimaan. Mites kun lautta ajaa talviaikaan - mehéan
tiedetaan etta tuulella ne ajaa vastatuulta pain kun virtaus on niin kova, etta taytyy ajaa vinossa -
onko talviaikana sama ilmi6? Siitah&n me paastaan vesivirtaukseen jollakin tavalla kiinni.

Kalevi Annunen: Siindhan on réanni, eihdn se paase siitd vaikka se haluais.

Markku Tonkyré&: Kun miettii noita virtapaikkoja tuossa, neh@n syksylla jaatyy, niihin tulee kansi
paéalle samanlailla. JA&h&n on heikompi ja ohuempi niissa tietyissa paikoissa, mutta niihin tulee
kuitenkin se kansi paalle. Mutta sitten kevaalla saattaa olla sivussa reilut puolen metrin jaat ja
nama maaratyt paikat sulaa, ne on taysin paljaat.

Ahti Lepistd: Tuossa itatdrmassa, Hailuodon kaakkoispuolella, siina tulee aina sula
ensimmaisend, kun jaat alkaa sulamaan.

Kalevi Annunen: Tuossa Huikussa kun lahdetdan tanne etelapuolelle, siind on niin sanottu
Siikosen reikd. Kun Kalevi pitaé viela jaatieta auki niin se saattaa olla sulana jo reika siina. Mutta
nytkin siin& on jo ohut jaa paalla.

Matti Leppéaranta: Kevaalla tulee se vesi? Ohuempi lumi ettd aurinko menis siita lapi?

Markku Tonkyr&: Eiku siind kay niin kova virta, mutta syksy ei siihen silla lailla vaikuta.

Matti Leppéaranta: Kun Perameri rupee jo lampenemaan, sielta tulee sitten lamminta vetta siihen?

Markku Tonkyrda: Ei kun se on ihan samaa rantaa. Silla lailla vois ehka ajatella, ettéa onko silla
tuossakaan niin hirveaa vaikutusta.

Jyrki Oja: Itseasiassa tuo asia oli niin, ettei kukaan pysty sanomaan, etta tuleeko se sula siihen.
Kukaan ei pystynyt siihen vastausta antamaan, miten se lammin vesi tulee siitd pohjasta. Jos siina
on niin kova virtaus, niin sitten sula on suuri ja just ndissa isoissa siltahankkeissa yllattaviin
paikkoihin tullut ndiden pengerten ... Hyvinkin pienet penkereet saattaa aiheuttaa pitkia sulia

Heimo Rintamé&ki: Jatk&nsilta Rovaniemelld on hyva esimerkki. Niin kumma kun ei mitdan tehty
sen kummempaa kuin siltapenkere.

Jyrki Oja: Koylionjarvella on myds hyva esimerkki, jarvi jossa ei ole kaytdnndssa virtauksia, tehtiin
penger niin yhtakkia on sulana.

Kalevi Tonkyréa: Onko supouttamisella tulosta kumpaakaan suuntaan, onko se virtausnopeus
kuitenkin niin pieni ...

Heimo Rintamé&ki: Ei varmaan (sosiaalisten vaikutusten osalla...) Monet asetti sellaisen
nakokulman, ettd virtausten muuttuessa jadaika siina mielessa on vahan lyhyempi.
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Kalevi Tonkyra: Eiko tuo ole nimenomaan se paikka joka ratkaisee jaatien aukaisemisajankin?
Kalevi Annunen: On joo.
Heimo Rintamaki: Ei sen kummempi, se on se paavirtauskanava.

Jyrki Oja: Tuolla alueella on tosiaan kovia virtauksia, itseasiassa kovimpia mitd mina olen
Peramerella sukeltaessa koskaan térméannyt, ihan hellekelillakin. Jostain syysta tuo pohjan muoto
on semmoinen, nimenomaan tuolla missa tuo nuoli on, silld alueella vesi virtaa todella lujaa. Sen
nakee pohjasta, kun se on aivan puhdas. Pintavesi voi olla 15-16 astetta niin se on 7-8 asteista
tuon alueen vesi. Eli se tulee todella syvélta, jostain koukkaa sita vetta.

Markku Maikkola: Mulle on tullut sellainen kuva taman hankkeen tiimoilla, kun naité asioita on
tutkittu ja pengottu, etta jdderoosion vaikutusta on esiintynyt aina ja tulee esiintymaan tietynlaista,
mutta nama isot ryminat vahenee jos tuossa on umpinainen kansi lapi talven.

Heimo Rintamaéki: Viisi tarkeinta asiaa: Havainto vaikuttavuudesta, kun kiinteita rakenteita sinne
tehdaan niin aari-ilmididen mahdollisuus heikkenee.

Markku Maikkola: Semmonen kuva on tullut, ettd ne kaksi asiaa jotka vaikuttaa luontoon jatkossa
on saa ja maankohoaminen.

Heimo Rintamaki: Olisi hyva selvittdd minkalaiseen veteen jaat tulee, siita kaytiin keskustelua ...
Yksi mielenkiintoinen oli perusolosuhteiden merkitys kalastukselle, sita ei ole kukaan positiivisena
arviona tuoda esille eli suomeksi sanottuna jaakentté pysyy silloin varmemmin paikallaan. Sitten
mun mielesta darettdman iso havainto on lautan vaikutus. Ja kun lautta vaikuttaa niin vaikuttaa
laivatkin. Luotojen muutos, vahan oli tulos etta eletdan sellaista suursatilaa etté on vispannut
tuulet. Virtausasiasta todettiin etta virtauksia on totta kai kun on tallainen lapipaikka niin se ilmi6é on
taalla olemassa.

Matti Leppéaranta: Liminganlahden tilanne...

Heimo Rintamaki: Se on hyvin kriittinen kohta, se on tallainen ei vaikutuksia. Tuleeko Oulunsalon
puolelle rannoille yhtélailla jaat kuin Hailuodon puolelle?

Kalevi Annunen: Siihen kalasataman kohdalle, mutta ei nek&éan siihen penkkaan ylla.
Heimo Rintamé&ki: Vaikutusalue oli mun mielesta ....

Markku Tonkyra: Vaikutusalue on tietenkin tuonne pohjoispuolelle samanlainen, ei niin kauas,
mutta ainakin niihin Iahimpiin saariin.

Heimo Rintamaki: ...tuulen suunta ja tuulen kdantyminen.
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Hailuodon kunnan lausunto jiieroosiotarkastelusta tehtyihin selvityksiin

Hailuodon historia ensin keséisin ja myShemmin ympérivuotisesti asuttuna saarena on kulttuurihistoriallisesti
selvitetty 800-luvulle saakka.

Tarkasteltaessa kiintedn yhteyden ja tuulivoimarakentamisen vaikutuksia luonnonympéristéon olisi lyhytkat-
seista ja virheellista jattd4 huomioimatta riittavén pitkd tarkasteluajanjakso. Koska tieteellistd dokumentointia
on suoritettu ldhes ainoastaan 1900 — luvun loppupuolella on dokumentoidun aineiston kerddminen ollut haas-
teellista. KdytdnnGssd ainoa kdytettdvissid oleva tieto on perdisin paikallisten, ikdnsé jdin ja sen eri ominai-
suuksien kanssa tekemisissd olleiden, saaren asukkaiden haastatteluista ja sukupolvilta toiselle siirtyneesti
perimétiedosta.

Hailuodon kunta muodostaa lausuntonsa hankkeen puitteissa kootun historiallisen tiedon perusteella. Lausun-
nossamme olemme eritelleet kolme eri ajanjaksoa ja analysoimme niiden vaikutuksia suhteessa suunniteltuun
rakentamiseen ja sen vaikutuksiin.

1. Tilanne 1950 — luvulle saakka ennen lauttaliikennettd, jolloin laiduntaminen oli merkittdvin rantojen
kasvillisuutta rajoittava tekija.

2. Tilanne vuoden 1968 jalkeen lauttaliikenteen aikana, jolloin laiduntaminen aikaisemmassa laajuudessa
oli jo lopetettu.

3. Tilanne nykyisessi kidytossi olevien tehokkaiden suurlauttojen ollessa kayt6ssé (vuodesta 1988).

Asiantuntijalausunnoista ja historiallisista tiedoista ilmenevit seuraavat seikat:

- laiduntamisella on ollut erittdin merkittdva vaikutus rantojen avoimena pysymisessa,

- lauttalitkenne on toiminut ympérivuotisesti vasta nykyisten suurlauttojen aikana,

- lauttaliikenteen ja erityisesti sen aikaansaaman ja4ttomén vayldn on havaittu lisddvén jaiden liikkkumis-
ta tuulen vaikutuksesta,

- jdiden pystysuora liikke on merkittdvin jdderoosiota aiheuttava ilmi6 eikd se ole riippuvainen ihmisen
toiminnasta

- virtausten aiheuttama jdiden heikkeneminen ja sen vaikutus jéiden litkkumiseen tuulen vaikutuksesta,

- historialliseen tietoon perustuen yli 20 cm jdit eivat liikkuneet ennen suurlauttojen lauttaliikennettd,
ohuemmat jéit ovat liikkkuneet aina litkkenneyhteydesta riippumatta,

- historiatietojen perusteella suurimmat syyt jdiden liikkeisiin johtuvat sddilmidistd, kuten tuulen voi-
makkuus ja meriveden korkeus,

- rantoja muokkaa voimakkaasti syksyisin myo0s aaltoeroosio, jonka vaikutukset ovat silmin havaittavia,

- ilman jokavuotisia ilmi6itd rannat ja luodot kasvavat umpeen muutamassa vuodessa,

- maankohoamisen merkitys on suurl ja ndkyy viimeisen 50 vuoden aikaisten havaintojen perusteella
selvasti rantojen ja luotojen kasvillisuuden ja puuston lisddntymisend

Analyysi

mahdollinen kiintedn yhteyden ja tuulivoiman rakentaminen poistaa lauttaliikenteestd aiheutuneen hai-

tan ja edesauttaa merkittavasti tilanteen palautumista luonnonmukaiseksi

- jaiden pystysuora liike lisddntyy jonkin verran patoamisvaikutuksen vuoksi

- laiduntamisen lopettamisen jélkeinen rantojen kasvillisuutta rajoittava tekija on palautettavissa mah-
dollisen entisdGimistoimenpiteiden ja luonnon monimuotoisuutta edistdvan hoitolaidunnuksen avulla

- nykyisen lautan aiheuttama per#aalto ja sen jd4ta rikkova vaikutus sekd avoin véyla ovat historiallisen

tiedon valossa aiheuttaneet 1990- ja 2000 luvun suuret jdén liikkeet
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Johtopdatokset

Hailuodon kunnan lausunnossa vaaditaan edelld mainittujen seikkojen huomioimista seké jaderoosioselvitystd
tdydennettdviksi siten, ettd mahdollinen rakentaminen ja sité kautta saavutettava lauttaliikenteen lopettaminen
vaikuttaa merkittdviasti tarkastelualueen olosuhteiden palautumiseen luonnolliselle tasolle. Kun tarkastelun
vertailukohdaksi nostetaan mahdollisimman luonnonmukainen tilanne ennen lauttaliikennettd laiduntamisen
loputtua, lauttaliikenteen lopettaminen ennallistaa ja parantaa alueen olosuhteita saattaen ne luonnonmukai-
seen tilaan. Tdmé yhdistettynd tosiasiaan, ettd perimétiedon mukaan paksujen yli 20 cm jdiden massiivista
vaakasuoraa liikettd ei ole havaittu ennen suurlauttaliikenndintiajanjaksoa, vahvistaa nykytilanteen ihmisen
aiheuttamaksi hdiriGksi alueen luonnonolosuhteissa.

Lis#ksi Hailuodon kunta esittdd, ettd selvityksessd huomioidaan jiiden pystysuora litke merkittdvimpéana jaa-
eroosion tekijind jonka vaikutus on jatkuvaa ja erittdin paljon merkityksellisemp&i kuin kerran noin vuosi-
kymmenessa tapahtuva tuulen vaikutuksesta aiheutuva jdiden vaakasuora massiivinen liike. Malli ja tehdyt
tarkastelut eivit ota kantaa siihen, etti suunniteltavien siltojen virtausaukkojen kohdalla virtaukset tulevat
vahvistumaan, jolloin on varsin todennékdisté, ettd jaiiden vaakasuoraa liikettd esiintyy edelleen virtausaukko-
jen pysyessé sulina.

Hailuodon kunta esittdd lisédksi tarkastelualueelle lisdttavaksi ennallistamis- ja hoitotoimenpiteitd hoitolaidun-
nusta tai muuta vastaavaa toimenpidettd, jolla varmistetaan ettd alueen elinolosuhteet pysyvit edelleen uhan-
alaisille kasveille suotuisina.

Maankohoamisen ja sen aiheuttaman jai- ja vesieroosion heikkenemisen sekd rantakasvillisuuden lisdéntymi-
sen myoti tulevat uhanalaiset lajit hdvidméédn alueelta ilman lieventdvid toimenpiteitd liikkenneyhteydesta riip-
pumatta.

Edelld mainituilla historiallisilla faktoilla ja niiden perusteella tehtdvilld johtopaatoksilla tdydennettynd ylld
esitetyilld toimenpiteilld kokonaisvaikutus tarkasteltavaan viiteen kasviin ja tarkastelualueen jaderoosioon on
vihintadn véhdinen alueen luonnonolosuhteita parantavalla tavalla.

Y13 esitettyjen johtopadtosten valossa aaltojen, tuulen aiheuttaman vedenpinnan nousun ja sen seurauksena
syntyvin jaderoosion vaikutus kasvuston elinolosuhteisiin ei muutu litkenneyhteyden rakentamisen yhteydes-
sd.

Lopuksi Hailuodon kunta esittdd huolensa siité, ettd ymparistoministerién virkamiesten Natura-lausunnossaan
esittdméd luonnonsuojelulainsdddannoén ja luontodirektiivien tulkinta haitallisten vaikutusten merkittdvyydesté
korostuu kohtuuttomasti ja perusteettomasti, ja asettaa Hailuodon kunnan asukkaat ja muutkin alueella liikku-
vat eriarvoiseen asemaan, sekd rajoittaa liikenteen ja liikenneturvallisuuden kehittdmistd yhteiskunnan kehi-
tyksen, yleisen edun, sosiaalisuuden ja talouden kannalta kohtuuttomasti.

%/J/M

Ari Nurkkala
%uston puheenjohtaja Kunnanjohtaja
Lauri Suomela Markku Maikkola
Kunnanhallituksen puheenjohtaja Kunnaninsindoéri
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