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ESIPUHE

Teollisuuden Voima Oyj suunnittelee Olkiluotoon neljannen ydinvoimalai-
tosyksikon (OL4) rakentamista ja kayttéonottoa. Alueella on jo ennestdan
kaksi kaytdssa olevaa ydinvoimalaitosyksikkda Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto
2 (OL2). Lisaksi rakenteilla on yksi ydinvoimalaitosyksikkd (OL3). Hanke
vaatii paitsi useita lupia, myo6s valtioneuvoston tekemaa ja eduskunnan hy-
vaksymaa periaatepdatdsta siita, ettd ydinvoimalaitosyksikén rakentaminen
on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

OL4-voimalaitosyksikdn Natura-arvioinnin on laatinut Ramboll Finland Oy
Teollisuuden Voiman toimeksiannosta. Rambollissa arvioinnin tyéryhmaan
ovat kuuluneet johtava asiantuntija, FM, hydrobiologi Ari Hanski; ryhmapaal-
likkd, FM, hydrobiologi Veli-Matti Hilla; johtava asiantuntija, MMM, metsan-
hoitaja Antti Lepola; suunnittelija, ins. AMK, fil.yo (limnologia) Anne Maky-
nen; vanhempi ymparistotutkija, FM, biologi, Tarja Ojala; ins. (AMK) Markus
Hytdnen, tutkimusteknikko, iktyonomi Timo Soinisto; tutkimusavustaja, ym-
paristonhoitaja Jani Ala-Kyyny ja suunnitteluavustaja Kirsi Hakala. Kasvilli-
suuskartoitukseen osallistui tutkimussukeltaja, FM Niko Nappu (UWC Under-
water Consulting). YVA Oy:ssd mallinnustydsta on vastannut TkT Arto Inka-
la. TVO:ssa arviointityén yhteyshenkiléina ovat olleet Olli-Pekka Luhta ja
Riitta Dersten.

Arviointity6hon perustettiin ohjausryhma, joka kokoontui arvioinnin aikana
kolme kertaa. Ohjausryhmaan kutsuttiin seuraavat tahot: tyo- ja elinkeino-
ministerid, ymparistdministerido, Suomen ympdristokeskus, Eurajoen kunta,
Rauman kaupunki, Lansi-Suomen ymparistdlupavirasto, Merentutkimuslai-
tos, Lounais-Suomen ymparistokeskus, Metsahallitus, Helsingin yliopisto ja
Turun yliopisto. Ohjausryhmaan osallistuivat seuraavat henkilét: Jorma Au-
rela, ty6- ja elinkeinoministerié, Timo Huttula, Suomen ymparistokeskus,
Sinikka Jokela, Suomen ymparistokeskus (Kokkola), Jouko Vastamaki, Eura-
joen kunta, Juhani Korpinen, Rauman kaupunki, Tapio Kovanen, Lansi-
Suomen ymparistdlupavirasto, Maiju Lehtiniemi, Suomen ymparistokeskus
(aikaisemmin Merentutkimuslaitos), Olli Mattila, Lounais-Suomen ymparisto-
keskus, Iiro Ikonen, Lounais-Suomen ymparistokeskus, Jouko Hégmander,
Metsdhallitus, Ari Ruuskanen, Helsingin yliopisto, Petri Vahteri, Turun yliopis-
to ja Ilppo Vuorinen, Turun yliopisto.

Ohjausryhma on antanut arvokkaita kommentteja tydsta. Arviointitydsta ja
sen paatelmista vastaa edella esitetty Ramboll Finland Oy:n tyéryhma, kui-
tenkin siten, etta mallinnustydsta vastaa YVA Oy.
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1. JOHDANTO

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) jatti 14.2.2008 tyo- ja elinkeinoministeridlle
(TEM) ymparistdvaikutusten arviointiselostuksen, jossa on tarkasteltu moni-
puolisesti Olkiluotoon mahdollisesti rakennettavan uuden ydinvoimalaitosyk-
sikdn (OL4) ymparistovaikutuksia, ottaen huomioon Olkiluodon nykyisten ja
alueelle suunniteltujen toimintojen yhteisvaikutukset. Laitosyksikon OL4
jaahdytysvedet johdettaisiin Olkiluodon edustalle.

Rauman saariston Natura 2000 -alue (FI0200073) sijaitsee Rauman ja Eura-
joen kuntien alueella. Sen pinta-ala on 5 350 hehtaaria ja se on esitetty Na-
tura-verkostoon ns. luontodirektiivin (SCI-aluetyyppi, Sites of Community
Importance) perusteella.

Vuonna 2007 silloinen yhteysviranomainen, kauppa- ja teollisuusministeri6
(KTM), esitti ymparistdvaikutusten arviointiohjelmasta antamassaan lausun-
nossa, ettd YVA-menettelyn aikana tulee tehda luonnonsuojelulain 65 §:n
mukainen selvitys Natura-arvioinnin tarpeellisuudesta. Lausunnossa todet-
tiin, ettd mahdolliset haitalliset vaikutukset voivat muodostua lahinna jaah-
dytysveden merivetta lammittavasta vaikutuksesta ja kohdistuvat siten Na-
tura-alueen meri- seka rantavyéhykkeen luontotyyppeihin.

Vuonna 2007 valmistui Natura-arvioinnin tarveselvitys, jonka tehtavana oli
vastata kysymykseen, aiheutuuko OL4:n rakentamisesta ja kdytOostd yhdessa
jo toiminnassa olevien yksikdiden ja rakenteilla olevan yksikén (OL3) kanssa
sellaisia merkittavia haitallisia vaikutuksia Natura-alueella suojelun kohteena
oleviin luontotyyppeihin, ettd sen perusteella olisi toteutettava varsinainen
Natura-arviointi. Selvityksen keskeisena johtopaatdoksena oli, etta kaytetta-
vissa olleiden tietojen perusteella ei arvioitu olevan todennakdistd, ettd OL4-
hankkeen ymparistovaikutukset koko Natura-alueeseen suhteutettuna olisi-
vat niin merkittavia ja laaja-alaisia, etta ne vaarantaisivat suotuisan suojelun
tason tarkasteltavassa vedenalaisessa luontotyypissa. Siten luonnon-
suojelulain 65 §:n mukaista arviointimenettelya ei katsottu tarpeelliseksi.
Arvioon liittyi epavarmuutta, joka johtui tietojen (edustavuus, sijoittuminen)
vahaisyydesta tai puutteesta tarkasteltavan Natura 2000 -alueen vedenalai-
sissa luontotyypeissa (kovien pohjien levayhteisot).

Taman arviointiraportin tehtdvana on vastata kysymykseen, aiheutuuko OI-
kiluodon uuden ydinvoimalaitosyksikdn (OL4) rakentamisesta ja toiminnasta,
yhdessa jo kaytdssa olevien yksikdiden ja rakenteilla olevan yksikdn kanssa,
merkittavia haitallisia vaikutuksia Rauman saariston Natura 2000-alueella
suojelun kohteena oleviin Natura-luontotyyppeihin.

Mahdolliset vaikutukset voivat aiheutua Idhinna jaahdytysveden merivetta
[@mmittavasta vaikutuksesta ja kohdistuvat siten Natura-alueen meri- seka
rantavydhykkeen luontotyyppeihin.
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2. NATURA-ARVIOINNIN TOTEUTTAMINEN

2.1 Natura-suojelu ja sen toteuttaminen

Natura 2000 -verkoston avulla suojellaan EU:n luontodirektiivin
(892/43/ETY) ja lintudirektiivin (79/409/ETY) tarkoittamia luontotyyppeja,
lajeja ja niiden elinymparist6ja, jotka esiintyvat jéasenvaltioiden Natura 2000
-verkostoon ilmoittamilla tai ehdottamilla alueilla. Jéasenvaltioiden tehtévana
on huolehtia, ettd ns. Natura-arviointi toteutetaan hankkeiden ja suunnitel-
mien valmistelussa ja paatdksenteossa sen varmistamiseksi, etta niitd luon-
nonarvoja, joiden vuoksi alue on sisallytetty tai ehdotettu sisallytettavaksi
Natura 2000 -verkostoon, ei merkittédvésti heikenneté. Suojeluarvoja heiken-
tava toiminta on kiellettyad seka alueella ettd sen rajojen ulkopuolella. Sita,
milloin luonnonarvot heikentyvat tai milloin ne merkittavasti heikentyvat, ei
ole madritelty luonto- tai lintudirektiivissa.

Natura 2000 -verkostoon kuuluvalla alueella on toteutettava suojelutavoittei-
ta vastaava suojelu. Suojelua toteutetaan alueesta riippuen muun muassa
luonnonsuojelulain, eramaalain, maa-aineslain, koskiensuojelulain ja metsa-
lain mukaan. Toteutuskeino vaikuttaa muun muassa siihen, millaiset toimet
kullakin Natura-alueella ovat mahdollisia. Luonnonsuojelulailla on toteutettu
niiden Natura-alueiden suojelu, joilla on voimakkaimmin rajoitettu tavan-
omaista maankdyttéa. Luonnonsuojelulaissa on saadetty myds maanomista-
jalle maksettavista korvauksista.

Natura -tietolomakkeen mukaan Rauman saariston Natura 2000 -alueen
suojelu toteutetaan luonnonsuojelulailla, vesilailla ja rakennuslailla. Suojelu
ei rajoita puolustusvoimien toimintaa ja sen kehittamista.

Valtion omistamista alueista, joita hallinnoi Metsahallitus, voidaan joko pe-
rustaa ns. tavallinen luonnonsuojelualue tai kansallispuisto.

Paaministeri Matti Vanhasen II hallituksen ohjelmassa (paivitetty 4.5.2007)
todetaan kohdassa 11 Ymparistopolitiikka / 11.2 Luonnon monimuotoisuus:

"Selvitetddn mahdollisuudet perustaa Sipoonkorven ja Selkdmeren kan-
sallispuistot.

Hallitus huolehtii suojelupédétdsten yhteydessa kirjattujen valtion vel-
voitteiden tdyttdmisesta."

Selkameren kansallispuiston tarkoituksena on toteuttaa Natura 2000 -
ohjelmaa Rauman Santakarin ja Merikarvian Ouran valilla. Selkdmeren kan-
sallispuisto perustetaan vain valtion alueille. Kansallispuistoon voidaan liittaa
muun julkisyhteisén alueita suostumuksen, kdaytanndssa sopimuksen perus-
teella. Kansallispuistoon ei voi kuulua yksityisid maa- tai vesialueita (Rau-
man kaupunki 2009).

Selkameren kansallispuiston luontoarvoihin kuuluu myds vedenalainen luon-
to. Puiston valmistelussa on kuitenkin pidetty lahtdkohtana, etta Olki-
luodon ydinvoimalaitosten jadhdytysveden vaikutusalueella puiston luonto-
arvot ovat vesirajan ylapuolella eli saarissa sekd avoimessa merimaisemassa
lanteen. Tama periaate on tarkoitus sisallyttaa myds puiston perustamislain
perusteluihin. Rauman kaupunki on myds paattanyt periaatteista, joilla osa
kaupungin omistamista alueista tédydentaa Selkameren kansallispuistokoko-
naisuutta (Korpinen 2009).

Valtioneuvosto teki 2.10.2009 periaatepaatoksen Selkameren kansallispuis-
ton perustamisesta. Kansallispuiston aluerajauksista sovitaan myéhemmin ja
lopullisesti sen perustamisesta paattdaa eduskunta.

TVO-OL4-Natura-arviointiraportti.doc 3(79)



Selkiimeren kansallispuisto
TAVOITERAJAUS

—=—=— NATURA 2000 -OHJELMAN RAJAUS
ULKOSAARISTOSSA

= RAJA, JONKA SISALLA VALTION, RAUMAN
KAUPUNGIN SEKA EURAJOEN JA MERI-
KARVIAN KUNTIEN ALUEET KUULUVAT
KANSALLISPUISTOON TAIL
KANSALLISPUISTOKOKO-
NAISUUTEEN NS. YSA-
ALUEINA

e %K'smrm'
= }\ EUR4-
N

JOKT

Kuva 1. Selkdmeren kansallispuiston tavoiterajaus (Rauman kaupunki 2008).
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2.2 Hankkeiden ja suunnitelmien Natura-arviointi
Luonnonsuojelulain maaraykset

Mitd tahansa lupa-asiaa tai viranomaisasiaa ratkaistaessa on noudatettava,
mita luonnonsuojelulain 10 luvussa sadadetdaan Natura 2000 -verkostosta.
Useimpiin maankayttda tai luontoa mahdollisesti muuttavaa toimintaa tavalla
tai toisella saateleviin lakeihin on otettu tata koskeva viittaussaanndés luon-
nonsuojelulain 65 ja 66 §:iin.

“Jos hanke tai suunnitelma joko yksistdéan tai tarkasteltuna yhdessa
muiden hankkeiden ja suunnitelmien kanssa todennékdisesti merkitta-
vasti heikentda valtioneuvoston Natura 2000 -verkostoon siséllytetyn
alueen niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty
Natura 2000 -verkostoon, hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laati-
jan on asianmukaisella tavalla arvioitava ndma vaikutukset. Sama kos-
kee sellaista hanketta tai suunnitelmaa alueen ulkopuolella, jolla toden-
nékdisesti on alueelle ulottuvia merkittévid haitallisia vaikutuksia.”

Luonnonsuojelulain 65 ja 66 §:n saanndkset merkitsevat tiivistetysti sitd,
etta hankkeet tai suunnitelmat eivat saa yksistaan eivatka yhdessa merkit-
tadvésti heikentda niité luonnonarvoja, joiden vuoksi alue on sisallytetty Na-
tura 2000-verkostoon. Mikali on todennakdista, etta tallaisia vaikutuksia on,
tulee vaikutukset arvioida. Lupa voidaan my&éntda tai suunnitelma hyvaksya
vasta kun arviointi- ja lausuntomenettely osoittaa, etteivat vaikutukset ole
merkittavia. Kyseeseen tulevat talldin paitsi Natura-alueelle kohdistuvat toi-
minnot myds sellaiset alueen ulkopuolelle sijoittuvat hankkeet, joiden vaiku-
tukset ulottuvat Natura-alueelle. Toisaalta alueen siséllekin voi kohdistua
luontoa muuttavia toimintoja, mikali ne eivat merkittavasti heikenna Natura-
alueen suojeluperusteita.

Natura-arviointivelvollisuus

Natura-arviointivelvollisuus syntyy, jos hankkeen tai suunnitelman vaikutuk-
set:

e kohdistuvat Natura-alueen suojelun perusteena oleviin luontoarvoihin
e ovat luonteeltaan heikentavia

e laadultaan merkittavia ja

e ennalta arvioiden todennakadisia.

Natura-luontoarvot, joita SCI-perustein Natura-verkostoon valitulta alueelta
on tarkasteltava, ovat:

e luontodirektiivin liitteen I luontotyypit

e |uontodirektiivin liitteen II lajit

Lahtokohdat Natura-arvioinnille

Luontotyyppi heikentyy, jos:

e pinta-ala supistuu tai

e ekosysteemin rakenne ja toimivuus huonontuvat
Lajin elinymparisté heikentyy, tai laji hairiintyy, jos:
e elinymparistdn ala supistuu, tai

e |aji ei ole enaa alueella elinkelpoinen
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Vaikutusten merkittavyys
e merkittdvyyteen vaikuttaa muutosten laaja-alaisuus

e suhteutettava kuitenkin alueen kokoon seka sen luontoarvojen merkitta-
vyyteen ja sijoittumiseen

¢ ratkaisevaa ei ole hankkeen vaikutusten laajuus vaan niiden laatu, ts.
vaikutuksen merkittdvyys suojeltavien luontoarvojen kannalta

e pienikin muutos voi olla merkittava, toisaalta laaja-alaiset muutokset
voivat olla merkityksettémia.

Poikkeamismahdollisuus

Valtioneuvosto voi mydntaa luvan Natura-alueen luonnonarvoja heikentaval-
le hankkeelle, jos se on toteutettava erittdin tarkean yleisen edun kannalta
pakottavasta syysta eika vaihtoehtoista ratkaisua ole.

Poikkeaminen heikentédmiskiellosta on mahdollista, mikali a) vaihtoehtoja ei
ole ja b) valtioneuvosto yleisistunnossaan katsoo, ettd hanke on kuitenkin
yleisen edun vuoksi erittain tarkedstd, pakottavasta syysta toteutettava.
Mikali vaikutukset kohdistuisivat luontodirektiivin liitteessa I tarkoitettuun
ensisijaisesti suojeltavaan luontotyyppiin tai liitteessa II tarkoitettuun ensisi-
jaisesti suojeltava lajiin, on lisdksi oltava kasilla ihmisten terveyteen, ylei-
seen turvallisuuteen tai ymparistélle toisaalla koituviin erittain merkittaviin
suotuisiin vaikutuksiin liittyva syy. Muun erittdin tarkean, pakottavan ylei-
seen etuun liittyvan syyn tapauksessa on talléin pyydettava myds komission
lausunto.

3. ARVIOINNIN PERUSTEET JA RAJAUKSET

Arvioinnin tarve

OL4-ydinvoimalaitosyksikén ymparistovaikutusten arviointiselostuksesta
antamassaan lausunnossa yhteysviranomainen, tyd- ja elinkeinoministerio
(TEM) edellytti, ettd Rauman saariston Natura-alueelle tulee tehda luonnon-
suojelulain 65 §:n mukainen Natura-arviointi erillisen aikataulun mukaisesti.
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Perustilanne, johon vaikutuksia verrataan

OL4-hankkeen Natura-vaikutusten arviointi tehddan siten, etta vaikutukset
Naturaan arvioidaan kokonaisvaikutuksina ja tarkastellaan niiden merkitta-
vyytta tasta l[ahtokohdasta kasin. Vaikutuksen aiheuttajana merialueelle tar-
kastellaan tassa arvioinnissa yksikdiden OL1-OL4 jaahdytysvesipaastdja.

Rauman saariston Natura-alue on perustettu suojelemaan niita arvoja, jotka
ovat olleet olemassa, kun valtioneuvosto vuonna 1997 teki ehdotuksen alu-
een ottamisesta Natura 2000-verkostoon. Jotta alue on voitu liittda Natura-
verkostoon, on ensin tullut selvittda ko. luontoarvot. Naita luontoarvoja sel-
vitettaessa laitosyksikdt OL1 ja OL2 olivat jo olleet kaytdssa useita vuosia
(19 ja 17 vuotta). Tarkasteltavat luontoarvot ovat aluetyyppi SCI-alueella
luontodirektiivin liitteen I luontotyypit ja liitteen II lajit. Arvioinnissa ei tar-
kastella lintudirektiivin liitteen I lajeja tai uhansalaisia lajeja.

Lounais-Suomen ymparistékeskus on vuonna 2008 OL4 YVA-selostuksesta
antamassaan lausunnossa todennut, ettd "Natura 2000 -verkostoon kuulu-
van Rauman saariston alueen (FI020073) rajaus on tapahtunut osittain sen
mukaisesti, miten laajalle OL1 ja OL2 ovat vaikuttaneet veden lampdétilaan”.

Edelld esitetyn perusteella OL4-hankkeen Natura-vaikutukset on tassa rapor-
tissa arvioitu vertaamalla tulevaa kehitysta niihin luonnonarvoihin, joita ko.
alueella oli 1990-luvun loppupuolella.

4. ARVIOITAVAN HANKKEEN KUVAUS

4.1 Arvioitava hanke

OL4-ydinvoimalaitosyksikk® on sahkéteholtaan noin 1 000-1 800 MW ja
ldampoteholtaan noin 2 800-4 600 MW. Laitos voi olla kiehutus- tai paine-
vesireaktorilaitos. Ymparistévaikutusten kannalta merkityksellisin on laitos-
tyypin koko, silléd se vaikuttaa mereen johdettavaan lampdkuormaan. Toi-
saalta jaahdytysvesi ei sisdlla levatuotantoa lisaavia ravinteita tai vesielios-
tolle vaaraa aiheuttavia haitallisia aineita.

Jaahdytysveden tarve on noin 40-60 m3/s. Suunniteltua laitospaikkaa ympé-
roivat vesialueet mahdollistavat uuden laitosyksikén edellyttaman jaadytys-
veden riittdvan saannin ja jaahdytysveden purkamisen takaisin mereen. Vesi
kulkee putkistossa turbiinin lauhduttimen lapi ja palautuu mereen noin 12 °C
ldAmmenneend. Laitos on kaynnissd vuotuista huoltoseisokkia lukuun otta-
matta jatkuvasti. Sen tekninen kayttdika on noin 60 vuotta. Voimalaitosyksi-
koén vaihtoehtoiset sijoituspaikat (2 kpl) sijaitsevat nykyisten yksikdiden
(OL1 ja OL2) pohjoispuolella.
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Kuva 2. Suunnitteilla olevan ydinvoimalaitosyksikén (OL4) vaihtoehtoiset
sijoituspaikat Olkiluodossa.

4.2 Jaahdytysveden otto- ja purkuvaihtoehdot

OL4 tarvitsee 40-60 m>/s merivettd jadhdytysvetena. Yhteensa nelja lai-
tosyksikkoéa tarvitsee jadhdytysvettd enimmillaan 160-180 m3/s. Prosessis-
sa jaahdytysvesi lampenee 11-13 °C.

Laitosyksikdn OL4 ymparistévaikutusten arviointimenettelyssa ja sen yhtey-
dessa tehdyssa jadhdytysvesien leviamisen mallilaskennassa (Lauri 2007)
tarkasteltiin kahta jéahdytysveden ottopaikkavaihtoehtoa (C ja D; Kuva 2) ja
kahta purkupaikkavaihtoehtoa (A ja B; Kuva 2). Ymparistévaikutusten arvi-
oinnissa oli lisamaareena mukana myo6s poistokanavan B pohjoispenkan jat-
kaminen virtauksia ohjaavalla penkereella (P). Jaahdytysveden otto- ja pur-
kupaikat laitosyksikdille OL1, OL2 ja OL3 olivat vakioita.

Taulukko 1. Natura-arvioinnissa tarkastellut OL4:n jadhdytysveden otto- ja
purkuvaihtoehdot (VA4).

Paa- Alavaih- Aktiiviset 4 yks. 4 yks. Kuusisenmaan
vaihto- toehto yksikot otto purku salmi
ehto
VA 4 4CA 1-4 C A suljettu
-- 4CB 1-4 C B suljettu

Natura-arvioinnissa laitosyksikén OL4 jaadytysveden ottopaikalle oli yksi
vaihtoehto:

C  Ottopaikka laitosyksikdiden OL1 ja OL2 ottojen itapuolella
Laitosyksikon OL4 jadhdytysveden purkupaikalle oli kaksi vaihtoehtoa:
A Purkupaikka yksikdiden OL1, OL2 ja OL3 purkupaikkaan

B  Purkupaikka Olkiluodon yksikdiden OL1, OL2 ja OL3 purkupaikan poh-
joispuolelle

Molemmissa purkupaikkavaihtoehdoissa Kuusisenmaan ja Olkiluodon vélinen
salmi on suljettu penkereelld. Jadhdytysveden otto- ja purkupaikat laitosyk-
sikdille OL1, OL2 ja OL3 olivat vakioita.
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Kuva 3. Jdadhdytysveden otto- (C ja D) ja purkupaikkavaihtoehdot (A ja B).
K= Kuusisenmaan salmi on suljettu penkereelld (Ottovaihtoehtoa D ei tar-
kasteltu Natura-arvioinnin yhteydessé).

5. YHTEISVAIKUTUKSINA TARKASTELTAVAT
ASIAT

Seuraavassa tarkastellaan tekijoita, jotka vaikuttavat tai voivat tulevaisuu-
dessa vaikuttaa merialueen fysikaalis-kemialliseen ja ekologiseen tilaan yh-
dessa OL4:n jaahdytysvesien kanssa.

5.1 Muut Olkiluodon voimalaitosyksikot

Arvioinnissa oletetaan, ettd kun OL4 otetaan kdyttdéon, ovat laitosyksikot
OL1, OL2 ja OL3 edelleen kaytéssa. Nain ollen tarkastellaan tilannetta, jossa
merialueelle kohdistuu neljan voimalaitosyksikén jadhdytysvesipaastét mak-
simitilanteessa yhtd aikaa. Huoltoseisokkien aikana jokin yksikdista on aina
kerrallaan pysaytettynd, mutta tata ei huomioida arvioinnissa.

5.2 Selkdameren tilan kehitys

Selkameren ja viime kadessa koko Itdmeren tilan kehitys voi vaikuttaa
Rauman saariston Natura 2000 -luontotyyppeihin ja niiden edustavuuteen.
Ehka suurin uhkakuva on merialueen rehevéitymiskehitys ja sen mukanaan
tuomat negatiiviset muutokset vesien ravintoverkostossa.
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Pintavesien kadyttokelpoisuus

Pintavesien yleinen kéyttékelpoisuusluokitus jakaa vesistot viiteen luokkaan:
erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava ja huono. Ymparistohallinnossa ke-
hitetty luokitus perustuu seuranta-asemilta kerattyihin vedenlaatutietoihin
(mm. ravinteiden ja a-klorofyllin pitoisuudet, pohjanlaheisen veden happiti-
lanne). My6s sinilevien esiintyminen ja haitalliset aineet vaikuttavat luoki-
tuspaatokseen (www.ymparisto.fi).

Pintavesi luokitellaan ekologiselta tilaltaan erinomaiseksi, hyvaksi, tyydytta-
vaksi, valttavaksi tai huonoksi. Luokittelussa tarkastelun kohteena ovat ensi-
sijaisesti biologiset laatutekijat. Planktonlevien, piilevien, vesikasvien, pohja-
elainten ja kalojen tilaa verrataan olosuhteisiin, joissa ihmistoiminta ei ole
aiheuttanut havaittua vaikutusta elidstéssd. Mitd vahaisempi ihmisen vaiku-
tus on, sita parempi on vesistén ekologinen laatu. Lisdksi arvioinnissa ote-
taan huomioon myds veden laatutekijat (Ymparistdministerion kirje 2007).

Kuvassa 4 on esitetty Saaristomeren ja eteldisen Selkdmeren tilaa edella
esitetyn kaltaisesti luokiteltuna. Kayttékelpoisuusluokitus perustuu vuositu-
hannen alun vedenlaatuaineistoon. Vuonna 2008 laadittu ekologisen tilan
kokonaisarvio perustuu merialueelta olemassa olevaan aineistoon.

Luokittelut osoittavat, ettda nyt tarkasteltavalla merialueella meriveden laatua
voidaan kuvata hyvaksi tai erinomaiseksi ja ekologista tilaa hyvaksi. Kuiten-
kin aivan rannikon tuntumassa laatuluokka voi paikoitellen olla luokkaa huo-
nompi. Tama johtuu jokien tuomista ravinteista ja niiden rehevdittavasta
vaikutuksesta.
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Kuva 4. Merialueen fysikaalis-kemiallinen ja ekologinen tila lounaisilla meri-
alueilla (Lounais-Suomen ympéristékeskus).

Vuonna 2008 valmistuneessa Alahuhdan (2008) selvityksessa kartoitettiin

Lounais-Suomen ymparistékeskuksen toimesta Selkameren rehevoitymiselle
herkkia alueita mm. vesindytteenoton ja ilmakuvien avulla. Samalla arvioitiin
merialueelle laskevien jokien tuomaa kuormitusta. Tulosten perusteella saa-

tiin kokonaisvaltainen kuva Selkdmeren tilasta ja rehevoitymiseen liittyvista
uhkakuvista.

TVO-OL4-Natura-arviointiraportti.doc 11(79)



Johtopaatdoksena raportissa todetaan, ettd Selkameren eteldosissa ravinnepi-
toisuudet heijastavat karua tai lievasti rehevda tasoa. Selvitysalueella erityi-
sia riskialueita rehevoitymisen ja vahittdisen umpeenkasvun kannalta ovat
rannikon laheiset suojaisat lahdet ja salmet. Merenlahdissa, kuten Kuivalah-
densalmella, Eurajoensalmella, Olkiluodonvedella, Rauman Sorkanlahdella ja
Unajanlahdella, erityisesti kokonaisfosforipitoisuudet olivat taustapitoisuuksia
korkeampia. Rehevimmilld alueilla keskeisin tekija voimistuneelle ravinneta-
solle on jokien tuoma kiintoaine- ja ravinnekuormitus. Lisaksi erityisesti Sel-
kdmeren eteldosissa merivirtojen mukana kulkeutuva ravinteikas pintavesi
kohottaa ravinnetasoa (Alahuhta 2008).

Rannikon veden laadun kehitys Olkiluodon edustalla

Vuodesta 1972 ldhtien Olkiluodon edustalla on tehty aluksi merialueen pe-
rustilaselvityksia (mm. perustuotannon madraa ja laatua) sekd myéhemmin
saanndllista meriveden laatuun liittyvaa fysikaalis-kemiallista ja vesielidsté6n
liittyvaa biologista tarkkailua (Kuva 5). Ymparistdlupaan sisaltyvan seuran-
tavelvoitteen tarkoituksena on selvittaa ydinvoimalaitoksen jaahdytysvesien
vaikutuksia merialueen tilaan purkupaikan ldhiymparistéssa (Lansi-Suomen
ymparistélupavirasto 2006). Tarkkailua ei ole ulotettu koskemaan Rauman
saariston Natura 2000 -aluetta.

Merialueen seurantaa teki aluksi Sateilyturvallisuuslaitos (nykyisin Sateily-
turvakeskus). Velvoitetarkkailua teki ensin Lounais-Suomen vesiensuojelu-
yhdistys ry ja talla hetkelld Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy
(jatkossa LSVY). Seuraavassa esitettavat tulokset perustuvat ndiden tahojen
laatimiin velvoitetarkkailuraportteihin.

Taustatilanteeseen verrattuna jaddhdytysvesien (OL1 ja OL2) vaikutukset
merialueen ekologiseen tilaan ovat jdaneet paikallisiksi ja suhteellisen vahai-
siksi. Tdma johtuu purkualueen avonaisesta luonteesta ja siita, etta jaahdy-
tysvesien mukana Olkiluodon edustalle ei kulkeudu ravinteita. Lisaksi voima-
kas virtaus tehostaa veden vaihtuvuutta purkualueella.
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Kuva 5. Velvoitetarkkailun havaintoasemat Olkiluodon edustalla (TVO 2003).

Paavirtaussuunta Suomen rannikolla on eteldasta pohjoiseen. Tarkasteltavalla
osalla Selkamerta rannikon Iéheinen vesialue on varsin avointa ja matalaa.
Tuulten vaikutus virtausoloihin on saariston puuttumisen vuoksi suuri. Kes-
kisyvyys merialueella on alle 10 metria ja suurin syvyys noin 15 metrida. Noin
6 kilometrin paassa Olkiluodosta syvyys kasvaa yli 10 metriin (Kuva 6). Me-
riveden sekoittumis- ja vaihtumisolot avomeren reunassa ovat vesien kdyton
ja suojelun kannalta hyvin edulliset. Tuulten vaikutus virtausoloihin Olki-
luodon edustalla on saariston puuttumisen vuoksi epatavallisen voimakas
(LSVY 2009).
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Kuva 6. Syvyyssuhteet Rauman saariston Natura 2000-alueella.
Fysikaalis-kemiallinen ja biologinen seuranta
N&koésyvyys

N&koésyvyyden kehitys saanndéllisen seurannan havaintoasemilla antaa hyvan
kuvan olosuhteiden muutoksista vesipatsaassa (Taulukko 2). Havainnon te-
kohetkella vallitsevilla saatekijoilla on kyseisella merialueella suuri vaikutus
nakosyvyyteen.
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Taulukko 2. Meriveden nékdésyvyys Olkiluodon edustalla vuosina 2000-2008
(LSVY 2009). Havaintoasemat on esitetty kuvassa 5.

Tutk.piste 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
480 2,5(0,8) 2,1(0,9) 2,5(0,6) 2,2(1,3) 3,0(1,0) 2,508) 2.4(07) 28(10) 2,5(1,3)
500 2,2(0,8) 2,4(04) 3,3(14) 32(12) 24{09) 2,7(0,5) 2,8(07) 31(08) 32(1,2)
505 3,1(0,6) 2,8(0,5) 3,6(0,9) 38(12) 3,5(1,1) 3,6(0,8) 3,505 3,3(09) 3,8(0,9)
510 2,5(0,6) 2,7(0,6) 2,9(0,7) 34(10) 2,4{0,7) 3,005 2906 300089 35(0,8)
515 2,8(0,7) 2,9(0,7) 3,8(0,9) 35(1,1) 32(09) 3507 3307 38(1,3) 37(1,1)
525 3,2(0,8) 2,8(0,9) 3,5(0,9) 3,1(0,8) 3,3(0,8) 3,5(0,7) 3,1(06) 3,6(1,2) 3,6(0.7)
530 37(1,2) 3,6(0,9) 4,000,9) 31(09) 49015 45005 3,7(06) 49(0,3) 438(0,5)
Pran 310 4,5(0.4) 4,6(0,3) 53(1,1) 4.5(09) 4,7(0.8) 3,6(0,6)

Kuten taulukon lukuarvoista nahdaan, 2000-luvulla muutokset nakdsyvyy-
dessa ovat olleet vahaisia.

Happi

Vuonna 2008 meriveden happipitoisuus havaintoasemilla oli hyva tai erin-
omainen. Ainoastaan keskikesalla, Kaalonperan edustalla ja Kuusisenmaan
lounaispuolella, pohjan Iaheisen kerroksen happipitoisuus oli lievasti heiken-
tynyt (kyllastysaste <70 %).

Avovesikauden tilanne Olkiluodon edustalla vastasi Selkdmeren tausta-
arvoja.

Ravinteet

Olkiluodon edustalla meriveden ravinnepitoisuudet ovat olleet Selkdmeren
rannikkovesille tyypillisia. Vuoden 2008 talvella kokonaistyppipitoisuus, vesi-
patsaan keskiarvona ilmoitettuna, oli 380-770 pg N/I. Avovesikautena vas-
taava vaihteluvali oli 250-500 pg N/I. Kokonaisfosforipitoisuus vaihteli kas-
vukauden aikana valilla 11-31 pg P/I.

Kuvissa 7 ja 8 esitetdan merialueen fosforipitoisuuden kehitys 1970-luvun
lopusta lahtien. Talvitilanteessa fosforipitoisuus osoittaa nousevaa trendid,
kun taas kesalla merkittdvaa muutosta suuntaan tai toiseen ei havaita. En-
siksi mainittuun tilanteeseen vaikuttaa keskeisesti talviajan sadaolosuhteet
(lampétila, sateisuus) ja niisté johtuvat valunnan ja valumavesissa kulkeutu-
vien ravinteiden mdaran vaihtelut eri vuosina.
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Kuva 7. Talviajan fosforipitoisuuden kehitys (0-10 m) Olkiluodon lahivesilld
vuosina 1979-2008. Lukuarvot havaintoasemien 505, 515 ja 525 keskiarvoja
(LSVY 2009). Havaintoasemat on esitetty aiemmin (Kuva 5).
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Kuva 8. Avovesikauden fosforipitoisuuden kehitys (0-10 m) Olkiluodon 13hi-
vesilld vuosina 1979-2008. Lukuarvot havaintoasemien 505, 515 ja 525 kes-
kiarvoja (LSVY 2009). Havaintoasemat on esitetty aiemmin (Kuva 5).

Biologinen seuranta
a-klorofylli ja kasviplanktontuotanto

Vuonna 2008 kasviplanktontuotantoa (levabiomassaa) kuvaavan a-klorofyllin
pitoisuudet (keskiarvona ilmaistuna) havaintoasemilla vaihtelivat valilla 0,8-

2,0 pg/l. Pitoisuudet olivat samalla tasolla tai pienempia kuin Selkdmeren
rannikkovesissa yleensa.

Perustuotantomittausten perusteella merialue Kuusisenmaan lounaispuolella
voitiin luokitella karuksi ja Kaalonperan edustalla lievasti rehevaksi. Jaahdy-
tysvesien purkualueella tuotannon maara oli 30-80 % suurempaa kuin Kuu-
sisenmaan edustalla. Olkiluodon lahivesilla perustuotannon taso pitkalla ai-
kavalilla osoittaa vain lievda nousua (Kuva 9).
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Kuva 9. Kasviplanktontuotanto Olkiluodon léhivesissd vuosina 1978-2008

(LSVY 2009). Havaintoasemat on esitetty aiemmin (Kuva 5).

Vuoden 2008 heindkuun alussa Olkiluodon edustalla tehtyjen lapivirtausmit-
tausten tulosten perusteella jaahdytysvesien vaikutus nakyy voimakkaana

lahiymparistéssa (Lindfors ym. 2008). Vallitsevilla tuulilla on kuitenkin suuri

merkitys alueen vedenlaatuun ja sddoloista johtuvat muutokset voivat olla

nopeita.

Olkiluodossa mitattu tuulennopeus [m/s] ja -suunta [°] 20m korkeudessa
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Kuva 10. Olkiluodossa 16.6-4.7.2008 vélisend aikana 20 metrin korkeudella

mitattu tuulen tulosuunta ja tuulennopeus (Lindfors ym. 2008).
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lampotila Olkiluodon ymparistossa 07/2008

61.29
25°C
24°C
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21.25 21.35 21.45 2155 21.65
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Kuva 11. Meriveden pintalémpétila pohjoisenpuoleisilla tuulilla Olkiluodon
edustalla 3.7.2008 tehtyjen lapivirtausmittausten perusteella (Lindfors ym.
2008).

suolapitoisuus Olkiluodon ymparistossa 07/2008
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Kuva 12. Meriveden suolapitoisuus (%o) Olkiluodon edustalla 3.7.2008 teh-
tyjen lapivirtausmittausten perusteella (Lindfors ym. 2008).
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Merialueella klorofyllipitoisuudet olivat suhteellisen matalia, mutta alueelliset
erot olivat suuria. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin Eurajoensalmen suualu-
eella ja Haapasaarenvedella.

a-klorofyllipitoisuus Olkiluodon ymparistossa 07/2008

61.294
61.24-
[
2 ‘
" -
61.19+
61,14+
21.25 21.45 21.55 2185
longitudi [*1]

Kuva 13. Arvio a-klorofyllipitoisuuden (ug/l) vaihtelusta 3.7.2008 Olkiluodon
edustalla tehtyjen l&pivirtausmittausten perusteella (Lindfors ym. 2008).

Pohjan makrokasvillisuus

Jaahdytysvesien vaikutusalueella rantavydhykkeiden vedenalaiskasvillisuu-
dessa (lajien valisissa runsaussuhteissa ja peittdvyydessa) on tapahtunut
samoja muutoksia, jotka ovat tyypillisia rehevyyden seurausvaikutuksia
myo6s muulla osalla Selkdmeren rannikkoa.

Kesalld 2007 tehdyssa sukelluskartoituksessa selvia jaahdytysvesien aihe-
uttamia muutoksia esiintyi purkupaikan, Iso Kaalonperdn lahden edustalla
(Kuva 24, Ramboll Finland Oy 2007a). Rihmalevien voimakas kasvu ja lahes
kaiken alleen jattava peittavyys osoittivat rantavybhykkeen selvaa rehevyyt-
ta. Matalassa vedessa esiintyi my0ds pohjan hapettomuutta, joka on seuraus-
ta alueelle runsaana ajautuneen irtonaisen levamassan happea kuluttavasta
vaikutuksesta.

Iso Susikarin kasvillisuuslinja oli valtalajistoltaan samankaltainen kuin kolme
vuotta aiemmin. Pehmeiden pohjien putkilokasvit olivat vallitsevia. Saaren
itdpddssa sijainneella linjalla oli nahtavissa kasvillisuuden muutosta kohti
pehmeiden pohjien putkilokasvivaltaista yhteisfa. Kovien pohjien lajit olivat
joutuneet vaistymaan rehevyytta paremmin sietdvien putkilokasvien tielta.

Uloimmilla, Natura-alueen sisalla sijaitsevilla kasvillisuuslinjoilla selvia jaah-
dytysvesien aiheuttamia kasvillisuusvaikutuksia ei ollut todettavissa. Taalla
kasvillisuuden lajidiversiteetti oli Idhialueita runsaampaa ja valtalajeina esiin-
tyivat useimmin kovien pohjien lajit, jotka ovat herkempia rehevditymisen
vaikutuksille.
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Kesdlla 2008 kartoitettiin kovien, avointen pohjien makrokasvillisuutta
Rauman saariston Natura-alueen keski- ja eteldosassa (Kuva 24, Ramboll
Finland Oy 2009a). Tutkimuslinjoilla kasvillisuus oli hyvakuntoista ja erittain
monimuotoista. Erityisen huomionarvoista oli rakkolevan hyva kunto ja run-
saus kaikilla linjoilla.

5.3

Arviot ilmastonmuutoksesta Suomessa ennakoivat keskildmpdtilan nousevan
vuoteen 2080 mennessa enimmilldan 4-6°C ja keskimaardisen sademaaran
kasvavan 15-25 % (Marttila ym. 2005). Ilmakehan lampenemisen myéta
Itameren tilassa ennustetaan tapahtuvan muutoksia, jotka vaikuttavat mm.
kasvukauden pituuteen ja valuntaoloihin valuma-alueilla.

IlImastonmuutos

Ilmakehan Iampeneminen merkitsee meriveden pintalampdétilan nousua ja
sen seurauksena jaapeitteen esiintymisen vahenemista talvella. Esimerkiksi
Selkamerelld jaapeitteisen ajan on ennustettu lyhenevan 1-2 kuukautta.
Meriveden pintalampétilan arvioidaan kohoavan 2-4 °C vuosisadan loppuun
mennessa. Samalla jadpeitteen on ennustettu pienenevan jopa 50-80 %
nykyisesta (Helsinki Commission 2007).

Sadannan ennustetaan kasvavan etenkin talvikausina. Niinpa taman vuosi-

sadan loppuun mennessa talviaikaisten virtaamien on ennustettu kasvavan

jopa 50 %. Talla voi olla ainakin alueellista vaikutusta meriveden suolapitoi-
suuteen ja sitd kautta murtovesiolosuhteisiin sopeutuneiden lajien levinnei-
syyteen. Samalla valunnan kasvu lisaa ravinteiden maaria rannikkovesissa,

jolloin olosuhteet levatuotannon kasvulle (rehevoéitymiselle) paranevat.

Ilmastonmuutoksen seurauksena tapahtuva Itameren veden suolaisuuden
lasku, lampétilan nousu, jadpeitteisyyden vaheneminen ja tuulisuuden muu-
tokset tulevat vaikuttamaan sekd meriveden fysikaalisiin (kerrostuneisuus-
ja sekoittumisolosuhteet, ravinnekierto) etta biologisiin ominaisuuksiin. Bio-
logiset vaikutukset kohdistuvat koko ravintoverkon rakenteeseen ja toimin-
taan planktonista pohjaelaimiin, kaloihin, lintuihin ja merinisakkaisiin (Haa-
pala ym. 2009).

Taulukko 3. Yleiskatsaus ilman l&dmpdtilan, sadannan, valtamerten tason ja
ilman hiilidioksidipitoisuuden kohoamisen vaikutuksista Itdmeren olosuhtei-
siin (Haapala ym. 2009).

limastoparametri

fysikaalinen vaikutus
Itdmeressé

bio-geokemiallinen
vaikutus

yhteiskunnallinen
vaikutus

liman [&mpdtila 1

pintalampdtila 1
kerrostuneisuus 1
jaan peittavyys |
jaan kestoaika |
jaan paksuus |

perustuotanto 1

lajisto 1

levakukinnat 1

jaasta riippuvat yhteisiot
[

*

rannikkoeroosio t

talvikalastus |
talvinen
virkistyskaytto |
talvimerenkulku
jaatiet |

Sadanta 1 suoclaisuus | perustuctanto 7
kerrostuneisuus t lajisto |
Valtamerien pinta +  |tulvariski 1 rakentaminen |
merenkulku 1
CO2 pitoisuus t alkaliniteetti |
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Vaikka ilmastonmuutoksen todellisen laajuuden ennustamiseen liittyy monia
epavarmuustekijoitd, ldmpeneminen voi aiheuttaa herkkdaan meriekosystee-
miin ekologisia muutoksia, joiden seurausvaikutuksia voidaan nykytiedoilla
vain karkeasti arvioida.

ltameren laajimmat jaatilanteet
450 r T T T T r T

T T
Trendi svimeisen 100 vuoden akana 35392 105 km310 a
400

300 =

250 | 1

200 -

Jéaalan laajuus 103 km2

150

100 -1

50 5

0
1500 1910 1920 1830 1840 1850 1980 1970 1980 1920 2000 2010
Vuodet

Kuva 14. Itdmeren jadpeitteen vuotuisen laajimman peittédvyyden pinta-ala
vuosina 1900-2008 (Haapala ym. 2009).

Ankarimpina talvina Itameri on jaatynyt kauttaaltaan (pinta-ala 420 000
nelidkilometrid) ja leudoimpina talvina jaata on esiintynyt ainoastaan Pera-
merella ja Suomenlahden pohjukassa (pinta-ala 49 000 neliékilometrid).

6. KIRJALLISUUSSELVITYS

6.1 Tausta ja ldhteet

Jaahdytysvesien keskeinen vaikutus meriymparistéssa kohdistuu veden lam-
pétilaan. Purkualueella [ampdtilannousu voi olla joko valiaikainen tai pysy-
vdisluonteinen, riippuen vallitsevista virtauksista ja tuulisuusolosuhteista.
Véliaikaiset vaikutukset elidyhteisdihin riippuvat keskeisesti mm. muutoksen
suuruudesta, kestoajasta ja toistuvuudesta. Jos muutos on pysyvaa, ekologi-
sia seurausvaikutuksia alkaa ajanoloon ilmeta. Tassa tapauksessa vaikutuk-
sen suuruuden maaraa odotettavissa oleva (tassa arvioinnissa virtausmallin
avulla ennustettu) meriveden keskimadrainen ldmpeneminen taustatilantee-
seen verrattuna.

Laaditussa kirjallisuuskatsauksessa on tarkasteltu eraiden Itdmeren olosuh-
teissa keskeisten avainlajien ja muiden kovien pohjien levayhteisdissa esiin-
tyvien elididen ymparistévaatimuksia mm. meriveden lampétilan ja sen
muutoksista johtuvien seurausvaikutusten (kuten rehevéityminen) suhteen
(Liite 1, Ramboll Finland Oy 2009b).
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Kirjallisuustiedot perustuvat uusimpiin Itdmerella tehtyihin tutkimuksiin ja
1970-1980-luvuilla Suomen rannikkoalueella sijaitsevissa voimalaitosympa-
ristdissa (Loviisan Hastholmen ja Eurajoen Olkiluoto) tehtyihin tutkimuksiin
[ampdkuorman vaikutuksista vesielidihin. Suurin osa nykyisestd Suomen
Itameritutkimuksesta tehdaan SYKE:n tutkimusohjelmissa. Niissa tutkitaan
mm. Itdmeren tilaa ja suojelumahdollisuuksia (esim. Itameri Argumenta -
projekti). Muita kaynnissa olevia hankkeita ovat mm. Itdmereen maalta tu-
leva ravinne- ja raskasmetallikuormitus (HELCOM tietokanta PLC-5), Itdme-
ren operatiiviset havainnot ja merelliset ennusteet -palvelujen kehittdminen
kansainvalisen yhteistydn puitteissa (BOOS), Itameren virtaus- ja kulkeutu-
mismallien kehittamisyhteistyé (HIROMB), rannikkovesien laadun kartoitus,
vedenlaadun alueellinen vaihtelu, rannikon pohjaeldinten pitkdaikaisseuranta
seka jokien mereen kuljettamien ainemaarien seuranta.

6.2 Levdvyohykkeet, avainlajit, muu eliosto ja ymparistovaa-
timukset

Itdmeren rantojen levavydhykkeet ovat jakautuneet kolmeen osaan: rihma-,
rakko- ja punalevavyodhykkeisiin, jotka esiintyvat eri syvyyksissa. Eri vyo-
hykkeisiin vaikuttavat eri tekijat, kuten valon maara, aallokko ja lajien vali-
nen kilpailu. Yksivuotiset kasvustot hallitsevat ylinta eli rihmalevavyodhyketta
ja monivuotiset rakko- ja punalevavyéhykettd (Kuva 15).

w
=
E
Rantavydhykkeen eldmaan vaikuttavia E
tekijsita. & —
g E2 =
= E= 3 @
= S E = E
=382353
yeden pinta '
yksivuotisia kasvustoja

—_———— ) _aidunnus

_—-—— ——mlll Valostressi

Kuva 15. Kalliorantojen levavybhykkeet Itémeressé ja niihin vaikuttavat teki-
jat: punainen bioottiset ja vihred abioottiset (Leskinen 2007).

Avainlajiksi kutsutaan lajia, jonka olemassaolo on tarkeda koko ekosystee-
min ja sen elididen kannalta. Jos avainlaji haviaisi, saattaisi koko ekosys-
teemi romahtaa. Jokaisella ekosysteemilla on oma avainlajinsa. Itdmeren
vesiekosysteemin avainlajeja ovat muun muassa sinisimpukka ja rakkoleva.
(Itdmeriportaali)
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Kullakin elidlajilla on sille tyypillinen optimildmpétila seka minimi- ja maksi-
mildmpédtila. Suhde lampétilaan voi lajikohtaisesti vaihdella suuresti elinkier-
ron eri vaiheissa. Herkkia jaksoja monilla lajeilla ovat lisdaantyminen ja nuo-
ruusvaiheet. Siten keskilampétilan vahaisetkin pysyvat muutokset, vaikka
kriittisia arvoja ei saavutettaisikaan, voivat pitkdlla aikavalilla aiheuttaa
muutoksia elidyhteisdjen koostumuksessa.

6.3 Rakkoleva

Rakkoleva on Itdmeren rantavydhykkeen avainlaji, jonka suojassa elaa run-
sas elidyhteisd. Rakkolevéakasvustot tarjoavat suojaa ja ravintoa lukuisille
selkdrangattomille seka lisaantymispaikan useille kalalajeille. Rakkolevan
ylldpitama kovien pohjien elidyhteisd on Itdmeren elidyhteisdistd monimuo-
toisimpia ja siksi tarkeimpia luontotyyppeja. Hallinnollisesti se luetaan kuu-
luvaksi luontodirektiivin luontotyyppiin riutat (1170).

Suomen rannikolta rakkolevakasvustot ovat viime vuosikymmenina merkit-
tavasti vahentyneet tai joiltain alueilta jopa kadonneet kokonaan. Viimeisten
50 vuoden aikana luontotyyppi on heikentynyt myds laadullisesti. Saaristo-
merelld rakkolevayhteisdjen tilanne on nykytietamyksen mukaan heikoin.
Suomenlahdella rakkoleva on osittain palautunut, mutta palautuneet rakko-
levavyohykkeet eivat esiinny yhta syvalla kuin aiemmin. Selkamerellad ja
Merenkurkun alueella rehevéitymisesta aiheutuvat haittavaikutukset ovat
toistaiseksi jadaneet melko vahaisiksi (Raunio ym. 2008).

Rakkolevaa tavataan vain kovilla (kivi, kallio) pohjilla, joihin se kiinnittyy
tiukasti tukilevynsa avulla. Levd muodostaa vyomaisia kasvustoja naille poh-
jille, veden kirkkaudesta riippuen, muutamien kymmenien senttien syvyy-
destd useisiin metreihin. Kuitenkin suurin osa lajin biomassasta muodostuu
olosuhteiltaan optimaalisella kasvuvydhykkeelld melko matalassa vedessa,
0,5-5 m syvyydessa. Rannoille ajautuneet rakkolevat muodostavat oman
luontotyyppinsa, rakkolevavallit.

Olkiluodon edustalla vuonna 2007 tehdyissa linjasukelluksissa lajin peitta-
vyysprosentti oli keskimaarin suurimmillaan 1-3 m syvyydessa. Vuonna
2008 Natura-alueen eteldaosassa tehdyssa kartoituksessa vastaava syvyys-
vybhyke oli 1-4 m.

Kriittisia tekijoitd rakkolevan esiintymiselle ja hyvinvoinnille ovat veden suo-
lapitoisuus, ravinteisuus, jaan hankaus, jadkannen puuttuminen, jatevedet
ja vesiselkdarangattomien aiheuttama laidunnuspaine (Nilsson 2004, Raunio
ym. 2008).

Tutkimustietoa Itdmeressa esiintyvdn rakkolevdn altistumisesta pitkakestoi-
selle veden Iampétilan nousulle on vahaisesti saatavilla. Lampétilan vuoden-
aikaisvaihtelujen vaikutuksia on jonkin verran tutkittu. Laboratorio-oloissa
tehdyssa tutkimuksessa testattiin kyseisen makrolevan selviytymista Itame-
ren vedessa kesalampdtiloissa 10-20 °C ja syksyn lampétiloissa 7-10 °C.
Levan kasvussa ei havaittu juuri mitdan eroja mainittujen lampétila-alueiden
kesken (Back ym. 1992).

1970-80-luvun vaihteessa Olkiluodon edustalla tehdyssa tutkimuksessa sel-
vitettiin ydinvoimalaitoksen lampdkuorman vaikutusta alueen makrofyytti-
kasvillisuuteen (Keskitalo 1988). Rakkolevakasvustot olivat yleisia alueella,
joka sijaitsi 200 m paadssa tulevan voimalaitoksen jaahdytysvesien purkupai-
kasta. Vuonna 1978, voimalaitoksen aloitettua toimintansa, rakkolevakas-
vustot havisivat alueelta. Alle kahden kilometrin etdisyydella jadhdytysveden
purkupaikasta rakkolevakasvustot olivat normaalia pienempia ja heikosti
haaroittuneita. Tama saattaa osittain johtua my®ds siita, ettd alueella oleva
pohjatyyppi ei taysin vastannut levan kasvupaikkavaatimuksia. Kauempana,
5-12 km paassa purkupaikasta, rakkolevakasvustot olivat hyvakuntoisia.
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Rehevdityminen

Rakkoleva karsii epasuorasti rehevditymisesta. Perustuotannon kasvuun liit-
tyva veden sameneminen, runsas pohjalle vajoava eloperdinen aines ja rak-
kolevdn pinnalle muodostuva pdallyslehvasto (rihmalevat) varjostavat ja
hidastavat kasvua ja vaikuttavat levan esiintymissyvyyteen (Ruuskanen ja
Back 1999).

Pohjoisella Itédmerelld rakkolevaa tavataan usein paksun rihmaleva-
kasvuston peittamana. Uusissa olosuhteissa koko rakkolevdvythyke eldimis-
toineen saattaa havita. Toisaalta ulkosaaristossa muutokset meriveden lam-
potila-, suolaisuus- ja virtausolosuhteissa voivat selittda rakkolevan taantu-
mista.

Jaapeite

Rakkolevdan menestys levitd uusille alueille on riippuvainen sopivista, puh-
taista pohjan pinnoista joihin leva pystyy kiinnittymaan. Tata edesauttavat
jaakannen muodostuminen ja myrskyt. Otollisin ajankohta lajin levittaytymi-
selle on tammikuusta kesakuuhun (Kiirikki ja Ruuskanen 1996).

Lisaantyvien jaahdytysvesien vaikutuksesta sulan alueen laajuus Olkiluodon
edustalla voi kasvaa. Pitka jadpeitteetdn aika on yksi rakkolevakasvustoja
uhkaava tekija. Pidempi kasvukausi edistaa ja aikaistaa monien rihmalevien
kasvua. Tama suo ndille lajeille kilpailuedun rakkolevan kustannuksella.

7. AINEISTO JA MENETELMAT

7.1 Yleista

Natura-arvioinnin lahtétietoina ovat olleet maastossa eri aikoina tehdyt selvi-
tykset Natura-alueen ja laajemmin Selkdmeren nykytilasta seka ennusteet
ilmastonmuutoksen mahdollisista vaikutuksista Itdmeren ekologiaan. Lisaksi
kaytettdvissa on ollut 1970-luvun puolivalistd lahtien velvoitetarkkailun tu-
lokset jaahdytysvesien vaikutuksista Olkiluodon edustan merialueen fysikaa-
lis-kemialliseen ja biologiseen tilaan. Apuna tydssa on ollut myés OL4:n ym-
paristévaikutusten arviointivaiheessa laadittu raportti Natura-arvioinnin tar-
peellisuudesta.

Natura-arviointi perustui kdytettavissa olevaan tietoon (mm. OL4:n YVA-
selostus; Poyry Energy Oy 2008) hankkeen rakentamisen ja kayton aikaisis-
ta ymparistovaikutuksista, mallitarkasteluun jaahdytysvesien leviamisesta ja
vaikutuksista meriveden lampédtilaan, alueelta tehtyihin ymparistéselvityksiin
kovien pohjien levayhteisoista ja rantavalleista seka Natura 2000 -alueen
suojeluperusteisiin.

Jaahdytysvesien vaikutuksia suojeltuihin luontotyyppeihin arvioitiin kartta-
tarkastelun ja virtausmallin avulla lasketun [dmpétilannousun seka pinta-
alasuhteiden (vaikutusalueen laajuus - Natura-alueen kokonaispinta-ala)
perusteella. Erityinen huomio kiinnitettiin rakkolevan esiintymisalueen laa-
juuden arviointiin arvioidulla jaahdytysvesien vaikutusalueella ja koko Rau-
man saariston Natura-alueella.

Tyon kuluessa selvitettiin myds mahdollisuuksia kayttaa vaikutusten arvioin-
nissa sopivaa vesiekologista mallia. Lahinna arvioitiin Yhdysvaltain ymparis-
totoimistossa (EPA) kehitetyn, makeisiin vesiin tarkoitetun Aquatox-
ekosysteemimallin kayttdkelpoisuutta (Park & Clough 2008 ). Vuonna 2008
mallista on esitelty versio, jossa rannikkovesien olosuhteet (mm. suolapitoi-
suus) on huomioitu. Se on kuitenkin tarkoitettu lahinna estuaari-
olosuhteisiin, joten siita jouduttiin lopulta luopumaan tarkasteltavan meri-
alueen avonaisuudesta johtuen.
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Virtausmallinnus

Olkiluodon ydinvoimalan jaahdytysvesipaastéjen vaikutuksia meriveden lam-
potiloihin Olkiluodon edustalla simuloitiin 3D-virtausmallin avulla (hydro-
staattisiin Navier-Stokesin yhtal6ihin perustuva barokliininen, vesialueille
soveltuva malli). Talvijakson laskennassa kaytettiin jaamallia (YVA Oy 2009).

Tarkastelun kohteena olivat erityisesti OL4:n jadahdytysvesien purkupaikka-
vaihtoehtojen vaikutukset veden lampétilaolosuhteisiin Rauman saariston
Natura 2000 -alueella. Kaytetty malli perustui kaksi vuotta aiemmin Olki-
luodon edustalle tehtyyn mallisovellukseen (Lauri 2007). Erotuksena oli, etta
nyt kaytettiin tarkempaa laskentahilaa, mallihilojen reuna-alueilla tarkempia
menetelmia turbulenssin seka liikemaaran kulkeutumisen laskennassa, pa-
rannettua jaamallia ja tarkempia syottétietoja. Mallin kuvaus esitetdan liite-
raportissa 2. Mallin syottétietojen epatarkkuuksien vaikutuksia simuloinnin
lopputuloksiin arvioitiin simuloimalla skenaariot kahdelle sdaolosuhteiltaan
erilaiselle vuodelle ja tekemalla erilaisia herkkyystarkasteluja.

Mallitarkastelun tulokset loivat perustan vaikutusalueen rajaukselle ja Natu-
ra-vaikutusten arvioinnille. Aiemmassa mallitarkastelussa laskentatulokset
osoittivat pintavedessa hetkellisen lampétilannousun esiintymisalueen laa-
juutta eri tuulitilanteissa. Uusissa laskennoissa lahtékohdaksi otettiin kasvu-
kauden (1.5.-1.9.) keskimaardinen veden lampeneminen vertailutilanteeseen
nahden (kaksi laitosyksikkda toiminnassa ennen Natura 2000 -alueen perus-
tamista). Taman lahestymistavan voidaan katsoa mahdollisimman luotetta-
vasti kuvaavan sita aluetta, jossa kohonneen lampétilan vaikutuksia ve-
sieliostéon voi pitkalla aikavalilld alkaa esiintyd. Arvioinnissa kaytettiin kui-
tenkin molemmilla laskentatavoilla saatuja tuloksia.

Haittojen merkittdvyys

Haitallisten vaikutusten merkittédvyys kuvaa tarkasteltavan vaikutuksen suu-
ruutta suhteessa vaikutuksen koko vaikutuspotentiaaliin tarkasteltavalla Na-
tura-alueella. Merkittavyyttd on tarkasteltu siten, ettd ensin on arvioitu vai-
kutuksen suuruus ja sen jalkeen arvioitu missa maarin vaikutus (muutos
lahtétilanteeseen) kohdistuu kyseisen luontotyypin mdaraan ja laatuun pai-
kallisesti ja koko Rauman saariston Natura-alue huomioiden.

Vuosien 2007-2009 kenttatutkimusten tulosten perusteella voitiin esittaa
nakemys rannikkovesissa keskeisen avainlajin, rakkolevan, esiintymissyvyy-
desta (1-6 m) Natura-alueella. Lisaksi havaittiin, etta lajin esiintymista suosii
paitsi kova pohjan laatu, myds kasvupaikan avonaisuus. Osana merkittavyy-
den arviointia ensin maaritettiin edelld mainitun syvyysvydhykkeen avonai-
suusaste (effective fetch; Hakanson 1981) koko Natura-alueella. T&ta
elinymparistdn avonaisuuden korrelaatiota pohjan laadun ja rakkolevan kun-
non suhteen testattiin olemassa olevan inventointiaineiston tuloksilla. Haitan
suuruutta ja osaksi myds merkittavyytta voitiin edella esitetyn perusteella
arvioida suhteuttamalla vaikutusalueella sijaitsevien, rakkolevdlle soveliaiden
pohjien pinta-alatieto lajin potentiaaliseen esiintymisalueeseen (vastaava
syvyysvyohyke ja avonaisuus) koko Natura-alueella.

7.2 Virtausmallinnus

Aikaisemmat selvitykset ja mallinnukset

Kuten aiemmin on kerrottu (luku 6), jadahdytysvesien elidstévaikutuksia on
Suomessa tutkittu nykyisilla ydinvoimalaitospaikkakunnilla. Taman raportin
laadinnassa kaytetyt Idahdeaineistot on luetteloitu raportin loppuun (kohta
17) ja esitelty erillisessa kirjallisuuskatsauksessa (liite 2).
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Jaahdytysvesien kulkeutumista ja vaikutuksia meriveden lampétiloihin on
vuosien mittaan selvitetty 1970-luvulta Iahtien. Mallinnusta on tehty mm.
uusien reaktoriyksikdiden ymparistovaikutusten arvioinnin yhteydessa.
2000-luvulla mallinnusta on paaosin tehnyt YVA Oy. Viimeisimpia Olkiluodon
edustan merialueella tehtyja selvityksia ovat:

e Koponen, J. 1999. Olkiluodon voimalayksikéiden jadhdytysveden |dmpdo-
tila matemaattisella mallilla tarkasteltuna. YVA Oy.

e Koponen, J. ja Ylinen, H. 1999. Olkiluotoon suunnitellun uuden voima-
layksikén jaahdytysvedesta merialueelle aiheutuvien vaikutusten lasken-
ta. YVA Oy.

e Lauri, H. 2007. Virtausmalli Olkiluodon edustalle Iampdpaastdjen levia-
misen arviointiin. YVA Oy.

e Inkala, A. 2008. Jaahdytysveden otto- ja purkujarjestelyjen Olkiluodon
ymparistén merialueelle aiheutuvien lampétila- ja jdavaikutusten lasken-
ta kuuden laitosyksikén tapauksessa. YVA Oy.

Nyt kdytetty virtausmalli ja tehdyt laskennat

Mallitarkastelun perusteita ja tuloksia on yksityiskohtaisemmin tarkasteltu
laaditussa raportissa (YVA Oy 2009). Sovelluksessa Olkiluodon lahialue mal-
linnettiin 40 m tarkkuudella (hilatason koko 11 x 10,4 km; Kuva 16).
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Kuva 16. Olkiluodon ldhialueen hilakoppien koko 200 m ja 40 m.

Hilan uloin taso kasitti osan Itdmerta Hiidenmaan tasolta Merenkurkkuun

(tarkkuus 5 km; Kuva 17).
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Kuva 17. Koko mallihila, jossa hilakoppien koot laajimmasta pienimp&én 5
km, 1 km, 200 m ja 40 m.

Syvyyssuunnassa hila jaettiin 21 syvyystasoon, joiden koko vaihteli pinnan
lahella kaytetysta puolesta metrista avomeren syvanteissa kaytettyyn sataa
metriin.

Vuoden 2009 kesa- ja talvitilanteiden laskennassa mallilla simuloitiin ilman
keskilampdtilan suhteen kaksi toisistaan mahdollisimman poikkeavaa vuotta.
Jaksot valittiin 2000-luvun alusta, koska talldin mittaus- ja syottétietoja oli
parhaiten saatavilla. Kesajaksot olivat lammin vuosi 2003 ja viilea vuosi
2004 seka talvijaksot kylma vuosi 2003 ja leuto vuosi 2005.

Vuoden 2007 laskennassa hetkelliset, vallitsevien tuulien mukaiset |[ampoti-
lannousut simuloitiin ajankohdille 3.8.2003 klo 0:00 (etelatuuli) ja 9.8.2003
klo 0:00 (pohjoistuuli).
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Simulointien tulostukset valittiin siten, etta ne kuvaisivat mahdollisimman
hyvin lampékuorman biologisia vaikutuksia merialueella. Kesajaksoilta tulos-
tettiin keski- ja maksimilampétilojen lisaksi muutokset nykytilanteeseen seka
pinta- etta pohjakerroksessa. Talvijaksoilla Iampdkuorman vaikutus nakyy
jaattéman kauden pidentymisena ja sulan alueen suurenemisena.

Nykytilanteen mukaisessa mallitarkastelussa toiminnassa on yksikét OL1 ja
OL2. Kuusisenmaan ja Olkiluodon vélinen salmi on auki. Neljan yksikén
(OL1-0L4) tilanteessa mainittu salmi on suljettuna ja OL4:n jaahdytysvesille
on erikseen laskettu kaksi vaihtoehtoista purkupaikkaa.

7.3 Kenttatutkimukset
Vesikasvikartoitukset linjasukeltamalla

Vuosina 2007 ja 2008 merialueen eri osissa tehtiin kasvillisuusinventointia
sukeltamalla Natura-alueella suojellun luontotyypin eli kovien pohjien le-
vayhteiséjen (riutat) nykytilan selvittdmiseksi. Menetelma on kuvattu yksi-
tyiskohtaisesti laadituissa tulosraporteissa (Ramboll Finland 2007a, 2009a).
Maastoon merkittyjen kasvillisuuslinjojen saannéllinen seuranta antaa arvo-
kasta tietoa kasvillisuuden muutoksista nykyisessa ja tulevassa jaahdytys-
vesitilanteessa. Inventointia on tehty seka Rauman saariston pohjois- etta
keskiosassa. Tutkimusmenetelmat ovat samoja kuin VELMU-ohjelmassa
(www.ymparisto.fi).

Pohjien videokuvaukset

Kesalld 2008 ja 2009 Natura-alueen eri osissa tehtiin pohjien videokuvausta
sukeltamalla inventoitujen kasvillisuuslinjojen ymparistéssa (Kuva 18). Nain
saatiin linjatutkimuksia laajempi kasitys pohjien tilasta ja keskeisen avainla-
jin, rakkolevan, esiintymisesta. Kuvauksia tehtiin myds Natura-alueen eteld-
osassa, alueella, jonne jaahdytysvedet eivat missaan olosuhteissa kulkeudu.
Ndin saatiin vertailuaineistoa lampdkuormituksen haitallisten vaikutusten
merkittdvyyden arviointiin.

Menetelma on sovellettu VELMU -inventoinnissa kaytetysta tutkimusmene-
telmasta. VELMU:ssa tutkimusalue jaetaan ruutuihin, jonka jalkeen kuvaus
tehddan 100 m tai 200 m hilaverkolla. Tassa tydssa rajattiin kartalle tutki-
musalueet, jonne kuvauspisteet sijoitettiin n. 1-10 metrin syvyiseen vyo6-
hykkeeseen. Vedenalaiskuvauksessa vesitiivis videokamera laskettiin me-
renpohjaan ja annettiin tuulen kuljettaa venetta. Kuvauksen kesto vaihteli
valilld 30-60 s. Jos vene liikkui vahan ja pohjan laatu oli yhtenaista, kuva-
usaika oli noin 30 s. Jos pohja oli vaihtelevaa, kuvausaika oli noin 60 s (lii-
te 3).

Videokuvista analysoitiin pohjan laatu, rakkolevan peittavyys, rakkolevan
kunto, mahdolliset muut havaitut levat ja muut vesikasvit (ilmaversoiset,
kelluslehtiset ym. putkilokasvit). Aineiston tulkinnassa kiinnitettiin erityisesti
huomiota rakkolevdn esiintymiseen ja kuntoon. Peittavyys ja kunto kuvasta-
vat luontotyyppioppaan maaritelman mukaisesti luontotyypin riutat edusta-
vuutta (Airaksinen ja Karttunen 2001). Hyvakuntoisten ja yhtenaisten rakko-
levakasvustojen yhteydessa esiintyy todennakdisesti myds riutat -
luontotyyppia.

Videokuvausaineistolla saadaan selvitettya rakkolevakasvustojen kuntoa ja
peittavyytta tehokkaasti laajalta alueelta. Luontotyypin riutat maaritelmassa
mainittua levakasvustojen vydhykkeisyyttad on tarkasteltu linjasukellusten
avulla. Linjasukellusten tulokset on esitetty erillisissa raporteissa (Ramboll
Finland 2007a, 2009a).
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Rantavalli-inventointi

Olkiluodon edustalle tehdyn maastokdynnin yhteydessa selvitettiin ranta-
vallit- luontotyypin esiintymista Olkiluodon edustalla ja lahiympariston saa-
rissa. Selvitysalueeksi rajattiin Kallan ja Aikonmaan pohjoisrannan valinen
alue. Rakkolevan muodostamia valleja havainnoitiin veneesta kasin ja vallien
laajuus merkittiin kartalle. Lisaksi kirjattiin ylés rantavallien yksivuotista
kasvillisuutta. Rantavalleja muodostavan rakkolevan potentiaalisia kasvu-
paikkoja kartoitettiin my6s syvyyskayratarkastelun avulla. Rantavalli-
inventointi tehtiin heinakuun lopussa 2009.

/f_-‘w:.:{
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Vil m Linjasukellus 2008

Y Linjasukellus 2007

O Velvoitetarkkailupisteet

oy _ ; - ; RO oy e ¥ T DNatura—aIueel
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Kuva 18. Natura-alueen inventointikohteet vuosina 2007-2009 (Ramboll
Finland Oy).
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7.4 Arvioinnin epavarmuustekijat

Vuonna 2008 laadittuun, Natura-arvioinnin tarpeellisuutta kasitelleeseen
raporttiin verrattuna tassa arviointiraportissa tehtyihin johtopaatoksiin liitty-
vaa epdvarmuutta on pyritty poistamaan virtausmallia kehittamalla ja vali-
doimalla saatuja laskentatuloksia. Liséksi on kenttatutkimuksin hankittu lisaa
tietoja Natura-luontotyypeista, niiden edustavuudesta ja alueellisesta esiin-
tymisesta, niin arvioidulta vaikutusalueelta kuin ulkopuoliselta osalta Natura-
aluetta.

Virtausmalli

Laskennallisten menetelmien kayttd tuo aina mukanaan kaytetysta mene-
telmasta riippuvaa virhettda. Tata epavarmuutta on pyritty vahentamaan
kayttamalla laskennassa turbulenssin mallinnusta, hyvia kulkeutumisalgorit-
meja ja riittdvan tiheda hilaverkostoa.

Talvijakson laskennassa haasteellisin simulointiongelma oli jaan laskeminen.
Mallissa ei oteta huomioon jaiden liikkumista, mutta muuten oleellisimmat
jaan kehittymiseen vaikuttavat yhtalét ovat mukana.

Tuulitietona tdssa mallissa kaytettiin sekd koko mallialueen kattavaa hila-
muotoista dataa etta Olkiluodossa yhdesta pisteesta mitattua tuulta. Datan
melko karkean resoluution vuoksi se voi poiketa melko paljonkin paikallisesti
mitatuista tuulista erityisesti ranta-alueilla. Voidaan kuitenkin olettaa, etta
Olkiluodon mittauksista arvioidut tuulet edustavat hyvin vallitsevaa tilannet-
ta purkuvesien vaikutusalueella.

Kenttatutkimukset ja arvioinnin johtopdadtdkset

Kenttatutkimuksista saadut tulokset edustavat otosta tarkasteltavasta ilmi-
osta luonnossa. Siten niiden yleistamiseen koskemaan laajempaa aluetta
(tdssa koko Natura-aluetta) liittyy aina tiettya epdvarmuutta jonka maaraan
ja laatuun vaikuttaa mm. arvioitavan alueen laajuus. Tata epavarmuutta on
pyritty poistamaan keraamalla useana vuonna eri osista Natura-aluetta tieto-
ja tassa vaikutusarvioinnissa tarkedan avainlajin, rakkolevan alueellisesta
esiintymisestd ja kunnosta.

Rakkolevdn potentiaalista esiintymista Natura-alueen nyt kartoittamattomilla
pohjilla arvioitiin kerdatyn tutkimusaineiston analysoinnilla ja sen tuloksena
saaduilla korrelaatioilla (kasvupaikan pohjan laatu ja avonaisuus). Avonai-
suutta tarkasteltiin yleisesti hyvaksyttyjen kriteerien (fetch) perusteella.

Seurannan jarjestaminen on keskeinen osa Natura-arviointia, silld vasta sen
avulla voidaan tulevina vuosina nahda, mita ja kuinka laaja-alaisia muutok-
sia jaahdytysvesista voi alueelle aiheutua. Tassa raportissa esitetadn yksi-
tyiskohtainen suunnitelma seurannan toteuttamiseksi.

On huomattava, ettd kaikki virtausmallinnukseen ja sen laskentatatuloksiin
liittyvat epavarmuudet heijastuvat tehdyn arvioinnin johtopaatoksiin.

Tutkimustieto ja ilmastonmuutos

Vaikka rakkolevan toimeentulon kriteereitd on Itameren olosuhteissa selvi-
tetty melko paljon, tutkittua tietoa levan altistumisesta pitkdakestoiselle ve-
den lampétilannousulle on melko vahan. Toisaalta muualla tehtyja selvityksia
mahdollisesta lampétilariippuvuudesta ei voida suoraan soveltaa tarkastelta-
vassa murtovesiymparistéssa.

Ilmastonmuutoksen nopeudesta ja seurausvaikutuksista on esitetty runsaasti
erilaisia ndkemyksia puolesta ja vastaan. Mallilaskelmiin ja niiden pohjalta
tehtyihin ennusteisiin liittyy paljon epavarmuutta. Kuitenkin suursaatilassa
tapahtuvat muutokset Itdmeren alueella heijastuvat keskeisesti tdssa tarkas-
teltavana olevaan jaahdytysvesien vaikutusarviointiin.
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8. OLKILUODON EDUSTAN MERIALUEELLA
VALLITSEVAT OLOSUHTEET

8.1 Tuulisuus

Kuva 19 esitetaan tuulijakauma Olkiluodossa vuodelta 2003. Vallitsevat tuu-
let olivat enimmakseen etelanpuoleisia. Nopeuksien keskiarvo 20 m tuuli-
mastosta oli 4,1 m/s ja 60 m mastosta 6,6 m/s (YVA Oy 2009). Alkukesdn
2008 tuulitilanne alueella on esitetty aiemmin (Kuva 10).

tuulimasto_60m

2000
tuulimasto_20m

1500 -

0 IIIlIII_.----_

0 18
m/s

Kuva 19. Tuulen suunta- ja nopeusjakaumat (tulosuunta) 20 m ja 60 m tuu-
limastoista tehdyistd havainnoista vuonna 2003 (YVA Oy 2009).

Taulukossa 4 esitetdaan tarkemmin Olkiluodosta mitattua tuulidataa.

Taulukko 4. Tuulensuunta ja sen esiintyminen Olkiluodossa vuosina 2002-
2003.

Tuuli 20 m korkeudella maanpinnasta
Suunta Aste Tunnit %
N 0 656,5 17,9
NE 45 227,5 6,2
E 90 255,0 7,0
SE 135 430,0 11,7
S 180 626,0 17,1
SW 225 555,5 15,2
W 270 325,0 8,9
NW 315 588,5 16,1
3664,0 100

Tuloksista nahdaan, etta etelanpuoleiset tuulet edustivat lahes puolta (44 %)
paa- ja vali-ilmasuuntien mukaisesta tuulijakaumasta (suhteellinen osuus).
Koillis- ja itatuulien, jolloin jddhdytysvedet kulkeutuvat selvimmin kohti Na-
tura-aluetta, yhteenlaskettu osuus tdssa tarkastelussa oli noin 13 %.
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8.2 Virtaukset

Pohjoisella pallonpuoliskolla coriolis -ilmié aiheuttaa tuulien ja merivirtojen
kaantymisen oikealle, eteldiselld vasemmalle. Itameressa coriolis vaikuttaa
pintakerroksen virtauksiin, suunnaten niita 20-40 astetta tuulen suunnasta
oikealle. Keskimaardinen pintaveden virtaus kay vastapaivaan: Itameren
etelarannikkoa itaan ja pohjoiseen, pitkin Suomenlahden eteldrannikkoa
itdan ja pohjoisrannikkoa léanteen, pitkin Pohjanlahden itarannikkoa pohjoi-
seen ja lantista eteldan (Kuva 20).

whawLitameriportaali. fi

Kuva 20. Veden kierto pohjoisella Itdmerelld (Itdmeriportaali).

Olkiluodon edustan merialueella kulloinkin esiintyva pintavirtaus riippuu paa-
asiassa tuulen suunnasta ja nopeudesta. Etelanpuoleisilla tuulilla rannikon
edustalle syntyy pohjoiseen kulkeva virtaus, jonka leveys on luokkaa 2-

5 km. Virtaus kulkee Olkiluodon kohdalla padasiassa Kallan lansipuolelta,
mutta haarautuu osittain myds Olkiluodon, Susikarin ja Kallan valisiin salmiin
(Kuva 21).
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Kuva 21. Pintavirtaus etelatuulella nykytilanteessa (OL1-OL2; simulointiaika

3.8.2003; YVA Oy 2007).

Lampotilat

8.3

Seurannan perusteella jaahdytysvesien aiheuttama meriveden Iampétilan-

nousu kahden ydinvoimalaitosyksikén toimiessa on varsin paikallista ja lie-

vaad. Toisaalta jadahdytysvesien sekoittuminen meriveteen vaihtelee huomat-
tavasti kulloinkin vallitsevien tuuli- ja kerrostuneisuusolojen mukaisesti.

Talvella jaahdytysvedet sekoittuvat pintakerrokseen ja vaikutuksia havaitaan

3...5 km etaisyydella rannikosta. Heti purkualueella pintakerroksen vesi lam-
piaa 5...7 °C ja ulompana 0,5...2 °C. Avovesikaudella lampdétilannousu jaa

paikalliseksi.

roilla, 1ahinnd pintakerroksessa. Viime vuosina vaikutuksen voimakkuudessa

Vuonna 2008 jadhdytysvesien vaikutus oli havaittavissa kaikilla tarkkailuker-

eika laajuudessa ole tapahtunut erityisia muutoksia. Helmikuussa kohonneen
[dmpétilan vaikutusalue pintavedessa arvioitiin ulottuneen Iso Susikarin ita-

eteldssd Kuusisenmaan lounaispuolelle. Heindkuussa, lounaistuulten vallites-
sa, kohonneita [dampétiloja mitattiin varsin suppealla alueella Kaalonperan

osan tasolle. Toukokuussa, pohjoistuulten vallitessa, vaikutusalue ulottui

edustalla. Jo Susikarissa pintaveden lampétila vastasi Eurajoensalmen suu-
alueen lampéotilaa. Lokakuun lopussa, lounaistuulella, vaikutus nakyi purku-
alueen lisaksi lievempana Susikarien itapuolisella merialueella (Kuva 22).
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Kuva 22. Vuonna 2008 Olkiluodon edustalla esiintynyt meriveden lampétila
metrin syvyydella talvesta syksyyn (LSVY 2009). YIhaalla vasemmalta oike-
alle ovat helmikuu ja toukokuu. Alhaalla vasemmalta oikealle ovat heindkuu
ja lokakuu.

8.4 Ravinnekuormitus

Olkiluodon edustalla merialueen ravinteisuuteen ja perustuotannon maaraan
vaikuttavat keskeisesti alueelle laskevat joet: Eurajoki ja Lapinjoki. Vuonna
2008 Eurajoen ravinnekuormitukseksi arvioitiin noin 26 tonnia fosforia ja
980 tonnia typped. Ravinnekuormasta vajaa 40 % kulkeutui mereen tammi-
maaliskuun vélisena aikana ja samaan suuruinen osuus loppuvuodesta (loka-
joulukuu). Kevaalla ja kesalla ainekuormat olivat melko pienia. Varsinkin
typen osalta kuormitus oli pitkan ajan (vuodet 1990-2002) vertailuarvoa
selvasti suurempi (noin 24 tonnia fosforia ja 640 tonnia typped; Sarvala ja
Sarvala 2005).
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9. NATURA-ALUEEN KUVAUS

9.1 Yleiskuvaus

Natura 2000 -alue Rauman saaristo (FI0200073) sijaitsee Rauman ja Eura-

joen kuntien alueella. Sen pinta-ala on 5 350 hehtaaria ja se on esitetty Na-
tura -verkostoon ns. luontodirektiivin (SCI-aluetyyppi) perusteella. Natura-

alueen rajaus Olkiluodon saaren ldhiymparistdssa on esitetty kartalla (Kuva
28).

Selkameren ulkosaaristot ja merivy6hykkeen saaristo ovat Rauman edustalla
kapeita. Rannat ovat avoimia. Alueeseen sisédltyy sisdsaariston osia, joissa
on mm. kasvistollisesti arvokkaita lehtoalueita. Alueen linnusto on rikas ja
lajistoltaan monipuolinen. Vahva mereisyys on alueen luonnolle ominaista,
jopa sisdsaaristonkin rannat ovat enimmakseen melko avoimia. Saariston
luodot toimivat vesilintujen pesimaymparisténa ja muutonaikaisena levah-
dysalueena.

Rauman saariston Natura 2000-alueeseen kuuluu useita tarkeita luontokoh-
teita, jotka eivat kuitenkaan ole Olkiluodon jaahdytysvesivaikutusten alueel-
la. N&itd kohteita ovat:

e Avomereen rajautuva Nurmeksen lansiranta

e  Pihluksensdikdn matala mereen suuntautuva moreeniharju

e Lintikkarin perdn reheva lahti rantalehtoineen

e Aikonmaan ldnsiranta maisema- ja kasvillisuuskokonaisuutena

e Pinokari - Pdivdrannan alueen tervaleppdlehdot ja vanhat hakamaat
e Omenapuumaan merkittadva lehtoalue

e Kaksi maankohoamisrantojen lehtoa Reksaaren ja Omenapuumaan vali-
sen kapean salmen pohjoisrannalla

e Olkiluodon etelarannalla oleva laajahko vanha metsa, Liiklankarin alue.

9.2 Suojelutilanne ja suojelun toteutuskeinot

Rauman saariston Natura-alueen pinta-alasta valtaosa on merialuetta. Suo-
jelun toteutuskeino Natura-alueen pohjoisosassa on luonnonsuojelulaki ja
vesilaki, Natura-alueen eteldosassa rakennuslaki ja vesilaki. Tasta poiketen
Kylma-Santakarin ja Haurukarin suojelu toteutetaan luonnonsuojelulailla ja
vesilailla. Suojelu ei rajoita puolustusvoimien toimintaa ja sen kehittamista.
Rauhoituspadtdksin suojeltuja yksityisid luonnonsuojelualueita on koko alu-
een pinta-alasta 3 % ja valtion luonnonsuojelualueita 2 %.

Natura-alueen pohjoisosa kuuluu Rauman saariston rantojensuojeluohjelma-
alueeseen. Rantojensuojeluohjelman rajaus on Natura-aluetta laajempi ja
[ahimmillaan rantojensuojeluohjelma-alue ulottuu noin 300 metrin etdisyy-
delle Olkiluodon saaresta.

Puuvallin Katavistonnokka, Omenapuumaa, Huhdanpaa, Pihluksensaikka,
osa Kylma-Santakarista ja sen lounaispuolen saaret, Osa Haurukarista ja sen
lounaispuolen saaret, Trutpoda, Hylkikarta ja Pieni Hylkikarta ovat yksityisia
luonnonsuojelualueita. Mustanperan metsa kuuluu vanhojen metsien suoje-
luohjelmaan. Liiklankarin metsa kuuluu vanhojen metsien suojeluohjelmaan
ja on perustettu valtion luonnonsuojelualueeksi. Reksaaren rantalehto kuu-
luu lehtojensuojeluohjelmaan.

Seutukaavassa eteldinen saaristo ja Nurmeksen lansiranta ovat suojelualuei-
na (s), pohjoinen saaristo, Pinokari, Reksaaren rantalehto ja Liiklanpera
luonnonsuojelualueina.
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9.3 Luontotyypit ja lajisto
Luontodirektiivin liitteen I luontotyypit

Rauman saariston alueella ei ole tehty kattavaa Natura -luontotyyppi-
inventointia. Tiedot alueen luontotyypeista perustuvat Natura-
tietolomakkeen tietoihin, jonka mukaan Rauman saariston alueella tavataan
seuraavassa esitettyja luontotyyppeja (Taulukko 5). Luontotyyppien edusta-
vuus ja luonnontilaisuus Rauman saariston Natura-alueella on tietolomak-
keessa arvioitu erinomaiseksi tai hyvaksi. Lisdksi alue on luontodirektiivin
liitteen II lajin, harmaahylkeen, elinaluetta.

Taulukko 5. Rauman saariston Natura-alueella esiintyvét luontodirektiivin
liitteen I luontotyypit, * = ensisijaisesti suojeltava luontotyyppi.

Luontotyyppi Koodi Peittdavyys, | Peittdvyys,
% ha
Ulkosaariston luodot ja saaret 1620 2 107
Riutat 1170 1 54
Maankohoamisrannikon 9030* 1 54
primdarisukkessiovaiheiden luon-
nontilaiset metsat
Kivikkorannat 1220 1 54
Rannikon laguunit 1150%* 1 54
Pikkujoet ja purot 3260 <1 27
Luonnonmetsat 9010* <1 27
Lehdot 9050 <1 27
Merenrantaniityt 1630* <1 27
Kasvipeitteiset merenrantakalliot 1230 <1 27
Runsaslajiset kuivat ja tuoreet 6270%* <1 27
niityt
Hakamaat ja kaskilaitumet 9070 <1 27
Itdmeren hiekkarannat 1640 <1 27
Rantavallit 1210 <1 27

Luontodirektiivin liitteen I lajit
Luontodirektiivin liitteen II lajeista alueella esiintyy harmaahylje.
Lintudirektiivin liitteen I lajit

Rauman saariston Natura-alue on suojeltu luontodirektiivin perusteella (SCI-
alue, Sites of Community Importance), minka vuoksi lintudirektiivin liitteen I
lajit eivat sisally arviointiin.

Muuta lajistoa

Lisdksi Natura -tietolomakkeella on lueteltu muuta kohdetta edustavaa
elidlajistoa (45 lintulajia, 6 kasvilajia ja 1 uhanalainen hydnteislaji (pikku-
apollo), jolla ei kuitenkaan ole merkitysta luonnonsuojelulain 65 §:n mukai-
sen Natura-arvioinnin kannalta.

TVO-OL4-Natura-arviointiraportti.doc 37(79)




9.4 Rauman saariston Natura 2000 -luontotyyppien kuvaus

Rauman saariston Natura 2000 -suojeluperusteiksi esitetyt 14 luontotyyppia
edustavat seuraavia paaryhmia:

e Meri ja rannikko 8 kpl
e Sisdvedet 1 kpl
e Nummet, niityt ja pensastot 1 kpl
e  Tunturit -
e Suot -

e Kallioiset luontotyypit -
e Metsat 4 kpl

Seuraavassa kuvataan Rauman saariston Natura -alueen luontotyyppeja
keskittyen meriluonnon ja rantavydhykkeen tyyppeihin. Mantereiset, metsai-
set luontotyypit [dhinnd mainitaan, koska hankkeen jaahdytysvesista ei ai-
heudu niiden Natura-luontoarvoihin vaikutuksia.

9.4.1 Rannikon laguunit

Rannikon laguunit (fladat, kluuvijarvet ja laguuninomaiset lahdet) ovat ma-
talia suolaisen veden hallitsemia rannikkoalueita, joissa suolapitoisuus ja
veden maara vaihtelevat. Laguunit erottuvat meresta kokonaan tai osittain
hiekkasarkilla tai somerikoilla, joskus myds kallioilla. Suolapitoisuus voi
vaihdella hyvin paljon riippuen sademaarasta ja haihdunnasta seka laguuniin
myrskyjen, talviaikaisen korkean veden tai vuoroveden takia tulvivasta me-
rivedesta. Luontotyypin tunnuspiirteitd ovat hyvin kehittynyt ruovikkovyéhy-
ke ja reheva uposlehtinen kasvillisuus.

Fladat ovat merestd kuroutuvia matalia, selvasti rajautuneita murtovesialtai-
ta, jotka ovat yha yhteydessa mereen yhden tai useamman suuaukon (sal-
men) kautta. Suuaukon kohdalla on yleensa selva kynnysalue, virtapaikka.
Veden suolapitoisuus on fladassa yleensa sama kuin fladan ulkopuolella ole-
vissa saaristovesissa. Fladojen rantoja reunustaa tavallisesti ruovikko, mutta
keskusta on avointa vetta. Fladojen pohjia peittda yleensa runsas ja erikois-
laatuinen uposkasvillisuus.

Kluuvit ovat pienia, matalia ja selvasti rajautuneita murtovesialtaita, joiden
yhtajaksoinen yhteys mereen maankohoamisen myéta on katkennut. Myds
kluuvien pohjia peittad yleensa makrofyyttikasvillisuus, mutta makean veden
lajit ovat taalla yleisempia kuin fladoissa. Kluuvivaiheen jalkeen allas usein
muuttuu suoksi tai korveksi.

Naiden luontotyyppien edustavuutta ilmentdvat 1) runsaslajinen kasvillisuus,
2) harvinaisten tai uhanalaisten lajien esiintyminen, 3) tarkea merkitys kalo-
jen kutu- ja poikasalueena seka 4) tarkea alue linnustolle niin pesivien kuin
muuttavien lajien osalta. Luonnontilaan vaikuttavat rantarakentaminen, oji-
tukset, veneilysta aiheutuneet haitat tai rehevéityminen/saastuminen ja
ruoppaukset. Fladoja ja kluuveja on vain Suomessa ja Ruotsissa. Melko ylei-
sia ne ovat Uudellamaalla, Saaristomerella, Ahvenanmaalla ja Pohjanlahdel-
la.

9.4.2 Riutat

Riutat (karit ja kalliorantojen levavydhykkeelliset vedenalaiset osat) ovat
vedenalaisia tai laskuveden aikana paljaana olevia kallioita tai eloperaisia
kivennaistymia vedenalaisessa vybhykkeessa. Vedenalaiset kasvi- ja eldinyh-
teisot voivat jatkua yhtendisina vybhykkeina myds ylemmas rannalle. Riu-
toilla on yleensa pohjaleva- ja pohjaelainyhteisditéa vyohykkeind, kuten myds
kivennaistymia ja koralliperaisia muodostumia.
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Suomessa ei varsinaisia eloperaisia riuttoja ole, sen sijaan kalliorannat ja
kallioiset karit, joissa on levavythykkeitd, ovat ulkosaaristossa yleisia ja lue-
taan tahan luontotyyppiin. Pohjoisen Itdmeren kalliorannoilla levakasvillisuu-
dessa on yleensa erotettavissa kolme vybdhyketta: rihmaleva-, rakkoleva- ja
Lounais-Suomessa, syvanveden punalevavydhyke. Ylimpana on rihmaleva-
vybhyke, joka on yleensa hyvin kehittynyt loivilla rannoilla. Kasvillisuudessa
on suurta vuotuista vaihtelua ja kevatjaiden hankausvaikutus tuhoaa mata-
lalla olevan vesikasvillisuuden. Rihmalevavydhykkeen jdlkeen seuraa rakko-
levdavyOohyke. Rakkoleva on Itdmeren kovapohjaisten rantojen vedenalaisen
rantavydbhykkeen suurikokoisin leva. Se kasvaa aina upoksissa, 0,5 metrista
yleensa 5-6 metrin syvyyteen veden kirkkaudesta riippuen. Tihedt ja elin-
voimaiset rakkolevakasvustot ovat keskeinen osa rantavydhykkeen perus-
tuotantoa ja tarkeitd niiden yhteydessa eldavan eldimistdén kannalta. Rakkole-
van ylldpitama rantavybhykkeen elidyhteisd on Itameren elidyhteisdistd mo-
nimuotoisimpia. Rakkolevavydhykkeen alapuolella on lounaissaaristossa pu-
nalevavyéhyke 5-10 metrin syvyydessa. Muualla rakkolevavydhyketta seu-
raa rihmalevavyodhyke.

Paaasiallinen uhka punaleville ja rakkolevalle on Itameren rannikkovesien
rehevéityminen. Rakkoleva karsii epifyyttisten levien voimakkaasta kasvus-
ta. Suojaisten rantojen rakkolevakasvustot ovat paikoin kadonneet Suomes-
ta.

Luontotyypin edustavuutta kuvastavat levdkasvillisuuden selvéapiirteinen
vyOhykkeisyys seka laajat ja hyvakuntoiset rakkolevakasvustot. Luonnonti-
laan vaikuttavat mm. laiturit ja muut rakennelmat seka veneilyn tai rannan
kaytoén aiheuttama hairintd. Suomessa rakkolevayhdyskuntia on Merenkur-
kusta Suomen itarajalle. Punalevayhdyskuntia on avoimilla saaristoalueilla
lounaisella Saaristomerella ja Hankoniemella ja siita itdan Helsingin seudulle
saakka.

9.4.3 Rantavallit

Luontotyyppi kasittaa yksivuotisten kasvien muodostamia yhdyskuntia veden
kuljettaman aineksen ja soran kasautumilla, joissa on runsaasti typpipitoista
orgaanista ainesta. Rantavalleja esiintyy rannikolla ja saaristossa rakkolevan
esiintymisalueella itdiselta Suomenlahdelta Merenkurkkuun. Tata pohjoisem-
pana rakkolevavalleja ei esiinny veden alhaisen suolapitoisuuden johdosta.

Rantavallien yksivuotisella kasvillisuudella tarkoitetaan kasvillisuutta sora- ja
somerikkorantojen, mutta myoés hiekka- ja kivikkorantojen veden kuljetta-
man eloperadisen aineksen kasautumilla rannan ylarajalla. Niitd on yleensa
avoimilla rannoilla ja lahtien perukoissa saariston uloimmissa osissa. Tietyille
rannoille kertyy muita rantoja enemman ajautunutta ainesta ja naille muo-
dostuu myds saanndllisesti rantavalleja. Suuria valleja tavataan alueilla, jot-
ka rajautuvat laajoihin, mataliin ja eksponoituneisiin kallio-, moreeni- ja
hiekkapohjiin. Valleja muodostuu etenkin kevat- ja syysmyrskyjen yhteydes-
sd, ja my0s jaat irrottavat rakkolevda merenpohjasta.

Kasautumat koostuvat yleensa tuoreesta ja maatuneesta rakkolevastd, jarvi-
ruo’‘osta ja muusta eloperdisesta aineksesta sekd usein erilaisista jatteista.
Hyvin typpipitoisella kasvualustalla viihtyy erikoislaatuinen, erittdin reheva
kasvillisuus; tuoreella ja vanhalla aineksella on omat kasviyhdyskuntansa.
Valleissa elda myds suuri maara selkarangattomia eldimia.

Luontotyypin edustavuutta kuvastavat kasautumien suuri koko ja pituus se-
ka rantavallilla kasvava lajisto. Luonnontilaa kuvastavat koskemattomuus,
saariston uloimmissa osissa rakkolevan runsaus kasaumissa seka reheva
kasvillisuus. Suuret kasautumat ovat harvinaistuneet rakkolevan taantumi-
sen myota.
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9.4.4 Kivikkorannat

Luontotyypille on ominaista rannan yldosan monivuotinen kasvillisuus, jonka
lajeja ovat merikaali ja suola-arho sekd muut monivuotiset lajit. Laajoilla
soraikkomuodostumilla on erotettavissa lukuisia kasvillisuustyyppeja rannan
ylaosista sisamaahan pain. Kiinteilld soraikkomuodostumilla voi kehittya ran-
nikoiden niitty-, kangas- ja pensaikkokasvillisuutta seka toisinaan myds ja-
kalien ja sammalien vallitsemaa kasvillisuutta.

Luontotyyppiin luetaan soraiset, somerikkoiset sekd osittain myo6s kivikkoiset
rannat. Kasvillisuuden luonne maaraytyy sen mukaan, miten alttiina tuulelle
ja aalloille ranta on. Eri saaristovyéhykkeiden kivikkorantojen kasvillisuus on
tasta syysta erilaista. Sisasaariston ja ulkosaariston suojaisemmilla kivikko-
rannoilla on usein kapea rantaniittyvydhyke rannan yldosassa. Kivien valis-
sakin on rantaniittykasvillisuutta. Tyrskyille alttiina olevilla paikoilla kivikko-
rantojen kasvillisuus on laikuittaista ja niukkaa, eika rantaniittykasvillisuutta
padse kehittymaan. Myo6s lahes kasvittomia sora- ja somerikkorantoja esiin-
tyy. Kivikkorantojen kasvillisuudessa ja kasvistossa on suuria alueellisia ero-
ja. Kivikkoiset rannat ovat Suomessa yleisid, sora- ja somerikkorannat ovat
harvinaisempia.

9.4.5 Kasvipeitteiset merenrantakalliot

Kasvipeitteiset kalliot ovat suuresti vaihteleva luontotyyppi, jonka ominai-
suuspiirteisiin vaikuttavat sijainti meren suhteen, geologia, geomorfologia,
luonnonmaantieteellinen sijainti ja ihmistoiminnan vaikutus. Usein on erotet-
tavissa vyohykkeisyyttd, joka alkaa Iahinna merta olevien jyrkimpien kallioi-
den rakojen ja hyllyjen kasviyhdyskunnista ja jatkuu niittyina ylempien kalli-
oiden rinteilld, lakiosilla ja tasanteilla, joille kasaantuneen maa-aineksen
paksuus on suurempi. Syvempana sisdmaassa ja suojaisemmilla kallioilla on
erilaisia kankaita, niittyja ja puustoisia kasvillisuustyyppeja, joiden kaikkien
kasvilajistolle on luonteenomaista etta siina on rannikkoalueille tyypillista
ainesta. Pehmeilla liikkkuvimmilla rannoilla on vaihtelevasti mereista ja ei
mereista kasvillisuutta eli kasvillisuutta, jonka paaasiallinen kasvuymparisto
ei ole merenrannalla.

Merenrantakallioiden lajiston koostumus on riippuvainen kallioperan ominai-
suuksista. Suurin osa rannikkomme kalliorannoista on karuja graniitti- ja
gneissirantoja, joiden kasvillisuus on suhteellisen niukkalajista. Erikoistapa-
uksen muodostavat harvat kalkkikivesta tai muista kasvillisuuden kannalta
edullisista kivilajeista koostuvat rantakalliot. Nailla tavataan useita Suomes-
sa harvinaisia kasveja. Rantametsien takana olevat kalliot luetaan sisamai-
den kalliotyyppeihin.

Koska kasvipeitteiset rantakalliot ovat yleisid, on Natura-kohteiden valinnas-
sa pyritty kiinnittdmaan erityistd huomiota edustavuuteen ja uhanalaisten
seka harvinaisten lajien esiintymiseen. Edustavuutta kuvastavat kallion laa-
juus ja niittylaikkujen laajuus seka em. lajien esiintyminen. Luonnontilaa on
arvioitu kulumisen merkkien perusteella. Suomessa luontotyyppia esiintyy
koko rannikolla, eniten Etela-Suomen saaristoalueilla.
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9.4.6 Ulkosaariston saaret ja luodot

Luontotyyppi kdsittda meri- tai ulkosaaristovydhykkeessa esiintyvia luotojen
tai pienten saarien ryhmid tai yksittdisia saaria, jotka koostuvat kalliosta,
moreenista tai sedimentoituneesta aineksesta. Kasvillisuuteen vaikuttavat
murtoveden suolaisuus (vesielidston osalta), maankohoaminen (etenkin alu-
eilla, joissa maankohoaminen on huomattavaa) seka ilmasto. Lisaksi kasvila-
jistoon vaikuttavat tuuliolosuhteet, kuiva saa (ajoittain pitkat sateettomat
kaudet), suolavaikutus (terrestristen kasvien osalta) sekd padivien valoisan
jakson pituus. Maankohoaminen aiheuttaa usean kasvillisuustyypin sukkessi-
on. Paljaat kalliopinnat ovat tavallisia. Useat pienet luodot ovat puuttomia.
Kasvillisuus on usein niukkaa ja muodostuu mosaiikkimaisista pioneerilajien
yhdyskunnista. Linnuston ulosteista johtuen lajistoon kuuluu korkeaa typpi-
pitoisuutta suosivia kasvilajeja. Kserofyyttisida kasvilajeja ja jakalia esiintyy
yleisesti. Tilapaisia tai pysyvia kalliolammikoita esiintyy myos yleisesti ja
naissa elaa usein hyvin monimuotoinen vesieladin- ja kasvilajisto. Ulkosaaris-
ton ja merivydhykkeen saarien ja luotojen ryhmat ovat tarkeita pesimapaik-
koja merilinnuille. Luodot ovat myd@s tarkeita levahdyspaikkoja hylkeille.
Luontotyyppiin kuuluvat my6s luotoja ja saaria ymparoivat vedenalaiset poh-
jat ja naiden kasvillisuus.

Luontotyyppiin kuuluvat luotoryhmat tai yksittaiset saaret ovat tarkeita lintu-
jen ja hylkeiden pesimis- ja/tai levahdyspaikkoja. Avokalliot ovat vallitsevia.
Suurin osa I6ytyy saariston uloimmista osista, mutta yksittaisia linnuille tar-
keita luotoja voi l16ytya sisdsaaristostakin. Lintujen ulosteiden lannoittava
vaikutus nakyy erittdin selvasti lintuluotojen kasvillisuudessa, joka alku-
kesdsta on varikas ja reheva, mutta joka nopeasti kulottuu.

Luontotyypin edustavuutta kuvastavat runsas linnusto, runsas vedenalainen
kasvillisuus, kulumisen vahaisyys ja runsas jakalakasvusto. Luonnontilaan
vaikuttavat ihmisen tekemien rakennelmien ja roskaantumisen maara. Luon-
totyyppia esiintyy Suomessa koko rannikolla saaristoalueilla, paikoin se on
harvinainen.

9.4.7 Merenrantaniityt

Itdmeren boreaaliset rantaniityt ovat merenrantaniittyja, joilla kasvillisuus
on matalaa. Joskus esiintyy suolalaikkuja. Laheisen vesialueen suolaisuus on
alhainen (murtovesialueilla), vuoroveden vaihtelua ei juurikaan esiinny, mut-
ta maankohoamisen vaikutusta esiintyy. Useita alueita on perinteisesti lai-
dunnettu tai niitetty. Tama toiminta on pitanyt rantaniityt avoimena ja kasvi-
lajistoltaan monimuotoisena seka pesiville kahlaajalinnuille sopivana. Kasvil-
lisuuden vybhykkeisyys on luonteenomaista. Suolaisuutta sietdva lajisto on
talléin lahimpana rantaa.

Matalakasvuisten merenrantaniittyjen laajuuteen vaikuttaa rannan luonne ja
maankaytté. Pohjanlahden alavilla rannoilla rantaniityt ovat laajempia kuin
Saaristomeren tai Suomenlahden pienipiirteisilla ja rikkonaisilla rannikoilla.
Luonnostaan matalakasvuisina pysyvia rantaniittyja ovat [ahinna vain jaan
saanndllisen kuluttavan vaikutuksen kohteena olevat rantaniityt. Merenran-
taniityt koostuvat aina useista kasviyhdyskunnista, jotka esiintyvat rannalla
vybhykkeisesti tai mosaiikkimaisesti. Nykyisin uhkatekijana on ruovikon ja
pensaiden levittaytyminen niittyjen laidunnuksen vahennyttya ja Itdmeren
rehevoitymisen vuoksi.
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Luontotyypin edustavuutta kuvastavat seuraavat piirteet: laajuus, matala-
kasvuisuus ja lajiston monipuolisuus, jarviruo‘on ja pensaiden niukkuus tai
pieni peittavyys. Edustavimmat ovat useimmiten laidunnettuja tai laidunnuk-
sen loppumisesta on kulunut vain vahan aikaa. Luontotyyppia esiintyy Suo-
menlahdella, Saaristomerella ja Pohjanlahdella, mutta se on harvinaistuva.
Laajoja matalakasvuisia merenrantaniittyja on harvassa koko rannikolla,
laajimmat Pohjanlahden rannikolla. Pienia matalakasvuisia ja useimmiten
umpeen kasvavia merenrantaniittyja 16ytyy vield laidunkaytén jaanteind pit-
kin Suomen rannikkoa.

9.4.8 Itdameren hiekkarannat

Itameren boreaaliset hiekkarannat ovat erityyppisid, aaltojen muokkaamia
hiekkarantoja, joilla vuoroveden vaikutus on hyvin heikko, minka takia mo-
nivuotisten kasvien maara on korkea. Yksittaisia kivia tai lohkareita voi esiin-
tya rannalla. Kasvillisuus on useimmiten niukkaa ja kasvittomia alueita esiin-
tyy yleisesti etenkin |dhella vedenrajaa. Hiekkaa sitovat kasvilajit ovat ylei-
sia. Hiekkarannoilla esiintyy luontotyypille omaleimainen hydnteislajisto.
Levavalleja voi esiintya. Itameren hiekkarannat ovat usein suojaisia, minka
takia kasvillisuus on melko pysyvaa ja kasvillisuudessa vallitsevat monivuoti-
set lajit. Kasvillisuus on usein harvaa.

Hiekkarannoilla on usein my6s eloperadisen aineksen kasaumia. Suurimmalla
osalla hiekkarannoista on myds soraa ja kivid hiekan seassa. Kasvillisuus ei
ole taysin peittavaa. Edustavuutta kuvastavat luontotyypin laajuus seka
luontotyypille tunnusomaisen lajiston runsaus. Luonnontilaan vaikuttavat
soranoton, ihmisen tekemien rakennelmien ja roskaantumisen maara. Luon-
totyyppid esiintyy Suomessa koko rannikolla harvassa, mutta paikallisesti se
voi olla yleinen, kuten esimerkiksi Hankoniemelld. Useimmiten esiintymat
ovat melko pienialaisia.

9.4.9 Pikkujoet ja purot

Luontotyypilld tarkoitetaan tasankojen ja vuoristojen jokia ja puroja (kesalla
veden pinnan taso alhainen), joissa esiintyy vedenalaista tai kelluslehtista
kasvillisuutta tai vesisammalia.

9.4.10 Runsaslajiset kuivat ja tuoreet niityt

Luontotyyppia esiintyy paadasiassa silikaattialustalla Fennoskandian alanko-
mailla. Kasvillisuus on muotoutunut pitkdaan jatkuneen laidunnuksen ja/tai
niittdmisen tuloksena.

9.4.11 Luonnonmetsit (kuusivaltaiset vanhat)

Boreaaliset luonnonmetsat sisaltavat vanhoja luonnonmetsia seka luonnonti-
laisia paloaloja ja palon jalkeen luonnontilaisina kehittyneita nuoria lehti-
puumetsia. Tyypillisesti vanhat luonnonmetsat ovat metsien kliimaksi- tai
mydhadisia sukkessiovaiheita, joihin ihmistoiminta on vaikuttanut vain vahan
tai ei lainkaan. Nykyiset vanhat luonnonmetsat ovat vain pienid jaanteita
Fennoskandian alkuperadisista luonnonmetsista. Luonnonmetsat ovat monien
uhanalaisten lajien, erityisesti sienten, jakalien, sammalien ja hydnteisten
(etenkin kovakuoriaisten) elinymparistdja. Nykyisin merkittavimmat vanho-
jen luonnonmetsien alueet ovat Suomen ita- ja pohjoisosissa. Etela- ja Lan-
si-Suomessa on vain pienia sirpaleita.
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9.4.12 Maankohoamisrannikon priméaérisukkessiovaiheiden
luonnontilaiset metsat*

Luontotyypilla tarkoitetaan Itameren maankohoamisrannikon lehti-, havu-
tai sekapuustoisia pensaikkoja ja metsida. Maankohoamisrannikolla luonteen-
omaisia ovat primaarisukkession eri vaiheet rantaniityista kliimaksivaiheen
metsiin tai erilaisiin kosteikkoihin. Nuorimmat pioneerimetsat Idhelld meren-
rantaa ovat usein pensastoja, tuoreita tai kosteita lehtoja tai pensas- ja met-
sdluhtia. Kasvillisuuden sukkessio voi johtaa my6s pajuluhdista metsaluhtien
kautta avosoihin. Kehitys saattaa vieda aikaa useita tuhansia vuosia.

Meren suora vaikutus (tulvat, parskeet, jaa yms.) kasvillisuuteen rajoittuu
vain ranta-alueelle ja maankohoamisen vaikutuskin alueelle, joka on kor-
keintaan 20 metrid merenpinnan ylapuolella. Korkeammilla paikoilla metsa-
ja suokasvillisuus vastaa sisdmaan normaaleja kangasmetsa- ja suotyyppe-
ja. Kasvillisuuden kehitys ranta-alueella on hyvin vaihtelevaa ja siihen vai-
kuttavat merkittavasti rannan maa-aines, kaltevuus ja ekspositio. Kasvilli-
suuden kehitys on erilaista sora-, hiekka- tai savi-liejurannoilla. Hiekkaran-
noilla esiintyva dyynimuodostus on aikaansaanut maankohoamisrannoille
myo6s omia kasvillisuustyyppejaan.

9.4.13 Lehdot

Lehtoja esiintyy boreaalisen vybhykkeen ravinteisilla multamailla, usein laak-
soissa, raviineissa ja rinteilld, joissa maalaji on hienojakoista ja veden saata-
vuus hyva.

9.4.14 Hakamaat ja kaskilaitumet

Fennoskandian hakamaat ja kaskilaitumet ovat yhdistymatyyppejd, jotka
vaihtelevat avoimesta metsdstd puu- ja pensasryhmien seka niittylaikkujen
mosaiikkiin. Suomessa luontotyyppia esiintyy syntyhistorialtaan kahdenlaisi-
na lehtimetsina: 1) Itd-Suomessa 1900-luvun alkupuolella harjoitetun kaski-
viljelyn tuloksena syntyneita lehtimetsia ja 2) laidunnettuja harva- tai har-
vahkopuustoisia alueita, joilla puu- ja pensasryhmat seka avoimet niittyau-
kot vuorottelevat.

9.5 Sdilymiseen vaikuttavat tekijat

On huomattava, etta edella tarkastellut luontotyypit eivat ole staattisessa
tilassa tarkasteltavalla Natura-alueella, vaan niihin kohdistuu koko ajan
muutospaineita ymparistosta. Tdllainen on ennen kaikkea Suomen rannikko-
vesien yleinen rehevéitymiskehitys, joka vahitellen muuttaa murtoveden
ekologista tasapainoa antamalla kilpailuetua uusissa olosuhteissa parhaiten
toimeentuleville lajeille. Lisaksi, jos tamdnhetkiset ennusteet ilmastonmuu-
toksen nopeudesta ja seurausvaikutuksista (Helsinki Comission 2007) osoit-
tautuvat oikeiksi, jo talla vuosisadalla tarkasteltaviin rannikkovesiin kohdis-
tuu lisdantyvaa ravinnekuormitusta. Samanaikaisesti meriveden pintakerros
(tuottava kerros) voi ldmmeta useilla asteilla. Nama kaksi tekijaa yhdessa
voivat kiihdyttaa meriveden rehevoéitymista erittain merkittavasti.

9.6 Arvioinnin rajaus

Jaahdytysvesien aiheuttama lampékuorma meressa voi aiheuttaa vaikutuk-
sia ensisijaisesti vedenalaisille luontotyypeille ja vilillisesti rantaval-
lien alueelliseen esiintymiseen ja yleistilaan. Sen sijaan saarten ja luotojen
maanpaallisiin osiin niilla ei ole erityista merkitysta. Tasta johtuen Natura-
arviointi on tehty koskemaan pelkdstadn mainittuja suojeltuja luontotyyppe-
ja. Seuraavassa esitetaan lyhyesti keskeiset perustelut.
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Meriveden |lampdtilan nousu kasvukaudella tai kasvukauden piteneminen
kevaalla voivat vaikuttaa merialueen ekologiseen tasapainoon. Kuten aiem-
min (luku 6) on esitetty, kovien pohjien levalajeilla ja niiden suojassa elavilla
elaimilla on omat optimialueensa eri ymparistémuuttujien suhteen ja siedon
vaihteluvali, jonka puitteissa ne reagoivat elinymparistéssa tapahtuviin muu-
toksiin. Naista lampoétila on erds keskeinen toimeentuloa sadteleva paramet-
ri.

Kuten edella rantavallien kuvauksesta (luku 9) kay ilmi, ne koostuvat kohde-
alueella paaosin pohjalta irronneesta kuolleesta ja maihin ajautuneesta rak-
kolevdsta. Siten jaahdytysvesien vaikutus tdhan luontotyyppiin on [dhinna
valillinen. Jos olosuhteet levan kasvupaikoilla muuttuvat ymparistovaatimuk-
siin nahden selvasti negatiivisiksi, rakkoleva taantuu, eivatka rantavallit tu-
levaisuudessa saa enaa tdydennysta Natura-alueelta. Tama saattaa merkita
tahan kasvupaikkaan sopeutuneiden elididen ja yksivuotisten kasvilajien
vahittaista taantumista ja monimuotoisuuden véhenemista tarkasteltavassa
luontotyypissa.

Seuraavassa (luku 10) tarkastellaan mainittujen luontotyyppien (kovien poh-
jien levayhteisét, rantavallit) ja Itameren rantavesissa keskeisen avainlajin,
rakkolevan, alueellista esiintymistd Natura-alueella.

10. LUONTOTYYPPIEN ESIINTYMINEN
TUTKIMUSALUEELLA
10.1 Luontotyyppi "Riutat”

Luontotyypin "riutat" edustavuutta kuvastavat laajat ja hyvakuntoiset rakko-
levakasvustot sekd levakasvillisuuden selvadpiirteinen vyohykkeisyys.

Rakkolevan esiintyminen ja leviakasvustojen vyohykkeisyys

Liiteraportissa 3 esitetdan vuosina 2008-2009 tehtyjen Natura-alueen me-
renpohjan videokuvausten tulokset (Ramboll Finland Oy 2009c¢). Kuvausalu-
eet on esitetty kartalla (Kuva 18).
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Alueet, joissa rakkolevaa esiintyy tutkituilla alueilla, on esitetty kuvissa 23 ja
24.
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Kuva 23. Rakkolevdkasvustojen esiintyminen Natura-alueen pohjoisosan
tutkimuskohteissa vuonna 2008 (Ramboll Finland Oy 2009c).
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Kuva 24. Rakkolevédkasvustojen esiintyminen Natura-alueen eteldosan tut-
kimuskohteissa vuonna 2009 (Ramboll Finland Oy 2009c).

Tulosten perusteella voidaan tehda johtopaatos, etta hyvdkuntoisia ja peitta-
via rakkolevakasvustoja esiintyy ulkosaaristossa koko Natura-alueella edel-
lyttden, ettda pohjan laatu ja vesisyvyys ovat sopivia seka aallokon vaikutus
riittdva estamaan rihmalevien ja putkilokasvien valtaanpdasyn. Sisasaaris-
tossa putkilokasvien ja rihmalevien suhteellinen osuus kasvaa ja rakkoleva-
kasvustojen peittdvyys seka kunto ovat alhaisempia kuin ulkosaaristossa.
Kovien pohjien levayhteisot olivat selvasti vyohykkeellisia (Liite 3, Ramboll
Finland Oy 2009c).

Linjasukelluksissa todettiin vyohykkeisia levakasvustoja erityisesti siella,
missa linjat sijoittuivat avoimille rannoille. Vuonna 2008 Natura-alueen ete-
ldosassa sukelletut linjat sijaitsevat pddosin avoimilla alueilla, joten levdkas-
vustot olivat ndilla linjoilla hieman edustavampia ja vydhykkeellisempia kuin
Natura-alueen pohjoisosassa vuonna 2007 sukelletuilla linjoilla. Linjasukel-
lusten tulokset on esitetty liiteraportteina.
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10.2 Rantavallit

Rantavalleja esiintyy Rauman saariston Natura-alueen pohjoisosan ulkosaa-
ristossa Vaha Susikarin ja Kallan rannoilla. Vallien pinta-ala Kallan ja Aikon-
maan pohjoisrannan valisella alueella on noin 1,5 hehtaaria. Valleista edus-
tavin sijaitsee Vaha Susikarin pohjoisrannalla; vallin pituus on noin 100 met-
ria ja se muodostuu alueen muiden vallien tavoin pelkastaan rakkolevasta.
Vallin kasvillisuus on selvasti vydhykkeista ja lajisto vaihtelee riippuen siita,
kuinka kauan vallin muodostava rakkoleva on ollut rannalla.

Vallin paksuus on noin puoli metria ja viimeisimpana rantaan ajautunut kuol-
lut rakkolevamassa on viela kasvitonta. Edellisen vuoden rakkolevavalleilla
kasvaa maltsoja (Atriplex sp.), pihatatarta, peltopillikettd, ketohanhikkia ja
punanataa. Taman vydhykkeen takana yleisia lajeja ovat virmajuuri, ranta-
kukka, pujo ja poimuhierakka. Kauimpana rannasta kasvaa mesiangervoa,
pelto-ohdaketta, nokkosta, pietaryrttia ja ruokohelpia. Rantavedessa kasvaa
paikoitellen jarviruokoa. Pienen Susikarin lansirannalla on lisaksi toinen ran-
tavalli, joka on muodostunut pieneen ja suojaisaan lahteen.

Kallan itapuolella sijaitsevan luodon itakarjessa on runsaasti rantaan ajautu-
nutta rakkolevaa. Luoto on kuitenkin pysynyt runsaasta rakkolevasta huoli-
matta kasvittomana ja onkin todennakoéista, ettd levaa ei ajaudu rantaan
joka vuosi. Lisdksi Kallan itdrannan suojaisassa lahdessa on matala valli,
jonka kasvillisuus on rantavalleille tyypillista ja ominaista. Naiden lisaksi Kal-
lan lansi- ja etelarannalla on suojaisissa lahdissa kolme muuta vallimuodos-
tumaa.
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Rantavalli -luontotyypin esiintyminen Vaha Susikarin ja Kallan saarissa on
esitetty seuraavassa kuvassa 25.

Kuva 25. Rantavallien esiintyminen Vé&ha Susikarin ja Kallan saarissa.
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Kuva 26. Rantavalli -luontotyypin kasvillisuutta ja rantaan ajautuneita rakko-
levévalleja Vdhéa Susikarin pohjoisrannalla.

Kuva 27. Rakkolevda Kallan itdrannalla suojaisassa lahdessa.
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10.3 Rannikon laguunit

Rannikon laguunit -luontotyyppiin kuuluvia fladoja esiintyy Natura-alueen
pohjoisosassa, Kallan saaren pohjoisrannalla.

10.4 Maankohoamisrannikon primadrisukkessiovaiheiden
luonnontilaiset metsat*

Luontotyyppia esiintyy Natura-alueen pohjoisosassa Susikarin saarien ran-
nalla. Kallan saaren vahainen puusto on padasiassa mantya.

10.5 Merenrantaniityt

Pienialaisia merenrantaniittyja on Natura-alueen pohjoisosassa Kallan ja Su-
sikarin saarten suojaisissa lahdissa.

11. VAIKUTUSTEN TARKASTELUALUE

Jaahdytysvesivaikutuksien esiintymista Natura-alueella arvioitiin ensisijaises-
ti mallitarkastelun antamien laskentatulosten perusteella. Koska kovien poh-
jien levayhteisdjen tilasta ei ollut aiempaa tietoa kuin aivan Olkiluodon lahi-
vesiltd, pohjien tilan inventointia tehtiin eri osissa Natura-aluetta (luku 7.3;
Kuva 18).

Arvioidun vaikutusalueen ulkopuolisen merenpohjan inventointitulokset Na-
tura-alueen keski- ja eteldosassa luovat pohjan vaikutusten merkittédvyyden
arvioinnille koko Natura-alueen kannalta.

Huomattakoon, etta Olkiluodon edustalla sijaitsevat saaret kuuluvat myds
Natura-alueeseen, mutta varsinainen merialue on Natura-aluetta perustetta-
essa rajattu ulkopuolelle.
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Kuva 28. Rauman saariston Natura 2000 -alue Olkiluodon ja Rauman vélisel-
1& merialueella.
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12. VIRTAUS- JA LAMPOTILAMALLIN TULOKSET

Tassa luvussa esitetaan keskeiset mallilaskennan tulokset. Varsinainen tulos-
raportti esitetaan liitteena 2. Siina on esitetty virtaus- ja vedenlaatumallin
tarkempi kuvaus, tulosten vertailu mittausaineistoon, epavarmuustarkaste-
lut, laskennassa kdytettyjen simulointivuosien kuvaukset ja herkkyystarkas-
telut (YVA Oy 2009).

12.1 Kesaajan lampdotilannousu merivedessa nykytilanteessa
ja eri purkupaikkavaihtoehdoissa

Seuraavassa esitetdaan laskentatulokset jaahdytysvesien vaikutukselle meri-
veden lampétilaolosuhteisiin Olkiluodon edustalla nykytilanteessa, kun toi-
minnassa on kaksi reaktoria (OL1 ja OL2) seka tilanteessa, jossa kdytossa
on nelja laitosyksikkéa (OL1-0OL4).

Mallilla on laskettu jaahdytysvesien leviamista ja vaikutusta meriveden lam-
pétilaan olosuhteissa, joissa nakyy vallitsevien tuulten vaikutus. Toisaalta on
laskettu vaikutus, joka jaahdytysvesilla voi olla kasvukauden aikana.

12.1.1 Keskimddardinen lampoétilannousu

Kesdn keskimaaraiset lampdotilat Kuva 29) laskettiin nykytilanteessa (kaksi
laitosyksikkda kaynnissd) seka tulevaisuudessa neljan laitosyksikdn tapauk-
sessa.

Nykytilanteessa Kuva 29, simulointivuodet 2003 ja 2004) nahdaan merive-
den selva kerrostuneisuus lampétilan suhteen. Keskimadraiset pintalampoti-
lat ovat 5...10 astetta pohjakerroksen |dmpétiloja korkeampia. Samoin vuo-
sien valiset erot nakyvat: vuonna 2003 pintalampétilat olivat Natura-alueella
joitakin asteita viiledaa vuotta 2004 korkeampia.
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Kuva 29. Meriveden keskimd&éardinen Idmpdtila Olkiluodon edustalla nykyti-
lanteessa simulointivuosina 2003 ja 2004. Yléarivissé on kuvattu pintakerros
(0-0,5 m) ja alarivissé pohjan ldheinen kerros (YVA Oy 2009).

Neljan laitosyksikdn ollessa kaytdssa keskimaardinen meriveden pintalampo-
tila nousee purkuvirtauksen suunnassa noin 2 km etdisyydelle purkukana-
vasta. Lampdkuorman vaikutus maaraavana tekijana on talla alueella suu-
rempi kuin eri vuosien sdaolosuhteilla. Kauempana purkupaikasta ilman lam-
pétilan vaikutus kasvaa jadahdytysvesia suuremmaksi.

Lisdantyva lampdkuorma vahvistaa meriveden lampétilakerrostuneisuutta
Olkiluodon edustalla. Taman seurauksena pohjan laheiset lampdétilat saatta-
vat laskea. Tama ilmid erottuu selkeimmin viileana vuonna 2004 Kaalonlah-
den vaihtoehdossa (Kuva 30).
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Kuva 30. Meriveden keskimaérdinen lampdtila Olkiluodon edustalla simuloin-
tivuosina 2003 ja 2004 jaahdytysvesien purkupaikkavaihtoehdossa A (Kaa-
lonlahti; YVA Oy 2009). Ylarivissd on kuvattu pintakerros (0-0,5 m) ja alari-
visséd pohjan léheinen kerros.
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Kuva 31. Meriveden keskiméérédinen ldmpdtila Olkiluodon edustalla simuloin-
tivuosina 2003 ja 2004 jaahdytysvesien purkupaikkavaihtoehdossa B (Ulko-
pdd; YVA Oy 2009). Ylérivissé on kuvattu pintakerros (0-0,5 m) ja alarivissa
pohjan ldheinen kerros.
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Seuraavassa on esitetty meriveden keskimaarainen [ampdtilan muutos kesa-
kaudella nykytilanteeseen verrattuna. Lampiman ja viilean vuoden valilla
jaahdytysvesista johtuvat meriveden [ampétilan muutokset ovat tulosten
perusteella melko vahaisia.

Lampdtilan
nousu (°C)

10

2003

Kuva 32. Meriveden keskimdaéardinen ldmpdétilannousu Olkiluodon edustalla
Kaalonlahden purkupaikkavaihtoehdossa (YVA Oy 2009). Ylérivissd on kuvat-
tu pintakerros (0-0,5 m) ja alarivissd pohjan I&heinen kerros.
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10

Kuva 33. Meriveden keskimdaérdinen ldmpdétilannousu Olkiluodon edustalla
Ulkopdéan purkuvaihtoehdossa (YVA Oy 2009). Ylarivissd on kuvattu pinta-
kerros (0-0,5 m) ja alarivissé pohjan Idheinen kerros.
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12.1.2 Hetkellinen Iampdtilannousu
Vakiotuulitilanteet

Vuoden 2009 mallitarkastelussa laskettiin vakiotuulilla (7 d, 10 m/s), OL4:n
toimiessa, jaahdytysvesien leviamista ja siita aiheutuvaa lampdétilannousua
merialueella. Simulointijakson alku on 1.6.2003. Laskenta on taysin teoreet-
tinen, eikd vastaavia olosuhteita tai lampéotiloja esiinny luonnossa.

Lampétilan
nousu (°C)

10

Kuva 34. Pintaveden I&mpdétilan muutos nykytilanteeseen (OL1-OL2) Kaalon-
lahti -vaihtoehdossa (OL1-0OL4) vakiotuulilla. Tuulensuunta on merkitty ku-
viin (YVA Oy 2009).
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Kuva 35. Pintaveden ldmpétilan muutos nykytilanteeseen (OL1-OL2) Ulkopé&é
-vaihtoehdossa (OL1-0L4) vakiotuulilla. Tuulensuunta on merkitty kuviin
(YVA Oy 2009).

Jaahdytysvesien levidmista nykytilanteeseen vertaamalla voidaan pdatella,
ettd teoreettisissa vakiotuulitilanteissa OL4:n jaahdytysvesien lampdkuorma
kulkeutuu kapeana juovana likimain tuulen suuntaan. Vaihtoehdon, jossa
vedet puretaan Kaalonlahteen, vaikutusalue Rauman saariston Natura-
alueella on tietyissa tuuliolosuhteissa suurempi kuin Ulkopaa- vaihtoehdossa.
Kun Olkiluodon edustalla virtaukset ovat syvyysjakauman ja saarien vuoksi
painottuneet pohjois-eteldsuuntaan, lampdkuormaa kulkeutuu Natura-
alueelle lahinna pohjoisen ja idan valisilla tuulilla. Nama tuulensuunnat ovat
alueella selvasti keskimaaraista harvinaisempia.

12.1.3 Maksimilampdétilat

Kesdn maksimilampdtilat eri purkupaikkavaihtoehdoissa on esitetty kuvissa
36 ja 37. Maksimilampétilat on laskettu siten, etta simulointivuosien koko
kesdn laskentajaksolta on kullekin hilaruudulle valittu suurin arvo. Tama
[ampéotila saavutetaan eri pisteissa eri aikoina, joten maksimilampdotilakentta
ei kuvaa mitaan todellista ajankohtaa merella.
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Kuva 36. Meriveden maksimildmpdtilat nykytilanteessa simulointivuosina 2003 ja 2004
(YVA Oy 2009). Ylérivissé on kuvattu pintakerros (0-0,5 m) ja alarivissé pohjan léhei-
nen kerros.
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Kuva 37. Meriveden maksimildampétilat Kaalonlahden purkupaikka -vaihtoehdossa
simulointivuosina 2003 ja 2004 (YVA Oy 2009). Ylérivissd on kuvattu pintakerros (0-
0,5 m) ja alarivissd pohjan Idheinen kerros.
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Kuva 38. Meriveden maksimildmpdtilat Ulkopdan purkupaikkavaihtoehdossa
simulointivuosina 2003 ja 2004 (YVA Oy 2009). Ylérivissé on kuvattu pinta-
kerros (0-0,5 m) ja alarivissd pohjan lédheinen kerros.

Kesdlla ilman keskilampétila vaikuttaa pintaveden maksimilampétiloihin
enemman kuin keskildampétiloihin. Lampimana kesana, Natura-alueen ita-
puolella, korkeimmat pintaveden lampétilat ovat 28...30 °C. Viiledna kesana
korkeimmat lampétilat ovat 3...5 astetta alhaisempia. Pohjan laheisessa ve-
dessd (<1 m pohjasta) maksimilampétilat ovat noin 20 °C, syvimmilla ja
kerrostuneimmilla alueilla vdhemman.

12.2 Talvi- ja kevatkauden tilanne

12.2.1 Jddolosuhteet

Mallilla simuloitiin kaksi talvijaksoa, kylma talvi 2003 ja leuto talvi 2005.
Laskentatuloksia verrattiin havaittuihin jaatilannekarttoihin. Olkiluodon edus-
talla sulana pysyvan alueen laajuus voi muuttua nopeasti tuulen suunnan
maaraaman jaahdytysvesien kulkeutumisen mukaisesti. Lisaantyva lampd6-
kuorma laajentaa sulana pysyvaa aluetta ja vahentaa jaapaivien lukumaaraa
reuna-alueilla.

TVO-OL4-Natura-arviointiraportti.doc 59(79)



Jaapéivat
(vrk)

100

80

Kaalonlahti

Kuva 39. Jdépdivien lukumdaérad nykytilanteessa ja eri purkupaikkavaihtoeh-
doissa (YVA Oy 2009).

Mallinnusraportin tulosten perusteella nykytilanteessa kokonaan sulana py-
syvan merialueen lénsireuna Olkiluodon edustalla kulkee 1-2 km Natura-
alueen rajauksen itapuolella. OL4:n toimiessa sulan veden alue laajenee Na-
tura-alueelle, jonka itareuna pysyy sulana koko talven.

Purkupaikkavaihtoehdoista Kaalonlahti aiheuttaa laajemman sulan alueen
Natura-alueelle ja enemman muutoksia jaapdivien maaraan Ulkopaa -
vaihtoehtoon verrattuna (Kuva 40). Seka lauhan etta kylman talven valises-
sd vertailussa kokonaan jaattémana pysyvan alueen koossa ei nayttaisi ole-
van suurta eroa.

Koska lampékuorma ohjautuu Natura-alueen suuntaan, tapahtuu taalld muu-
toksia myds jaapaivien madrassa. Kylmana talvena jadpaivien lukumaaran
voidaan arvioida vahenevan yli kuukaudella. Sen sijaan leutona talvena
muutos nykytilanteeseen verrattuna on todennakdisesti hieman vahdisempi
kuin kovilla pakkasilla. Kun jaata on keskimaaraista vahemman, sulamista
tapahtuu laajemmalla alueella ja samalla vallitsevan tuulen sekoittava ja
ohjaava vaikutus korostuu.
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Kuva 40. Muutokset jddpdivien lukumdaarédssd Kaalonlahden ja Ulkop&an pur-
kupaikkavaihtoehdoissa (YVA Oy 2009).

12.2.2 Meriveden lampétilaolosuhteet kesélld ja talvella

Tarkasteltavista vaihtoehdoista keskimaarin vahemman |dmpdkuormaa Na-
tura-alueelle kulkeutuu johdettaessa jaahdytysvedet Ulkopdahan verrattuna
Kaalonperan purkupaikkavaihtoehtoon. Tama nakyy ennen kaikkea talvitilan-
teessa kokonaan sulana pysyvan merialueen koossa Natura-alueen itareu-
nalla (Kuvat 39 ja 40).

Lampotilat

Jaahdytysvesien vaikutusalue laajenee OL4:n kayttdonoton myoéta Olki-
luodon edustalla sijaitsevalle Natura-alueelle. Virtausmallin tulosten perus-
teella meriveden pintalampdtila kohoaa Natura-alueen itareunalla, Olki-
luodon tasolla, keskimadrin 1-2 astetta ja lansireunalla nousu on alle asteen
luokkaa (Kuva 41). Koillisosassa sijaitsevien saarten (Susikarit) rannoilla
lampoétilannousu on hieman yli kaksi astetta. Yli 3 metria syvilla pohjilla Iam-
pétila nousee alle asteen tai voi jopa hieman laskea jyrkemman lampétila-
kerrostuneisuuden seurauksena.
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Kuva 41. Meriveden pintalampdtilan nousun muutosvybhykkeet Natura-

alueen pohjoisosassa OL4:n toimiessa. Kuvassa myés videokuvausinventoin-
nin tulokset rakkolevén esiintymisestd Susikarien-Kallan véliselld alueella.

Kokonaan sulana pysyvalla Natura-alueen itédreunalla ldmpdtilaolosuhteet
muuttuvat verrattuna tilanteeseen, jossa jadpeite kattaa merenpinnan talvi-
kaudella. Keskeisin piirre tulee olemaan, etta kevaalla pintavesi lampenee
normaaliolosuhteita selvadsti aikaisemmin lampdtilaan, jossa levatuotanto voi
kdynnistya. Sama ilmi6 voi esiintya, tosin astetta myohemmin, myds heikon

jaan alueella (Kuva 42).
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Kuva 42. Sulana pysyvén ja heikon jdan vydhykkeet Natura-alueen pohjois-
osassa OL4 toimiessa, Kaalonlahden purkupaikkavaihtoehdossa. Kuvassa
myd0s videokuvausinventoinnin tulokset rakkolevén esiintymisestd Aikon-
maan ja Susikarien-Kallan alueilla.

IlImastonmuutos

Mallilaskennassa tarkasteltiin erikseen, mita ilmastonmuutoksen (luku 5.3)
toteutuminen tietyilla reunaehdoilla (liite 2) aiheuttaisi Natura-alueella meri-
veden lampétilaan yhdessa OL4:n jdahdytysvesista aiheutuvan lampdékuor-
man kanssa. Lampdtilakerrostuneisuuden voimistuminen yhdessa vesitila-
vuuden kasvamisen kanssa (arvioitu pinnannousu +50 cm) heikentavat lam-
potilannousua Natura-alueella simulointivuosien tuloksiin verrattuna.

Edella esitetty laskentatulos osoittaa naiden kahden (laajasti kasitettyna)
muuttujan valista fysikaalista riippuvuutta tietyissa ennustetuissa olosuhteis-
sa. Taman perusteella voidaan arvioida, etta skenaariolaskelman toteutues-
sa OL4:n jaahdytysvesien johtaminen ei ainakaan merkittavasti voimista
merialueen rehevditymista Natura-alueella, vaikka ravinnekuormitus valun-
nan kasvun seurauksena voimistuisi ilmastonmuutoksen edetessa.
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Yhteenveto

Yhteenvetona edella esitetysta voidaan todeta, etta nykytilanteeseen verrat-
tuna OL4:n kayttdéonotto laajentaa vaikutusalueen, jossa meriveden pinta-
kerros on lampdkuormasta johtuen nykyistd lampimampaa, koskemaan koko
Natura-alueen pohjoisosaa. Kuitenkin kasvukauden aikainen meriveden kes-
ki- ja maksimilampoétilojen muutos- ja esiintymisalue rajoittuu Natura-alueen
pohjois-koillisosaan. Taman alueen pinta-ala on noin 6 % koko Natura-
alueen vesipinta-alasta. Pohjan laheisissd olosuhteissa [dmpdétilamuutokset
jaavat erittdin vahaisiksi.

Suurin muutos aiheutuu talvella sulana pysyvan merialueen laajenemisesta
koskemaan my0ds Natura-alueen itéreunaa. Heikon jaan vydhyke voi kylmi-
na talvina ulottua laajimmillaan koskemaan koko Natura-alueen pohjoisosaa.

13. ARVIO LAMPOKUORMAN VAIKUTUKSISTA
RAUMAN SAARISTON NATURA-ALUEELLA

13.1 Vaihtoehtojen vaikutukset meriveden lampdétilaan

Lahimmilldan Rauman saariston Natura 2000 -alueen rajaus sijoittuu noin 3
km etdisyydelle OL4:n toisesta vaihtoehtoisesta jaahdytys- ja jatevesien
purkupaikasta, Kaalonlahdesta (Kuva 28). Ldhimmat erilliset Natura-
ohjelmaan liitetyt luodot ja karit sijaitsevat noin kahden kilometrin paassa
lahdekkeesta. Vastaavat etdisyydet Olkiluodon saaren pohjoisreunalta, Ul-
kopaasta, jossa sijaitsee toinen purkupaikkavaihtoehto, ovat keskimaarin
kaksi kilometria ja 500 metria.

13.2 Rakentamisen aikaiset vaikutukset

13.2.1 Jédtevedet

Voimalaitosyksikdn rakentamisvaiheen aikainen jatevesikuormitus on suu-
rempi kuin kdyttévaiheessa. Ajallisesti rajallisen kuormituslisan suhde Olki-
luodon alueelle kohdistuvaan hajakuormitukseen on erittdin pieni. Merialu-
eella, tehokkaan sekoittumisen ja laimenemisen seurauksena, jatevesien
paaasiallisin vaikutusalue rajoittuu purkupaikan valittdmaan laheisyyteen
(Ramboll Finland 2007b). Edella esitetyn perusteella ei ole odotettavissa,
etta lisaantyva jatevesikuormitus aiheuttaa haitallisia muutoksia meriveden
laatuun ja sitd kautta suojeltaviin luonnonarvoihin [dhimmilla osillakaan Na-
tura-aluetta.

13.2.2 Jadhdytysvesikanavien rakentaminen

Merialueella tapahtuva rakentaminen aiheuttaa veden tilapadistd samenemis-
ta. Haitta on suurin tyékohteiden ldhialueella ja heikkenee nopeasti etadisyy-
den kasvaessa. Voimakkaan, pitkdaan jatkuvan itdtuulen seurauksena vaiku-
tusalue on laajimmillaan. Kaalonlahden edustalla nykyinen jaahdytys-
vesisuihku sekoittaa vesimassan tehokkaasti. Tama estdaa sameushaittojen
muodostumisen lahimmadksi sijoittuvalla Natura-alueella (Ramboll Finland
2007b).

Jaahdytysvesikanavien mereen sijoitettavien osien rakentamisesta aiheutuva
samean veden leviamisalue riippuu tarkasteltavasta purkupaikkavaihtoeh-
dosta. Veden laadun vahaisesta ja tilapdisestd muutoksesta ei kuitenkaan
aiheudu erityista haittaa karien ja kalliorantojen levakasvustoille Natura-
alueella.
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13.3 Kayton aikaiset vaikutukset

13.3.1 Elididen suhteesta ympéristoonsa

Elididen suhde elinympdristdénsa maaraytyy pitkalle periman sallimissa ra-
joissa. Naiden rajojen sisdlla esim. kalat voivat fysiologisesti sopeutua lam-
potilan muutoksiin tai levat valaistusolosuhteissa tapahtuviin muutoksiin.
Alustaansa kiinnittyneiden levien (esim. rakkolevad) kohdalla tdéma voi merki-
ta alakasvurajan nousua syvyyssuunnassa, kun yhteyttdaminen syvassa ve-
dessa heikkenee.

Itdmeressa elidlajien levinneisyys riippuu ennen kaikkea vallitsevasta suola-
pitoisuudesta. Murtoveden erikoislaatuisissa olosuhteissa monet eliét eldvat
Iahelld suolaisuuden sietorajaansa. Siksi ne ovat herkkia pienillekin ymparis-
tomuutoksille. Lajiston koostumus ja lukumaara muuttuu siirryttdessa vaha-
suolaiselta (jokisuut, Perameri, Suomenlahti) alueelta kohti suurempaa suo-
lapitoisuutta (ulkomeri, Saaristomeri, Etela-Itameri). Tall6in makean veden

lajit vahitellen korvautuvat mereisimmilla lajeilla.

Veden lampétilalla ja siina tapahtuvilla muutoksilla on keskeinen vaikutus
biologisen perustuotannon maardan. Yleissaant6 on, etta jokaista kymmenen
celsiusasteen l[ampétilanousua kohti elididen aineenvaihdunta kaksinkertais-
tuu. Kullakin elidlajilla on sille tyypillinen optimilampdétila ja minimi- seka
maksimilampétila. Suhde lampétilaan voi lajikohtaisesti vaihdella suuresti
elinkierron eri vaiheissa. Erityisen herkkia jaksoja monilla lajeilla ovat lisdan-
tyminen ja nuoruusvaiheet. Siten keskilampétilan vahaisetkin pysyvat muu-
tokset, vaikka kriittisia arvoja ei saavutettaisikaan, voivat pitkalla aikavalilla
aiheuttaa muutoksia elidyhteiséjen koostumuksessa.

Eli6t voidaan suhteessa ymparistossa vallitsevaan lampétilaan jakaa kahteen
padaryhmaan eli niihin, jotka tulevat toimeen suhteellisen laajalla lampétila-
alueella (eurytermiset lajit) ja niihin, jotka viihtyvat vain kapealla alueella
(stenotermiset lajit). Naiden paaryhmien valilld on erilaisia valimuotoja, sel-
laisiakin, jotka tietyissa olosuhteissa ovat stenotermisia ja toisissa euryter-
misia.

Kuten edelld on esitetty (luku 6), tutkimustietoa Itameren avainlajeihin lu-
keutuvan, kovilla pohjilla kasvavan rakkolevan altistumisesta pitkdkestoiselle
veden lampétilannousulle on kirjallisuustietojen perusteella véhaisesti saata-
villa. Tehtyjen testausten perustella rakkolevaeva ei vaikuta kovin lampdtila-
riippuvaiselta. Kuitenkaan rakkoleva ei nayttaisi sietavan voimakasta lampo-
kuormitusta esiintymisalueellaan.

Meriveden hetkellisen lampdtilannousun biologiset vaikutukset riippuvat tar-
kasteltavan elidn tai elioryhman ymparistdévaatimuksista ja herkkyydesta
elinymparistdssa tapahtuville vahaisillekin muutoksille. Tassa keskeisesti
tarkasteltavan avainlajin, rakkolevan, ei kirjallisuustietojen perusteella kat-
sota olevan erityisen herkka hetkellisille nousuille. Biologisen vasteen suu-
ruus riippuu viime kadessa lampdotilamuutoksen voimakkuudesta ja kestosta.

Kasvukauden aikaisella meriveden Iampétilalla ja siina tapahtuvilla muutok-
silla on pitkadlla aikavalilla keskeisin vaikutus vesiympdristén ekologiseen
tasapainoon. Taman muutoksen suuruuteen perustuvat myds eri ennusteet
ilmastonmuutoksen vaikutuksista pintavesien keskimaaraisiin lampétiloihin
ja tdman merkityksesta rannikkovesien rehevoéitymisen kiihtymiseen. Kuten
edella todettiin, tdssakin tapauksessa suoran biologisen vasteen suuruus
riippuu paitsi muutoksen suuruudesta, aina my0s tarkasteltavasta eliostd. Eri
lampaotiloissa tehdyissa testeissa rakkolevan kasvussa ei ole todettu olleen
suuria eroja altistettaessa niitd selvasti erilaisiin [ampdtilaoloihin. Hetkellisil-
I pintavedessa esiintyvillda maksimilampétiloilla ei arvioida olevan suoraa
vaikutusta rakkolevan elinkelpoisuuteen.
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Lahinna vaikutukset voivat olla vaélillisid, veden valaistusolosuhteiden muu-
toksiin tai epifyyttien maaran kasvuun liittyvia. Ensiksi mainittu ilmié voi
vaikuttaa rakkolevan alakasvurajan nousemiseen matalampaan veteen.
Paallyslevia taas voi enenevassa maarin alkaa muodostua lahinna pintaa
esiintyvissa rakkolevakasvustoissa.

13.3.2 Riutat (kovien pohjien levdyhteisét)

Talvella esiintyva sulan alueen esiintyminen Natura-alueen itédreunalla voi
kasvattaa levamaaria ko. merialueella aikaistamalla kevaalld kasvukauden
alkua. Talléin kasvunsa ensimmaisina aloittavat rihmalevat saavat tasta kil-
pailuetua muihin leviin verrattuna. Kirjallisuuden perusteella rihmalevien
kasvun vaikutukset rakkolevaan ovat padosin haitallisia. Rihmalevien kasvun
voimistumiseen vaikuttaa keskeisesti kilpailutilanne ravinteiden saatavuu-
desta planktonlevien kanssa. Jos talviaikainen ravinnekuormitus maalta kiih-
tyy ilmastonmuutoksen seurauksena, rihmalevien tehokas ravinteiden sidon-
ta voi johtaa tilanteeseen, jossa ko. levaryhman kasvu Olkiluodon edustalla
voimistuu ja alkaa nykyista aikaisemmin kevaalla.

Tarkasteltava syvyysvyohyke

Videokuvausten tuloksiin perustuen kuvassa 43 esitetdan Rauman saariston
Natura-alueella oleva syvyysvydhyke (1-6 m), jossa voi, pohjan olosuhteista
riippuen, esiintya rakkolevaa. Taman pohjan rajaamaksi pinta-alaksi on
maaritetty 2 162 hehtaaria eli sen osuus koko Natura-alueen pinta-alasta (5
090 hehtaaria) on keskimaarin 42 prosenttia.
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Kuva 43. Syvyysvybhyke (1-6 m), jossa rakkolevda on todettu esiintyvdn
karttaan merkityilld osilla Rauman saariston Natura 2000 -aluetta.

Rannan avoimuus

Kuten edelld luvussa 10.1 todettiin, keratyn videoaineiston perusteella oli
nahtdvissd, etta niin rakkolevan kuin putkilokasvien esiintymiseen vaikuttaa
keskeisesti syvyyden ohella rannikon avoimuus. Mitd avonaisempi ymparisto
sitd kovempi pohjan laatu ja sen myo6ta kasvaa rakkolevavaltaisuus.

Avoimuuden selvittdmiseksi koko Natura-alueelle laskettiin H3kansonin
(1981) kehittdmda metodia soveltaen ns. avoimuus—arvot (fetch). Taman
lukuarvon katsotaan indikoivan hyvin erityyppisilla pohjilla vallitsevia olosuh-
teita (eroosio—transportaatio—akkumulaatio).

Laskenta tehtiin paikkatieto-ohjelmalla ja tuuliaineistona kaytettiin vuosien
2002-2003 todellista tuulidataa tarkasteltavalta merialueelta. Aineistoa ka-
siteltiin siten, ettd saatiin esille kesdn kasvukauden (1.5.—1.9.) tuulijakauma
(%) paa- ja vali-ilmansuunnille. Taman jalkeen tuuliaineistolle laskettiin pai-
notetut avoimuus-arvot. Taulukossa 4 (luku 8.1) on esitetty laskennassa
kaytetyt tuulensuunnat ja niiden esiintyminen Olkiluodon edustalla.
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Kukin fetch-ajo tehtiin siten, ettd valitun tuulen suunnan ymparille muodos-
tui yhdeksan kolmen asteen valein laskettua radiaalia (yhteensa 27 asteen
viuhka). Avoimuusarvo laskettiin koko Natura-alueelle 120 m x 120 m raste-
rilla. Paikkatietojarjestelman rastereille ilmoittamat arvot luokiteltiin valille O-
30.

Kuvassa 45 on esitetty Natura -alueelle lasketut rannikon avoimuusarvot.

Kuva 44. Rannikon avoimuutta kuvaava fetch- arvo Rauman saariston Natu-
ra 2000-alueella. Vaaleanharmaa véri kuvaa tuulelle avointa aluetta ja tum-
ma suojaisaa aluetta.

Laskettujen fetch-arvojen korrelaatiota rakkolevan esiintymisen ja kunnon
suhteen selvitettiin sekd olemassa olevan videokuvausaineiston etta kasvilli-
suuslinjojen inventointitulosten avulla. Videokuvausaineistossa korrelaatio oli
lievaa (Kuva 45), mutta kasvillisuuslinjoilla selvasti voimakkaampaa (Kuva
46). Molemmissa tarkasteluissa havaittiin kuitenkin sama suuntaus kuin
kenttatutkimuksissa: rakkolevan peittavyys on avoimilla pohjilla suurempaa
kuin suojaisilla alueilla.
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Fetch_videoaineisto

Fetch

Rakkolevan peittiavyys %

Kuva 45. Pohjien avoimuutta Natura-alueella kuvaava fetch-arvo suhteessa
rakkolevén peittdvyyteen vuosien 2008—-2009 videokuvauspisteilla.

Fetch_sukelluslinjat

Rakkolevan peittavyys %

Kuva 46. Pohjien avoimuutta Natura-alueella kuvaava fetch-arvo suhteessa
rakkolevén peittdvyyteen vuosien 2007—-2008 kasvillisuuslinjoilla.

Videokuvausaineiston ja fetch-arvojen valista suhdetta tarkasteltiin myos
siten, etta aineistosta poimittiin pisteet, joissa rakkolevan peittavyyden oli
arvioitu olleen yli 50 % pohjan alasta (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Fetch-arvo videokuvauspisteilld, joissa rakkolevadn peittévyys oli
yli 50 %.

Fetch-arvo Kuvauspisteita (kpl), joissa rakkole-
van peittavyys >50 %
0.4 3
4.9 7
10..14 24
15...19 26
20...24 25
25..30 0

Taulukon tulosten perusteella voidaan paatella, ettd rakkolevan esiintymisen
kannalta potentiaalisilla pohjilla fetch-arvo on yli 10. Sama asia on nahta-
vissd graafisesti kuvassa 47.

Kuvauspisteet
Rakkolevin pelttivyys %
s 0-5
® 520
@® 2.4
@ w-e0
. 60-80
FZZ7 146 metnn wysimpdceet
Fetch
<VALUE>
L&
;-
- 10-15
| B
20 -25
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Kuva 47. Rakkolevén peittdvyys videokuvauspisteilld ja pohjien avoimuutta
kuvaava fetch-arvo Natura-alueen pohjoisosassa.

Rakkolevdn kannalta potentiaalisten alueiden maara

Edella kuvatun mukaisesti taulukossa 8 on esitetty Natura-alueen ja jaahdy-
tysvesien arvioidun vaikutusalueen pinta-alatietoja ja rakkolevalle potentiaa-
lisia pohjia jaahdytysvesien purkupaikkavaihtoehdossa (Kaalonlahti), jossa
ldampokuormaa kulkeutuu keskimaarin eniten Natura-alueelle.

TVO-OL4-Natura-arviointiraportti.doc 70(79)



Taulukko 7. Potentiaalisten rakkolevdkasvustojen pinta-alat ja niiden suh-
teelliset osuudet koko Natura-alueella ja arvioidulla maksimaalisella vaiku-
tusalueella Kaalonlahden purkupaikkavaihtoehdossa.

Syvyysvyohyke
Syvyysvyohyke | Fetch-arvo yli 1-6mja

Tarkastellut alueet 1-6m 10 eyl

10

Pinta-ala (ha)

Koko Natura-alue
(5090 ha) 2162 3520 1644
Lampotilan muuto-
salue (280 ha) 180 277 179
Sulana pysyva alue
(219 ha) 140 217 138
Osuus koko Natura- Prosenttiosuus (%)
alueella
Lampotilan muuto-
salue 8 8 11
Sulana pysyva alue 6 6 8

Taulukon tuloksista ndhdaan, etta edella kuvatun laskentaperiaatteen mu-
kaisesti tarkasteltuna jadhdytysvesien arvioidulla vaikutusalueella sijaitsee
rakkolevan esiintymisen kannalta potentiaalisia alueita (suhteellinen osuus
koko Natura-alueella):

e Kohonneen pintalampétilan muutosalue 11 %
e Talvella sulana pysyva alue 8 %

Edelld esitetyt prosenttiosuudet kuvaavat sen alueen suhteellista osuutta,
jossa syvyyden ja avoimuuden perusteella arvioiden voi esiintyd hyvakuntoi-
sia ja yhtendisia rakkolevakasvustoja. Kuitenkin rakkolevan esiintymiseen
vaikuttaa lisaksi keskeisesti pohjan laatu, jota ei tunneta koko Natura-alueen
mittakaavassa. Prosenttilukujen perusteella ei siten voida suoraan paatella
riutat- luontotyypin esiintymisen laajuutta, koska maaritelman mukaan
edustavuuteen kuuluu myos levakasvustojen vydhykkeellisyys. Kdytanndssa
vybhykkeellisia kasvustoja esiintyy avointen saarten, luotojen ja karien ran-
tavybhykkeissa. Lukuarvojen perusteella ei nain ollen voi suoraan paatella
jaahdytysvesien aiheuttaman vaikutuksen laajuutta suojeltuun luontotyyp-
piin. Tata asiaa on arvioitu luvussa 13.9 (Vaikutuksen merkittavyys).

Talvitilanne

OL4:n ollessa toiminnassa, taysin jaattémana pysyvan, Natura-alueeseen
kuuluvan merialueen pinta-alaksi on vuoden 2009 malliraportin tulosten pe-
rusteella arvioitu 2,2 km?2. Talla alueella lamp&kuorman vaikutukset tulevat
aikaa myoten ndkymaan selvimmin, johtuen kasvukauden pitenemisesta
kevaalla. Kyseisen merialueen pinta-ala on noin 4 % koko Rauman saariston
Natura 2000-alueesta.

Sulana pysyvan merialueen vaikutusta kovien pohjien levayhteiséjen toi-
meentuloon on vaikea tarkoin arvioida. Keskeistd on kevaalla vesipatsaassa
vallitsevat fysikaalis-kemialliset olosuhteet (kerrostuneisuus), jotka vaikutta-
vat planktonlevien ja rihmalevien véliseen kilpailuun ravinteista.
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Lampodkuormitusta hyvin kestavat rihmalevat elavat vain lyhyen aikaa, mut-
ta tana aikana ne voivat edullisissa kasvuolosuhteissa (ravinteita kaytetta-
vissd) peittda tehokkaasti rakkolevakasvustoja (Keskitalo 1988). Toisaalta
rehevyyden voimistuessa yleinen valaistusolosuhteiden heikkeneminen poh-
jalla voi haitata rakkolevan kasvua ja kehitystda. Téman kovien pohjien
avainlajin paikallinen taantuminen voi heikentdd myds siina eldvien tai siita
elantonsa saavien elididen kantoja. Lisdksi jaakannen puuttuminen talvella
voi heikentaa rakkolevan alueellista levittaytymista uusille pohjille. Toisaalta
alkukesalla, jos planktonlevat kuluttavat ravinteet vedesta ennen kuin ne
paatyvat pohjalle rihmalevien kasvuun, pohjat jaavat paljaaksi rakkolevan
kolonisaation ajaksi.

Talvella sulana pysyva merialue, yhdessa ilmastonmuutoksen seurauksena
lisaantyvan ravinnekuormituksen kasvun kanssa, voi vaikuttaa rakkolevan
esiintymiseen Olkiluodon edustan Natura-alueella. Ilmastonmuutoksen vai-
kutuksia jaapeitteeseen on tarkasteltu luvussa 5.3.

13.3.3 Rantavallit

Rantavallit sijaitsevat sisa- ja ulkosaariston valisella alueella, missa meren-
kdaynti on jo paikoitellen voimakasta, mutta rakkolevalle soveliaita kasvu-
paikkoja on alle kuuden metrin vesisyvyydessa runsaasti. Vaha Susikarin ja
Kallan lahialueilla kasvaa syvyystarkastelun ja alueella tehtyjen sukellustut-
kimusten perusteella runsaasti rakkolevdd, minka vuoksi on todennakoista,
etta valtaosa rantavallien rakkolevasta on perdisin Natura-alueen sisalta.
Vaha Susikarin pohjoispuolinen valli ja Kallan itarannan vallit saavat rakkole-
vatdydennysta todennakoisesti Iso Pyrekarilta, minka edustalla on laaja-
alaisia, rakkolevalle soveliaita matalan veden alueita.

Virtausmallin tulosten perusteella meriveden pintalampétila Vaha Susikarin
pohjoisrannalla nousee 1-2 astetta ja Kallan lahiymparistéssa alle asteen. Yli
3 metria syvilla pohjilla Iampdtila nousee alle asteen tai voi jopa hieman las-
kea jyrkemman lampétilakerrostuneisuuden seurauksena. Lieva l[ampdétilan
nousu Vaha Susikarin edustalla saattaa edistaa rihmalevien kasvua, mutta
sen ei arvioida olevan luonteeltaan merkittavaa eika siten rantavallit-
luontotyyppia heikentdvaa. Rantavallien rakkolevdmassat ovat myoés paaasi-
assa peraisin alueelta, missa lampétilan nousu on alle yhden asteen.

13.3.4 Rannikon laguunit

Kallan pohjoisrannalla meriveden lampenemisen on arvioitu olevan alle as-
teen luokkaa, minka vuoksi neljan laitosyksikon jaahdytysvesien yhteisvai-
kutuksella ei arvioida olevan vaikutusta luontotyypin sdilymiseen nykyisen-
kaltaisena.

13.3.5 Maankohoamisrannikon priméaérisukkessiovaiheen luon-
nontilaiset metsét

Maankohoamisrannikolle ominainen metsien vyéhykkeisyys ei Susikarin
saarten pienen koon vuoksi ole selkedsti nahtavissa, mutta kaikkein runsas-
puustoisimmat lehtimetsikdt kuuluvat ko. luontotyyppiin. Susikarin saarten
l[ahiymparistéssa pienilmasto muuttuu neljan laitosyksikon jadhdytysvesien
yhteisvaikutuksen myo6ta todennakoisesti suotuisammaksi. On myds toden-
nakoista, ettd kasvukausi seka alkaa aikaisemmin etta loppuu nykyista my6-
hemmin lampimien vesien vaikutuksesta. Téama todennakdisesti lisda puiden
kasvua ja jouduttaa sukkessiota, mutta sen ei kuitenkaan arvioida muutta-
van luontotyypin ominaispiirteitéd merkittavalla tavalla.
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13.3.6 Merenrantaniityt

Kallan Iahiymparistdssa meriveden l[ampdtilannousun arvioidaan olevan alle
asteen luokkaa, eika jaapaivien lukumaara muutu nykytilanteeseen verrat-
tuna oleellisesti. Taman vuoksi neljan laitosyksikon jaahdytysvesien yhteis-
vaikutuksella ei arvioida olevan vaikutusta luontotyyppiin Kallan saaren alu-
eella. Susikarin saarilla ja etenkin saarten eteldrannalla lampétilan nousu on
yli kaksi astetta ja jaapaivien maara nykyistd huomattavasti pienempi. Talla
on todenndkoisesti vaikutusta kasvilajistoon ja yksittaisten lajien peittavyyk-
siin. Jaan kuluttavan vaikutuksen puuttuessa luontaisesti matalat niityt to-
denndkdisesti pensoittuvat. Natura-alueen pohjoisosissa luontotyypin pinta-
ala jaa kuitenkin karuista olosuhteista johtuen pieneksi, minka vuoksi vaiku-
tuksen ei koko Natura-alueen mittakaavassa arvioida olevan merkittava.

13.3.7 Muut luontotyypit

Muita Rauman saariston Natura-alueen pohjoisosassa tavattavia luontodirek-
tiivin liitteen I luontotyyppeja ovat ulkosaariston luodot ja saaret, kivikko-
rannat sekd kasvipeitteiset merenrantakalliot. Naihin luontotyyppeihin neljan
laitosyksikon jadahdytysvesien yhteisvaikutuksella ei arvioida olevan vaiku-
tusta.

13.3.8 Luontodirektiivin liitteen II lajit

Rauman saariston Natura 2000-alueella tavataan luontodirektiivin liitteen II
lajeista harmaahyljettd eli hallia. Harmaahylkeen elinympéristéa Itdmeressa
ovat ulkomeri ja uloin saaristo. Halliemo saa vain yhden kuutin, joka syntyy
helmi-maaliskuussa. Halli synnyttaa yleensa ahtautuneen jaan ja avoveden
valissa olevaan jaalauttojen vydhykkeeseen. Jaan puuttuessa hylje voi syn-
nyttéda myods maalle, jolloin naaraat synnyttavat laumoissa.

Halli kayttaa ravinnokseen paadasiassa kalaa ja sen tarkein saalislaji on silak-
ka. Itdmeren harmaahyljekannan kooksi on arvioitu 22 000 yksiléa ja kan-
nan kehitys on arvioitu kasvavaksi (IUCN Red book). Nykyista kannan elpy-
mista saattaa hidastaa ilmastonmuutos, joka vahentaa jaapeitteisen alueen
pinta-alaa Itamerelld; poikaskuolleisuuden on maalla todettu olevan meri-
aluetta suurempaa. Muita uhkia harmaahylkeelle ovat lahinna ymparisto-
myrkyt, metsastys ja Itdmeren rehevoitymiskehitys.

Olkiluodon edustalla pysyvasti jaapeitteettémana pysyvan merialueen pinta-
alan on neljannen laitosyksikén rakentamisen jalkeen arvioitu olevan hieman
yli 2 km?. Koska alueella ei esiinny ahtojaaalueita, kyseinen Natura-alueen
pohjoisosan merialue ei sovellu hallin lisddntymiseen. Jaahdytysvedet eivat
mydskaan vaikuta hallin mahdollisuuksiin lisaantya Rauman saariston maa-
alueilla. Saalistaessaan halli lilkkuu Rauman saaristoa huomattavasti laa-
jemmalla alueella.

13.4 Ekologinen vaikutusalue

Ekologisen vaikutusalueen voidaan laajimmillaan, etdisyyden kasvaessa as-
teittain heikentyen, arvioida ulottuvan Aikonmaan tasolle asti. Tama rajaus
perustuu odotettavissa olevaan talvi- ja kevdtkauden jaatilanteeseen. Kui-
tenkin tassa tarkastelussa tarkeintd vaikutusaluetta on kokonaan sulana py-
syva alue Natura-alueen itéreunalla (Kuva 42).

On huomattava, etta eri vuosina vaikutusalueen laajuus voi vaihdella paljon-
kin talven kylmyydesta, vallitsevista tuulista ja muista saatekijéista (ilmas-
tonmuutoksen etenemisestd) riippuen.
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Kesdkaudella esiintyvien [dmpdtilannousun muutosvydhykkeiden sisalla pe-
rustuotanto voi jossain maarin kiihtya, jos olosuhteet ovat muuten suotuisat
levien kasvulle (ravinteet, valon maara). Tama merkitsee rehevéitymisen
jonkin asteista kasvua Iahinna Susikarien, mutta mahdollisesti myds Kallan
rantavesissa. Natura-alueen ulkomerenpuoleisella avonaisella reunalla kas-
vuolosuhteissa ei hankkeen seurauksena arvioida tapahtuvan erityisia ekolo-
gisia muutoksia nykyiseen verrattuna.

Rauman saariston Natura 2000 -alueen keski- ja eteldosa eivat kuulu vaiku-
tusalueeseen.

13.5 Vaikutuksen voimakkuus ja pysyvyys

Neljan laitosyksikdn (OL1, OL2, OL3 ja OL4) jaahdytysvesien aiheuttama
[dmpdkuormitus Rauman saariston Natura 2000 -alueelle tulee olemaan py-
syvaa. Kuitenkin, kuten edella on mainittu, vaikutuksen fysikaalinen ja bio-
loginen voimakkuus seka samalla vaikutusalueen laajuus voivat vaihdella
merkittdvastikin eri vuosina. On myos huomattava, ettd ilmastonmuutoksen
mukanaan tuoma veden kerrostuneisuuden jyrkkeneminen jopa osittain lie-
ventda jadahdytysvesien fysikaalisia vaikutuksia meriveden lampétiloihin.

13.6 Vaikutuksen merkittivyys

Natura-arviointiin liittyvia peruskasitteita:

Heikentdmisen kasitetta arvioitaessa huomioon otettavia seikkoja ovat:

e |uontotyypin tai lajin suotuisan suojelun tasoon kohdistuvat muutokset

e kyseisen alueen vaikutus Natura 2000 -verkoston yhtendisyyteen. Hei-
kentyminen on luontotyypin tai lajin elinymparistdn fyysista rappeutu-
mista. Lajin kohdalla se voi olla myds lajin yksiléihin kohdistuvaa hairio-
vaikutusta.

Arvioinnissa otetaan huomioon, miten alue vaikuttaa verkoston yhtenaisyy-
teen. Suotuisan suojelun tason maaritelmista on johdettavissa seuraavia
heikentymisen kriteereita:

e |uontotyyppi heikentyy, kun sen pinta-ala supistuu tai sille ominaisten
lajien kannalta tarpeellinen ekosysteemin rakenne ja toimivuus huonon-
tuvat

e lajien elinymparistéjen heikentymista tai hairintaa tapahtuu, jos lajin
elinymparistd supistuu tai jos kannan kehitysta koskevien tietojen perus-
teella on todettavissa, ettd alkuperaisesta tilanteesta poiketen laji ei
enaa ole alueella elinkelpoinen.

Merkittdvyyden arviointiin vaikuttaa muutosten laaja-alaisuus. Laajuus on
kuitenkin suhteutettava kyseisen alueen kokoon, sen luontoarvojen merkit-
tavyyteen ja sijoittumiseen. Ratkaisevaa ei siis ole hankkeen vaikutusalueen
laajuus vaan niiden heikentdvien vaikutusten merkittavyys.

Edelld luvussa 13.3 on esitetty arvio siitd, kuinka suurella osalla arvioitua
jaahdytysvesien vaikutusaluetta, suhteessa koko Natura-alueen tilanteeseen,
esiintyy veden syvyyden ja rannan avoimuuden perusteella rakkolevélle po-
tentiaalisesti soveliasta pohjaa. Videokuvausten perusteella Susikarien ja
Kallan valissd esiintyi rakkolevaa vain muutamin paikoin yli 50 % peittavyy-
delld. Padosin levaa esiintyi taalla selvasti harvalukuisampana, 5—40 % peit-
tavyydella. Huomionarvoista ko. merialueella oli rakkolevan matalakasvui-
suus ja myds putkilokasvien esiintyminen paikoin. Susikarien lahivesissa
rakkolevaa esiintyy satunnaisesti.
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Tutkimustulokset viittaavat siihen, etta osalla jadhdytysvesien vaikutusalu-
etta ei esiinny edustavaa riutat- luontotyyppia, jolle tyypillista on levakasvil-
lisuuden selvéapiirteinen vydhykkeisyys seka laajat ja hyvakuntoiset rakkole-
vakasvustot. Nain siitéa huolimatta, etta alue kuuluu syvyyden ja avoimuuden
perusteella luokiteltuun potentiaaliseen levan esiintymisalueeseen. Sen si-
jaan siella, missa veden syvyys on sopiva ja avoimuus riittava, Kallan alueel-
la ja Natura-alueen eteldosissa esiintyy yhtenaisia edustavia rakkolevakas-
vustoja saarien ja luotojen rantavesissa.

Johtopaatdksena edella esitetysta on, etta OL4:n lampdkuormasta aiheutu-
van haitan suuruus Natura-suojeluperusteisiin jaa kaytanndssa selvasti va-
haisemmaksi kuin pelkan pinta-alasuhteen perusteella voitaisiin paatella.
Pinta-alatarkastelussa on huomattava, ettéd rakkolevan potentiaalinen esiin-
tymisalueiden mdara ei kuvaa suoraan vaikutuksen suuruutta. Rakkoleva ei
ole herkka lampétilamuutoksille, joten pintaveden lampeneminen 1-2 as-
teella ei merkitse rakkolevan haviamista muutosalueelta. Lampétilamuutos
ja sulana pysyvan alueen laajeneminen voivat jossakin maarin lisata rihma-
levien kasvua. Talla voi olla haitallinen vaikutus rakkolevakasvustoihin ja
riutat-luontotyyppiin. Rihmalevien kasvun voimistumiseen vaikuttavat kes-
keisesti valon maara ja ravinteiden saatavuus. Veden lampétilan muutosalue
seka sulana pysyva alue ovat pdaosin avointa ymparistéa, missa tuulen ja
aaltojen vaikutus rajoittaa rihmalevan esiintymista. Vaikka videotutkimuksis-
sa todettiin vaikutusalueelta vain pienia rakkolevan peittavyyksia, olivat to-
detut rakkolevdkasvustot hyvakuntoisia, eikd niiden paalla esiintynyt juuri-
kaan rihmalevia. Tama viittaisi siihen, etta alueen avoimuus ehkaisee rihma-
levien kasvua.

Merkittavyyden arvioinnissa keskeista on, etta hankkeen toteutuessa valta-
osa Natura-alueen kovien pohjien levayhteisoista jaa taysin koskemattomik-
si. Selvitysten perusteella Natura-alueen keski- ja eteldosassa, vaikutusalu-
een ulkopuolella, on runsaasti potentiaalista pohjaa, jossa riutat - luonto-
tyyppia voi esiintya. Inventoinneissa alueelta |dydettiin erittain edustavia
levayhteisdja. Siten OL4:n toimiessa kyseisen luontotyypin suotuisan suoje-
lun tason voidaan edelleen katsoa olevan voimassa Rauman saariston Natura
2000 -alueella.

14. VAIKUTUKSIA LIEVENTAVAT TOIMENPITEET

Jaahdytysvesien purkupaikan valinnalla ja virtauksen suuntauksella voidaan
vaikuttaa jédahdytysvesien leviamiseen Natura-alueelle. Mallitarkastelun pe-
rusteella tarkastelluilla vaihtoehtoisilla purkupaikoilla ei ollut kovin merkitta-
via eroja.

TVO-OL4-Natura-arviointiraportti.doc 75(79)



15. SEURANTA

Tassa Natura-arviointiraportissa on esitetty virtausmallinnuksen tuloksiin ja
kenttahavaintoihin perustuva arvio OL4:n jadhdytysvesien aiheuttamista
vaikutuksista suojeltuihin Natura-luontotyyppeihin, vaikutusten alueellisesta
esiintymisestd ja merkittavyydesta Rauman saariston Natura 2000 -alueen
suojeluperusteiden ja suotuisan suojelun tason sdilymisen kannalta. Kaik-
keen tulevaisuutta koskevaan arviointiin liittyy epavarmuutta, niin myés teh-
tyyn Natura-arvioon. Tama korostaa seurannan merkitysta arvioinnin oikeel-
lisuuden varmentamiseksi ja mahdollisten muutosten nopeuden ja alueelli-
sen esiintymisen selvittamiseksi.

Mallinnuksen tulosten perusteella OL4:n kdyttéonotto lisdd meriveden lam-
pékuormaa Natura-alueen pohjoisosassa. Merialueen tilan saanndllisella seu-
rannalla kuormituksen vaikutuksia voidaan pyrkia konkretisoimaan. Kuiten-
kin on huomattava, etta pitkalle tulevaisuuteen kohdistuvassa tarkastelussa
luontotyyppien olosuhteisiin voivat enenevdssa maarin vaikuttaa myos il-
mastonmuutoksen kehittyminen ja merialueen tilassa tapahtuvat muut muu-
tokset. Ilmastonmuutoksesta johtuvat, tiedossa olevat seurausvaikutukset
ovat samansuuntaisia kuin nyt tarkasteltava meriveden lampdkuormitus.

Esityksessa seurannan jdrjestamisesta (liite 4) tehdaan alustava ehdotus
niista menetelmistd, tutkittavista parametreista ja alueista, joiden avulla
voidaan tehda pdatelmia Olkiluodosta merialueelle kohdistuvan, lisaantyvan
[dmpdkuorman merkityksesta Natura-suojelun kannalta. Seurannassa kayte-
téan seka kartoittavia ettd vertailevia menetelmia. Tulosten tulkinnan tueksi
keratdaan havaintoja meriveden fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista.

Seurannassa kaytetaan jo aiemmin Natura-alueella tehtyjen kiinteiden kas-
villisuuslinjojen inventointeja (linjasukellukset) ja mahdollisesti esim. pohjien
videokuvauksia. Tulokset osoittavat tilanteen kehittymisen samalla paikalla
aiempien vuosien havaintoihin verrattuna. Erikseen seurataan rakkoleva-
vybhykkeiden alakasvurajan muutosta.

Rantavallien seuranta ehdotetaan jarjestettavdksi siten, ettd Vaha Susikarin
pohjoispuolinen valli seka yksi valli Kallan etelarannan edustalta otetaan
seurantaan. Valleilla seurataan rantaan ajautuneen rakkolevan maaraa seka
vallin pituutta, leveyttd ja paksuutta. Lisdksi arvioidaan luontotyypille omi-
naisen kasvillisuuden edustavuutta.

16. JOHTOPAATOKSET

Suunnitteilla olevan uuden ydinvoimalaitosyksikén (OL4) vaikutukset, yhdes-
sda muiden kaytodssa olevien yksikdiden (OL1-OL3) kanssa, voivat jaahdytys-
vesien merivetta lammittavan ominaisuuden seurauksena kohdistua Rauman
saariston Natura-alueeseen, lahinna vedenalaisiin ja saarten seka luotojen
rantavydhykkeiden Natura-luontotyyppeihin.

Voimalaitosyksikén rakentamisen aikana merialueelle kohdistuva toiminta ei
tehdyn arvion mukaan heikennd meriveden fysikaalis-kemiallista laatua Na-
tura-alueella, eika siten aiheuta haitallisia vaikutuksia Natura-suojelun pe-
rusteena oleville luontotyypeille. Luontodirektiivin liitteen II lajeille ei hank-
keesta rakentamisvaiheessa arvioida olevan haitallisia vaikutuksia.
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OL4:n kayttéonotto, yhdessa muiden kaytdssa olevien laitosyksikdiden kans-
sa, laajentaa lahinnad vain pintakerroksesta lievasti lammenneen (keskimaa-
rainen lampétilannousu alle 1 °C - hieman yli 2 °C) meriveden vaikutusalu-
een koskemaan Olkiluodon edustan lisdksi my6s Natura-alueen pohjoisosaa.
Lammenneen meriveden alueeseen kuuluu Susikarien saariryhma. Kallan
tasolla keskimaardinen lampétilannousu jaa alle 1 °C suuruiseksi. Huomatta-
koon, ettd ilmastonmuutoksen seurausvaikutukset ainakin osaksi nayttdisi-
vat heikentavan jaahdytysvesien meriveden pintalampétiloja kohottavaa
vaikutusta. Samalla ne lisaavat lampéotilakerrostuneisuutta, joka parantaa
rakkolevayhteisdjen (riutat -luontotyyppi) kilpailuasemaa rihmaleviin nah-
den.

Meriveden lampdtilannousun seurauksena Susikarien ja vaikutusalueeseen
kuuluvien karien ja luotojen rantavesissa voi alkaa esiintya nykyista run-
saampaa levakasvua (rehevditymistd ja sen seurausvaikutuksia). Kokonai-
suutena haitallisten vaikutusten arvioidaan jadvan luonteeltaan varsin pai-
kallisiksi. Tahan vaikuttaa keskeisesti merialueen avoimuus seka vallitsevat
tuulet ja virtaukset. Lannempana ja etelampana Natura-alueella esiintyviin
edustaviin rakkolevdkasvustoihin kesan keskimaadraisen meriveden lampoti-
lannousun ei arvioida vaikuttavan.

Mallilaskennassa tarkasteluilla vakiotuulilla tai maksimilampétiloilla, jotka
tilapaisesti voivat kohottaa meriveden pintakerroksen lampdtiloja Natura-
alueella, ei arvioida olevan erityistéd merkitysta kovien pohjien riutat -
luontotyypin esiintymiseen. Tédma johtuu siita, etta pohjan lahelld [ampétila-
muutokset jaavat erittdin vahaisiksi. Toisaalta tehdyissa selvityksissa rakko-
levan on todettu selviytyvan vaihtelevissa lampétilaolosuhteissa.

Paaasiallinen jaahdytysvesista aiheutuva lampdévaikutus kohdistuu merialu-
eelle, joka on paaosin avointa. Merialueen avoimuus ehkaisee rihmalevien
lisaantymista talla alueella. Pohjakasvillisuuteen kohdistuvien vaikutusten
arvioidaan kohdentuvan pelkastaan alueen suojaisimmille osille. Talvella
sulana pysyvan merialueen pinta-ala Natura-alueella on noin 4 % koko
Rauman saariston Natura-alueen vesipinta-alasta. Tdasta vain pieni osa on
sellaista aluetta, jossa vaikutuksia voi kdytanndssa nakya.

Johtopaatdksena Natura-arvioinnista voidaan esittaa, etta laitosyksikdiden
OL1-0OL4 jaahdytysvesien mukana merialueelle kulkeutuva ldampdkuorma ei
vaaranna suojeltujen luontotyyppien tai lajien suotuisan suojelun tasoa
Rauman saariston Natura-alueella. Siten hanke, yhdesséa alueella jo toimivi-
en yksikdiden kanssa, ei mydskdan vaaranna Natura 2000 -verkoston yhte-
nadisyytta Selkdmeren rannikolla.
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