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Johdanto

Suomen Hyotytuuli Oy suunnittelee Porin edustalla sijaitsevan merituulipuiston laajentamista merelle pain.
Yhteysviranomainen on velvoittanut yhtion selvittavdn mm. hankkeen vaikutukset silakan kutuun. Alueella
on tutkittu silakan kutua mm. teollisuuspaastojen vaikutuksiin liittyen (Leinikki & Oulasvirta 1994, Oulasvirta
& Rissanen 1990). Aiempien selvitysten perusteella tiesimme, etta silakan kutualustana toimivat levat ovat
alueella liian pienia, jotta kutua voisi luotettavasti seurata nostamalla haralla levia, kuten on tehty Helsingin
edustalla (esim. Syvaranta & Leinikki 2014). Porin edustalla luotettavin tapa havaita silakan matimunat on
sukeltaa kutualueilla sdanndllisin valiajoin.

Kutuaikaan silakkaparvet vaeltavat rannikon ldheisyydessa, jolloin niitd myo6s kalastetaan verkoilla, nuotalla
ja rysilla. Silakat palaavat kutemaan samoille pohjille, joilla ovat aikanaan kuoriutuneet. Niinpa silakoiden
kutupaikat sdilyvat vuodesta toiseen samoina ja ovat yleensa tunnettuja apajia. Kutu alkaa veden saavutettua
riittdvan korkean lampatilan, joka on erilainen eri alueilla. Silakat laskevat matimunansa yleensa levien paille,
mihin ne kiinnittyvat.

Alkioiden kehitysnopeus riippuu veden lampdtilasta. Jotta munat eivat ehtisi kuoriutua kartoituskertojen
valilla, on kutua etsittdava lampiman veden aikaan useammin kuin kylman.

Tassa tyodssa haluttiin selvittaa, kuteeko silakka tuulipuiston laajennusalueen riutoilla. Tutkimusajankohdaksi
valittiin kevat ja alkukesa, jolloin silakka yleensa kutee Suomen rannikolla. Porin edustalla silakoiden on
tiedetty kutevan myos muina vuodenaikoina, mutta oletimme kudun painottuvan kevaaseen.

Tyon tilasi Allecolta Juho Lappalainen / Suomen Hy6tytuuli Oy 24.3.2020.

Tutkimusalue ja menetelmat

Tutkimuskohde sijaitsee Selkamerelld Porin edustalla. Havaintopisteet sijoitettiin Suomen Hyotytuuli Oy:n
suunnitellulle merituulipuiston laajennusalueelle (kuva 1). Karttatarkastelun perusteella pyrittiin [6ytdamaan
riuttakohteita, joiden syvyys ei ylittdisi 10 metria. Valituissa kohteissa syvyydet kuitenkin vaihtelivat 1,5 ja
16,5 metrin valilla.

Seurattavia kohteita on yhteensa 13 kappaletta (kuva 1, taulukko 1). Kdynteja tehtiin kaikkiaan 11 kpl, joista
10 aikana onnistuttiin sukeltamaan kohteilla. Ensimmainen kaynti tehtiin 9.5. ja viimeinen 15.7.2020.

Tutkimusryhmaan kuului kaksi sukeltajaa, joista vuorotellen toinen toimi pinta-avustajana. Vene ankkuroitiin
ennalta maardtyn koordinaattipisteen kohdalle, minka jalkeen sukeltaja laskeutui pohjalle (kuva 2).
Ensimmaisilla kerroilla sukeltaja kerasi naytteitd pohjalla esiintyvista levalajeista, jotka maaritettiin uudelleen
veneessd. Kolmannesta kerrasta alkaen sukeltaja otti ndytteita vain, mikali hdan havaitsi silakan kutua. Mikali
kohteen sukellussyvyys ylitti 10 metria, pysahtyi sukeltaja nousun aikana kolmeksi minuutiksi 3-5 metrin
syvyyteen vilttaakseen typpikaasun aiheuttamaa sukeltajantautia. Sukeltajien terveyden suojelemiseksi
useiden yli 10 m syvyisten sukellusten tekemista paivittdin pyrittiin valttamaan jakamalla tyo kahdelle
sukeltajalle tai kahdelle tyopaivalle.



Taulukko 1.

Seurantapisteiden koordinaatit (WGS 84)
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Kuva 1. Seurantakohteet kartalla. Taustakartta: Vayl
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Kuva 2. Sukeltaja valmistautuu laskeutumaan pohjalle.

Veneessa avustaja kirjasi sukelluspaikan toteutuneen sijainnin, mittasi mahdollisesti secchi-syvyyden, kirjasi
pintaveden lampétilan. Sukeltajan noustua ylos han sdiléi mahdolliset naytteet ja haastatteli sukeltajaa
kysyen

e Suurimman ja pienimman sukellussyvyyden (pohja)
e Veden lampdtilan pohjalla

e Irtonaisen sedimentin maaran

e  Esiintyiko kutua

e Madin suurimman ja pienimman esiintymissyvyyden
e Kutualustan laadun

e Kutualueen laajuuden

Matindytteet tutkittiin laboratoriossa (kuva 3). Naytteiden tavoitekoko oli 100 munaa, mihin p&astiin neljassa
tapauksessa. Muihin naytteisiin ei |6ydetty riittdvdada maardad munia. Naytteistd arvioitiin matimunien
kehitysvaihe (Klinkhard & Biester 1984) ja laskettiin kuolleisuus (liite 1).



Kuva 2. Silakan mdétimunista otettiin 100 kappaleen otos, josta
maddiritettiin kuolleisuudet ja kehitysasteet.

Tutkija Jouni Leinikki my0s haastatteli reposaarelaista ammattikalastaja Heikki Salokangasta 20.5.2020
silakan kudusta alueella.

Ty6hon osallistuivat seuraavat henkilot: Jouni Leinikki (hankevastaava), Elli Leinikki, Pauliina Saarman ja Juha
Syvaranta.

Tulokset

Meren pohja oli kaikissa pisteissa kovaa. Se muodostui erikokoisista kivista ja lohkareista, joiden véleissa oli
valilla hieman hiekkaa tai soraa. Matalammissa kohteissa lohkareet olivat suurempia kuin syvemmissa.
Sinisimpukkaa esiintyi kaikissa syvyyksissa, mutta erityisesti yli 5 metrin syvyydessa laji oli runsas. Levia
esiintyi yli 10 metrin syvyyteen asti. Syvimmalla kasvoi ruskokivitupsu (Sphacelaria arctica), mutta myos
haarukkaleva (Furcellaria lumbricalis) ja mustaluuleva (Polysiphonia fucoides) esiintyivat jopa 10 metrin
syvyydessa. Alle 6 metrin syvyydessa kasvoi myds yksivuotisia rihmalevia, kuten punahelmileva (Ceramium
tenuicorne) ja lettiruskoleva (Pilayella littoralis). Matalalla pisteella 1 esiintyi rinnakkain kahta
haurulajiamme, rakkohauru (Fucus vesiculosus) seka itdamerenhauru (Fucus radicans).



Kutua havaittiin kesdkuussa kaikkiaan viidella eri pisteellad (taulukko 2 ja 3). Ensimmainen kutu havaittiin 2.6.
kohteissa 4, 6 ja 10. Madin kehitysvaiheesta paatelleen se oli tapahtunut todenndkoisesti edellisen
vuorokauden aikana (kuva 3). Tuolloin havaittiin myds eniten méatia. Myohemmin runsaampaa kutua
havaittiin 9.6. pisteelld 13 ja 16.6. pisteella 6.

Kesdkuun kahdella viimeiselld kenttakdynnilla havaittiin enaa yksittaisia matimunia eika heinakuussa havaittu
matid lainkaan. Kesdakuun lopun havainnot saattavat olla aiemmista kuduista jaaneitd kuolleita tai
hedelmoittyméattdmia munia.

Taulukko 2. Silakan kutuhavainnot

Piste | Kudun Pienin Suurin Madin pienin | Madin Kutualueen | Kutualusta
esiintymis- | sukellus- | sukellus- | esiintymis- suurin laajuus
kerrat SYVYys SYVyys SYVyys esiintymis-
SYVyys

1 0 1,5 4,3

2 0 6 9,5

3 0 3 6,6

4 1 6,5 10 8,3 8,5 1x3 m Kasvillisuus
(haarukkaleva)

5 7,2 12,3

6 2 5,5 8,9 5,5 8,5 3x5m Kasvillisuus
(ruskokivitupsu)

7 0 7,5 10,3

8 0 7 10,4

9 2 6,3 11 7,6 9,8 5x5m Kasvillisuus
haarukkaleva)

10 1 4,6 9,6 5,4 6,4 10x10m Kasvillisuus
(haarukkaleva)

11 0 12 14,2

12 0 12 16,5

13 2 8 13,5 11 11,6 10x10 m Kasvillisuus

(haarukkaleva)




Taulukko 3. Mdtindytteiden analyysit

Ndytteen | Naytepiste | Madin Laskettujen | Munien Muistiinpanoja

pdiva- kuolleisuus | munien kehitysvaihe

maara (M%) lukuméaara

(kpl)

2.6.2020 4 5 100 6

2.6.2020 |6 3 100 5

2.6.2020 10 0 100 1

9.6.2020 | 13 6 51 2

16.6.2020 | 6 100 100 Kehitysvaihe epamaardinen, kaikki
vaikuttivat kuolleilta

22.6.2020 | 9 0 1 6

22.6.2020 | 13 100 2 Kuolleista munista ei voitu maarittaa
kehitysvaihetta

28.6.2020 | 9 0 5 9

Kuva 3. Kehitysvaiheen 1 tai 2 mdtimunia mikroskoopin avulla kuvattuna.

Mddin kuolleisuus ja kehitysvaiheet

Madin kuolleisuus oli ensimmaisissa ndytteissa 0-5 %. Lukema on alhainen, kun otetaan huomioon madin
kehitysvaiheet (taulukko 2, liite 1). Myohemmin, 16.6. kuolleisuus oli 100 % naytteess3, joka otettiin pisteelta
6. Talloin ei ollut mahdollista maarittda munien kehitysvaihetta, silla alkiot eivat nay kuolleiden munien



kuoren lapi. On siis mahdollista, ettd 16.6. pisteelld 6 havaittu mati oli samaa kutua kuin samalta paikalta 2.6.
otetussa ndytteessd. Mydhdisin kehitysvaihe (9) havaittiin 28.6. otetussa pienessd naytteessa. Missaan ei
kuitenkaan nahty kuoriutumassa olevia silakan matimunia, mika olisi todistanut kudun onnistumista.

Silakan kutu ja veden lampdétila

Kutua tavattiin ensimmaisen kerran kolmella pisteelld, kun veden lampdétila pohjan ldheisyydessa oli 8
astetta. Syvyytta kaikilla kolmella pisteelld oli noin 10 metriad (taulukko 1). Kutua ei missdan ollut erityisen
suuri madria — eniten pisteelld 6 (kuva 2). Samalla pisteelld I6ydettiin hieman enemman matida myos 16.6.,
kun veden lampdtila oli noussut 12 asteeseen. Viimeinen kutuhavainto tehtiin 28.6. pisteelld 9, missa veden
lampotila oli perdti 19 astetta. Liitteessa 2 on esitetty pistekohtaiset taulukot ja kuvaajat, joissa nakyvat
lampaotilakehityksen lisdaksi kutuhavaintojen paivamaarat.

Kuvassa 2 esitetdan pohjalta mitatut lampétilat, mutta piste 1 edustaa myos pintavettd, silld sen syvyys on
vain 1,5-2,5 metrid. Veden pinta- ja pohjalampdétiloissa alkoi nadkya selvdda eroa kesdakuun alusta.
Ensimmaisten kutuldytéjen aikaan 2.6. oli |lampdtilaero pinnan ja pohjan valilld noin kaksi astetta.
Juhannuksen aikoihin, jolloin |6ydettiin kutua pisteistd 9 ja 13, oli [ampdtilaero |ldhes kymmenen astetta. Kutu
|6ytyi aina termokliinin alapuolelta.

Pohjaldmpétila

25
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0 —Piste 13
12.5.2020 22.5.2020 26.2020 9.6.2020 16.6.2020 22.-23.6.2020 28.6.2020 2.7.2020 15.7.2020
Kuva 2. Silakan kudun ajoittuminen sekd pohjanldheisen veden Ildmpétila. Sininen laatikko osoittaa
ajanjakson, jona kutua I6ydettiin. Punaiset ympyrdt osoittavat, milloin kutua on I6ydetty useammasta
paikasta.

Kutusyvyys

Tutkittujen kohteiden syvyys vaihteli 1,5 ja 16,5 metrin valilld. Syvyydet vaihtelivat myds kdyntikerroittain,
silla lopullinen sukelluspaikka kullakin pisteelld vaihteli noin 20 metria. Kutua havaittiin 5,4 ja 11,6 metrin
valilla. Kesan edetessa ja pintaveden lammetessd madin ylin havaintosyvyys siirtyi hieman syvemmalle (kuva
3).
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Madin esiintymissyvyys
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Kuva 3. Silakan kudun suurin esiintyimissyvyys kartoitusaikana.

Kalastajahaastattelu

Kalastaja Salokankaan antamien tietojen mukaan silakan kutu jatkuu alueella |dhes koko avovesikauden ajan.
Tarkein kutuaika olisi nykyaan hanen mukaansa syksy, jolloin silakka kutee tutkimusalueen riutoille runsaasti,
vaikkakin satunnaisiin paikkoihin. Kutua voidaan myds tavata varsin syvalta, lahes 20 metristd, mutta talldin
sita esiintyy myos matalammalla.

Tulosten tarkastelu

Silakka kutee monenlaisilla pohijilla, yleensa koville pohjille alle 10 metrin syvyydessa (Aneer 1989). Se suosii
kasveja kutualustanaan, mutta kutee joskus myds paljaalle pohjalle. Pehmeilld sedimenttipohjilla silakan
kutua ei yleensa tavata. Silakan kudulle sopivia, riuttamaisia pohjia esiintyy laajalti, eika tdssa tutkimuksessa
havainnoidut pisteet kata niistd kovinkaan suurta osaa (kuva 4). Tasta huolimatta onnistuimme I6ytamaan
silakan matia. Kutua ei ole aiemmin kartoitettu yhta kaukana rannikosta, vaikka sielld kalastajien tiedossa
onkin ollut silakan kutupaikkoja. Ammattikalastaja Heikki Salokankaan mukaan nain ulkona merella silakan
kevatkutu on vaatimatonta, kun taas syksyisin kutu on taalla voimakkaampaa kuin rannikon tuntumassa.

Emme saaneet tdman tutkimuksen aikana todistaa silakan poikasten kuoriutumista matimunista. Madin
madra levakasvillisuudella vaheni rajusti havaintokertojen valilla. Pohjilla yleistyivat kesakuun aikana
rihmamaiset ruskolevat Pilayella littoralis ja Ectocarpus siliculosus, joiden on todettu erittavan silakan madille
myrkyllisid aineita (Aneer 1987). Samanlaiseen tulokseen paatyivat hiljattain myoOs saksalaistutkijat
(Nordheim ym. 2020).

Kalastaja Heikki Salokankaan mukaan silakan kutu olisi nykydan painottunut alkukesan sijaan syksyyn.
Syksylla rihmamaisten ruskolevien maara pohjilla on vahdisempi kuin kesalla, mika saattaa osaltaan selittaa
hanen havaitsemaansa kudun painopoisteen muuttumista.
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Kuva 4. Riuttamaiset pohjat tuulipuiston laajennusalueella. Kdytdnndssd kaikki kartassa ruskealla ja
vaaleanruskealla merkityt alueet ovat mahdollisia silakan kutupaikkoja. Habitaattimalli: VELMU
karttapalvelu 2020.

Tassa tutkimuksessa saadut havainnot vahvistavat Salokankaan antamaa kuvaa, etta silakan kevatkutu on
melko vahaistd. Kutua ei esiintynyt tutkimuspaikoilla lainkaan toukokuussa. Se oli melko vaatimatonta
kesakuussa eikd heindkuun alun kartoituskerroilla havaittu kutua lainkaan. Kaytetty sukellusmenetelma
mahdollistaa kudun havaitsemisen luotettavasti, mutta sen alueellinen kattavuus on melko vahainen
suhteessa koko tarkasteltavaan alueeseen. Menetelmdn toinen vahvuus on, ettd se mahdollistaa
naytteenoton madistd, jolloin voidaan arvioida madin kuolleisuus ja kehitysvaihe.

Tata kirjoittaessa on Suomen Hyotytuuli Oy jo tilannut Allecolta silakan kudun jatkoseurannan, joka ulottuu
aina marraskuulle saakka. Talloin on tarkoitus kokeilla sukeltamisen rinnalla kauko-ohjattavan videokameran
tarjoamia mahdollisuuksia silakan kudun havaitsemiseksi. Jatkotutkimuksien toivotaan antavan
kokonaisvaltaisen kuvan silakan kudusta ndilla Selkdmeren rannikon uloimmilla riutoilla seka keinoja
tuulivoimaloiden rakentamisen ja kayton kalastoon kohdistuvien vaikutusten arvioimiseksi.
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Liite 1. Silakan matimunien Kkehitysvaiheet

mukaan
Stage Characteristic egg stste picture (Fig.1)
1 Cytoplasmatic condensatdon (bipolar dife- 4
ferentistion), formation of the perivi-
’ telline spece 5
2 Animel-vegetal axis distinctly longer 7

then equatorisl diemeter

3 Epiboly passes the equstor of the yolk

4 Germ of the embryo is cleerly discernible 9

on the yolk

s Ectodermal folding 10

€ Cs. 10 myomeres can be counted, ear pla- 11

codes visible

7 Csudal part of the trunk detached from 12

yolk for sbout 1/5 of embryo length

8 Caudel part of trunk deteched from yolk 13

for ebout 1/2 of embryo length.

E) Onset of eye pigmentation 14
10 Primordisl fin edge fully developed 15
11 Pigeentstion of embryo completed 16
iz ready to hatch 5 17

stage E stage © stege 10 stege 13

Yolk sac lerve

igure 3. Embryonic cdevelopment of herring egg
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Liite 2. Pistekohtaiset lampotilakuvaajat
Mukana ovat pisteet, joilla havaittiin kutua. Kutuhavainnot on merkitty kuvaajiin sinisilla nuolilla.

Piste 4 Pinta Pohja Kutua
12.5.2020 5,9 4
22.5.2020 7,7 7
2.6.2020 8,6 8 1 - Vahan matia (vain yksittdisida munia)
9.6.2020 10 8
16.6.2020 14,9 8
22.-23.6.2020 | 17,9 17,9
28.6.2020 20,7 19
2.7.2020 19 18
15.7.2020 18 17
Piste 4
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Piste 6 Pinta Pohja Kutua
12.5.2020 6,3 4
22.5.2020 7,5 6
2.6.2020 8,6 7 2 - Melko vahan (alle 5 %)
9.6.2020 9,5 8
16.6.2020 15,4 11 2 - Melko véhén (alle 5 %)
22.-23.6.2020 17,8 9
28.6.2020 20,7 19
2.7.2020 19 18
15.7.2020 18,2 17
Piste 6
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Piste 9 Pinta Pohja Kutua
12.5.2020
22.5.2020 6,4 5
2.6.2020 8,6 8
9.6.2020 9,5 8
16.6.2020 15,8 12
22.-23.6.2020 18 12 1 - Vdhan matia (vain yksittaisid munia)
28.6.2020 20,7 19 1 - Vdhan matia (vain yksittaisid munia)
2.7.2020 18,8 18
15.7.2020 17,7 17
Piste 9
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Piste 10 Pinta Pohja Kutua
12.5.2020
22.5.2020 6,4 6
2.6.2020 8,3 8 1 - Vdhan matia (vain yksittaisid munia)
9.6.2020 9,4 9
16.6.2020 16,1 11
22.-23.6.2020 18,2 12
28.6.2020 20,4 19
2.7.2020 18,9 18
15.7.2020 17 17
Piste 10
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Piste 13 Pinta Pohja Kutua
12.5.2020
22.5.2020 6,9 6
2.6.2020 8,9
9.6.2020 9,1 8 1 - Vahan matia (vain yksittdisida munia)
16.6.2020 15,2 12
22.-23.6.2020 17 10 1 - Vahan matia (vain yksittaisida munia)
28.6.2020 194 12
2.7.2020 18,5 18
15.7.2020 17 17
Piste 13
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