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Tiivistelma

Tama selvitys on osa Tahkoluoto-Paakareiden osayleiskaavan lahtdtietoaineistoja. Sel-
vitys tarvitaan alueelle suunnittelun tayttémaan vaikutusten arviointiin ja lieventamis-
toimien suunnitteluun. Tahkoluodon alueelle sataman yhteyteen on suunnitteilla laaja-
alaisia noin 100 ha laajuisia meritayttdja liittyen maankaytén kehityshankkeisiin.
Tyoéssa mallinnettiin kolmiulotteisesti meritayttéjen vaikutuksia Tahkoluodon alueen vir-
tausolosuhteisiin seka sedimentin liikkeisiin. Mallin tulosten perusteella arvioitiin myds
rakentamisen aikaisia vaikutuksia. Lisaksi raportissa arvioitiin meritayttéjen vaikutuksia
alueen punalevapohjiin ja siian kutualueisiin. Ty6 on tehty Tahkoluoto-Paakarit
osayleiskaavahankkeen yhteydessa.

Virtausmallinnukset tehtiin Delft3D-mallin FLOW-moduulilla. Mallilla simuloitiin vir-
tausolosuhteita nykytilanteessa, rakentamisvaiheen 1 tilanteessa, jossa meritaytot on
toteutettu osittain, seka lopullisessa tilanteessa, jossa meritaytot on tehty taydessa
laajuudessa. Meritayttdjen rajaus on osayleiskaavavaiheen yhteydessa tehdyn pen-
gerryssuunnitelman mukainen.

Tahkoluodon alueella meri on avointa lannen suuntaan, minka vuoksi myoés veden vaih-
tuvuus on suurta. Alueen vallitseva tuulen suunta on lounas ja vallitsevat virtaukset
kulkevat rannikon suuntaisesti kohti pohjoista liikkuen Selkdmeren alueella vastapai-
vaan. Tahkoluodon alueen keskimaaraiset virtausnopeudet ovat seka aikaisempien
hankkeiden yhteydessa tehtyjen mittausten ettd simuloidun keskituulitilanteen mukai-
sesti hyvin pienia, padosin < 5 cm/s. Voimakkaissa myrskytilanteissa virtausnopeudet
voivat kasvaa myds pohjan lahella paikallisesti > 30 cm/s, mika voi aiheuttaa paikalli-
sesti eroosiota. Suunniteltujen meritayttéjen vaikutuksesta Tahkoluodon ja Kaijan saa-
ren valinen virtausala pienenee, mika lisaa virtauksen kanavoitumista saaren ja Tahko-
luodon valista ja lisaa paikallisesti virtausnopeuksia etenkin myrskytilanteissa. Muutok-
set virtausnopeuksissa ovat kuitenkin keskimaarin pienia eika nailla ole suurta vaiku-
tusta pohjadynaamisiin vydhykkeisiin.

Meritayttéjen rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat lahtdkohtaisesti vahaisia, kun tar-
peelliseksi arvioidut suojaustoimenpiteet toteutetaan. Samentuman leviamista voidaan
tehokkaasti ehkaista vesistotayttdalueen ymparille toteutettavan suojaverhon avulla.
Suojaverho on vakiintunut keino vahentaa kiintoaineen ja samentuman leviamista vesi-
rakennustdissa. Vaikutukset jaavat suojaverhouksen sisapuolelle.

Meritayttéjen vaikutukset punalevapohjiin ovat lahinna rakentamisen aikaisia ja kohdis-
tuvat itse tayttéalueeseen mika menetetdan potentiaalisena punalevapohja-luontotyyp-
pind. Meritayttéjen vaikutukset merikutuisen siian kutualueisiin jaavat kokonaisuudes-
saan vahaisiksi.
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Johdanto

Tama selvitys on osa Tahkoluoto-Paakareiden osayleiskaavan lahtétietoaineis-
toja. Selvitys tarvitaan alueelle suunnitellun tayttémaan vaikutusten arviointiin
ja lieventamistoimien suunnitteluun. Tahkoluodon sataman eteldpuolelle on
suunniteltu laajoja meritayttdja noin 100 ha alueelle. Selvitys on tehty osana
kaynnissa olevaa Tahkoluoto-Paakkari osayleiskaavaa. Meritayttéjen aluerajaus
on maaritetty yleiskaavamuutoksen yhteydessa. Yleiskaavan paatavoite on tur-
vata satama- ja teollisuusalueen kehittymisedellytykset. Taman rinnalla pyri-
tdan sailyttdmaan alueen saariston vapaa-ajan kaytodssa olevat alueet nykyi-
sessa kaytdssaan.

Tassa selvityksessa on kuvattu tarkemmin Tahkoluodon meritayttéjen vaikutuk-
sia alueen virtausolosuhteisiin, pohjadynamiikkaan ja rakentamisen aikaisen sa-
mentuman levidmiseen. Lisdksi on arvioitu meritayttéjen vaikutuksia meritayt-
téjen lahimerialueen punalevapohjiin ja siian kutualueisiin. Valmiiden meritayt-
téjen vaikutuksia on tutkittu yhdella skenaariolla, jossa osa meritaytdista on to-
teutunut ja toisella, jossa kaikki meritaytot ovat toteutuneet taydessa laajuu-
dessaan. Myds mahdollisen syvasataman vaikutuksia on arvioitu yleisella ta-
solla.

Vesimuodostuman virtausolosuhteita mallinnettiin hydrodynaamisen Delft3D-
mallin FLOW-moduulilla. Mallinnusajanjaksoiksi valittiin Porin Tahkoluodon mit-
taushistorian kaksi voimakkainta myrskytilannetta, jotka edustavat virtausolo-
suhteiltaan aaritilannetta. Lisaksi on mallinnettu keskimaaraista tuulitilannetta
(keskimaarainen tuulen nopeus ja suunta), joka edustaa normaaleja vallitsevia
virtausolosuhteita.

Selvityksen laati Sitowise Oy:n ty6éryhma, johon kuuluivat projektipaallikkd ja
virtausmallintaja Markus Katainen, asiantuntija Outi Hyttinen (sedimentit ja
pohjadynamiikka), vesistbasiantuntija Sanna Korkonen (punalevapohjat), Lauri
Nevalainen (merikutuisen siian kutualueet) seka Arto Itkonen (laadunvarmis-
taja). Selvitys laadittiin yhteistydssa Porin kaupungin kanssa. Tilaajan yhteys-
henkildna hankkeessa toimi yleiskaavasuunnittelija Mariitta Vuorenpaa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sdhkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



2/43

SITOoOwISe Tahkoluodon meritdytét - virtausmallinnusraportti

1/

Selvitysalue

Tahkoluodon etelapuolelle suunnitellaan yhteensa noin 100 ha meritayttéja. Me-
ritdyttdjen vaikutuksia virtausolosuhteisiin ja sedimenttien kulkeutumiseen seka
pohjadynamiikkaan selvitetdan meritayttdéalueen ymparistéssa hydédyntamalla
kolmiulotteista virtausmallinnusta. Kuvassa 1 on esitetty suunniteltujen meri-
tayttdéjen laajuus ja vaiheistus (Ramboll 2025). Meritaytoét tullaan toteuttamaan
vaiheittain siten, etta taytot tehdaan yhdelle pengerrysalueelle kerrallaan. Vir-
tausmallinnuksissa tuleva tilanne on jaettu kahteen skenaarioon, joista ensim-
maisessa rannan laheiset tayttdalueet 1, 2 ja 3 on taytetty (VE1) ja toisessa
meritaytdt on tehty kokonaisuudessaan taydessa laajuudessa (VE2). Lopulli-
sesta meritdyttbalueiden toteuttamisjarjestyksesta ei ole viela varmuutta,
mutta meritayttéja lahdetdan toteuttamaan yksi kerrallaan rannan ldheisyy-
desta. Meritayttdjen vaiheistuksen avulla pystytdan kuvaamaan virtausolosuh-
teissa ja sedimentaatiossa tapahtuvia muutoksia keskenerdisessa tilanteessa,
jossa vesitaytdt on toteutettu vain osittain. Kaavassa huomioidaan myds mah-
dollisuus toteuttaa mydhemmin syvasatama tayttdalueiden 5,6 ja 7 itapuolelle.

Selite
—— Pengerryssuunnitelman mukaiset vesitdyttoalueet

; ‘_f";,,\

Kuva 1. Suunniteltujen meritdyttéjen rajaukset (numerointi pengersuunnitel-
man mukainen). Taustalla MML ilmakuva.
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Mallinnusalue on huomattavasti vesitayttdja laajempi, jotta malli pystyy kuvaa-
maan todenmukaisemmin merialueen laajempaa virtausdynamiikkaa. Tarkempi
selvitysalue kattaa Tahkoluodon laheiset alueet (kuva 2). Virtausolosuhteiden
muutosten aiheuttamia vaikutuksia tarkastellaan etenkin meritayttéjen lahime-
rialueilla, Kaijankarin ja Kumpelin ymparistdssa seka Katainiemen laguunin ja
Siikarannan leirintaalueen edustalla.

Selite

[ Tarkemman laskentahilan aluerajaus

0 750 1500 m
Taustakartta © MML | | |

Kuva 2. Tarkempi selvitysalue kattaa Tahkoluodon ympdéristén ldhimerialueen ja
se vastaa tarkempaa 10 m resoluution laskentahilan aluerajausta.

Vesimuodostuman nykytila

Virtausolosuhteet

Selkameren alueella hydrografisia olosuhteita leimaavat vuoroveden vahainen
vaikutus seka selkeat vuodenaikaisvaihtelut. Porin edustalla virtausolosuhteet
maaraytyvat padasiassa tuulen, ilmanpaineen vaihteluiden ja jokivesien vaiku-
tuksesta. Alueella ei esiinny vuorovesia, joten vedenkorkeuden ja virtausten
vaihtelut johtuvat ldhinna saatilasta. Kokemaenjoki tuo makeaa vetta alueen
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itdosaan, ja sen virtaamat vaikuttavat paikallisesti erityisesti veden suolaisuu-
teen ja virtauskuvioihin sisasaaristossa. Virtaussuunta on paaosin eteld—-pohjoi-
nen, mutta virtaukset voivat saaolosuhteiden vaikutuksesta kaantya myos vas-
takkaiseen suuntaan (AFRY Finland Oy, 2020).

Kokemaenjoesta merialueelle tuleva paavirtaus suuntautuu jokisuiston suuntai-
sesti kohti luodetta. Virtaus kanavoituu Ahlaisten saariston lapi kohti pohjoista
ja toisaalta Reposaaren sillan kohdalta Mantyluodon edustalta Kallan aukosta
kohti [antta. Keskimaaraisissa olosuhteissa virtaus kaantyy Reposaaren edus-
talla kohti pohjoista Kaijan ja Tahkoluodon valista. Tietyissa saatilanteissa vir-
taus kaantyy myos rannikon suuntaisesti kohti etelda.

Tahkoluodon edustalla virtausolosuhteet vaihtelevat alueittain. Aikaisemmin
Tahkoluodon merituulipuistohankkeen yhteydessa mallinnetut keskimaaraiset
pohjanlaheiset virtausnopeudet vaihtelivat Tahkoluodon Iahimerialueella paa-
osin 3-10 cm/s valilla ollen voimakkaimmillaan Tahkoluodon ja Kumpelin vali-
sella alueella (P6yry Finland Oy, 2014). Mydhemmin merituulipuiston laajennuk-
siin liittyvissa virtausmallinnuksissa simuloitu keskimaardinen pohjanlaheinen
virtausnopeus oli tuulivoimaloiden sijainneissa 4,6 cm/s.

Lisdksi Uudenkaupungin edustalla on tehty mittauksia virtausnopeuksista vay-
lan syventamishankkeen yhteydessa. Uudenkaupungin edustan mitatut keski-
maaraiset pohjanldheiset virtausnopeudet olivat kolmella mittausajanjaksolla 4-
8 cm/s (Vaittinen & Vartia, 2016). Vaikka Uusikaupunki sijaitsee melko kaukana
Porista, on sen edustan virtausolosuhteissa yhtalaisyyksia Porin edustan vir-
tausolosuhteisiin. Virtausnopeudet ovat kesalla selvasti pienempia kuin talvella,
mika johtuu tuulen heikentymisesta. Virtausnopeus myds keskimaarin heikke-
nee pinnalta pohjaa kohti mentdaessa. Syvemmilla alueilla virtausnopeudet ovat
usein pienempia, mutta paikallinen topografia, kuten syvanteet ja harjanteet,
vaikuttaa virtausten jakautumiseen.

Vallitseva tuulen suunta on Tahkoluodon alueella etelasta-lounaasta (keskimaa-
rainen tuulen suunta 190°). Keskimaarainen mitattu tuulen nopeus on Porin
Tahkoluodon mittausasemalla 6,5 m/s (Ilmatieteenlaitos 2025). Havaintoase-
malla on tehty mittauksia vuodesta 1986 alkaen. Tahkoluodolla voimakkain mi-
tattu tuulennopeus on ollut 1.11.2024, jolloin tuulen voimakkuus oli 26,1 m/s.
Tuulet ovat keskimaarin voimakkaimpia syys- ja talviaikaan.

Pojanlaheisten virtausnopeuksien lisaksi aallokolla on merkittavaa vaikutusta
pohjanléheiseen eroosioon. Merialue on Tahkoluodon edustalla avointa ja pyyh-
kdisymatkat lounaan ja lannen suuntaan pitkia. Taman vuoksi myo6s aallokko
paasee nousemaan voimakkaalla tuulella korkeaksi. Selkameren keskiosan aal-
topoijulla korkein mitattu merkitseva aallonkorkeus on ollut 8,1 m.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Aaltomittaukset on aloitettu vuonna 2011 (ilmatieteenlaitos, 2025). Selkameren
keskiosan aaltomittaukset eivat kuitenkaan kuvaa olosuhteita Tahkoluodon
edustalla. Saariston ja rannan laheisyyden vuoksi aallokko ei nouse yhta korke-
aksi kuin Selkdmeren keskiosissa.

Vedenpinnan korkeuden vaihtelut johtuvat paaasiassa tuuli- ja ilmanpaine-
eroista. Tahkoluotoa Idhin meriveden korkeuden havaintoasema on Mantyluo-
don Kallo. Mantyluodon vedenkorkeusmittaukset ulottuvat takautuvasti vuoteen
1925 asti. Tyypillisesti pinnankorkeus vaihtelee noin +80 cm ja -50 cm valilla.
Korkein mitattu vedenkorkeus on +132 cm (14.1.1984) ja pienin mitattu ve-
denkorkeus -80 cm (2.1.2019).

Veden kerrostuneisuudelle on ominaista kesdisin muodostuva voimakas lampd6-
tilan harppauskerros (termokliini), joka muodostuu tyypillisesti noin 10-20 met-
rin syvyyteen. Suolaisuuden harppauskerros (halokliini) on sen sijaan vahainen,
silla alueen vesi on murtovettd, jonka suolapitoisuus on alhainen. Rannikolla voi
esiintya ajoittain myds kumpuamista, jolloin syvemmalta nouseva viilea vesi
laskee nopeasti pintaveden lampdtilaa.

Merenpohjan laatu ja sedimentit

Mallinnusalueella on seka kovan (sora ja sitéd karkeammat lajitteet) ettd peh-
mean (lieju, savi, siltti, hiekka) pohjan alueita (GTK, Velmu-karttapalvelu) (ku-
vat 3 ja 4). Tahkoluodon edustalla merenpohja on paaosin kovaa pohjaa, mutta
alueella esiintyy myds hienoainesvaltaisia pohjia. Vuosina 2024 ja 2025 suori-
tettujen pohjatutkimusten ja sedimenttindytteiden perusteella vesitayttéjen alu-
eella pohja on moreenia, joka todennakdisesti on pintaosastaan jonkin verran
huuhtoutunut. Lahimmat pehmean pohjan alueet sijoittuvat vesitayttéjen kaak-
koispuolelle. Kauempana tayttdalueesta sijaitsee hiekkaisia merenalaisia harju-
jaksoja, joista suurempi sijaitsee Kaijan etelapuolella ja pienempi Tahkoluodon
karjen edustalla. Lisaksi Kaijankari ja Kumpelin ovat hiekkaisia harjusaaria.
Harjujaksoilla on herkemmin erodoituvia hiekka- ja sorapohjia.

Aikaisemmin merituulipuiston laajennuksen yhteydessa tehtyjen mallinnusten
mukaan Tahkoluodon tuulivoimapuiston rakentamisen aikaiset toimenpiteet,
kuten ruoppaus, vesipainepuhallus ja |djitys, voivat resuspensoida sedimenttia
vesipatsaaseen, mutta vaikutukset jaavat padosin paikallisiksi. Ruoppaus- ja la-
jitystoimien yhteydessa arvioitiin, etta sedimentti levida paaasiassa lajitysalu-
een valittdémaan laheisyyteen. Pintakerroksessa veden kiintoainepitoisuudet jai-
vat paaosin alle 2 mg/l ruoppausalueen ulkopuolella, ja pohjakerroksessa yli 10

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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mg/| pitoisuudet ulottuivat enimmilladn noin 1 km2 alueelle (AFRY Finland Oy,

2021, s. 14-26).

Iaalaji
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Kuva 3. Kovan ja pehmeén pohjan alueet 1:250 000. Selvitysalueen léheisyy-
dessé ei esiinny Puolustusvoimien suoja-alueita (VELMU-karttapalvelu, aineisto
GTK).
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Kuva 4. Merenpohjan maalaji 1:100 000 (VELMU-karttapalvelu, aineisto GTK).

Ekologinen tila

Porin edustan merialue kuuluu Selkameren rannikkovesiin, ja sen ekologista ti-
laa arvioidaan SYKEn valtakunnallisen luokituksen mukaisesti. Ekologisen tilan
arvioinnissa hyédynnetdan biologisia indikaattoreita (kasviplankton, makrolevat
ja vesikasvit, pohjaeldimistd, kalasto) seka fysikaaliskemiallisia muuttujia, ku-
ten nakdsyvyytta ja ravinnepitoisuuksia (SYKE 2025). Porin edustan vedenlaa-
tuun vaikuttavat merkittavasti Kokemaenjoen kautta purkavat vedet. Kokema-
enjoen suiston laheisyydessa ekologinen tila on paaosin valttava johtuen jokive-
den tuomasta ravinne- ja kiintoaineskuormasta. Ulompana Tahkoluodon ja Po-
rin edustalla ekologinen tila vaihtelee tyydyttavasta hyvaan. Pitkalla aikavalilla
tilanne on parantunut 1970-1980-lukuihin verrattuna mm. Kokemaenjoen pis-
tekuormituksen vahentymisen seurauksena (AFRY Finland Oy, 2020).

Sameus on alueen keskeinen ekologiseen tilaan vaikuttava tekija. Kokemaen-
joki tuo luontaisesti runsaasti humusta ja kiintoainesta, mika heikentaa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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nakodsyvyytta vedessa. Lisaksi satama- ja teollisuustoiminta seka ruoppaus- ja
tayttotyot voivat lisatad paikallista samentumista. Tahkoluodon merituulipuiston
YVA-aineistossa on raportoitu vedenlaadun pitkan aikavalin mittauksia Tahko-
luodon edustan mittauspisteelta (AFRY Finland Oy, 2020). Tahkoluodon mit-
tauspaikalla ei vuosien 2015-19 aikana havaittu nakyvaa sameutta ja happipi-
toisuudet olivat hyvalla tasolla. Klorofylli-a-pitoisuudet viittasivat vaharavintei-
suuteen. Taman perusteella Kokemaenjoesta tulevien vesien vaikutukset ovat
Tahkoluodon alueella vahaisia.

Punalevapohjat

Punalevapohjien (11.02) uhanalaisuusluokaksi on maaritetty EN eli erittdin
uhanalainen ja luontotyypin haviamisriski on arvioitu hyvin korkeaksi. Punale-
vapohja-luontotyypiksi luokitellaan pohjat, joissa kasvillisuus peittda vahintaan
10 % ja josta punalevien osuus on vahintdan 50 % (Kotilainen ym. 2018).

Punalevia esiintyy kovilla pohjilla eli riutoilla, kallio- seka kivikkopohjilla. Puna-
levavydhyke esiintyy Itameren levavybhykkeista syvimmalla, sen ylapuolella
ovat rakkolevavybhyke ja rihmalevavydhyke ja aivan vesirajassa sinilevavyo-
hyke. Punalevat pystyvat hyddyntamaan muita levaryhmia paremmin syvem-
malle ulottuvat valon taajuudet. Punalevavydhyke alkaa tyypillisesti viiden met-
rin syvyydessa, mutta sen syvyyteen vaikuttavat muun muassa veden kirkkaus
ja aallokon voimakkuus.

Punalevapohjien uhanalaistumisen syyna on ollut vesien rehevéityminen ja li-
kaantuminen (Kontula ja Raunio 2018). Suurimpia punalevapohjia uhkaavia te-
kijoita ovat vesien rehevdityminen ja likaantuminen seka ilmaston muutos. Ita-
meren rehevditymisen myo6ta vesi on samentunut ja punalevavydhykkeen ala-
raja on siirtynyt matalampaan veteen. Valon maaran vahentyminen ja kovien
pintojen paalle sedimentoituva kiintoaine vahentavat punaleville soveltuvien
kasvupaikkojen maaraa.

Punalevat (Rhodophyta) ovat lahinna suolaisen veden lajiryhma. Punalevayhtei-
sdja esiintyy yleisesti Merenkurkusta Suomenlahden itaosiin, mutta alle 4 %o
suolapitoisuudessa vain punahelmilevaa (Leppanen ym. 2012).

Tahkoluodon yhteyteen suunniteltujen meritayttéjen alueella on luontotyyppien
esiintymistodenndakoisyysmallien perusteella todennakdisesti punalevapohjia
(Velmu 2025).

Muutaman kilometrin sateellé suunnitellusta meritayttéalueesta on aiempien
drop-videoiden ja sukelluskartoitusten perusteella havaintoja takkupunahuis-
kasta (Rhodomela confervoides) (silmallapidettava NT), purppuraluulevasta tai
mustaluulevasta (Polysiphonia spp.), punahelmilevasta (Ceramium tenuicorne),
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haarukkalevasta (Furcellaria lumbricalis) seka meripunakalvosta (Hildenbrandia
rubra) (Velmu 2025). Naiden punalevalajien tyypillinen esiintymissyvyys on
0,5-1 ja 5 m valilla (Afry 2021).

Lisaksi Tahkoluodon merialuetta on kartoitettu laitesukeltamalla ja drop-vide-
oinnilla vuonna 2023 (Tolonen ym 2023). Kartoitus keskittyi suunnitellun tayt-
tdalueen alueella oleville riuttaymparistoille, 0-11 m syvyydelle. Kartoitusajan-
kohta oli mydhainen, lokakuu, jolloin osa yksivuotisista levista oli jo kuollut ja
irronnut alustastaan. Kartoituksessa havaittiin punalevien vallitsevan syvyyksilla
4,5-8,9 m. Havaitut punalevalajit olivat mustaluuleva, punahelmileva seka haa-
rukkaleva, jotka ovat kaikki uhanalaisuusstatukseltaan elinvoimaisia (LC). Tah-
koluodon alueella esiintyy punalevapohja luontotyyppia, joka on luokiteltu erit-
tain uhanalaiseksi.

Merikutuisen siika

Merikutuinen siika eli karisiika (Coregonus I. widegreni) kutee syksylla matalilla
(1-5 m) sorapohjilla. Mati kehittyy sorapohjalla talven yli, ja poikaset kuoriutu-
vat kevaalla. Poikaset viihtyvat puhtailla hiekka-, sora- tai kivipohjilla, joissa on
hiekkalaikkuja (Leskela ym. 1991). Jaapeitteisyyden on todettu olevan mata-
lassa kutevalla siialle tarkeaa madinkehityksen kannalta: jaapeite lieventaa tuu-
len ja aallokon vaikutusta (Veneranta ym. 2013). Merenkurkun alapuolella,
jossa pysyva jaapeitteisyys on vuositasolla vaihtelevaa, siikakannan tila on
vuonna 2023 arvioitu heikoksi (Luke 2024). Vuoden 2019 tilannetta kuvaavassa
Porin edustan kaupallisen kalastuksen kyselyssa siian rysa- ja verkkosaalis (sii-
kamuotoja ei eroteltu) oli noin 2 700 kg kokonaissaaliin ollessa noin 500 000 kg
(KVVY 2020).

Tahkoluodon edustalla esiintyy mahdollisia merikutuisen siian kutualueita.
Velmu-aineiston perusteella alue on mallinnettu epasuotuisaksi siian poikastuo-
tantoalueeksi. Porin edustan kalastoselvityksessa (KVVY 2020) alueen kaupallis-
ten kalastajien piirtamissa siian kutualuekuvissa potentiaalisia alueita sijoittuu
Tahkoluodon etelépuolelta Merikarvialle ulottuvalla vydhykkeelle seka Yyterin
edustalle. Avoimiin aineistoihin perustuvien tutkimusten perusteella, poikas-
pyynneissa siianpoikasia on tavattu alueella ainoastaan Merikarvian edustalla,
jossa tiheydet olivat pienia (Velmu).

Silakka

Silakka (Clupea harengus membras) kutee, kannasta riippuen, kevaalla tai syk-
sylla. Tutkimusten perusteella Tahkoluodon merialueella on seka kevat- etta
syyskutuisia silakkakantoja, syyskudun ollessa Tahkoluodon alueella merkitta-
vampi (Alleco 2020a,b). Silakka kutee tavallisesti joko makroleva- (esim.
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punaleva), sinisimpukka- tai sorapohjille. Silakat kutevat rannikkoalueilla,
mutta syyskutuiset kannat voivat suosia enemman pelagiaalialueiden matalik-
koja. Kutusyvyydet voivat vaihdella muutamasta metristd 20 metriin.

Vuoden 2020 sukellustutkimuksissa matia havaittiin kevatkudun seurannassa
kesakuun alkupuolella 5-11,5 metrin syvyydessa. Eniten matia havaittiin tutki-
muspisteilld, jotka sijoittuvat Hydtytuulen tuulivoima-alueen kaakkois- ja koillis-
kulmaan seka koillisen erillisosan pohjoisosaan. Makrolevatyypeista kutua ha-
vaittiin haarukkalevilla ja ruskoleviin kuuluvilla ruskokivitupsuilla (Sphacelaria
arctica).

Syksylla matia havaittiin erityisesti syyskuun lopulla 9-11,5 metrin syvyydessa.
Lokakuussa matia ei enaa havaittu. Eniten matia havaittiin tutkimuspisteilla,
jotka sijoittuvat Hydtytuulen tuulivoima-alueen koillisosaan seka koillisen erillis-
osan pohjoisosaan. Kutu havaittiin haarukkalevilla seka sinisimpukkapohjilla.

Vaikutustekijat kaloihin

Vesirakentamisen vaikutukset liittyvat sedimentin ja kiintoaineen lisaantymi-
sesta aiheutuvaan elinalueiden heikentymiseen. Kalojen kutua ajatellen sameus
ja liettyminen voivat vaikeuttaa madin selviytymistd, koska ne heikentavat ke-
hittyvan madin hapensaantia. Taman lisaksi seka kulkeutuva sedimentti ja kiin-
toaine ettd rakentamisesta syntyva melu voivat aiheuttaa yksiléiden karkoittu-
mista, hakeutumista hairiintymattémille alueille, seka kuolleisuuden kasvua.
Kuolleisuuden lisaantyminen kohdistuu yleensa nuoriin kehitysvaiheisiin, jotka
eivat valttamatta kykene liikkkumaan pois hairidalueelta. Lajitystoiminnasta it-
sessaan ei yleisesti katsota aiheutuvan merkittavaa melutason kasvua.

Virtausmallinnusmenetelmat

Virtausmallin kuvaus

Virtausdynamiikan mallinnukseen on kaytetty hydrodynaamista Delft3D-FLOW-
virtausmoduulia. Delft3D-FLOW simuloi kolmiulotteisesti fysikaalisten pakottei-
den aiheuttamaa veden virtausta ja kulkeutumisprosesseja. Merkittavimmat fy-
sikaaliset malliin lisatyt pakotteet ovat vedenkorkeus, tuuli ja Kokemdenjoen
virtaama.

Mallin laskentahilan rajaolosuhteina on kaytetty mallinnusajanjaksoina mitattuja
vedenkorkeuksia. Vedenkorkeushavaintoja on haettu ilmatieteenlaitoksen avoi-
mesta rajapinnasta (ilmatieteenlaitos 2025). Vedenkorkeuksia on haettu N2000
korkeusjarjestelmassa Pori Mantyluoto Kallon, Rauma Petdjaksen ja Kaskinen
Adskarin havaintoasemilta. Vedenkorkeudet on interpoloitu virtausmallin raja-
olosuhteiksi ndaiden havaintoasemien vedenkorkeushavainnoista. Lisaksi
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virtausmallin pakotteena on toiminut mallinnusajanjaksolla mitattu Kokemaen-

joen Harjavallan havaintoaseman virtaama (SYKE, Hertta-palvelu 2025). Mallin

tuulipakotteena on kaytetty Porin Tahkoluodon havaintoasemalla mallinnusajan-
jaksoina mitattua tuulen nopeutta ja suuntaa. Sen on katsottu edustavan hyvin
Tahkoluodon alueen rannikon laheisia keskimaaraisia tuuliolosuhteita.

Mallinnettavissa saatilanteissa lamp6- ja suolakerrostuneisuudella ei ole merkit-
tdvaa vaikutusta virtausolosuhteisiin, minka vuoksi mallia on yksinkertaistettu
veden lampétilan ja suolapitoisuuden osalta. Meriveden keskimaardisena suola-
pitoisuutena on kaytetty mallissa 5 %o0. Mallissa meriveden [dampdtilana on kay-
tetty Porin Kaijakarin havaintoasemalta mitattua lampétilaa.

Kolmiulotteiset virtausmallinnukset on tehty viidella vertikaalikerroksella, joiden
paksuudet ovat pohjasta pintaan 1 %,3 %,9 %,27 %,60 % koko vesipatsaan
syvyydesta. Mallissa vertikaalikerrokset on maaritetty siten, etta ne tarkentuvat
merkittavasti kohti pohjaa. Ratkaisulla varmistetaan, etta pohjanlaheisen vir-
tausnopeuden ja leikkausjannityksen profiili kuvautuu riittavan tarkasti, mika
on olennaista sedimentaation, eroosion ja kulkeutumisen mallintamisessa.
Koska lampétila- ja suolapitoisuuskerrostuneisuutta ei tdssa mallissa huomi-
oida, voidaan ylemmat kerrokset pitaa paksumpina ja kohdistaa resoluutio eri-
tyisesti pohjavybhykkeen prosessien kuvaamiseen.

Merenpohjan kitkavaikusta kuvaavavana mainingin karkeuskertoimena on kay-
tetty 0,022. Tdma kuvaa asiantuntija-arvion ja aikaisempien mallinnustulosten
perusteella hyvin kovan ja tasaisen pohjan kitkavaikutusta.

Mallin geometria

Laskentahila

Malli on rakennettu kahdesta paallekkaisesta tarkentuvasta laskentahilasta.
Laajemman alueen karkeamman laskentahilan hilakoppikoko on 50 m ja sisem-
man tarkemman laskentahilan 10 m (kuva 5). Laajemman alueen laskentahila
kattaa merialueita etelasta Kuuminaistenniemen alueelta pohjoiseen Hami-
naholmaan asti. Tarkempi 10 m hilakoppikoon laskentahila sijoittuu Tahkoluo-
don ymparistdédn. Malli on ajettu niin, etta laajemman mallin tulokset toimivat
rajaolosuhteina tarkentuvalle laskentahilalle.
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Kuva 5. Virtausmalli koostuu kahdesta tarkentuvasta laskentahilasta.

Nykytilanteen syvyysgeometria

Mallin syvyysgeometria on rakennettu useista eri ldhteista saaduista syvyysai-
neistoista. Tahkoluodon tayttéalueen ymparistéén on tehty kaavahankkeen yh-
teydessa syvyysluotauksia (Ramboll Oy, 2025), joita on kaytetty mallin syvyys-
geometrian laadinnassa. Lisaksi syvyysgeometrian laadintaan on kaytetty Tah-
koluodon merituulivoimalahankkeen yhteydessa tehtyja syvyysluotauksia (Meri-
taito Oy, 2021 ja GTK, 2013). Merituulivoimalahankkeen yhteydessa tehdyt sy-
vyysluotaukset on harvennettu 10 m resoluutioon. Lisdksi syvyysgeometrian
laadinnassa on kaytetty avoimien aineistojen kartta- ja latauspalveluista saa-
tuja syvyyskayria (Traficom, 2025) ja syvyyspisteita (Vaylavirasto, 2025). Ku-
vassa 6 nakyy hanketta varten tehtyjen syvyysluotausten seka tuulivoimahank-
keen yhteydessa tehtyjen syvyysluotausten aluerajaukset seka kuvassa 7 ote
Traficomin syvyysaineistoista Tahkoluodon alueella.
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Kuva 6. Syvyysluotausten aluerajaukset.

Luotausten ja Traficomin avoimien syvyysaineistojen kattavuus on riittava selvi-
tysalueen virtausolosuhteiden luotettavaan mallintamiseen. Syvyysaineistojen
kattavuus on kuitenkin heikompi sisdsaaristossa ja rantojen laheisella alueella.
Taman vuoksi syvyyksia on nailla alueilla pitéanyt arvioida malliin, jotta vesi liik-
kuu oikein my6s rannikonlaheisella alueella. Malissa on tehty oletus, etta si-
sasaariston matalilla alueilla keskisyvyys on 1 m. Kokemaenjoen edustalla joen
paavirtausreitin keskisyvyytena on kaytetty 2 m. Tahkoluodon selvitysalue si-
jaitsee niin kaukana, ettei naiden alueiden syvyysaineiston heikolla kattavuu-
della ole vaikutusta Tahkoluodon alueen simuloituihin virtausolosuhteisiin.

Lisaksi mallissa on kaytetty Syken rantaviiva-aineistoa (SYKE, 2025) rantavii-
van maarittamiseen. Tahkoluodon alueella rantaviivaa on tarkennettu ilmaku-
van perusteella, jotta se vastaa nykytilannetta. Rantaviiva on maaritetty mal-
lissa vedenpinnan nollatasoksi (N2000).
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Kuva 7. Traficomin syvyysaineisto Tahkoluodon alueella.

Tulevan tilanteen syvyysgeometria ja skenaariot

Tulevaa tilannetta simuloidaan mallissa kahdella eri skenaariolla. Skenaariossa
1 vesitaytdt on tehty ainoastaan rannan laheisille alueille (pengerryssuunnitel-
massa alueet 1-3). Skenaariossa 2 vesitaytot on toteutettu taydessa suunnitel-
lussa laajuudessa. Vesitayttdjen laajuus skenaarioissa perustuu pengerryssuun-
nitelmaan (Ramboll, 2025). Suunniteltu vesitayttéjen vaiheistus on esitetty ku-
vassa 8. Ensin rakennetaan reunapenger ja sitten syntynyt allas taytetaan, jol-
loin tayttdvaiheesta ei aiheudu suspendoitumista.

Vesitaytot on rakennettu malliin siten, ettd penkereen korkeus on + 4 m, josta
ne tulevat luiskalla nykyiseen merenpohjan tasoon.
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Kuva 8. Vesitdyttéjen suunniteltu vaiheistus (vaiheen 1 tdytét oransilla rajauk-
sella ja lopullisten vesitdyttdjen aluerajaus ruskealla).

Virtausmallia on ajettu kolmella paaskenaariolla:
1. Nykytilanne

2. Tuleva vaihe 1

3. Tuleva lopullinen vesitayttdjen laajuus

Jokainen paaskenaario on ajettu kolmella eri mallinnusajanjaksolla, joista en-
simmainen kuvaa keskimaaraista tuulitilannetta (keskimaarainen tuulen suunta
ja nopeus). Porin Tahkoluodon havaintoasemalla keskimaardinen tuulennopeus
on 6,5 m/s ja tuulen suunta 190°. Aéritilanteiden simulointiajanjaksoiksi valit-
tiin Tahkoluodon mittaushistorian voimakkain luoteismyrskytilanne
(26.09.2018) ja lounaismyrskytilanne (30.11.1999). 26.09.2018 voimakkain
mitattu tuulen nopeus oli 22,9 m/s ja 30.11.1999 22,6 m/s. Mallinnusajanjak-
sot kuvaavat virtausolosuhteita darimmaisissa harvoin toistuvissa tuulitilan-
teissa, joissa virtauksen aiheuttamat eroosiovoimat ovat suurimmillaan.
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Pohjadynamiikan muutosten tarkastelu

Pohjadynamiikan muutosten tarkastelu on tehty perustuen virtausmallin anta-
miin pohjanlaheisiin virtausnopeuksiin ja toisaalta aallokon aiheuttamaan eroo-
siovoimaan. Pohjadynamiikkatarkastelut perustuvat aaritilanteiden mallinnettui-
hin virtausolosuhteisiin, jolloin eroosio on voimakkainta. Pohjanlaheisiin virtaus-
nopeuksiin perustuvat pohjadynaamiset vyohykkeet on tulososiossa yhdistetty
kahden mallinnetun myrskytilanteen virtausnopeuksista.

Pohjanlaheisten virtausnopeuksien lisaksi aallokon pohjaan aiheuttamalla leik-
kausjannitykselld on merkittava vaikutus eroosioon Tahkoluodon edustan olo-
suhteissa, jossa tuulen pyyhkdisymatka on pitkd. Pohjadynamiikan tarkaste-
lussa on huomioitu laskennallisesti aallokon vaikutus pohjadynaamisiin vydhyk-
keisiin. Aallokon eroosiovaikutus on laskettu perustuen tuulen pisimpaan kes-
kustapainotettuun pyyhkaisymatkaan 84° sektorissa. Pyyhkaisymatkan perus-
teella on pystytty maarittdmaan Pohjoismaiseen vertailuaineistoon perustuvien
kaavojen avulla vesisyvyys, johon aallokon eroosiovaikutus ylettyy (Hakanson &
Jansson, 1983).

Vesistotayttojen vaikutukset

Nykytilan virtausmallinnus

Keskituulitilanteessa (6,5 m/s, 190°) simuloidut pohjanlaheiset virtausnopeudet
ovat enimmakseen alle 0,05 m/s, mutta paikallisesti virtausnopeudet ovat
0,05-0,1 m/s (kuva 9). Alueellisesti virtaus suuntautuu Porin edustalla keski-
maarin rannikon suuntaisesti kohti pohjoista.
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Kuva 9. Pohjanldheinen virtaus nykytilanteessa keskituuliskenaariossa.

Voimakkaan luoteismyrskyn tilanteessa pohjavirtaukset suuntautuvat paaosin
kohti etelaa ja kaakkoa (kuva 10). Virtausnopeudet vaihtelevat voimakkaasti
sijainnin, pohjan muotojen ja vesisyvyyden mukaan. Voimakkaimmat simu-
loidut virtausnopeudet ovat Tahkoluodon niemen karjen edustalla matalilla vesi-
alueilla. Nailla virtausnopeudet ovat voimakkaimmillaan paaosin 0,3-0,4 m/s ja
laajalti 0,2-0,3 m/s. Pohjanlaheiset virtausnopeudet heikkenevat keskimaarin
vesisyvyyden kasvaessa.

Paavirtaus suuntautuu Tahkoluodon niemen karjen edustalla kohti etelaa. Tah-
koluodon etelapuolella paavirtaus kaantyy kohti kaakkoa Kaijan ja Tahkoluodon
valista. Kaijan ja Tahkoluodon valissa pohjanlaheiset virtausnopeudet ovat voi-
makkaimmillaan laajalti noin 0,1-0,25 m/s. Tahkoluodon etelapuolelle, suunni-
tellulle tayttdalueelle, muodostuu pieni vastapdivaan suuntautuva virtaus-
pyoOrre. Katainiemen laguunin ja Reposaaren edustalla pohjavirtaus suuntautuu
rannan suuntaisesti kohti etelda ja virtausnopeudet ovat voimakkaimmillaan
0,1-0,2 m/s.

Lounaismyrkylla pohjavirtaukset suuntautuvat paaosin rannikon suuntaisesti
kohti pohjoista (kuva 11). Paavirtaus kaantyy Tahkoluodon ja Kaijan valissa
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ovat Tahkoluodon ja Kaijan valissa paaosin 0,1-0,35 m/s ja Tahkoluodon karjen

edustalla kovimmillaan jopa 0,3-0,4 m/s. Kaitainiemen laguunin edustalla vir-

tausnopeudet ovat 0,1-0,2 m/s.
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Kuva 11. Pohjanlédheinen virtausnopeus nykytilanteessa lounaismyrskyskenaa-
riossa.

Kuvassa 12 on esitetty tayttéalueen ja sen ympariston nykyiset pohjanlaheisiin
virtausnopeuksiin perustuvat pohjadynaamiset vydhykkeet. Pohjadynaamiset
vybhykkeet perustuvat aaritilanteiden (luoteis- ja lounaismyrsky) simuloituihin
pohjanlaheisen 1 % kerroksen virtausnopeuksiin. Vydhykkeet on rajattu mallin-
nettujen virtausnopeuksien perusteella. Alueet, joilla virtausnopeus on enimmil-
Iaan 0,1 m/s on rajattu kerrostumis- eli akkumulaatioalueiksi. Alueet, joilla vir-
tausnopeus on 0,1-0,3 m/s, on rajattu transportaatioalueeksi, eli vyéhykkeeksi,
jossa sedimenttia valilla kerrostuu ja valilla joutuu resuspensioon. Transportaa-
tioalueella ei tapahdu mittavaa uuden sedimentin kerrostumista. Alueet, joilla
virtausnopeus on yli 0,3 m/s, on rajattu eroosioalueiksi. Nailla alueilla sedi-
menttid ei kerrostu, ja vanhan sedimentin pintaosa voi kulua.

Pelkastaan simuloituihin virtausnopeuksiin perustuen eroosioalueet ovat melko
pienia ja ne sijaitsevat Kaijankarin, Kumpelin ja Tahkoluodon karjen edustan
alueilla. Tahkoluodon alueella aallokon pohjaan kohdistamilla voimilla on kuiten-
kin kohteen olosuhteissa erittdain suuri merkitys pohjadynamiikkaan (kuva 13).
Taman vuoksi todellisuudessa, kun huomioidaan myds aallokon laskennallinen
vaikutus, on Tahkoluodon tayttéalueen ymparistdé kokonaisuudessaan
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eroosiovybhykettd. Aallokon eroosiovaikutus ulottuu Tahkoluodon edustan avoi-
milla merialueilla, jossa tuulen pisin pyyhkadisymatka on noin 200 km, paikoin

noin 26 m syvyyteen asti. Varsinaista akkumulaatiopohjaa ei Tahkoluodon lahi-
merialueella sijaitse. Laskennan perusteella varsinaiset akkumulaatiopohjat si-

jaitsevat kauempana rannasta alueilla, jossa vesisyvyys on yli 50 m.

Selite

Pohjadynaamiset vyohykkeet
(virtausnopeus pohjassa)

[ Akkumulaatioalue (<= 0,1 m/s)

[ Transportaatioalue (0,1-0,3 m/s)

I Eroosioalue (> 0,3 m/s)

Kuva 12. Simuloituihin pohjanlaheisiin virtausnopeuksiin perustuvat pohjady-

naamiset vybhykkeet nykytilanteessa.
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Kuva 13. Aaltoeroosion perusteella lasketut pohjadynaamiset vybhykkeet.
5.2 Vesistotayttdjen vaikutukset

5.2.1 Vaiheen 1 vesistotayttéjen vaikutukset virtausolosuhteisiin

Vaiheen 1 vesitaytoéilla ei ole merkittavaa vaikutusta pohjanlaheisiin virtausno-
peuksiin tai -suuntiin verrattuna nykytilanteeseen (kuvat 14, 15 ja 16). Nykyti-
lanteeseen verrattuna vesitaytot pienentavat hieman virtausalaa Kaijan ja Tah-
koluodon valissa. Talla ei ole kuitenkaan ole merkittavaa vaikusta virtausno-
peuksiin. Keskituulitilanteessa ja luoteismyrskytilanteessa vaikutukset ovat va-
haisia, mutta lounaismyrskylld pohjanlaheiset virtausnopeudet kasvavat hieman
Kaijan pohjoispuolella (voimakkaimmillaan noin 0,4 m/s). Vesitaytoéilla ei ole
mydskaan merkittavaa vaikutusta Katainiemen laguunin edustan virtausno-
peuksiin, joten veden vaihtuvuus laguuniin sailyy nykytilanteen kaltaisena.
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Kuva 14. Simuloidut pohjanldheiset virtausnopeudet tulevassa tilanteessa VE1
keskimadaréaisella tuulella.
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Kuva 15. Simuloidut pohjanléheiset virtausnopeudet tulevassa tilanteessa VE1
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5.2.2

N

Selite
~—— Vesitaytot vaihe 1

Pohjadynaamiset vyohykkeet
(virtausnopeus pohjassa)

[ Akkumulaatioalue (<= 0,1 m/s)

[ Transportaatioalue (0,1-0,3 m/s)

B Eroosioalue (> 0,3 m/s)

Kuva 17. Simuloituihin pohjanldheisiin virtausnopeuksiin perustuvat pohjady-
naamiset vybhykkeet vaiheen 1 vesitdytoissa.

Vaiheen 2 tayttdjen vaikutukset virtausolosuhteisiin

Tahkoluodon eteldpuolen meritayttéjen toteuttaminen tdydessa laajuudessa ka-
ventaa Tahkoluodon ja Kaijan valista virtausalaa merkittavasti, mika kasvattaa
keskimaardisia virtausnopeuksia (kuvat 18, 19 ja 20). Keskituulitilanteessa poh-
janlaheiset virtausnopeudet ovat niin heikkoja, etta virtausalan pieneneminen ei
ndy virtausnopeuksissa. Sen sijaan myrskytilanteessa simuloidut virtausnopeu-
det kasvavat Kaijan ja Tahkoluodon valissé noin 0,1 m/s. Simuloidut pohjanla-
heiset virtausnopeudet ovat luoteismyrskytilanteessa noin 0,2-0,3 m/s ja lou-
naismyrskytilanteessa voimakkaimmillaan 0,4-0,5 m/s. Vesitayttéjen itapuo-
lella, laguunin ja Reposaaren edustalla virtausnopeudet heikkenevat hieman
luoteismyrskytilanteessa, mutta vallitsevan lounaistuulen tilanteessa virtausno-
peuksissa ei tapahdu muutosta verrattuna nykytilanteeseen. Vesitayttdjen ita-
puolelle syntyy lounaismyrskylla vastapadivaan suuntautuva ja luoteismyrskylla
mydtapadivaan suuntautuva virtauspydrre. Pohjanlaheiset virtausnopeudet ovat
kuitenkin tayttdjen itapuolella melko heikkoja (< 0,2 m/s).
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Kuva 18. Simuloidut pohjanldheiset virtausnopeudet tulevassa tilanteessa VE2
keskimaéraisella tuulella.
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Kuva 20. Simuloidut pohjanléheiset virtausnopeudet tulevassa tilanteessa VE2

lounaismyrskytilanteessa.

Vaiheessa 2 Tahkoluodon ja Kaijan valisen virtausalan kaventuminen ja virtaus-

nopeuden kasvaminen nakyy myds virtausnopeuksiin perustuvien eroosioaluei-

den sijainneissa (kuva 21). Eroosioalueiden maara vahentyy,

alueet muuttuvat hieman suuremmiksi.

vioida tapahtuvan kasvua

ja jaljellejaavat

Kokonaispinta-alassa ei kuitenkaan ar-

eika alueiden sijainti merkittavasti muutu tai siirry

I

akkumulaatioalueelle. Virtausnopeuksiin perustuvien akkumulaatioalueiden si-

jainti tai koko ei mydskaan merkittavasti kasva.

laguunin ja Reposaaren edustalla luoteismyrskyti-

Vesistotayttdjen itapuolella,

lanteen hieman heikkenevat virtausnopeudet eivat aiheuta muutosta verrattuna

silla vallitsevan lounaistuulen tilanteessa vir-

nykytilanteen pohjadynamiikkaan,

tausnopeudet eivat muutu.

, ja rajoittuvat

Kokonaisuudessa muutokset virtausnopeuksissa ovat vahaisia

tayttdalueen laheisyyteen. Laajemmassa mittakaavassa virtausolosuhteet saily-
vat nykyisen kaltaisina. Meritaytoilla ei ole mydskaan merkittavaa vaikutusta

pohjadynamiikkaan, kun huomioidaan myds aallokon aiheuttama vaikutus. Me-

ritdyttéjen ymparistd on myos tulevassa tilanteessa lahes kokonaisuudessaan
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5.2.3

(N

eroosiovydhyketta. Meritayttdjen itdpuolella aallokon eroosiovaikutus pienenee
merkittavasti lansituulitilanteissa, mutta meri sailyy edelleen avoimena lounaan
suuntaan. Tayttdjen ei arvioida aiheuttavan haitallisia muutoksia sedimentin
kerrostumiseen tai kulkeutumiseen alueella, silla alueen paavirtauskuva sailyy
muuttumattomana.

Selite

~ Vesitaytot vaihe 1
— Vesitaytot taysi laajuus

Pohjadynaamiset vyohykkeet
(virtausnopeus pohjassa)

[ ] Akkumulaatioalue (<= 0,1 m/s)

[_] Transportaatioalue (0,1-0,3 m/s)

B Eroosioalue (> 0,3 m/s)

Kuva 21. Pohjanldheisten virtausnopeuksien perusteella simuloidut pohjadynaa-
miset vybhykkeet lopullisten vesitdyttdjen tilanteessa.

Taytonaikaiset vaikutukset samentuman leviamiseen

Yleisesti ottaen samentuman synty ja leviaminen riippuvat ennen kaikkea hie-
noaineksen maarastd, hiukkasten laskeutumisnopeudesta seka virtausten ja
aaltojen sedimenttiin aiheuttamasta leikkausjannityksesta. Suspendoituminen
aiheutuu kohteessa ldahinna luontaisen sedimentin syrjaytymisestd ja hairiinty-
misesta tayton yhteydessa. Koska pohjasedimentti on tutkimustulosten perus-
teella moreenia, jonka hienoainespitoisuus on pintakerroksessa vahainen, eika
tayttotodiden yhteydessa pohjasedimenttia ruopata, on tayttdéjen yhteydessa ve-
simassaan suspendoituvan hienoaineksen osuus pieni. Tdma rajoittaa samentu-
mapilven muodostumista ja kulkeutumista; savea karkeammat fraktiot laskeu-
tuvat nopeasti eivatka levia laajalle alueelle. Tayttdaines on karkearakeista
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(louhe), ja sen aiheuttama samentumavaikutus on varsin vahadinen. N&in ollen
taytonaikainen samentuman leviaminen ja sen vaikutusalue ulottuu vain taytto-
alueen laheisyyteen.

Sedimenttindytteista tehdyn haitta-aineselvityksen (Ramboll, 2025) perusteella
tayttdalueen pohjasedimentin haitta-ainepitoisuudet ovat vahaisia, ja enimmak-
seen luontaista vastaavalla tasolla. Samentuman leviamisen ei arvioida olevan
merkityksellista haitta-aineiden levidamisen kannalta.

Meritaytot toteutetaan lahtdkohtaisesti suojaustoimenpiteiden kanssa, johon
kuuluu tayttéalueen ymparille asennettava silttiverho. Suojaustoimenpiteiden
myota vaikutukset rajautuvat lahtdkohtaisesti silttiverhon sisélle, jolloin samen-
tuma ei paase leviamaan laajemmin merialueelle. Jos samentuma paasisi levia-
maan suojaustoimenpiteiden pettaessa, sekoittuisi se nopeasti ymparodivaan
suureen vesimassaan. Alueen sekoittumisolosuhteet ovat erittdin hyvat. Sa-
mentuma ei mydskaan aiheuttaisi haitallista sedimentin kerrostumista punale-
vapohja-alueille tai kalojen kutualueille, koska lahimerialueen pohja on kokonai-
suudessaan eroosiopohjaa, jossa hienoaines huuhtoutuu nopeasti pois virtaus-
ten ja aallokon vaikutuksesta.

Vaikutukset punalevapohjiin

Meritayttdalueet ovat veden syvyyden ja pohjan laadun perusteella suurim-
maksi osaksi punalevapohja-luontotyypin esiintymiselle sopivaa aluetta (kuva
22). Punalevapohjia esiintyy alueella vuoden 2023 kartoituksen perusteella noin
3,3-8,9 metrin syvyydella (Tolonen ym 2023). Meritayttdalueen noin 1,72 km
pituisesta rantaviiva-alueesta vain nykyisin keskelle jéavan niemen ranta
(Tornikari) on historiallisten ilmakuvien perusteella vield 1960-luvulla ollut luon-
nontilainen saari. Muu ranta-alue (noin 1 km) on mydhempaa meritayttda ja si-
ten vahvasti ihmistoiminnan muokkaamaa. Uusien meritdayttdéjen myota hanke-
alueen rannan morfologia muuttuu jalleen.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Meritayttdjen aiheuttama hairié vaikuttaa oleellisesti téayttékohdan paikallaan
pysyviin elidihin, kuten punaleviin. Tayttdéalue menetetaan potentiaalisena habi-
taattina punaleville ja punalevdapohja-luontotyypin esiintymiselle. Rannan myo-
tainen osa tulevan tayttdalueen mahdollisista punalevapohjista on muodostunut
edellisten meritayttdjen jalkeen.

Tayttdalueen pohjamateriaali seka tayttdaines ovat karkeaa kiviainesta, lou-
hetta, jolloin ei ole odotettavissa veden ravinnepitoisuuksien merkittdavaa nou-
sua, jolla voisi olla vaikutusta kasviplanktonin runsastumisen myéta vesimassan
valo-olosuhteisiin ja sita kautta punaleviin. Rakennusaikana kaytetaan
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silttiverhoa, joka estda tehokkaasti kiintoaineen ja samentuman leviamista tayt-
tdéalueen ulkopuolelle. Tayttdalueen ulkopuolelle ei ole siten odotettavissa, mi-
kali silttiverho pysyy eheana, merkittavaa meritaytdsta johtuvaa liettymista tai
veden samentumista, joilla voisi olla vaikutusta punalevapohjien elidstéon.

Rakentamisen jadlkeiset vaikutukset

Meritayttdalue rajautuu ita- ja eteldreunaltaan mallinnetun mahdollisen punale-
vavybhykkeen, mika noudattaa alueen syvyysvydhykkeita, rajalle. Uusi ranta-
viiva tarjoaa nykyisen, suurimmaksi osaksi edellisten meritayttdjen muodosta-
man, ranta-alueen kaltaisen potentiaalin punalevapohjien esiintymiselle punale-
vavybhykkeen syvyydella.

Virtausmuutosten mydta mahdollisesti liikkeelle lahtevan hienoaineksen maara
on vahdinen johtuen kovasta pohjalaadusta. Meritayttdjen aiheuttamilla pienilla
virtaaman muutoksilla ei kuitenkaan ole koko vesialueen kannalta oleellista vai-
kutusta punalevien esiintymiseen tayttéalueiden ulkopuolella. Punalevien paalle
mahdollisesti sedimentoituvan kiintoaineen vaikutukset ovat aallokolle ja ve-
denvirtaukselle alttiilla paikoilla vahdaisemmat kuin suojaisemmilla alueilla, ve-
den liikkeen poistaessa punalevien paalle sedimentoituvaa yhteyttamistehoa
heikentavaa materiaalia.
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Kuva 22. Mallinnettu punalevédpohjien esiintymistodennéakdisyys Tahkoluodon
edustan meritdyttéhankkeen lahialueilla. (Velmu 2025).

Meritdyttojen vaikutukset Vaihe 1 ja Vaihe 2

Potentiaalisia punalevapohjia on vaiheen 1 ja vaiheen 2 meritayttdalueilla laa-
juudeltaan lahes saman verran. Pelkdn Vaiheen 1 toteutuessa menetetaan mal-
linnettuja mahdollisia punalevapohjia noin puolet (50 ha) verrattuja siihen, etta
taytot toteutuisivat koko laajuudessaan, jolloin mahdollisia punalevapohjia me-
netetdadan maksimissaan noin 100 ha. Uusi punalevapohjille soveltuva vydhyke
muodostuu rannan mydtaisesti, punaleville soveltuvalle syvyydelle.

Punalevien ja punalevapohjien esiintymiseen vaikuttaa alueella pohjan materi-
aali seka valon ja ravinteiden maara. Lahialueella on mallinnusten perusteella
kohtalaisen paljon mahdollista punalevapohjaa. Meritayttdalueen lounais-lansi-
luodesuunnassa on potentiaalista punalevapohjaa, jolloin punalevien kolonisaa-
tio on mahdollista syntyvalle uudelle rantaviivalle, punaleville soveltuvalla sy-
vyydelld. Punalevia esiintyy kovilla pohjilla, jolloin meritaytéssa kaytettava kar-
kea kivimateriaali, louhe tai lohkareet soveltuvat hyvin punaleville. Nykytilan-
teessa meritayttdjen alue on mallinnettu olevan suurimmaksi osaksi eroosioalu-
etta johtuen aallokon aiheuttamasta eroosiovaikutuksesta.
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Vaiheen 1 toteutuessa, tayttdalueen edustalle muodostuva uusikin punaleva-
pohjille otollinen alue on mallinnettu eroosioalueeksi, jolloin veden virtaus pois-
taa ajoittain punalevien pinnalle sedimentoituvan, yhteyttamista hankaloitta-
van, kiintoaineen. Virtausolosuhteiden muutoksista ei siten kohdistu merkittavia
vaikutuksia punalevapohijiin.

Pohjadynaamisissa vydhykkeissa ei tapahdu merkittdavaa muutosta mydskaan
meritayttdjen toteutuessa kokonaisuudessaan (Vaihe 2). Nain ollen virtausolo-
suhteiden/pohjadynaamisten vydhykkeiden muutoksilla ei ole kokonaisuudes-
saan merkittavaa vaikutusta uusien potentiaalisten punalevapohjien muodostu-
miselle alueella.

Vaikutukset merikutuisen siian lisdantymiseen

Suunnitellut meritayttdalueet sijoittuvat KVVY:n raportissa (2020) kuvatun li-
saantymisalueen seka veden syvyyden kannalta potentiaalisille siian kutualu-
eille (kuva 23). My6s pohjan laadun perusteella (kova pohja, vrt Kuva 3. Kovan
ja pehmean pohjan alueet 1:250 000) tayttdalueet seka tayttdalueiden lahei-
syydessa olevat alle viiden metrin syvyiset alueet ovat siialle potentiaalista ku-
tuymparistda. Yyterin edustan potentiaalisille kutualueille ei katsota muodostu-
van vaikutuksia etaisyydesta johtuen.

Vaikutukset silakan lisdantymiseen

Suunnitellut meritayttdalueet sijoittuvat silakan kutuhabitaateiksi potentiaalisille
punalevapohijille (kts. kuva 22) seka sinisimpukka- ja riutta-alueille (kuva 24).
Syvyydeltdadn vaiheen 1 tayttdalueet ovat matalampia kuin alueet, joilta matia
on vuoden 2020 tutkimuksissa (Alleco a,b) havaittu. Vaiheen 2 alueet ovat osit-
tain suotuisemmilla syvyyksilla. Yleisesti tayttdalueiden laheisyydessa on run-
saasti silakan kudulle suotuisaa habitaattia, johon voi kohdistua vaikutuksia.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Vaiheessa 1 tayttdalueiden alle jaa jonkin verran potentiaalista habitaattia. Kes-
kituulitilanteessa muodostuu vahaisia kiintoaine- ja samentumisvaikutuksia
Mustakrooppin ja Kumpelin valisella alueella. Lounaismyrskylla vaikutukset ulot-
tuvat Hylkiriutan alueelle ja mahdollisesti Silakkariutalle.

Vaiheessa 2 potentiaalisen habitaatin menetys kohdistuu varsinkin tayttéaluee-
seen 6. Luoteismyrskylla esiintyy vahaisia kiintoaine- ja samentumisvaikutuksia
Kaijan edustalla. Keskituulitilanteessa ja lounaismyrskylla vaikutukset saman-
kaltaisia kuin vaiheessa 1.

Kutualueet, joilta on Allecon (2020 a,b) tutkimuksissa havaittu silakan matia
ovat paaasiallisesti niin etaalla, etta niihin ei katsota aiheutuvan vaikutuksia.
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Muita mahdollisia vaikutuksia ovat taytoista aiheutuva melu. Melun ei katsota
olevan merkittavaa ottaen huomioon muu alusliikenne alueella. Meritaytoista
syntyva melu voi kuitenkin aiheuttaa hairiota kutukayttaytymiselle, jolloin yksi-
6t hakeutuvat kutemaan hairiintymattémille alueille. Silttiverhon kaytolla voi-
daan estaa tai lieventaa samentumisvaikutukset kummassakin vaiheessa.

Rakentamisen jadlkeiset vaikutukset

Tayttdalueiden alle jaavat potentiaaliset kutuhabitaatit haviavat tayttdjen
myota. Esimerkiksi punalevapohjien uudelleen muodostuminen voi kuitenkin
tarjota potentiaalista habitaattia tayttéjen toteutumisen jalkeen.

Vaiheessa 1 virtausnopeuksien muutoksella nykytilanteeseen nahden ei katsota
aiheuttavan merkittdvia vaikutuksia lahialueen potentiaalisiin kutualueisiin.
Mydskaan eroosioalueiden muutoksilla eri tuulitilanteissa ei katsota olevan vai-
kutusta.

Koska meritayttdjen lahimerialue on nykytilanteessa kokonaisuudessaan eroo-
siopohjaa, eika tahan ole tulossa meritdayttdéjen myotd muutosta, ovat vaikutuk-
set potentiaalisille kutuhabitaateille hyvin vahaisia. Taman vuoksi meritaytoilla
ei katsota olevan merkittéavaa vaikutusta kummankaan lajin kudulle.
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Kuva 23. Syvyydeltddn suotuisten merikutuisen siian kutualueiden (vaalea, 0-5
m) sijoittuminen kaupallisten kalastajien ilmoittamalle siian kutualueelle (punai-
nen katkoviiva, KVVY 2020) Tahkoluodon edustan meritdyttéhankkeen léhialu-

eella.
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Kuva 24. Suotuisten silakan kutualueiden, sinisimpukkapohjien ja potentiaalis-
ten riutta-alueiden (VELMU), sekd métihavaintopisteiden (Alleco 2020 a,b) si-
joittuminen Tahkoluodon meritédyttébhankkeen ldhialueella.

Mahdollisen syvasataman vaikutukset

Mahdollisen syvasataman vaikutukset virtausolosuhteisiin ja pohjadynamiikkaan
aiheutuvat ennen kaikkea satamaan tulevien alusten potkurivirtauksista. Meri-
alue on Tahkoluodon eteldpuolella sen verran syvaa, ettei ruoppauksille ole [&h-
tokohtaisesti tarvetta. Alusten potkurivirtaukset ovatkin merkittavin eroosiota
aiheuttava tekija. Yleisesti syvasatamien luotausaineistoista on havaittu mah-
dollisia alusten aiheuttamia eroosiojalkia. Tahkoluodon merialue on kuitenkin jo
nykytilanteessa eroosiopohjaa, mika vahentaa mahdollisten potkurivirtausten
vaikutuksia, koska helposti erodoituva aines on jo huuhtoutunut.

Alusten potkurivirtaukset kohdistuvat voimakkaammin ja pidemmalle rantaan,
jos alukset tulevat laituriin pera edella. Lahtokohtaisesti potkurivirtausten vai-
kutusaluetta voidaan pienentda ohjaamalla alus laituriin keula edella. Suurim-
mat eroosiovaikutukset tulevat yleensd, jos aluksilla on hinaustarvetta. Talldin
eroosiovaikutusta syntyy seka aluksen etta hinaajien potkurivirtauksista. Hinaa-
jien potkuvirtauksilla on usein laivojen potkurivirtauksia laajempi vaikutusalue,
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kun ne operoivat laivan rantautumisen aikana laajemmalla alueella ja voivat
toimia pitkia aikoja suuremmalla propulsioteholla. Potkurivirtausten voimakkuu-
teen ja tata kautta eroosioon vaikuttaa ennen kaikkea satamaan tulevien alus-
ten koko, hinaustarve seka alusten kayttama propulsioteho ja se kuinka pitkaan
alukset kayvat suurilla propulsiotehoilla.

Vaikutusten lieventaminen

Rakentamisaikaisten vaikutusten lieventamista kasitellddn kunkin toteutuvan
meritaytdn kohdalla vesirakennustdille haettavan vesilain mukaisen luvan hake-
muksessa ja lupaehdoissa. Haittoja voidaan vahentda tehokkaasti vesilupapaa-
toksen ehtoja noudattamalla.

Merkittavin rakennusaikainen kielteinen vaikutus on yleensa vesialueen samen-
tuminen, mihin voidaan vaikuttaa tehokkaasti suojaverhon avulla. Suojaverho
on vakiintunut keino vahentaa kiintoaineen ja samentuman leviamista vesira-
kennustdissa. Suunnittelussa on kuitenkin huomioitava, etta voimakas avome-
reltd tuleva aallokko voi haitata suojaverhojen toimintaa.

Vaikutuksia voidaan lieventaa myds toiden ajoittamisella mahdollisimman lyhy-
elle ja haitattomalle ajanjaksolle, ja sedimentin suspendoitumista estavilla tyo-
tapamenettelyilld. Yksi keskeinen riskienhallintamenetelma on tarkkailu.

Meritayttdéjen suurimmat vaikutukset elidstolle ilmenevat meritayttdalueella ja
sen valittdmassa laheisyydessa rannan ja pohjan paikallisen morfologian ja vir-
tausten muututtua meritayttdjen myoéta. Merilajistoon kohdistuvia vaikutuksia
voidaan lieventaa jo suunnitteluvaiheessa mahdollistamalla vesielidstolle sopi-
vaa elinaluetta hyédyntamalla eri lajistolle sopivia pohjamateriaaleja mahdolli-
suuksien mukaan. Punalevia esiintyy kovilla pohjilla, jolloin taytoissa kaytettava
karkea kivimateriaali kuten louhe on niille sopiva alusta. Parhaimmillaan voi-
daan luoda uusia, entista soveliaampia habitaatteja.

Arvioinnin epavarmuudet

Mallinnukseen liittyy aina epavarmuustekijoita, koska simulaatio on aina yksin-
kertaistus todellisuudesta, ja mallinnusten tuloksia tulee aina tulkita naiden
epavarmuustekijéiden kautta. Epavarmuuksista huolimatta virtausmallin katso-
taan kuvaavan riittdvan hyvalla tarkkuudella alueen virtausolosuhteita ja niissa
tapahtuvia muutoksia, jotta mallinnusten tulosten perusteella voidaan antaa
asiantuntija-arvioita ymparistédn kohdistuvista muutoksista.

Mallinnuksia varten ei ole tehty erillisia mittauksia alueen virtaus- tai sedimen-
taatio-olosuhteista. Taman vuoksi mallia ei ole varsinaisesti kalibroitu suhteessa
mitattuun tietoon. Mallinnuksen tuloksia on kuitenkin vertailtu lahialueilta
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tehtyihin virtausmittauksiin ja aikaisempiin virtausmallinnuksiin. Selvityksessa
simuloidut keskimdaaradiset pohjanlaheiset virtausnopeudet ovat samaa suuruus-
luokkaa aikaisemmista mallinnuksista ja mittauksista saatujen virtausnopeuk-
sien kanssa.

Lisaksi laskentahilan pienimman erotustarkkuuden vuoksi malli yksinkertaistaa
hilakokoa pienempia kohteita, joita ovat esimerkiksi pienet saaret ja niemet
seka kapeat matalikot ja syvanteet. Sisdsaaristosta ei ollut saatavilla syvyystie-
toja, joten syvyyksia on pitanyt osittain arvioida. Nama alueet sijaitsevat kui-
tenkin kaukana selvitysalueesta eika arvioiduilla syvyyksilld nain ollen ole mer-
kittdvaa vaikutusta Tahkoluodon alueen mallinnettuihin virtausolosuhteisiin.

Virtausmallinnuksissa on kaytetty yhtenadista tuulta, mutta todellisuudessa tuu-
len suunnat ja nopeudet vaihtelevat rannan muotojen ja saarien vaikutuksesta.
Talla ei ole kuitenkaan merkittavaa vaikutusta virtauksiin Tahkoluodon edustan
avomeriolosuhteissa.

Arvio pohjan sedimentin laadusta suunnitellun tayttdéalueen ulkopuolella perus-
tuu suhteellisen suurimittakaavaiseen aineistoon. Pienipiirteiset, paikalliset
vaihtelut ovat mahdollisia. Tydssa ei ole arvioitu mahdollisen muun tayttomate-
riaalin kuin louheen vaikutuksia ty6n aikaiseen samentumiseen. Oletuksena on,
etta tayttdaineksessa hienoaineksen maara on hyvin vahainen.

GTK:n maalajikartassa nakyvien vedenalaisten harjujaksojen tarkempi sijainti
ja laajuus on epavarmaa. GTK:n kartan mukaan ne eivat kuitenkaan ulotu tayt-
tbalueen valittbmaan laheisyyteen. Hiekka ja sora erodoituvat jonkun verran
moreenia herkemmin.

Mallilla on simuloitu pohjanlaheisia virtausnopeuksia ja se ei huomioi aallokon
aiheuttamaa eroosiovaikutusta. Aallokon aiheuttama eroosiovaikutus on kuiten-
kin huomioitu erikseen laskennallisesti perustuen tuulen pyyhkaisymatkaan.

Mydskaan uuden rannan seka merenpohjan morfologia, ja niiden soveltuvuus
eri elididen elinymparistoksi, ei ole viela tiedossa.

Punalevapohjien esiintyminen alueella pohjautuu osittain mallinnettuun aineis-
toon esiintymistodennakdisyyksista, koko tayttdalueelta ei ole kattavaa veden-
alaiskartoitustietoa. Alueella vuonna 2023 tehdyn kartoituksen perusteella alu-
eella esiintyy punalevapohjia.

Merikutuisen siian kutualueiden esiintymisesta alueella ei ole tutkittua tietoa
saatavilla. Pohjan laatu ei esitetyilla alle viiden metrin alueilla valttamatta ole
soveltuvaa kudulle. Myds siian esiintyminen ja siikakannan tila alueella ovat
epavarmoja. Silakan matihavainnot perustuvat Hyotytuulen
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tuulivoimahankkeen vaikutuksien tarkastelun kannalta tietyille alueille, madin
esiintyminen tayttéjen alueilla tai niiden valittdmassa laheisyydessa on mahdol-
lista.

Johtopaatokset

Tassa selvityksessa arvioitiin Tahkoluotoon suunniteltujen meritayttéjen vaiku-
tuksia virtausolosuhteisiin, pohjadynamiikkaan ja sedimenttien levidmiseen
seka punalevapohijiin ja siian kutualueisiin. Vaikutuksia arvioitiin osittaisten
tayttdjen osalta (vaihe 1) seka valmiin tilanteen osalta, jossa meritaytét on to-
teutettu tdydessa laajuudessa. Meritayttdja on suunniteltu yhteensa noin 100
ha. Lisdksi arvioitiin yleisellad tasolla mahdollisen syvasataman vaikutuksia. Sel-
vitysty® on tehty osana Tahkoluoto-Paakkurin osayleiskaavaa.

Meritayttdjen vaikutukset virtausnopeuksiin ja sitd kautta pohjadynamiikkaan
jaavat vahaisiksi. Taytoilla ei ole laaja-alaisia muutoksia virtauskuvaan tai vir-
tausnopeuksiin, jolloin pohjan sedimentaatio tai eroosio ei nykytilasta merkitta-
vasti muutu. Tahkoluodon meritayttéjen alue ja sita ympardivat lahimerialueet
ovat seka nykytilanteessa etta tulevassa meritayttdjen tilanteessa eroosiopoh-
jaa, jolloin muutoksia pohjadynaamisissa vydhykkeissa ei tapahdu.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset jaavat lahtokohtaisesti myds vahaisiksi, kun
noudatetaan meritdaytdn aikaisia suojatoimenpiteita, kuten alueen suojaver-
housta. Samentuman vaikutukset rajoittuvat paaosin suojaverhouksen sisapuo-
lelle. Tilanteessa, jossa suojaustoimenpiteet pettdisivat sekoittuisi hienoaines
nopeasti ympardivaan vesimassaan. Punalevapohjille tai kalojen kutualueille ei
aiheutuisi myoskaan haitallista sedimentin kerrostumista, koska ldhimerialue on
kokonaisuudessaan eroosiopohjaa, jolloin sedimentti huuhtoutuu tehokkaasti
pois. Myds tayttdjen toteuttaminen siten, ettd ensin tehddan reunapenger,
jonka jalkeen taytetaan pengerryksen sisapuolinen alue, edistaa sita, ettei sedi-
menttia padse suspendoitumaan taytén aikana veteen.

Tahkoluodon alueella vallitseva perusvirtaussuunta on rannikon suuntaisesti
kohti pohjoista, joten Katainiemen laguunin edustalla virtausolosuhteisiin ei ai-
heudu meritaytoista merkittdvaa muutosta. Suurin muutos on, etta lansituuliti-
lanteissa meritdytot suojaavat voimakkaammalta aallokolta. Mydskaan laguunin
edustan pohjadynaamisissa vydhykkeissa ei tapahdu muutosta. Nain ollen la-
guuniin ei katsota aiheutuvan haitallisia muutoksia. My6skaan Kaijankarin ja
Kumpelin saarten ymparistén pohjadynamiikkaan ei mallinnusten perusteella
aiheudu merkittavéaa muutosta. Kaijankarin pohjoispuolella, Tahkoluodon ja Kai-
jankarin valilla, virtausala pienenee meritayttéjen vaikutuksesta, mika
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kasvattaa hieman virtausnopeuksia etenkin voimakkaan lounaistuulen tilan-
teessa. Muutokset virtausnopeuksissa ovat kuitenkin pienia ja merialue on jo
nykytilanteessa eroosiopohjaa. Siikarannan leirintdalue sijaitsee kauempana
noin 1,5 km paassa meritaytoista. Siikarannan edustan virtausolosuhteissa tai
pohjadynamiikassa ei tapahdu tayttdjen vaikutuksesta merkittavia muutoksia.

Meritayttdjen vaikutukset punalevapohjiin ovat lahinna rakentamisen aikaisia ja
kohdistuvat itse tayttdalueeseen mika menetetdaan punalevapohja-luontotyyp-
pind. Pienia virtausolosuhteiden muutoksista johtuvia muutoksia elinymparistd-
jen suojaisuudessa ja avoimuudessa voi esiintya tayttdalueen ulkopuolella,
mika voi heijastua punalevien paikalliseen esiintymiseen. Punalevdapohjana me-
netettavat alueet korvautuvat osittain uuden rantaviivan tarjoamalla potentiaa-
lisena elinymparistdna punalevapohjille sopivalla syvyydelld. Mallinnusten pe-
rusteella tayttdalueen lahiymparistdssa on kohtalaisen paljon samaa luonto-
tyyppia punalevapohja.

Meritayttdjen vaikutukset merikutuisen siian kutualueisiin jaavat kokonaisuu-
dessaan vahaisiksi. Vaikka siialle sopivaa kutuhabitaattia jaa tayttéalueiden
alle, kudun onnistumisen ymparistdedellytykset ovat alueella heikot. Sopivaa
kutuhabitaattia on tarjolla lahialueella, ja niihin ei katsota aiheutuvat merkitta-
via vaikutuksia. Tayton alle jaavan potentiaalisen kutupohjan pinta-ala on koko-
naisuutena tarkastellen vahdinen. Hankkeen ei katsota vaikeuttavan mahdolli-
sesti alueella toteutettavia, siikakannan tilaa parantavia toimenpiteitda. Myos si-
lakkaan kohdistuvat vaikutukset jaavat vahaisiksi. Punalevapohjien uusiutumi-
nen tayttdalueella voi tarjota uutta habitaattia menetettyjen tilalle. Rakentami-
sen aikainen melu voi aiheuttaa vahaisia vaikutuksia tayttdalueen laheisilla po-
tentiaalisilla kutualueilla, mikali ty6t tehdaan kudun kannalta herkkaan ajankoh-
taan kevaalla tai syksylla. Melulla ei kuitenkaan katsota olevan vaikutusta ku-
dun onnistumiseen kokonaisuudessaan.

Mahdollisen syvasataman vaikutukset muodostuvat ennen kaikkea alusten pot-
kuvirtausten aiheuttamasta eroosiovaikutuksesta, joita voidaan lieventaa esi-
merkiksi ohjaamalla aluksia satamaan keula edella. Lisaksi vaikutuksia pienen-
taa, jos alukset tai hinaajat toimivat niin, ettei niiden tarvitse kayttaa suuria
propulsiotehoja sataman léheisyydessa pitkia aikoja. Potkurivirtausten vaiku-
tukset jaisivat kuitenkin todenndkoisesti vahaisiksi, koska merenpohja on syva-
sataman alueella nykytilanteessa kovaa eroosiopohjaa.
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Jatkosuunnittelussa huomioitavaa

Rakentamisaikaisia samentuman leviamisen aiheuttamia vaikutuksia ja haittoja
voidaan vahentaa tehokkaasti vesilupapaatoksen ehtoja ja BAT-suosituksia nou-
dattamalla. Samentuman leviamista voidaan tehokkaasti ehkaista vesitayttdalu-
een ymparille asennettavan suojaverhon avulla. Suojaverho on vakiintunut te-
hokkaaksi todettu keino vahentaa kiintoaineen ja samentuman leviamista vesi-
rakennustdissa. Suojaverhon teho voi kuitenkin heikentya kovalla tuulella aallo-
kon ja virtausten vaikutuksesta. Lisaksi meritayttéjen aikana tulee noudattaa
viranomaisten vaatimia tarkkailluita, tyétapamenettelyitad seka kestavyysohjeis-
tuksia.

Syvasataman vaikutukset aiheutuvat lahinna alusten potkurivirtauksista, koska
vaylien laajoille ruoppauksille ei lahtékohtaisesti pitdisi olla tarvetta. Jos syvasa-
tama paatetaan tulevaisuudessa toteuttaa, taytyy tassa yhteydessa tehda erilli-
nen vaikutusarviointi, jossa huomioidaan syvasataman vaikutukset laajemmin.
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