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1. Johdanto

Puolustusvoimat vetaytyy Oron linnakesaarelta vuoden 2014 lopulla, jonka jalkeen
saaren hallinnointi on siirtyméssa Metsahallitukselle. Metséhallitus suunnittelee
saaresta merkittdvaa virkistyskayttokohdetta osana Saaristomeren kansallispuiston
palveluita.

Oletettavasti lisdantyva matkailijavirta edellyttdd toimia Orén sataman nykyiseen
infrastruktuuriin. Satamaan mahtuu talla hetkelld vain noin 3 venettd mika on
riittdmaton suunniteltua matkailukayttoa varten, tarve on selvasti useamman veneen
retkisatamalle. Retkisataman muutostoimien ensisijainen edellytys on Goélenin
satamalahden syventdminen ruoppaamalla. Suunnitteilla on ruopata satama-allas
kolmen metrin syvyyteen. Tdma vaatii noin 19 400m?3 maa-aineksen siirtoa pois
Golenin lahdesta. Ruoppausmassat on suunniteltu Igjitettdvéksi noin 1.2 km itdén
alueelle, jossa syvyyttda on 20-30 m.

Ruoppaustoiminta edellyttdd  Aluehallintoviraston viranomaislupaa. Taman
selvityksen tarkoituksena on tuottaa perustietoja Golenin satama-altaan ruopattavan
massan ominaisuuksista sekd suunnitellun 1gjitysalueen ympariston tilasta
lupahakemuksen seka viranomaispaatoksen tueksi.

2. Aineisto ja menetelmét

Tutkimusalueet sijaitsevat toisistaan noin 1.5 km etéisyydell4. Ruopattava Golenin
satama-alue on matala lahti, kooltaan 1.6 ha ja keskisyvyydeltdaan 1.78 m. Kaavailtu
lajitysalue sijaitsee noin 1.5 km itd&dn Busofjardenilla. Lgjitysalue on kooltaan noin
200 m x 300 m syvyyden vaihdellessa 20-30 metrin valilla.

Kuva 1. Ruopattava satama-allas Golenin lahdella sek& kaavailtu 1&jitysalue Busofjardenill&a. Punaiset pisteet
= sedimenttindytepisteet (koordinaatit I6ytyvéat kuvista 2-4). Siniset pisteet = pohjaeléinpisteet.



Naytteenottopdiva oli 25.11.2013. Selvityksessa teimme mittauksia ja naytteenottoa
suunnitellun  lajitysalueen meriveden hydrografiasta ja pohjaeldinyhteisén
koostumuksesta sekd molempien tutkimusalueiden sedimenttien koostumuksista.

I. Sedimenttianalyysit

Ruoppausalueen sedimenttindytteenotto Gélenin lahdessa suunniteltiin alun perin
tehtdvaksi kolmesta varsinaisesta pisteestd sekd kolmesta varapisteesta.
Tarkoituksena oli tutkia kustakin pisteestéd sedimenttikoostumukset 0-5 cm, 5-20 cm
ja 20-50 cm syvyisestd maa-aineksesta. Ennakkotietona oli ettd maa-aines lahdessa
olisi pd&osin hiekan sekaista savea. Kyseisen maa-aineksen selvittémiseen sopiva
menetelma ajateltiin olevan jatkovarsin varustettu Venéldinen Suokaira (halkaisija 8
cm), jota operoitiin veden mataluuden vuoksi pienveneestd kasin. L&jitysalueella
sedimenttien ndytteenottopisteitad oli kaksi. Naytteenottovalineena kaytettiin Limnos
pintasedimenttinoudin (halkaisija 9 cm), jota operoitiin tutkimusalus Aurelian
naytteenottovinssilla. Lajitysalueen naytepisteista tutkittiin sedimenttikoostumukset
0-5 cm seké& 5-20 cm syvyisestd maa-aineksesta.

Sedimenteistd  tutkittiin maa-aineksen kuiva-ainesosuus, hehkutushavio,
ominaispaino sekd raekokojakauma. Kuiva-ainesosuus ja hehkutushavié (Loss On
Ignition, LOI) maaritettiin kuivaamalla naytteitd ensin 12 tuntia 105 °C:ssa, minka
jalkeen naytteitd hehkutettiin hehkutusuunissa 2.5 tuntia 550 °C:ssa (Bengtsson &
Enell 1986). Naytteiden ominaispaino eli markéatiheys maaritettiin punnitsemalla 32.5
cm? tuoretta sedimenttia.

Raekokojakauman madritys tehtiin l1gjitysalueen hienoainespitoisista naytteista (LAl
0-5 cm, LAl 5-20 cm, LA2 0-5 cm ja LA2 5-20 cm) Coulter LS 200
laserdiffraktiometrilla. Ennen laserdiffraktiometrianalyysia orgaaninen aines
poistettiin nadytteistd vetyperoksidin avulla. Ruoppausalueen sedimenttindytteiden
(RA1 05 cm, RA2 0-5 cm ja RA3 0-5 cm) karkean aineksen (>63 pm)
rackokojakaumat maaritettiin  kuivaseulonnalla. Kuivaseulonnassa erotellun
hienoaineksen (<63 pm) raekokojakauma méaaritettiin erikseen Coulter LS 200
laserdiffraktiometrilla, minka jalkeen kuivaseulonnan ja laserdiffraktiometrianalyysin
tulokset yhdistettiin. Lajitteet (savi, siltti, hiekka ja sora) nimettiin Geoteknisen
maalajiluokitusen mukaan (Korhonen et al. 1974) (Taulukko 1).

Taulukko 1. Geoteknisen maalajiluokituksen mukaiset lajitteiden raekoot (Korhonen et al. 1974).

Lajite Raekoko (mm)
Sora 2—60
Hiekka 0,06-2
Siltti 0,002—0,06
Savi < 0,002

Lisdksi otimme vastaaviat sedimenttindytteet myds Lounais-Suomen vesi- ja
ymparistotutkimus Oy:n metalliméarityksia varten (kadmium, kupari, elohopea,
kromi, lyijy, nikkeli ja sinkki, PCB-yhdisteet (PCB kongeneerit, IUPAC-numerot 28,
52,101, 118, 138, 153 ja 180) seka orgaaniset tinayhdisteet.) Metallianalyysien tulokset
raportoidaan LSVSYn toimesta erillisessa raportissa.



I1. Lajitysalueen pohjaeldinyhteison tila

L4jitysalueen pohjanaytteet otettiin van Veen -pohjanoutimella (koko 33 cm x 35 cm)
kayttden tutkimusalus Aurelian naytteenottovinssid. NAaytteenottopisteitd oli
yhteensd viisi, joita kasiteltiin rinnakkaisina toistoina kuvaamaan l3jitysalueen
pohjaelédinyhteison tilaa. Pohjanoutimella saatu aines nostettiin paljuun jossa sen
ominaisuudet tarkasteltiin aistinvaraisesti (hapettuneen Kkerroksen paksuus,
rikkivedyn esiintyminen). Nayte seulottiin seulaptydalla 500 pm seulan lapi ja
seulalle jadneet makroskooppiset pohjaeldimet séilottiin (70% etanoli) naytepurkkiin
my6hemmin laboratoriossa  analysoitaviksi. Laboratoriossa  maaritettiin
preparointimikroskoopin avulla lajien yksilomaarat sekd biomassat (tuorepaino g
wwit). Yksilomaarat sekd biomassat suhteutettiin neliometrin laajuiselle alueelle.

I11. Lajitysalueen hydrografia

Lajitysalueen hydrografia tutkittiin automaattisella CTD -sondilla (SeaBird
Electronics v2.29, USA). Sondi laskettiin tutkimusalus Aureliasta kaapelin varassa
noin metrin merenpohjan ylapuolelle. Laite mittaa syvyyden funktiona tutkittavia
ympéristomuuttujia puolen sekunnin vélein ja tallentaa havainnot sisdiseen
muistiinsa. Muistista havainnot voidaan purkaa tarkasteluun Kkehitetylld
tietokoneohjelmalla (SeaSave v.7.19, USA) ja piirtdd tutkittavista muuttujista
profiilikuvat vesipatsaassa. Tassa tyossa tutkitut muuttujat olivat lampdtila,
sédhkonjohtokyky, suolapitoisuus, happipitoisuus, sekéd sameus.

3. Tulokset
I. Sedimenttianalyysit

Sedimentologisten analyysien tulokset on koottu taulukkoon 2. Na&ytteiden
rackokojakaumat on esitetty Suomessa kayttoon vakiintuneina kumulatiivisina
lapaisypainoprosentteina (Kuvat 2., 3. ja 4). Ruoppausalueella hiekkaisen
merenpohjan tiivis rakenne tuotti suuria ongelmia ndytteiden ottamisessa.
Onnistuimme saamaan suokairalla naytteet vain ylemmasta 5 cm pintakerroksesta 2-
3 metrin syvyisestd vedesta. Naytteenotto olisi edellyttdnyt moottoroidun tarykairan
kayttod, jollainen 16ytyy Suomesta vain SYKEn Merikeskuksesta. Samasta syysta
my06s suunnitelluista varapisteisté luovuttiin.

Taulukko 2. Sedimenttindytteiden kuiva-ainesosuus, hehkutushavié ja eri raekokolajitteiden osuus
painoprosentteina. Raekokolajitteiden osuudet on laskettu kumulatiivisista lapaisyprosenteista.

Nayte Ominais- Kuiva- Hehkutus- Savi Siltti Hiekka Sora
(cm) paino ainesosuus  havio (%) (paino-  (paino-%)  (paino-%)  (paino-%)
(g/cm?») (%) %)

LA10-5 1,11 17,0 17,1 41,0 59,0 — —
LA15-20 1,11 20,4 14,3 39,9 60,1 — —
LA2 0-5 1,11 15,8 16,4 423 57,7 — —
LA2 5-20 1,12 23,4 12,5 42,3 57,7 — —
RA1 0-5 1,76 67,0 1,4 0,3 6,2 93,1 0,4
RA2 0-5 1,79 70,2 1,0 0,1 0,9 94,2 4,8
RA3 0-5 1,80 71,9 1,3 0,2 2,7 81,8 15,3
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Kuva 2. Ljitysalueen naytepisteen LAl (59°48,6228, 22°21,3218") 0-5 cm ja 5-20 cm kerrostumien
raekokojakaumat kumulatiivisina lapéisypainoprosentteina.
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Kuva 3. Ljjitysalueen naytepisteen LA2 (59°48,4934', 22°21,2663") 0-5 cm ja 5-20 cm kerrostumien
raekokojakaumat kumulatiivisina lapéisypainoprosentteina.
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Kuva 4. Ruoppausalueen RA1 (59°48,6376, 22°20,0550') 0—5 cm, RA2 (59°48,6640, 22°20,1514") 0-5cm ja
RA3 (59°48,6884, 22°20,2242") 0-5 cm kerrostumien raekokojakaumat kumul. 1&pé&isypainoprosentteina.




Il. Lajitysalueen pohjaeléainyhteison tila

Pohjaelainten naytteenottopisteiden syvyydet vaihtelivat valilla 25.1 - 31.1 metria.
Pohjaelainyhteison koostumus oli samankaltainen kaikilla viidella
naytteenottopisteelld. Yhteis0 koostui yhteensd viidestd lajista (Taulukko 3).
Biomassaltaan merkittavin laji oli liejusimpukka (Kuva 5.) kun taas yksilomaaraltaan
suurin oli valkokatka (Kuva 6).

Taulukko 3. Lajitysalueen pohjaeldinlajiston biomassojen keskiarvot tuorepainona (g wwt / m2)
sekd keskimaaraiset yksilomaarat (kpl / m?2) keskihajontoineen. Lajisto on lueteltu biomassojen
mukaisessa suuruusjarjestyksessa.

Laji Biomassa Yksil.
(g wwt /m?) SD (kpl / m2) SD
Liejusimpukka (Macoma baltica) 40.5 36.1 143.7 126.1
Amerikansukasjalkainen (Marenzelleria viridis) 5.7 4.7 81.4 14.1
Makkaramato (Halicryptus spinulosus) 2.6 5.1 12.1 20.2
Surviaissaasken toukka (Chironomidae spp.) 1.7 1.4 129.5 77.1
Valkokatka (Monoporeia affinis) 0.8 0.7 216.5 186.0
Liejusukasjalkainen (Harmothoe sarsi) <0.1 <0.1 17.3 15.5
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Kuva 5. Pohjaeldinten keskimaaraiset biomassat (g wwt / m?) ja yksilomaarat
suunnitellulla 1gjitysalueella. Hajontapylvaat ilmaisevat viiden rinnakkaisen ndytteen
lajittaiset keskihajonnat.



I11. Lajitysalueen hydrografia

Hydrografian tulokset ovat ensimmaiseltd sedimenttien ndytteenottopisteeltd (Kuva 1.
piste LA; l3jitysalueella). Sameusanturissa havaittiin jalkikateen vika eik& tuloksia
voida siksi esittdd. Profiilikuvaajasta on néhtdvissa vesipatsaan tila syksyn téyskierron
alka: vesimassa on k&ytanndssd homogeeninen pinnasta pohjaan riippumatta
tutkittavasta muuttujasta (Kuva 7).
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Kuva 7. Lajitysalueen hydrografinen profiili (0-27 m,
kokonaissyvyys 28 m) lampétilan, suolapitoisuuden,
happipitoisuuden seké johtokyvyn suhteen.

4. Tulosten tarkastelu

Suunnitellun l&jitysalueen sedimenttindytteet ovat geoteknisen maalajiluokituksen
mukaan silltisid liejusavia (Korhonen et al. 1974). Ominaisuuksiltaan néaytteet
vastaavat Saaristomeren nykyisten akkumulaatiopohjien resenttejd orgaanispitoisia
liejusavia (Virtasalo et al. 2007). Myds Jonssonin et al. (1990) luokituksen mukaan
lgjitysalue on akkumulaatiopohjaa. Virtasalo et al. (2007) mukaan resenttien
liejusavien (Brackish-water sediment drifts) raekoon mediaani on noin 2 pm ja
hehkutushavié 5-15 % kasvaen pintaa kohti. Lgjitysalueen ndytteiden korkeat
hehkutushavitt 12.5-17.1 % viittaavat siihen, ettéd pintasedimentti on kerrostunut
viime vuosikymmenien aikana. Liséksi korkea vesipitoisuus (alhainen viskositeetti) ja
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pohjaeldinnaytteiden seulonnassa havaittu suuri kasvinjédnteiden maéaara ovat
tyypillisi& ominaisuuksia resenteille liejusaville (Virtasalo et al. 2007). Naytteiden
hienorakeinen minerogeeninen aines ja o0sa orgaanisesta aineksesta ovat
todenné&kdisesti perdisin maankohoamisen aiheuttamasta vanhempien sedimenttien
resuspensiosta akkumulaatioaltaan reunoilla (esim. Jonsson et al. 1990).

Ruopattavan lahden sedimenttindytteet ovat geoteknisen luokituksen mukaan
hiekkoja (Korhonen et al. 1974). Jonssonin et al. (1990) luokituksen mukaan
ruopattavan lahden sedimenttindytteiden ominaisuudet vastaavat eroosiopohjien
sedimenttien ominaisuuksia. Pohjan eroosioluonteeseen viittaavat hienoaineksen
véahdinen maara seka alhainen hehkutush&vid ja vesipitoisuus. Lahti on matala ja
avoin mm. tuulille, mink& vuoksi aaltoeroosio estdd resentin liejusaven
kerrostumisen.

Suunnitellun  I§jitysalueen  nykyhetkinen  pohjaeldinlajisto  edustaa  seka
yksiloméaaraltadn ettd biomassaltaan tyypillistd Saaristomeren vélisaariston
pohjaelédinyhteisfd tutkitussa syvyysvyohykkeessd (mm. Bonsdorff et al. 1991,
Hénninen & Vuorinen 2001). Samat lajiryhmien edustajat muodostavat valtaosan
Saaristomeren pohjaeldimistostd myods muualla véalisaariston alueella samassa
syvyysvyohykkeessa.

Lajitysalueen hydrografisten muuttujien arvot kuvastavat meriveden tyypillisia
vuodenaikaisia arvoja syksyisen vesikerrostumien (erit. termokliini) purkautumisen
jalkeen vélisaaristossa.
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