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[tameren alue: osat ja valuma-alue

Itdmeren alueen arvioitu
véestdtiheys vuonna 2010
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2 [t:imeri: topografia, virtaukset, talven jaipeitteen todennakoisyys
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Leppéranta ja Myrberg, 2009




Itameren hydrografia: pitkittiisleikkaus

Kattegat Iso-Belt Darssin kynnys Bornholm  Stolpen kanava Gotlannin syvanne Suomenlahti

Kattegat Iso-Belt Darssin kynnys Bornholm  Stolpen kanava Gotlannin syvanne Suomenlahti
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GI=M Itimeren hydrografia: pitkittaisleikkaus
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Itameren hydrografia: syvyysprofiili

Selkameri (elokuu)

Gotlannin syvanne (elokuu)
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Itameren hydrografia: seisova vesi (stagnaatio)

Tanskan Bornholmin Gotlannin

Kattegat salmet syvénne syvénne Suomenlahti
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ﬂ Elainten ja kasvien levinneisyys seka runsaus Itimeressa
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JZM [t:imeren ekosysteemit: piirteits ja vuorovaikutuksia

Tyypillisia elioita ja prosesseja
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JAH [timeren ekosysteemit: piirteitd ja vuorovaikutuksia
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YW Saaristot
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S]=8 Rannikon vychykkeet

Ylin vedenkorkeu Epilitoraali

Sublitoraali
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1[0 Matalat lahdet ja fladan kehitysvaiheet

Fladan varhaisvaihe
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INE Ulapan ekosysteemi: vuodenaikaisrytmi

Kasviplanktonin vuodenaikaiskierto

Talvi Kevat Kesa Syksy
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|2 Ulapan ekosysteemi: laidunnusketju ja mikrobisilmukka
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SUHTEELLISEN ASTEIKON KUVAT: WIKIPEDIA, HELCOM, PETRI KUOKKA

13

SEIJA HALLFORS OUTI SETALA

DAVID J. PATTERSON
s )

Ulapan ekosysteemi: mittakaavoja

AUTOTROFIT SUHTEELLINEN
Perustuottajat ASTEIKKO

Maasta kuuhun
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HETEROTROFIT Kuluttajat ja hajottajat

Makroeléinﬁlar.fkton >2mm

Mesoeléinplankton: 200-2,000 pym




METSAHALLITUS/ ESSI KESKINEN

IZZ8 Thmistoiminnan vaikutus Itimeren ekosysteemiin
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Léhteet: HELCOM 2010a ja EU komissio 2008




WIKIPEDIA

IlSM Ruoka ja Itimeri

Ateriavalinnan vaikutus ymparistoon ja terveyteen

Ympéristovaikutukset:
ilmastonmuutos, rehevaoi-

Luonnonkalojen pyynti viahentaa rehevoitymista

Kananmunati 0,57

tyminen, torjunta-aineiden Naudanliha _ g

Vertaile:

Ranskalaiset perunat (uunissa), 50 g
Keitetyt perunat, 165 g

Keitetty riisi, 70 g

Harképapupihvi, 130 g
Hampurilainen (jauhelihapihvi), 100 g
Maito, 2 dI

Virvoitusjuoma, 2 dI

Lahde: foodweb.ut.ee
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aiheuttama saastuminen

Terveysvaikutukset:
Liikaa tyydyttyneita (kovia) Itameren tila vaikuttaa ihmisen terveyteen

Sianliha _ 14

Kirjolohi 3

-3 -2 = 0 1 2 3 4 5
Rehevadittava vaikutus (g PO, ekv/100g ruoka-ainetta)

rasvoja, suolaa ja sokeria

co,

0,03
0,09
1.4

0,1

1,08
0,27
0,22

PO,

0,01
0,04
2,27
0,21
0,97
0,66
0,02
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Ranskalaiset

Naudanliha | Furaanit

Sianliha | PCB-yhdisteet

Silakka Dioksiini/ furaanit

Kirjolohi PCB-yhdisteet

Riisi Akryyliamidi
Pasta Kadmium
0 2 5 6 8 10

Haitta-aineen médara 100 g:ssa ruoka-ainetta; vertailukohtana
50 kiloisen henkildn péivittdinen maksimisaantisuositus
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JISW IImastonmuutoksen vaikutukset: esimerkkina rehevéityminen

Suolavesipulssit

Mereen enemman ravinteita
harvenevat

Enemman sinilevakukintoja

Lahde: Markku Viitasalo / SYKE
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IVA Rehevoityminen ja sen seuraukset

Lisdantynyt minimi-

ravinnekuormitus
Sinilevédkukintoja
/
s Perustuotanto [} /[/ \\\\\
!’

0 Enemmaén

Ravinne- (kaswplankton) kasvaa
ruowkkOa\ pitoisuudet / ﬁ a
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Enemman
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\ rihmalevia vihenee Q"{
- E A

hY / Enemmén et

. X pohja- E 2 sedi : planktonia
Vihemman onja- ¢—_____Enemman s.e |m§nt0|tuvaa syovid kaloja
rakko- eldimid orgaanista ainesta

levai HALOKLIINI
© !
Orgaanisen aineksen osuus @

sedimentissa kasvaa
V@hemman
\ turskaa

Hapenkulutus kasvaa

Happi loppuu (anoksia) ja

rikkivetya (H,S) muodostuu /»'2553!!‘/5'_04

\ <G Pohjien
rakenne

Pohjaeldimet hdviavat / muuttuu




Rihmalevien maara
kasvaa ja rannat
limoittuvat

Planktonlevien maara
kasvaa ja vesi samenee

sitovat ravinteita

Typen ilma-
kuormitus mm.
liikenteesta

Planktonlevat

Sinilevit hajoavat
pinnassa ja vapauttavat
typpeé veteen

Veteen liukenee

[ T .

“Fosforirajoitteiset sinilevat sitovat .
veteen liuennutta typpeajapohjasta

Planktonlevat
hajoavat ja
vajoavat

Happea kuluu ja pohja
muuttuu hapettomaksi
(anoksia)
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vapautuvaa fosfaatt

vajoaa

ilmakehédssa
luonnollisesti
olevaa typped

Sinilevien maara
lisdantyy ja ne
muodostavat
myrkyllisia
kukintoja erityi-
sesti avomerella

Fosfaattia vapautuu
hapettomasta pohjasta

Lahde: Markku Viitasalo

/ SYKE



Todellinen (ei-normalisoitu) typen ja fosforin kuormitus

Itamereen (vesitse tuleva ja ilmalakeuma)
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IRSV2Y Itameren rehevoityminen: ravinnekuormituksen lihteet
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Léhde: HELCOM 2011
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Vesitse tuleva kokonaisfosforikuorma

Hajakuormitus
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ylitta
kuormitu

9% maton |

kuormitus
10%

Rajatylittdva
kuormitus 8 %

Vesitse tuleva kokonaistyppikuorma

Hajakuormitus

Kok
oKo 45%

pist
12Y%

Maa-
rittele-
maton joki-
kuormitus
16 %

e i p eI g -

@Teksti P Siséllys

25000

IR12] Itimeren rehevoityminen: ravinnekuormituksen lihteet

Pietarin (Vodokanal) ravinnepéaéastdjen vaheneminen
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2011-2015
Odotettu vahennys
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ZA0N Itimeren vieraslajit

Lajien maara
10-14
115-18
1924
B 25-32
B 33-46

ILKKA LASTUMAKI

METSAHALLITUS NHS / ESSI KESKINEN

Villasaksirapu (Eriocheir sinensis)

Lajien alkupera Levidmistapa
Tyynimeri
Lénsi-Eurooppa6 % 11%  Ponto- A
Kiinanmeri 4% Kaspia Ky"ﬁ/lset
Aasia, sis’cimaan- 29% < "
vedet 4 % Laivaliikenne
53 %
0 Istutukset
Muu 18 % Pohjois- 97 %
Amerikka
28 %
Lahde: HELCOM 2012 Lahde: Zaiko et. al. 2011
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AN Haitalliset aineet [timeressi

Latvia
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e 'Kalinin.'gra.d' L
- O T _,':,-.'-' (Venaja) s @ 1)

Puola

Lahde: HELCOM 2010a_
haitalliset aineet Haitalli B
astuttaneet saastu
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Haitallisten aineiden biologiset vaikutukset

Tutkimukset varsinaisella ltdmerelld Ruotsin rannikolla 1965-2005: merkotkan
(Haliaeetus albicilla) lisdantymistehokkuus (keskiarvo) versus. munankuoren lipidien
sisdltaméat DDE (punainen) ja PCB-yhdisteiden (sininen) pitoisuudet.

Tutkimukset varsinaisella Itdmerelld Ruotsin rannikolla 1998-2008: Ahvenen (Perca fluvia-
tilis) maksakudoksen EROD-aktiivisuus ja gonadosomaattinen indeksi (GSI); kalan altistus
orgaanisille myrkyille (biologinen vaste) voitiin yhdistaa sen lisddntymistehokkuuteen.

EROD DDE-PCB Lisddntymistehokkuus
(nmol mg-1 prot x min) GSI (%) pitoisuudet (ppm) (keskiarvo)
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Lahde: HELCOM 2010b




RN [timeren kalakantojen liikakalastus: turska-, silakka- ja kilohailisaaliit 1963-2012 (ICES 2013)
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2L Meriliikenteen ymparistovaikutukset Itamerella

Paastot: Kasvihuonekaasut:
* SOy * pdaasiassa CO,

* NOy

° 03

* PAH-yhdisteet

L e S e o= i
A s,

I i T -

* Painolastivesi

e Alusten runkoon kiinnittyvé eliosto

o Oljyonnettomuudet tai laittomat
oljypaastot

* Jatevesipaastot

* Pilssivesi

KAJ GRANHOLM

({)Teksti B Sisillys

Otsonia tuhoavat aineet:

e Haloonit

* Freonit

e Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

e Oljy, kemikaalit, kiinnittymisenesto-
aineet ja muut haitalliset aineet

* Vieraslajit

* Ravinteet



METSAHALLITUS NHS / ESSI KESKINEN

248 Itimeren suojelu: HELCOM - Itimeren toimintasuunnitelma (BSAP)
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[timeren toimintasuunnitelma
(BSAP), 2007

Yleistavoitteena on “saavuttaa ja
yllapitdd meriympériston hyva tila
vuoteen 2021 mennessa”

Itameren suurimmat ongelmat...

Haitalliset Biologinen

Rehevdityminen aineet monimuotoisuus

...ja miten niita suitsitaan?

Kehitetddn meren

Typpi- ja Valikoitujen SSS:ELUS?[LU;'
fosforipaastojen aineiden suunnitelmat
vahentdminen kayttorajoitukset

uhanalaisten lajien/
luontotyyppien
sailyttamiseksi
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Merelld tapahtuva
toiminta

Edistetdan
yhteistyota
(esimerkiksi

IMO:n kautta)
ja ympaéristo-
saadosten
toimeenpanoa

= i

OVuodesta 1972 Helsinki
komissio (HELCOM) on
tehnyt ty6ta [tdmeren
suojelemiseksi

OPaatydvalineend on
[tdmeren toiminta-
ohjelma (BSAP)

— perustuu ekosys-
teemildhestymistapaan

OHELCOM:iin kuuluvat
kaikki rantavaltiot ja EU

OHELCOM tekee seuran-
taa ja arviointeja

OHELCOM osallistuu
meristrategiadirektiivin
(MSFD), EU:n Itdmeren
alueen strategian ja
merialuesuunnittelu-
direktiivin toimeen-
panoon.



24l Itimeren suojelu: Euroopan unioni

Yhdennetty meripolitiikka
“ympdristopilar”

Merialuesuunnittelu ja yhdennetty
rannikkoalueiden hoito
(alustava direktiivi 2013)

Meristrategiadirektiivi
(2008)

Itdmeren alueen strategia (2009)

——

Vesisuojelupolitiikka: Muita Iltdmerelle

Yhdyskuntajatevesidirektiivi, tarkeita EU-sadadoksia:

Nitraattidirektiivi, Luontodirektiivi,
Vesipuitedirektiivi Yhteinen kalastuspolitiikka,
Yhteinen maatalouspolitiikka
jne.

O EU:n rooli on
korostunut
[tdmeren suojelussa
2000-luvulla

© Vuoden 2004
jalkeen kahdeksan
yhdeksésta ranta-
valtioista on EU-
jasenia

O EU:n sdadokset
velvoittavat
jasenmaita lain
voimalla
— Venéjé on ainoa
ei-EU-rantavaltio

ELENA BULYCHEVA
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2 [t:imeren suojelun uudet toimintatavat

Yksi maailman suojelluimmista ja saastuneimmista merista

ltdmeren suojelun uudet toimintatavat

Yksityinen Konkreettinen Yksityisen ja julkisen Uusien toimijoiden
rahoitus toiminta sektorin yhteistyd sitouttaminen

. BSAG |

Baltc Sea Acton Group

’
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Saatteeksi

Itimeri-esityspaketin paivitys sai kipindn Suomenlahti 2014
-teemavuodesta. Se tukee osaltaan sitd tutkimukseen perustu-
vaa intensiivistd tyota, jolla kartutetaan sekd perustietdmys-
tdmme Itdmerestd ettd lisdtddn ympéristotietoisuuttamme.
Toivomme Suomenlahti-vuodelle menestystd, ja sen myotd
parempaa tulevaisuutta koko Itdmerelle.

Esityspaketti julkaistiin ensi kerran jo vuonna 1993 eng-
lanninkielisend kalvosarjana ja opaskirjasena; paatekijoind
olivat Helsingin yliopiston, Merentutkimuslaitoksen ja Ympé-
ristéministerién Itdmeri-tutkijat. Sittemmin kalvosarja on
kédannetty myos suomeksi, ruotsiksi ja vendjaksi. Vuonna 2004
englanninkielinen versio péivitettiin ja muutettiin sahkéiseen
muotoon.

Vuosien varrella esityspakettia on jaettu kirjasen muodossa
Itdmeren alueen kouluille, poliitikoille, tutkimuslaitoksille,
kansalaisjarjestoille sekd hallinnon ja teollisuuden edustajille.
Verkkoversio on ollut vapaasti ladattavissa ja aineistoa on kay-
tetty monissa kirjoissa, raporteissa ja tiedotusvélineissd vain
viittauksella tekijanoikeuksiin.

Taman uuden esityspaketin alkuosa tutustuttaa meidat Ita-
meren fyysikaalis-kemiallisiin ja biologisiin ominaispiirteisiin.
Sen jilkeen pohdimme alueen haasteita sekd yhteiskunnallisia
vaikutusmahdollisuuksia Itdmeren kestdvdn kayton turvaa-
miseksi nyt ja tulevaisuudessa. Lopuksi meiddt haastetaan
kysymalla: "Mité sind voit tehda Itdmeren hyvaksi?”

Alkuperdinen idea Itdmeri - Ympadristo ja Ekologia -koko-
naisuudelle syntyi Kaakkois-Suomen Nuorkauppakamarin
kokouksessa Kotkassa kevadllda 1992. Kokouksen jidlkeen

ympéristoministeri Sirpa Pietikdiselle ojennettiin julistus:

alueen Nuorkauppakamari halusi tehda jotain konkreettista
Itdmeren tilan parantamiseksi. Itdmeren ensimmaéinen esitys-
paketti syntyi téstd toiminnasta.

Ensimmaisen version tieteellisestd suunnittelusta ja toimi-
tuksesta vastasivat tri Eeva Furman, tri Pentti Vialipakka ja tri
Heikki Salemaa, joka suruksemme poistui keskuudestamme
vuonna 2001. Nykyversion ovat toimittaneet tri Eeva Furman,
Mia Pihlajamaki, tri Pentti Valipakka ja tri Kai Myrberg. Seka
alkuperdisversion ettd uusimman version graafisesta suunnit-
telusta vastaa Petri Kuokka Aaripajasta.

Monet ihmiset ovat vuosien saatossa osallistuneet esitys-
paketin kokoamiseen. Vuoden 1993 versioon antoivat arvok-
kaan tietdmyksensd seuraavat tutkijat ja asiantuntijat: tri
Ann Britt Andersin, tri Erik Bonsdorff, Jan Ekebom, prof Ilkka
Hanski, tri Jorma Kuparinen, tri Juha-Markku Leppéanen, prof
Ake Niemi, prof Aimo Oikari, Meeri Palosaari, tri Raimo Par-
manne, tri Eeva-Liisa Poutanen, prof Kalevi Rikkinen, tri Timo
Tamminen, tri Vappu Tervo ja tri Ilppo Vuorinen. Tri Riggert
Munsterhjelm oli pddvastuussa esityspaketin kdantdmisestd
ruotsin kielelle vuonna 2001. Anna N6jd osallistui vuoden 2004
englanninkielisen version sisdllontuotantoon. Hanketta ovat
matkan varrella tukeneet lukuisat tahot: Nesslingin S&étio,
Ympéristoministerid, Opetushallitus, Taloudellinen Tiedo-
tustoimisto, Kotkan kaupunki, Helsingin yliopisto, Suomen
ympdristokeskus, Kaakkois-Suomen ympdéristokeskus, Kot-
kan Nuorkauppakamari, Nottbeckin Saatio.

Vuoden 2014 version ovat rahoittaneet Nesslingin S44ti6 ja
Suomen ymparistokeskus, joista jalkimméiinen on toiminut

esityspaketin "kotina” vuodesta 1996. Apunamme on ollut kor-
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vaamaton joukko tutkijoita ja asiantuntijoita eri laitoksista;
SYKE: Seppo Knuuttila, Jan-Erik Bruun, Maiju Lehtiniemi, Riku
Varjopuro, Juha-Markku Leppédnen, Kari Lehtonen, Jaakko
Mannio, Tuomas Mattila, Markku Viitasalo, Heikki Peltonen,
Harri Kankaanpad, TRAFIL: Anita Médkinen, HELCOM: Maria
Laamanen, IL: Jouni Vainio, Kimmo Kahma, Heidi Petterson,
RKTL: Jukka Ponni, Eero Aro ja Olarin lukio: Maija Flinkman.

Me, uusimman version toimittajat, kiitdmme teitd 1lam-
pimaésti — seka yksittdisid ihmisid ettd laitoksia — runsaasta
avustanne tdméin kattavan Itdmeren esityspaketin kokoami-
seen. Tdma uusi versio julkaistiin ensiksi englanninkielelld,
sithen pohjautuen oheisen suomennoksen teki Eija Rantajérvi,
josta kiitoksemme hénelle.

Esityspakettia voi kayttdd suoraan verkossa tai ladata
vapaasti omaan kayttoon. Toimituskunta omistaa tietopake-
tin tekijanoikeudet; Petri Kuokka kuvien ja ulkoasun tekijan-
oikeudet.

Eeva Furman, Mia Pihlajamiki,
Pentti Vilipakka ja Kai Myrberg
Helsinki, 31.12.2013



Itimeri on Pohjois-Atlantin koillinen reunameri; se on pin-
ta-alaltaan maailman suurin murtovetinen sisdmeri. Itdme-
ren valuma-alue peittdd alleen 1633290 km? se neljd kertaa
laajempi kuin itse vesiallas (392978 km?2). Valuma-alueen
suurin pituus (P-E) on yli 1700 km ja suurin leveys (L-I) yli
1000 km. Itdmeren alue ulottuu pohjoisessa napapiirille asti.
Valuma-alueella on yhdeksdn rantavaltiota (Tanska, Saksa,
Puola, Liettua, Latvia, Viro, Vendjd, Suomi, Ruotsi), mutta sii-
hen kuuluu my6s alueita viidestd muusta maasta (Tsekin tasa-
valta, Slovania, Ukraina, Valko-Ven4jd, Norja). Valuma-alueen
asukasméadra on korkea (noin 85 miljoonaa); suurin osa valu-
ma-alueen ihmisistd asuu Puolassa (38 milj.), perdssé seuraa-
vat Vendjd (9,2 milj.) ja Ruotsi (9,1 milj.). Alueen ehdottomasti

[tameren alue: osat ja valuma-alue

suurin kaupunki on 5 miljoonaan asukkaan Pietari. Rantaval-
tioiden ulkopuolelle jadvalld valuma-alueen osalla asuu ldhes
8 miljoonaa ihmista.

Valuma-alueen maankéyttoon vaikuttavat maaperdn laatu
jakallioperd. Tiheddn asutut eteldosat ovat maatalousvaltaisia,
kun taas pohjoisessa suurinta osaa peittdvat metséat. Maanvil-
jelystd harjoitetaan kuitenkin koko Itdmeren rannikolla.

Itamereen laskee satoja jokia; kuudella joella on laajempi
valuma-alue kuin 25000 km?. Seitsemén suurinta jokea ovat:
Neva, Vistula, Daugava, Nemunas, Kemijoki, Oder ja Géta Alv.

Itameri voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin: Kattegat,
Tanskan salmet, Arkonan allas, Bornholmin allas, Gotlannin

meril, varsinainen Itdmeri2, Riianlahti, Pohjanlahti ja Suomen-
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lahti. Pohjanlahti voidaan jakaa edelleen: Perdmeri, Meren-

kurkku, Selkdmeri, Ahvenanmeri ja Saaristomeri.

1 Gotlannin meri: Lantinen, Itdinen, Pohjoinen Gotlannin allas ja Gdans-
kin lahti.

2 Varsinainen Itdmeri (yleensd): Arkonan allas, Bornholmin allas ja
Gotlannin meri.



—

= ;‘IA“’E’-‘;

Itimeri on matala, koska se sijaitsee kokonaan yhdella man-
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nerlaatalla; syvét valtameret sijaitsevat mannerlaattojen vai-
hettumisvyohykkeissad. Itdmeren keskisyvyys on vain 54 met-
rid; valtamerien 3 500 metrid. Itdmeren syvin kohta (459 met-
rid) loytyy varsinaiselta Itdmereltd Gotlannin luoteispuolelta.

Viimeiselld jadkaudella (Veiksel) 20000 vuotta sitten jda-
tikko oli laajimmillaan; Itdmeren alue vajosi jdédn painon alla
ja muotoutui. Kun jaatikko lopulta vetdytyi 8 500 vuotta sitten,
alkoi maa kohota melko nopeasti. Maankohoaminen hidas-
tui véhitellen, mutta jatkuu edelleen Itdmeren alueella 0-9
mm vuosivauhdilla. Kohoaminen on nopeinta Pohjanlahdella
(asiaa on kasitelty tarkemmin kuvassa 8).

Itdmeren syvyysprofiili voidaan jakaa kolmeen vyéhykkee-
seen: rannikko-, vaihettumis- ja avomerivydhyke. Rannikko-
vyohyke ulottuu mantereen reunalta saaristoisilla alueilla
aina uloimpiin saariin. Rannikkovyohykkeestd alkava vaihet-
tumisvyohyke ulottuu aina 50 metrin syvyyteen asti, mistd
alkaa avomerivyohyke. Sisdsaaristo voidaan jakaa edelleen
vyohykkeisiin, joiden mééra vaihtelee alueen leveyden ja saa-
riston laajuuden mukaan (katso kuva 8A). Ruotsin ja Suomen
rannikoilla on laajoja saaristoalueita (kuten Saaristomeri
Suomen lounaisrannikolla). Rannikkovychyke on eliostoltddn
monimuotoinen; sen luontotyypit muodostavat jatkumon
mantereelta avomerelle. Vyohyke toimii luonnon puhdistus-
laitoksena, kuin siivildnéd, mantereen ja avomeren valilla; se
sitoo vedestd ravinteita ja saasteita. Rannikkovyohyke sovel-
tuu myos hyvin virkistys- ja kalastuskayttoon. Vaihettumis-

vyohyke on rakenteeltaan monimutkainen ja sitd on tutkittu

vain vdhén, joten saastumisen vaikutuksia sen ekosysteemiin
on vaikea ennustaa. Vyohykkeen ymparistéolosuhteet vaih-
televat paljon sekd ajallisesti ettd alueellisesti; voimakkailla
myrskyilld pohjan hienojakoista ainesta sekoittuu veteen. Sen
sijaan avomeren syvilld alueilla pohjalle laskeutunut hienoja-
koinen aines myds pysyy sielld; vain Pohjanmereltd satunnai-
sesti saapuvat voimakkaat suolavesipulssit sekd hidas maan-
kohoaminen palauttavat ravinteita pohjakerroksista takaisin
tuottavaan kerrokseen.

Itdmeren virtauksia synnyttavit neljd eri mekanismia: tuu-
livoima merenpinnalla, merenpinnan kallistuminen, tiheys-
gradientit (lamp0 ja suolaisuus), vuorovesivoimat. Néin syn-
tyneita virtauksia ohjaavat sen jélkeen Coriolis-voima, pohjan
muodot ja kitka. Kaikki ndma seikat vaikuttavat siihen, etta
keskiméadrdinen pitkdajan pintavirtaus varsinaisella Itdme-
relld kdy vastapaivddn; alueella vallitsee kaksikerroksinen
virtaussysteemi, jonka yldosassa virtaa makeaa vettd ulos
Itamereltd ja alaosassa suolaisempaa vetta sisddn Itdmereen.
Itameressd ei ole mitddn pysyvad voimakasta virtausta (kuten
esimerkiksi Golf-virta Atlantin valtamerelld); joillakin alueilla
virtaus ei kuitenkaan juuri muutu. Jokivirtaama vaikuttaa
rannikolla pintavirtauksen voimakkuuteen; avomerelld vir-
taukset ovat epdsdannollisempid. Virtausten keskinopeus on
5-10 cm/s, mutta se voi nousta esimerkiksi kapeissa salmissa
50-100 cm/s asti.

Yksittdinen tuulen synnyttdma aalto voi kasvaa 14 metri-
seksi varsinaisen Itdmeren isoimmalla altaalla. Nédin korkea

aalto mitattiin vuonna 2004 pohjoisella Gotlannin merelld.
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[tameri: topografia, virtaukset ja talven jadpeitteen todennikoisyys

Aallon korkeutta sédételevat voimakkaimmin tuulennopeus,
tuulen kesto ja pyyhkédisymatka (etdisyys rantaan tuulen tulo-
suunnassa). Altaan koko vaikuttaa siihen, ettd Itameren aallon
korkeus on suurempi kuin jarvissd, mutta pienempi kuin val-
tamerissd. Tuulen nopeuden ja keston vaikutus aallonkorkeu-
teen on esitetty alla olevassa taulukossa.

Itamerelle tyypillinen jadnmuodostumisen ja murtoveden
vuorovaikutus on maailmanlaajuisesti hyvin harvinainen
ilmi6. Todenndkoéisyys jadn muodostumiselle sekd jadjakson
pituuden kasvulle lisddntyy mentdessd pohjoiseen ja itddn

péin. Normaalitalvina jadjakson pituus on Perdmerelld 5-7

Tuulen nopeus/

Kesto 4m/s 8m/s 14 m/s 20 m/s
1h <0,2m 0,25 m 0,55 m 0,85m
2h 0,25m 0,45 m 0,90 m 1,50 m
3h 0,30 m 0,60 m 1,256 m 1,95 m
4h 0,40 m 0,80 m 1,60 m 2,45 m
5h 0,45 m 0,90 m 1,85 m 2,90 m
6h 0,45 m 1,05m 2,15 m 3,30 m
Téysin kehittynyt 0,45 m 1,75 m 5,30 m (11 m)

Léihde: Laura Tuomi / Ilmatieteen laitos
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kuukautta, Selkdmerella 3-5 kk, Saaristomerelld 0-4 kk, itai-
selld Suomenlahdella yli 4 kk ja lantiselld Suomenlahdella
1-3 kuukautta. Varsinaisella Itdmerelld jadjakson pituus
on alle kuukauden, eikd jéddpeite koskaan kata yhtendisesti
koko aluetta. Poikkeuksellisen ankarina talvina voi Itdmeren
pinta-alasta 10 %:n todennékoisyydelld jaatyd 70 % (eli noin
300 000 km2).

Jaan muodostuminen vaikuttaa veden virtauksiin, sedimen-
taatioprosesseihin sekéd rannan, rannikon ja avomeren eliéihin.
Jad vaikeuttaa my6s meriliikennettd. Merialueille, joille virtaa
kevaallad jokivettd, syntyy jddn ja murtoveden viliin makean
veden kerros. Kerros muodostuu osittain jokivedesta, osittain
sulaneesta jddstd; se vaikuttaa pinnan tuntumassa eldvaan

eliostoon.
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3A: Kuvissa nihddin miten Itdmeren lampétilan (ylld) ja
suolaisuuden (alla) syvyyssuuntaiset profiilit muuttuvat siir-
ryttdessd Tanskan salmista Suomenlahdelle.

3B: Yldkuvissa ndhdddn miten Itdmeren lampétilan (vasem-
malla) ja suolaisuuden (oikealla) syvyyssuuntaiset profiilit
muuttuvat siirryttdessd Ahvenanmereltd Perdmerelle.

Alakuvissa nahdddn miten happipitoisuuden syvyyssuun-
tainen profiili muuttuu siirryttdessd Gotlannin syvinteestd
Suomenlahdelle (vasemmalla), ja siirryttdessd Gotlannin
syvanteestd Perdmerelle (oikealla). Suolaisuus- jaldmpotila-ar-
vot ovat elokuun pitkdnajan keskiarvoja, happiarvot mittauk-
sia (in situ) elokuulta 2012.

Valtamerten suolaisuus on keskimédrin 35 promillea; Ité-
meren suolaisuus on alle 10, keskiméérin 7 ja vaihtelee paljon
alueittain. Itdmeren viahédsuolaista vettd kutsutaan murtove-
deksi. Pintaveden suolapitoisuus Tanskan salmissa on noin 20
jalaskee vaiheittain pohjoiseen pdin, ollen Suomenlahdella 0-3
ja Pohjanlahdella 2. Suolapitoisuusgradientti on tyypillinen
merien jokisuistoille; Itdmerta voidaankin isossa mittakaa-

vassa pitdd suurena jokisuistona.

3A’ Itimeren hydrografia: pitkittaisprofiili

Itdmereen virtaa makeaa vettd useista sadoista joista, kun
taas suolainen vesi pddsee tunkeutumaan altaaseen vain
matalien Tanskan salmien kautta. Koska sisdan virtaava vesi
on suolaisempaa ja painavampaa kuin murtovesi, on Itdmeren
vesi kerrostunutta (suolaisuus kasvaa pinnasta pohjaan). Suu-
rin suolaisin vesimassa 10ytyy Gotlannin syvéinteesta.

Kesélla pintaveden ldmpétila on korkein eteldiselld Itdme-
relld, itdiselld Suomenlahdella ja Riianlahdella; lampétila on
yleensd korkein rannikolla ja matalassa vedessd. Kuitenkin,
jos tuuli puhaltaa pitkddn (muutamia paivid) rannikon suun-
taisesti, niin ettd rannikko jdd vasemmalle tuulen suuntaan
ndhden, tapahtuu kumpuamisilmié. Rannikkotuuli kuljettaa
avomerelle pdin ldmminté pintavetta, joka korvautuu syvaltd
nousevalla kylmélla vedelld. Kumpuava kylma ja ravinteikas
syvévesi tuo pintakerrokseen lisdd ravinteita. Suomenlahdella
my6s maalta merelle kdyvd voimakas tuuli voi saada aikaan
samanlaisen kumpuamisilmién rannikon ldheisyydessa.

Itdmeren veden suolaisuus nousee syvemmalle mentédessa
nopeasti lyhyelld matkalla 40-80 metrin syvyydessa. Téta

harppauskerrosta kutsutaan halokliiniksi. Varsinaisella Itd-
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merelld happi loppuu usein kokonaan halokliinin alapuolisesta
syvéastd vedestd, ja alkaa muodostu rikkivetyd (katso myds
kuvat 4 ja 5). Pohjanlahdella happitilanne on kohtalaisen hyva
koko vesipatsaassa. Suurin syy Pohjanlahden parempaan hap-
pitilanteeseen on suolaisuuskerrostuneisuuden puuttuminen,
joten vesipatsas voi sekoittua pohjiaan myoten vuoden ympaéri.
Osasyynd on Ahvenanmeren matala kynnys (60-70 m) ja
matala Saaristomeren alue, jotka estévéit varsinaisen Itdmeren
suolaisen, vdhdhappisen ja ravinteikkaan syvanveden padsyn
Pohjanlahdelle. Suomenlahdella ei ole téllaista "suojaavaa kyn-
nystd”, joten varsinaisen Itdmeren syvédvesi paddsee vapaasti
virtaamaan alueelle. Tdma vaikuttaa voimakkaasti Suomen-

lahden hydrografiaan.



Kesilla Itameren vesi on yleensa kerrostunutta. Kuvissa nah-
ddan vesipatsaan kerrokset.

Lampétilan harppauskerros, termokliini (1dmpétila muut-
tuu paljon lyhyelld matkalla), muodostuu yleensd 10-20 met-
rin syvyyteen. Kesdn edetessd termokliini siirtyy syvemmélle
ja sekoittuva pintakerros syvenee. Limpimén pintakerroksen
vesi ei sekoitu termokliinin alapuolisen kylmén veden kanssa.
Pintakerroksen vesi sekoittuu tuulen vaikutuksesta, mutta
termokliinin alapuolinen vesi sekoittuu vain satunnaisesti.
Syksyisin pintaveden jadhtyessa termokliini havid4; syysmyrs-
kyt ja lampéotilaeroista johtuva virtaus, konvektio, sekoittavat
vesimassat keskendan. Perdmerelld vesi sekoittuu syksylla aina
pohjaan asti, mutta varsinaisella Itdmerelld vesi sekoittuu vain
pysyvédn halokliiniin asti (katso kuva 5).

Tiheyden kasvaessa vesi muuttuu raskaammaksi; suolapi-
toisuuden kasvu ja ldmpdtilan lasku lisddvat veden tiheytta
kunnes maksimitiheys saavutetaan. Itimeren vesi on ras-
kainta 2-3 asteessa. Koska suolaisin (raskain) vesi painuu
pohjalle, muodostuu suolaisuusgradientti; suolaisuus kasvaa

pinnasta pohjaan pain.

Itimeren hydrografia: syvyysprofili

Varsinaisella Itdmerelld pysyvé suolaisuuden harppausker-
ros, halokliini, sijaitsee 40-80 metrissd; vesi sekoittuu vain
halokliiniin asti. Pohjanlahdelle, jossa vesi on hyvin vahdsuo-
laista, ei kdytdnnoéssd muodostu halokliinia. Suomenlahdelle
muodostuu aika ajoin halokliini pohjan ldhelle, yli 60 metrin
syvyyteen, kun varsinaisen Itdmeren syvédvesi virtaa alueen
syvénteiden pohjille.

Hapen loppuminen halokliinin alapuolisesta vedesta varsi-
naisella Itdmerelld johtuu kahdesta syysté: 1) Syvadn veteen ei
ole sekoittunut happea sen virrattua sisddn Tanskan salmien
kautta ja laskeuduttua Itdmerestd ulosvirtaavan vahéasuolai-
semman veden alle. 2) Syvdén veteen vajoava eloperdinen aines
kuluttaa hajotessaan happea.

Vuonna 2012 varsinaisella Itdmerelld vallitsi ns. seiso-
van veden tila (stagnaatio); happi oli kulutettu loppuun ja
ilman happea tapahtuvan (anaerobinen) hajotustoiminnan
tuloksena oli alkanut muodostua rikkivetya. Tdma syvévesi
vaihtuu noin kymmenen vuoden viélein, kun Itdmereen tyon-
tyy lyhyessd ajassa Tanskan salmien kautta erittdin suuri

médrd suolaista ja hapekasta Pohjanmeren pintavettd (suuri
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suolavesipulssi). Suolavesipulssin voimakkuus ja vaikutukset
riippuvat sisdédn virranneen veden méadréstd ja suolaisuudesta.

Pohjanlahdella vesipatsaan happipitoisuus on tasaisen hyva
ympéri vuoden; hapen méérd laskee vain vahdn pohjaa kohti.
Halokliinin puuttuessa koko vesimassa sekoittuu vuosittain ja
happea "pumppautuu” pinnasta pohjaan.

Suomenlahdella pohjien happikatoa esiintyy ajoittain avo-
merelld ja saaristossa, kun bakteerien hajotustoiminta kulut-
taa pohjilta kaiken hapen eikd uutta happea péddse sekoittu-
maan pinnasta. Avomerelld veden sekoittumisen estdd syvin-
veden halokliini; saaristossa kesdaikaisen hapettomuuden
aiheuttaa ldmpétilakerrostuneisuus. Toisin kuin halokliini,
termokliini katoaa aina syksylld veden jadhtyessa, jolloin vesi-

massa sekoittuu pohjaan asti ja tuo happea tullessaan.



Varsinaisella Itimerelld on pysyvé halokliini 40-80 metrin
syvyydessd; vesi halokliinin alapuolella on paljon raskaam-
paa kuin sen ylapuolella. Pintaveden jaahtyminen syksylld ei
hévita halokliinia, eivdtkd suolainen (raskas) syvéavesi ja vaha-
suolaisempi pintavesi padse sekoittumaan keskenddn. Edes
voimakkaat syysmyrskyt eivat kykene rikkomaan halokliinia.
Gotlannin syvédnteen vesi ei siis koskaan saa happitdydennysté
pintavedesta.

Syvénteisiin vajoava kuollut eloperdinen (orgaaninen) aines
kuluttaa hajotessaan happea. Koska pysyvéan halokliinin alai-
set vedet eivit saa uutta happea pinnalta kuluu happi vagjaa-
maittd loppuun. Tallaista tilannetta kutsutaan seisovan veden
vaiheeksi (stagnaatio). Kun syvanveden happi on kulutettu,
orgaanisen aineen hajotus jatkuu ilman happea (anaerobinen
hajotus) ja samalla pohjalle muodostuu myrkyllisté rikkivetya.

Hapen loppuminen ja rikkivedyn muodostuminen havit-
taa pohjilta kaikki korkeammat eliét: pohjaeldimet kuolevat
ja kalat kaikkoavat. Hapen loppuminen kiihdyttdd ravin-
teiden, ennen kaikkea fosforin, vapautumista sedimentistd
veteen, miké lisdd pohjanldheisen veden ravinnepitoisuutta.
Téta veden sisdisten prosessien aiheuttamaa, aikojen saatossa
sedimenttiin varastoituneiden ravinteiden vapautumista kut-
sutaan sisdiseksi kuormitukseksi. Kuitenkin vain ulkoinen
kuormitus lisdd ravinteiden nettoméaaraa vedessa ja siten sen
vihentdminen on ndin avainasemassa rehevyyden torjun-
nassa.

Vain suuri suolavesipulssi, jolloin Itdmereen tyontyy
lyhyessé ajassa Tanskan salmien kautta erittdin suuri méara

(200-300 km?) suolaista ja hapekasta Pohjanmeren pintavettd

[timeren hydrografia: seisova vesi (stagnaatio)

voi rikkoa stagnaation ja korvata hapettoman seisovan syvéin-
veden hapekkaalla suolaisella vedelld.

Kuva A: Itdmerestd virtaa jatkuvasti ulos murtovettd, joka
on Pohjanmeren vettd vdhdsuolaisempaa. Samalla syvem-
missé kerroksissa virtaa pienempid méaérid suolaisempaa Poh-
janmeren vettd Itdmereen; tdma heikko sisddnvirtaus ei ulotu
isoihin syvénteisiin eikd hapeta niit4.

Kuvat B ja C: Pohjamerelta tulee usein kohtalaisen voimak-
kaita suolaisen veden sisddnvirtauksia, jotka eivdt kuitenkaan
ulotu kuin Bornholmin altaaseen (B) (esimerkiksi pieni vesi-
tilavuus ja/tai lilan vdhdinen suolapitoisuus). Sen sijaan noin
kymmenen vuoden vélein tulevat voimakkaat sisddnvirtauk-
set (suuri suolavesipulssi) pystyvéit syrjayttaméadn Gotlannin
syvanteen vanhan ravinteikkaan ja hapettoman veden (C).
Kun hapellisella voimakkaansuolaisella vedelld korvattu syvé-
vesi lédhtee liikkeelle ja saavuttaa matalan rannikon, nousee
suolainen ja ravinteikas vanha vesi pintakerrokseen.

Kun Itdmereen tunkeutuu suuri suolavesipulssi, se nos-
taa melkein koko merialueen suolaisuutta; monien kasvi- ja
eldinlajien levinneisyys muuttuu niiden suolaisuusvaatimus-
ten mukaisesti. Monet planktiset merilajit levittaytyvat poh-
joiseen ja itddn. Syvien pohjien happitilanteen parantuessa
pohjaeliosté voi valloittaa aiemmin vailla makroskooppista
eldméa olleet pohjat. Myds turska voi silloin kutea pohjoisem-
pana, jopa Gotlannin syvénteelld, joka on happitilanteen niin
salliessa sen tdrked kutualue.

Suurilla suolavesipulsseilla on my®6s haitallisia vaikutuksia.
Rehevdityminen voimistuu, kun runsaasti ravinteita sisaltavaa

syvad vettd sekoittuu valoisaan tuottavaan pintakerrokseen.
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Liikkeelle 1dhtenyt suolainen vihdhappinen syvévesi tyontyy
eteenpdin ja voi asettua Suomenlahden syvénteisiin, aina sen
itdisiin osiin asti, vahvistaen syvénteissd olevaa halokliinia.
Halokliini, muodostaa ikddn kuin “lattian”, joka estdd tuulta
sekoittamasta hapekasta pintavettd alusveteen. Voimakas
halokliini voi johtaa siis pohjien hapettomuuteen ja ravintei-
den vapautumiseen sedimentisté (sisdinen kuormitus).
Itameren altaan ominaispiirteiden vuoksi pohjien hapetto-
muus on luonnollinen ilmié. Viime vuosikymmenina suurten
suolavesipulssien tulo on kuitenkin harventunut ja niiden voi-
makkuus pienentynyt, miké voi johtua ilmastonmuutoksesta.
Olosuhteet suurelle suolavesipulssille ovat otollisimmat tal-
vimyrskyjen aikana. Itdmereen tyontyi vuonna 1953 erittdin
voimakas suuri suolavesipulssi; myés vuosien 1973 ja 1977
suuret suolavesipulssit olivat voimakkaita. Aina vuoteen 1985
Itdmereen saapui muutamia keskivoimakkaita sisadnvirtauk-
sia, jonka jalkeen seurasi seisovan veden vaihe (stagnaatio).
Stagnaation rikkoi Itdmereen vuonna 1993 tyontynyt erittain
voimakas suuri suolavesipulssi ja uusin suuri suolavesipulssi
saatiin kymmenen vuotta mydhemmin vuonna 2003. Sen jél-
keen stagnaatio on jatkunut ja happitilanne huonontunut var-
sinaisella Itdmerelld, samoin my6s Suomenlahdella. Suomen-
lahdella halokliini on kuitenkin héilyva ja heilahteleva; sen

luonnollinen vaihtelu on suurta.



Itameren lajilukumiird on huomattavasti alhaisempi kuin
muissa merissd, esimerkiksi Pohjanmeressa. Vahaista lajiluku-
maédrdd voidaan selittda kolmella tekijalld: eliville liian vaati-
vat suolaisuusolot, Itdmeren nykyvaiheen lyhyt historia, sekéd
valtamerissé tavattavien elinymparist6jen puuttuminen (vuo-
rovesivyohyke, suuret syvyydet).

Véhésuolainen murtovesi ja suuri, vuodenaikoja seuraava
lampétilan vaihtelu ovat useimmille eliéille liian vaativa yhdis-
telma. Pédédosa elidistd on kotoisin valtameristd tai makeista
vesistd. Niiden on joko siedettévéd Itdmeren suolapitoisuutta
tai sdddeltdava kudostensa suolamédrdad poistamalla tai lisda-
malla suolaa, mika kuluttaa energiaa. Erityisesti talvella my6s
alhainen lampdtila aiheuttaa ongelmia. Suolaisuus ja ldmp6-
tila stressaavat elioitd, mika heijastuu lajien levinneisyyteen
ja ruumiinkokoon. Monet lajit jadvat Itdmeressd pienemmiksi
kuin muualla. Mereisid esimerkkejd Itdmeren pienikokoisista
elivistd ovat sinisimpukka (Mytilus trossulus), silakka (Clupea
harengus) ja jouhileva (Chorda filum); makean veden esimerk-
kejd ovat limakotilo (Lymnae stagnalis) ja monista kaloista
ahven (Perca fluviatilis), hauki (Esox lucius) ja muikku (Core-
gonus albula).

Itdmeri on nuori meri. Vield 12000 vuotta sitten Itdmeren
alue oli laajalti viimeisen jadkauden mannerjdén alla. Sen jal-
keen maankohoaminen, sulavasta jadsta vapautuva vesi ja val-
tameren vedenkorkeuden vaihtelut johtivat useiden makeiden
ja suolaisten jaksojen kautta nykyiseen vahdsuolaiseen murto-
vesivaiheeseen. Itdmeren pohjanmuodot ja fysikaalis-kemial-
liset olosuhteet ovat kehittyneet nykyiselleen vasta viimeisen

8000 vuoden aikana. Viimeisen jaakauden (Veiksel) jalkeen

Eldinten ja kasvien levinneisyys seka runsaus Itameressa

Itdmeren yhteys Pohjanmereen on ollut ajoittain avoimempi
kuin nykyisin; vain harvat lajit ovat ehtineet kehittya todelli-
siksi murtovesilajeiksi. Myoskadn merilajeilla ei ole ollut riit-
tavasti aikaa sopeutua matalampaan suolaisuuteen. Toisaalta
Itdmeren jdinen historia on jattdnyt jadlkeensd ns. jddnnelajeja,
relikteja, jotka ovat perdisin kylmistd arktisista meristd ja jad-
kauden loppuvaiheen jadnreunajarvista. Esimerkkeind jadkau-
den aikaisista jadnnelajeista (glasiaalirelikti) ovat Monopo-
reia ja Pontoporeia -valkokatkat, seka siiroihin kuuluva kilkki
(Saduria entomon) ja merimassiainen (Mysis relicta). Eraat
lajit, kuten merirokko (Amphibalanus improvisus) ja hietasim-
pukka (Mya arenaria) ovat saapuneet Itdmereen ihmistoimin-
nan seurauksena (vieraslajeista kerrotaan tarkemmin kuvassa
20).

Suurten syvyyksien puuttuminen sekd vdhdinen vuorove-
den vaikutus, ja sen seurauksen vuorovesirantojen puuttumi-
nen, viahentdvét erilaisten elinpaikkojen maarad Itdmeressd,
mikd entisestddn vahentdd lajimaaraa.

Lajiméérd pienenee asteittain siirryttdessd Ruotsin ldnsi-
rannikolta (Kattegat) varsinaisen Itdmeren kautta pohjoisen
perukoille Perdmerelle ja Suomenlahden pohjukkaan. Ruot-
sin ldnsirannikolla eldd noin 1500 makroskooppista mereistd
eldinlajia, eteldiselld Itdmerelld 150, Ahvenanmeren saaris-
tossa 52 ja Perdmerelld endd 2-3. Jotkut makeanveden lajit,
etenkin erdat kalat ja vesikasvit, esiintyvit koko Itdmeren
alueella; kuitenkin vain seitsemén 35:std makean veden koti-
lolajista - eikd ainuttakaan Suomen jarvien 21 simpukkalajista
- esiintyy Itdmeren alueilla, joissa suolapitoisuus on suurempi

kuin 3. Kuvassa nékyy joidenkin Itdmeressé yleisten merilajien
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(sininen viiva) ja makeanveden lajien (punainen viiva) levinnei-
syysrajat.

Pohjaelainten biomassa laskee vahitellen siirryttdessd Poh-
janmereltd Perdmeren pohjukkaan. Korkeat biomassat johtu-
vat ennen kaikkea simpukoiden runsaudesta. Mikroskooppis-
ten pohjaeldinten (meiofauna) biomassa ei vaihtele samassa
madrin kuin makroskooppisten pohjaeldinten (makrofauna).
Meiofauna onkin suhteellisesti runsaimmillaan Itdmeren poh-
joisimmissa ja itdisimmissa osissa.

Itdmeressd eldd jddnteind myos kylmien merten lajeja, jotka
saapuivat tdnne varhain meritse lansikautta. Sittemmin ne
jaivét erilleen pohjoisesta padlevinneisyysalueestaan. Tallaisia

jdédnnelajeja ovat merimassiainen, merivalkokatka ja norppa.

Makrofauna/ Pohjaelain
Meiofauna biomassa (g/m?)
Perameri 1:2.5 1-2
Selkdmeri 10:1 10-25
Pohjoinen varsinainen
Itameri 20:1 50-150
Tanskan salmet 30:1 200-700



Ekosysteemi on elididen sekd niiden fysikaalis-kemiallisen
ympériston muodostama kokonaisuus. Itdmerta voidaan kési-
telld yhtend suurena murtovesiekosysteemind, missa Atlantin
suolainen vesi sekoittuu 250 joen tuomaan makeaan veteen.
Toisaalta Itdmeri voidaan jakaa my0ds useisiin pieniin ekosys-
teemeihin kuten rannikkoon, avomereen ja syviin pohjiin.

Energia virtaa ekosysteemin ldpi monien ravintoketjujen
kautta tuottajilta kuluttajille ja edelleen hajottajille; elididen
monimutkaiset vuorovaikutussuhteet muodostavat ravinto-
verkon. Eli6t, jotka muuttavat ei-eloperéista (epdorgaaninen)
ainesta eloperdiseksi (orgaaninen) ovat autotrofeja. Autotro-
feja kutsutaan myos tuottajiksi, koska ne vastaavat meriym-
pariston perustuotannosta. Heterotrofit tarvitsevat valmista
orgaanista ainesta; niitd kutsutaan myos kuluttajiksi. Autot-
rofeja eliitd, jotka kykenevit kdyttdmadn myods orgaanisia
yhdisteitd (heterotrofia) kutsutaan miksotrofeiksi.

Kasvit ovat perustuottajia (autotrofit), jotka kykenevit
yhteyttdmalld hyodyntdmaan auringon energiaa ja tuot-
tamaan vedestd, hiilidioksidista ja ravinteista orgaanista
ainetta. Makrofyytit, mukaan lukien korkeammat vesikasvit,
sekd vesisammalet ja makrolevét, ovat rannikon tarkeimpid
perustuottajia; avomerelld perustuotannosta vastaa keijuva
kasviplankton, joka koostuu yksisoluisista sekd kolonioita
muodostavista mikrolevista.

Perustuottajia (kasviplankton, makrofyytit) syovid elai-
mid kutsutaan kasvinsydjiksi, laiduntajiksi tai herbivoreiksi.
Eldinplankton on tarkein laiduntaja avomerelld ja kotilot ranni-
kolla. Korkeamman asteen kuluttajia, jotka syovét muita eldi-
mid, kutsutaan pedoiksi. Pedot ovat joko lihansy¢jid tai raadon-

sy6jid. Laidunnusravintoketjussa perustuottajien sitoma ener-
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gia siirtyy kasvinsyojien kautta korkeamman asteen kulutta-
jille.

Bakteerit ja muut kuluttajat, kuten madot, kuorelliset nil-
vidiset ja katkat, jotka kayttdvat ravintonaan kuolleiden kas-
vien ja eldinten jaédnteitd (detritus), ovat detrivoreja eli hajotta-
jia. Hajottajia esiintyy etupddssa pohjilla, mutta hajottajabak-
teereita esiintyy myos vapaassa vedessa (pelagiaali). Hajottajat
palauttavat toiminnallaan orgaanista ainesta epdorgaaniseen
muotoon, jolloin se on jélleen perustuottajien kaytettavissa.
My6s muut kuluttajat vapauttavat epédorgaanista ainetta
takaisin ravintoverkkoon. Hajottajabakteerit syovét heterotro-
fisia ja miksotrofisia siimaeli6itd (flagellaatteja) sekd alkueldi-
mid kuten ameeboja ja ripsieldimid. Tatd kutsutaan detritus/
hajottajaravintoketjuksi.

Mikrobisilmukan toiminta: Bakteerit kayttavat liuen-
nutta orgaanista ainetta (DOM, dissolved organic matter),
joita vapautuu muiden elididen erityksessd ja elididen kuol-
lessa. Ne muuttavat liuennutta orgaanista ainetta kiintedan
orgaaniseen muotoon (bakteeribiomassa). Nain epédorgaani-
nen liuennut aine palautuu takaisin ravintoverkon kayttoon.
Bakteereita syovat heterotrofiset ja miksotrofiset flagellaatit
sekd alkueldimet ovat puolestaan isomman eldinplanktonin
ruokaa. Tdma mikrobisilmukaksi kutsuttu aineiden kierratys
toimii erityisesti avovedessd, mutta silla on merkitystd myos
pohjan sedimenteissa.

Ravinteet kiertavét jatkuvana virtana ekosysteemin lapi.
Ainetta havida aktiivisesta kierrosta kun se vajoaa pohjalle ja
varastoituu sedimenttiin. Meren ekosysteemiin valuu ravin-
teita maalta sekd laskeutuu ilmasta (ilmalaskeuma). Pohjaan

varastoituneet ravinteet voivat palautua takaisin aktiiviseen
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kiertoon meren sisdisten ainevirtojen kautta: sedimentin
sekoittuessa, uuttumalla sedimentistd. My6s sinilevét pysty-
vit sitomaan ilmakehdn typped.

Itdmeren rannikkovyohykkeen korkea perustuotanto joh-
tuu valuma-alueelta tulevasta suuresta ravinnekuormasta
seka rannikkoalueen mataluudesta. Rannikkovyéhyke on niin
matalaa, ettd valo pdédsee tunkeutumaan pohjalle asti. Ndin
se kuuluu suurimmaksi osaksi kasvillisuusvychykkeeseen
(fytaali), jossa pystyvit kasvamaan seké juurelliset vesikasvit
ettd makrolevit. Suurikokoiset kasvit hallitsevat rannikon
fytaalia. Alueiden lajistorakenne riippuu suuressa maarin poh-
jan laadusta; pohja voi olla kova (kallio- tai kivikkopohja), tai
pehmed (hiekka- tai savipohja, orgaaninen muta (gyttja)). Ran-
nikkoekosysteemi on myds monien selkdrangattomien seka
pelagiaalin kalojen, kuten silakka (Clupea harengus membras)
lisdantymisaluetta sekd niiden nuoruusvaiheiden lastentarha.
Joidenkin selkdrangattomien, kuten korvameduusan (Aurelia
aurita) elinkierto tapahtuu osittain rannikkovyohykkeessa.

Ulapan ekosysteemilld (pelagiaali) on tarked merkitys Ita-
meren perustuotannossa. Ravintoverkossa on kaksi reittid
perustuottajista (mikroskooppinen kasviplankton) korkeim-
man asteen petoihin (esim. lohi ja hylkeet). Energia ja aine voi-
vat kulkea suoraan kasviplanktonista eldinplanktonin kautta
pelagiaalin kaloille (esim. silakka ja kilohaili), tai vaihtoehtoi-
sesti mikrobisilmukan kautta. Planktonlevien (kasviplankton)
massaesiintymaét (kukinnat) ovat tyypillisid avomeren ekosys-
teemille. Useimmat Itdmeren kalalajit ovat riippuvaisia avo-

meren ekosysteemistd.
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/B

Syvien pehmeiden pohjien ekosysteemi, profundaali, kattaa
valtaosan Itdmeren pohjan pinta-alasta. Rannikon ja avome-
ren ekosysteemeistd perdisin oleva kuollut orgaaninen aines
laskeutuu (sedimentoituu) syville pehmeille pohjille, missé
hajottajat kdyttavit sen ravinnokseen hajottaen sen samalla.
Pohjaeldinyhteisét muodostuvat pddasiassa harvoista avain-
lajeista. Itdmeren liejusimpukka (Macoma baltica) on téarkein
pohjaeldinyhteison laji useimmissa Itdmeren osissa. Perdme-
reltd ja Suomenlahden pohjukasta simpukat puuttuvat; sielld
meiofaunan (mikroskooppinen elidstd) merkitys on tédrkein.
Useimmat syvit pehmedt pohjat sijaitsevat 50-150 metrin
syvyydessd. Yli 80 metrin syvyydessd on laajoja pohja-alueita
vailla makroskooppista eliostdd, miké johtuu halokliinin ala-

puolisesta hapettomasta vesikerroksesta.
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Itameren saaristo on vaihteleva ja monimuotoinen. Tukhol-

man ja Ahvenanmeren saaristot sekd Lounais-Suomen saaristo
(Saaristomeri) ovat pddasiassa kalliorantaisia ja erittdin hyvin
muotoutuneita .

Saaristoja 16ytyy my6s Pohjanlahden rannikolta ja Tukhol-
man eteldpuolelta. Pohjanlahden kallioperdd peittdd paksu
moreenipeite, miké on vaikuttanut merkittévasti alueen saaris-
ton muotoutumiseen. Perdmerelld ja Itdmeren eteldosissa ran-
nikko on péddasiassa avointa ja tasaista; alueella on paljon hiek-
karantoja ja saaria vain harvakseltaan.

Maankohoaminen tekee saaristoista ainutlaatuisia ympéris-
t6ja. Kohoamisnopeus on 0-9 mm vuodessa; nopeimmin maa
kohoaa Peramerelld (8-9 mm/v). Itdmeren eteldosissa (Tanskassa,
Saksassa, Puolassa) maa ei elad kohoa. Maankohoaminen on ollut
tdhdn mennessd nopeampaa kuin merenpinnan nousu. Viime
vuosikymmenind merenpinnan nousu on kiihtynyt; 1970-luvulla
merenpinta nousi 1,5 mm/v ja nykyisellddn 3,2 mm/v.

Saaristo voidaan jakaa 4-5 vyohykkeeseen. Vaikka vyohyk-
keiden madra sekd laajuus — samoin kuin nimistokin — vaihte-
levat alueittain, on perusrakenne kaikkialla samanlainen. Uloin
avomerivyohyke koostuu ldhinnd vapaan veden alueesta, jossa
on muutamia puuttomia paljaita luotoja. Avomerivyohykkeestéd
mantereeseen pdin alkaa ulkosaaristo, jossa on sielld tdalla
suurempia metsaisia saaria; mereinen metsaraja sijoittuu avo-
merivydhykkeen ja ulkosaariston véliin. Manteretta ldhestyt-
téessd, silloin kun maapinta-alaa on enemmaén kuin vettd, alkaa
sisdsaaristo. Sisimméssd mannerrannikoksi muuttuneessa
osassa on suuria niemiksi ja mantereeksi muuttuvia tai jo muut-
tuneita saaria.

Olosuhteet saaristossa muuttuvat asteittain siirryttdessd

rannikolta avomerelle; suolaisuus ja syvyys kasvavat ja pintavesi

lampenee kesélld vahemman. Avomereltd rannikolle pdin suo-
laisuus laskee huomattavasti erityisesti jokisuistoissa.

Saariston kasvillisuusvyohykkeen pohjien luonne muuttuu
lahestyttédessd manteretta. Kivikkopohjat korvautuvat ensin
hiekkapohjilla, sitten savi- ja mutapohjilla (gyttja); mitd suo-
jaisempi alue, sitd hienojakoisempaa on pohjasedimentti. Avo-
meren kirkas vesi muuttuu sisdsaariston vahdsuolaisemmaksi,
sameammaksi ja tuottavammaksi (ravinteikas, runsashumuk-
sinen) vedeksi. Saaristossa nakoésyvyys on 1-5 metrid, keski-
madrin 2-4 m, rehevoityneimmilla alueilla jopa alle 1 metrin.

Saaristossa tapahtuva muutos merenpohjasta mantereeksi
on ndhtdvissa seki alueellisesti ettd ajallisesti. Maankohoami-
sen seurauksena pehmedt pohjat muuttuvat ensin rannoiksi ja
sitten metsiksi, matalat alueet jarviksi, rimeeksi, soiksi ja edel-
leen korviksi. Itse saaret muuttuvat kalliokohoumiksi ja kukku-
loiksi. Lajisto muuttuu hitaasti: avomerivydhykkeen merilajit
korvautuvat ensin sisdsaariston makeanveden lajeilla ja lopulta
maalla eldvilld (terrestiset) lajeilla.

Vuoroveden merkitys Itdmerelld on vdhdinen, joten varsi-
naista vuorovesivychykettd ei ole, ja siksi rannikot poikkea-
vatkin hyvin paljon valtamerten rannikoista. Itdmerelld vuo-
rovesi on suurimmillaankin vain muutamia senttimetreja.
Siitd huolimatta Itdmeren vedenkorkeus voi vaihdella paljon:
Pohjanlahdella 3 metrié ja Suomenlahden sisdosissa 2 metria.
Itdmeren vedenkorkeuden vaihtelun aikaansaavat sdéolot,
tuulen ja ilmanpaineen vaihtelu seké ns. seisovat aaltoliikkeet
(seichet). Seisovan aaltoliikkeen vaikutus korostuu lahtien
pohjukoissa.

Merenrannan poikkileikkaus (profiili) voidaan jakaa nel-
jdan vyohykkeeseen: geolitoraali, hydrolitoraali, sublitoraali,

profundaali.
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Litoraali on ylimmén ja alimman vedenkorkeuden vililld
oleva vyohyke. Se koostuu geolitoraalista ja hydrolitoraalista.
Geolitoraali on vedenpinnan keskikorkeuden yldpuolinen osa,
hydrolitoraali sen alapuolinen osa. Vedenalaiset vydhykkeet
ovat sublitoraali ja profundaali. Hydrolitoraali ja sublitoraali
yhdessd muodostavat kasvillisuusvyohykkeen eli fytaalin. Kas-
villisuus saa riittévésti valoa perustuotantoon (yhteyttdminen
on mahdollista) aina siithen syvyyteen asti, mihin ulottuu 1%
pinnan saamasta valomaarastd.

(Epilitoraali on varsinaisen rantavychykkeen yldpuolinen
vyohyke, joka ei normaalin vedenkorkeuden vaihtelussa jaa
veden alle. Elitoraali on meren pohjan vydhyke, joka alkaa subli-
toraalin alapuolelta ja jatkuu syvyyteen, jonne valo ulottuu.)

Profundaalissa on valoa jo niin vdhén, ettei kasvillisuus
endd menesty. Vedessd olevien hiukkasten (esimerkiksi kas-
viplankton) mééara sédételee sitd kuinka syvélle veteen valo
tunkeutuu; seké alueen sisdinen (paikallinen) ettd alueiden
vélinen (laaja-alainen) vaihtelu on suurta. Itdmeren eteldosissa
profundaali alkaa noin 30 merin syvyydestd, pohjoisosissa jo
18-25 metristd; joillakin saaristoalueilla Perdmerelld ja Suo-
menlahden itdosassa jopa jo 10 metristé.

Rannan eri vydhykkeilld esiintyy niille tyypillinen ekologinen
yhteiso (kasvi- ja eldinlajisto). Itdmeren pohjoisosissa hydrolito-
raalin kivikkorantoja peittavét usein yksivuotiset rihmalevét;
sublitoraalia hallitsevat monivuotiset makrolevat ja simpukka-
yhteisét. Profundaalissa pohjia peittdd vajonnut kuollut orgaa-
ninen aines (sedimentoitunut detritus). Profundaalin avainlajit

ovat selkdrangattomia pohjaeldimid ja mikrobeja.



Itimeren biologisesti monimuotoisimmat ekosysteemit 10y-
tyvat rannikkoalueilta. Niidenkin lajisto hévida valtamerten
vuorovesirantojen monimuotoisuudelle.

Erityyppisilld rannoilla on myds erilainen kasvi- ja eldinla-
jisto. Samoja lajeja voi kuitenkin esiintyd toisistaan poikkea-
vissa elinympéristoissé (habitaatit). Monet ulapan kalat kuten
silakka ja siika lisddntyvét rannikolla.

Rannikon ekosysteemit ovat paljon epdvakaampia kuin
ulapan tai syvien pohjien ekosysteemit; lampétila ja aallokkoi-
suus vaihtelevat paljon ja jdd hankaa talvisin rantaa. Rannikon
ekosysteemit noudattavat vuodenaikojen kiertoa.

Saarien avomeren puoleinen ranta (erityisesti ulkosaaris-
tossa) on usein kivinen, kun sitéd vastoin suojapuolella (erityi-
sesti sisdsaaristossa) on yleensd hienompaa pohjasedimenttia.
Ranta voi olla jyrkka, jolloin aallokko pédédsee pieksdamaéén sita
voimakkaasti (A) tai se voi olla loiva (B) ja suojainen. Aallokolle
altistuvilla jyrkilla kalliorannoilla eldd makrolevid ja sinisim-
pukoita, kun taas suojaisilla sedimenttipohjaisilla rannoilla
eldd vesikasveja ja selkdrangattomia pohjaeldimia.

Osassa makroleviakasvustoja ovat valtalajeina rihmaleviin
(1) kuuluva ahdinparta-viherlevd (Cladophora glomerata) ja
Pilayella litoralis -ruskolevi. Ne ovat opportunisteja ja yksi-
vuotisia lajeja, joiden kasvumuoto ja méard mydtdilee vuoden-
aikojen vaihtumista. Rihmalevat ovat tdarked ravintoldhde ja
elinymparistd monille selkdrangattomille ja niiden nuoruus-
vaiheille. Tyypillisid rihmalevdvyohykkeen selkdrangattomia
ovat Idotea-suvun (2) siirat ja Gammarus-suvun (3) katkat.
Talvella jaitikon hankaus irrottaa yksivuotiset rihmalevit
kallionpinnasta. Kevaalla uusi rihmalevasukupolvi valloittaa

paljaat kalliot.

Itimeren rannikon ekosysteemit

Rihmalevévyohykkeen alapuolista makrolevavyohyketta
hallitsee monivuotinen, ruskoleviin kuuluva rakkoleva (Fucus
vesiculosus) (4). Rakkolevavyohykeelld on tarked merkitys Ita-
meren rannikon ekosysteemeisséd; se tarjoaa ravintoa ja suojaa
monille selkdrangattomille kuten merirokolle (Amphibalanus
improvatus) (5), halkoisjalkaisille (Praunus spp.) (6), ja ranni-
kon kaloille kuten hauelle (Esox lucius) (7) ja ahvenelle (Perca
Sfluviatilis) (8). Monet selkdrangattomat (esimerkiksi siirat
ja katkat) vaeltavat aikuistuttuaan rihmalevavyohykkeesta
rakkolevavyohykkeeseen. Rakkolevavyohykkeen alla kasvaa
punalevavyohyke (9). Punalevat kayttavit syville tunkeutu-
vaa punaista valoa, joten ne pystyvit eldméédn ja yhteyttd-
méadn huonommissa valaistusoloissa kuin muut makrolevit.
Punalevdvydhykkeen eldimisté on hyvin samanlainen kuin
rakkolevavyohykkeen; poikkeuksena on vain sinisimpukka
(Mytilus trossulus) (10), joka esiintyy runsaampana punalevien
seassa.

Sinisimpukka muodostaa tiheitd laaja-alaisia kasvustoja
koville pohjille ja yllapitdd noin 40 makroelidlajin habitaat-
tia. Suomenlahdella sinisimpukan itdinen levenneisyysraja on
Pellingin saariston vaiheilla. Itdisellda Suomenlahdella sinisim-
pukan korvaa alhaisissa suolapitoisuuksissa viihtyva vaeltaja-
simpukka (Dreissena polymorpha), joka on Itdmereen vakiin-
tunut vieraslaji.

Levistd ainoastaan mikrolevét voivat eldd pehmeilld pohjilla
(B). Koska makrolevilld ei ole juuristoa, ne eivét yleensd pysty
kiinnittyméaan pehmedédn alustaan. Jotkut makrolevélajit voi-
vat kuitenkin kasvaa pehmeilld pohjilla kuten vapaana kellu-
vat rihmalevét (11) tai paikalleen kiinnittyvét nékinpartaiset

esimerkiksi punanédkinparta (Chara tomentosa).
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Meriajokas (Zostera marina) (12) on ainoa Itdmeressé elava
mereinen siemenkasvi; se muodostaa hiekkapohjille laajoja
vedenalaisia niittyjd. Hiekkapohjilla asustavat myds tokot ja
hietakatkarapu (Crangon crangon) (13). Piikkikampela ja kam-
pela (14) elévat vahan syvemmilld hiekkapohjilla. Iddnsydan-
simpukka (Cerastoderma glaucum) (15) ja hietasimpukka (Mya
arenaria) (16) kaivautuvat pehmeédédn sedimenttiin ja ottavat
hengitysputkellaan (sifoni) tarvitsemansa hapen ja ravinnon
sedimentin pinnalta. Vesirajan tuntumassa mikrolevié laidun-
tavat kotilot (17) joutuvat puolestaan itse kahlaajalintujen (18)
ravinnoksi.

Itameren matalilla mutapohjilla on yleinen &yridislaji sedi-
menttiin kaivautuva katka Corophium volutator; siiroihin kuu-
luvaa isokokoisempaa kilkkid (Saduria entomon) (19) tavataan
puolestaan syvilld pohjilla. Liejusimpukka (Macoma baltica)
(20) viihtyy sekd matalilla ettd syvilld mutapohjilla. Valko-
katka (Monoporeia affinis) (21) ja Itdmeren vieraslaji Marezelle-
ria spp. -monisukasmadot viihtyvét vain syvilld mutapohyjilla.
Paikoitellen pehmeédpohjaisia rantoja reunustava jarviruoko-
kasvustot (Phragmites australis) (23) tarjoavat elinympériston
monille kaloille, seka hyonteisille ja niiden nuoruusvaiheille,
samoin kuin lukuisille muillekin pinnalla ja pinnan alla viih-
tyville selkdrangattomille. Ruovikossa viihtyvit niin vesisiira
(Asellus aquaticus) kuin sudenkorennon toukatkin.

Ahven (8), piikkikalat ja tokot ovat yleisia Baltian matalilla
rannikoilla, kun taas monet simppulajit elavit syvemmalla
(24). Turska (25) vierailee ajoittain rannikolla, mutta se elda

péddasiassa syvemmissd vesissa.



Matalien rannikkovesien mosaiikkimaiset habitaatit muut-

tuvat jatkuvasti maankohoamisen seurauksena. Matalan
veden alueet muodostavat enemmaén tai vahemmaén erillisid
ekosysteemeji, jotka ovat perustuotannon kautta ekologisesti
tarkeitd. Habitaattityyppi riippuu alueesta ja monista muis-
takin tekijoistd kuten veden suolaisuudesta, pohjan laadusta,
alueen avoimuudesta ja syvyydestd. Myos se, onko alue osa
saaristoa vai rannikolla, sekd sen eristyneisyys ymparoivésta
merialueesta vaikuttavat paljon habitaattityyppiin.

Jotkut merialueet erkanevat maan kohotessa hitaasti
merestd ja muodostavat suljettuja altaita ja laguuneja, joiden
vedenvaihtoa mereen rajoittavat matalat vedenalaiset kynnyk-
set. Matalia laguuneja kutsutaan fladoiksi.

Fladan synty voidaan jakaa neljddn vaiheeseen: varhaisim-
malla vaiheella on vield melko avoin yhteys mereen, myohéisin
kluuviflada on ldhes tdysin erottautunut ja merivettd virtaa
sisdén vain ajoittain (esimerkiksi kun vesi on poikkeuksellisen
korkealla tai myrskysédélld). Kluuvijarvi on kluuviflada, jolla ei
ole endd hydrologista yhteyttd mereen. Kaikkia kehitysproses-
sin vaiheita kutsutaan yleisesti fladoiksi. Fladan eri kehitysvai-
heet ovat tyypillisié sisd- ja ulkosaaristossa, jotka muodostuvat

lahtien, matalien salmien ja avomeren ulokkeiden mosaiikista.

Matalissa ja suljetuissa fladoissa vesi lampenee kevaalla
nopeasti ja biologiset prosessit alkavat aiemmin kuin avoi-
memmilla merialueilla. Matalat lahdet ja fladat tarjoavat
hyvdn ympéristén vesikasveille, koska niiden pohjasedimentti
on ravinteikasta ja valoa on paljon. Fladojen vesikasviyhteis
onkin yleensa runsas ja lajistoltaan vaihteleva. Perustuotan-
non midrd on suuri, mikd lisdd sedimentoituvan aineksen
madrad; runsas sedimentaatio edistdd alueen mataloitumista.
Kasvi- ja eldinyhteisot muuttuvat seuraten fladan kehitysvai-
heita ja véhittdistd eristdytymistd meresta.

Matalat vedet, suojaiset lahdet ja fladan eri kehitysasteet
ovat tuottavia ymparist6ja. Tihed vesikasvillisuus pitdd veden
kirkkaana, mika helpottaa eliéiden suunnistusta. Kasvillisuus
tarjoaa suotuisan elinympériston pohjaeliostélle kuten sim-
pukoille, madoille, ayridisille, hyonteisille ja kaloille. Monet
kala- ja lintulajit kuten kalasdaski, rayska ja monet vesilinnut
ruokailevat matalassa vedessd. Vesikasvillisuuden ja vesilin-
nuston monimuotoisuus ruokkivat toinen toisiaan.

Fladat, kluuvit ja kluuvifladat ovat ihanteellisia lisdanty-
mispaikkoja monille lajeille. Makeasta vedestd kotoisin ole-
vat murtoveteen sopeutuneet lajit palaavat kutemaan fladan

véahédsuolaiseen veteen: ahven (Perca fluviatilis), hauki (Esox
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lucius), lahna (Abramis brama), séyne (Leicius idus), sérki
(Rutilus rutilus).

Kuuvit ja kluuvifladat toimivat my6s monien kalanpoikas-
ten lastentarhoina; veden nopea ldmpeneminen kevaélld edis-
tda niiden kasvua ja runsas vesikasvillisuus tarjoaa kaivattua
suojaa.

Eristdytyneen fladan vesi sdilyy kirkkaana, vaikka ympé-
roivd merialue rehevoéityisi. Fladat ovatkin turvapaikkoja
monille rehevoitymisestd karsiville vesikasveille ja leville (esi-
merkiksi nédkinpartaiset), jotka uhkaavat havitd rehevoity-

neiltd merialueilta.



Talvella veteen kertyy runsaasti leville kéyttokelpoisia
ravinteita, mutta valon vahyys (lyhyt valoisa aika, jadpeite)
estdd levien runsastumisen ja vedessd on vain vahdn levéso-
luja. Planktoneliostd talvehtii lepomuotoina meren pohjalla.
Kevadlld, kun jdd sulaa, valon méard kasvaa ja vesi kerrostuu,
kasviplanktonin méara lisddntyy nopeasti: mikrolevien kevét-
kukinta (piilevat, panssarisiimalevit) virjaéd veden ruskeaksi.
Kasviplanktonia syovdn eldinplanktonin madra lisddntyy
nopeasti ravinnon mééran kasvaessa. Eldinplanktonin lisdén-
tymistd seuraa pienelld viiveelld petoeldinplanktonin ilmesty-
minen.

Levien kevdtkukinta kuluttaa nopeasti pintakerroksen
liukoiset ravinteet. Ravinteiden ehtyessd kukinta loppuu ja
kuollut kasviplankton laskeutuu pohjalle (sedimentaatio).
Mikrolevien kukinnan loppuessa myds eldinplanktonin méara
romahtaa. Alkukesilld kasviplanktontuotanto on vahiista ja

vesi kirkastuu jalleen.

: vuodenaikaisrytmi

Kevdan ja kesan kuluessa veden pintakerros lampenee ja
muodostuu termokliini, joka erottaa toisistaan lampiméan pin-
takerroksen ja sen alapuolisen kylmén veden. Kesén aikana
vesi sekoittuu vain termokliiniin asti, joten kasviplankton
pysyy lampimédssd pintakerroksessa. Mikrolevat kuluttavat
valoisan kerroksen ravinteet loppuun jo kesén alussa. Voima-
kas tuuli voi ajoittain murtaa termokliinin, jolloin ravintei-
kasta vettd tyontyy syvemmaéltd pintakerrokseen. Jos myo-
haiskesalld tdta pintakerroksen ravinnelisdystd seuraa tyyni
ja lammin sddjakso, saattavat sinilevat lisddntyd ja muodos-
taa laajoja kelluvia levikasaumia (levélauttoja). Samoin kuin
kevadlla sinilevienkin kukintaa seuraa eldinplanktonin méa-
ran lisddntyminen. Myds sedimentaatio kasvaa vaikkakaan
ei niin paljon kuin kevatkukinnan jédlkeen, koska suurin osa
sinilevistd hajoaa jo vesipatsaassa eivitkad laskeudu pohjalle.
Kevitkukinnan levdmadrét ovat myos huomattavasti suurem-

pia kuin kesaaikaisten leviakukintojen.
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Syksylla pintakerros viilenee ja vesi alkaa sekoittua syvem-
malle hévittden termokliinin. Ndin syysmyrskyt padsevit
sekoittamaan veden pohjaan tai pysyvddn halokliiniin asti,
jos sellainen on. Ravinteikas vesi levidd koko vesipatsaaseen
tai pysyvén halokliinin yldpuolella, mutta lampétila ja valon
vahyys estdvit kasviplankton maaran lisdantymisen. Kas-
viplankton alkaa jo valmistautua talven tuloon muodosta-
malla lepomuotoja. Kuitenkin vield syksylla erityisen lampi-
minéja tyynind jaksoina pienet piilevét voivat vield muodostaa

kukintoja.



Meren ulapan ekosysteemi koostuu monien kemiallis-fysi-
kaalisten ja biologisten tekijoiden vyyhdisté; sen toiminta alkoi
avautua tutkijoille vasta 1980-luvulla. Tutkimukset paljastivat
perustuotannossa syntyvan orgaanisen aineen ja energian siir-
tyvén ravintoverkossa eteenpdin kahta reittia: laidunnusketju
ja mikrobisilmukka.

Laidunnusketjussa perustuotanto siirtyy korkeamman
tason kuluttajille eldinplanktonin kautta. Ketjun pituus perus-
tuottajasta huippupetoihin vaihtelee. Ravintoketju voi lyhyim-
milldén johtaa eldinplanktonista, tai jopa suoraan perustuot-
tajista, niitd sydviin kaloihin. Toisaalta ketju voi olla hyvinkin
pitka ja edetd useissa peréttdisisséd jaksoissa, joissa suuremmat

syOvét pienempid; energiaa siirtyy vaiheittain korkeamman
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tason kuluttajille. Bakteerit hajottavat kuollutta eloperdistd
ainesta, kasveja ja eldimid, palauttaen ravinteita takaisin
veteen levien kdyttoon.

Koska mikrobisilmukan toimintaa alettiin ymmaérté4 vasta
vahitellen, jéi se pitkddn perinteisen laidunnusketjun varjoon.
Sittemmin ulapan ravintoverkkotutkimukset ovat osoitta-
neet sen tdrkeyden ravinteiden kierrdtyksessd. Mikrobisil-
mukan ldhtokohta on liuennut orgaaninen aine (DOM), joka
koostuu valkuaisaineista (proteiinit) ja muista orgaanisista
molekyyleista. Liuennutta orgaanista ainetta vapautuu veteen
aineenvaihdunnan sivutuotteena, ulosteiden mukana ja erilai-
sissa prosesseissa kuten erittymalla kasveista ja eldinplankto-

nin "sotatessa” syodessédén (laidunnus).
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Perustuottajat ja kuluttajat eivit kykene hyodyntdmiaan
liuennutta orgaanista ainetta. Sen sijaan mikrobit (bakteerit,
sinilevat, pikoplankton) kéyttavit sitd energianldhteenddn;
mikrobit ovat pienien flagellaattien ravintoa. Pienid flagel-
laatteja sy6vit puolestaan isommat flagellaatit, ripsieldimet ja
rataseldimet (mesoplankton). Mikrobisilmukan toiminta ete-
nee kookkaamman eldinplanktonin kautta ja péétyy lopulta
huippupetoihin. Mikrobisilmukka palauttaa liuennutta orgaa-
nista ainetta takaisin ravintoverkkoon, jossa se hajotetaan
perustuottajille kayttokelpoisen epdorgaaniseen muotoon.
Mikrobisilmukan toiminta on tehokkainta kesalld termoklii-

nin ylapuolisessa lampiméssa vesikerroksessa.



IS Ulapan ekosysteemi: mittakaavoja

Meidan on vaikea ymmartii meressé elavien elididen mitta-
suhteita, etenkin jos niit4 ei voi ndhdd. Hahmottamista helpot-
taa merielididen vertaaminen meille tutumpiin asioihin.

Jos bakteerin pituus vastaisi etdisyyttd ldhikauppaan, niin
harmaahylkeen pituus vastaa matkaa maasta kuuhun.

Mittakaavalla on merkitystd sekd suhteessa elién kokoon
ettd niiden kdyttdmaan tilaan. Vaikka vesipisarassa on miljoo-
nia bakteereita, ei niilld ole ahdasta vaan yksiléiden valille jaa
runsaasti tilaa. On kuitenkin hyva muistaa ettei bakteerin ja
silakan tilantarve ole suhteessa niiden kokoon; kala tarvitsee
suhteessa paljon enemmaén tilaa litkkumiseen ja ravinnon-
hankintaan kuin bakteeri. My0s eri elididen elinkaaren pituus
vaihtelee valtavasti; mikrolevdn elamd voi kestdd ehkd vain
muutaman tunnin, kun taas harmaahylje saavuttaa sukukyp-

syyden vasta kolmivuotiaana ja voi elda yli 40 vuotta.
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Itameren ominaispiirteet tekevit siitd herkdn niin merelld
kuin maallakin tapahtuvan ihmistoiminnan vaikutuksille.
Thmisen toiminta kuormittaa meriymparistéd péddasiassa:
1) lisdédmalla ravinteiden ja orgaanisen aineen sekd 2) haital-
listen aineiden méaardd, 3) aiheuttamalla biologisia hairi6ita
ettd 4) héiritsemalld hydrologisia prosesseja, 5) poistamalla tai
6) vahingoittamalla merenpohjaa seké 7) aiheuttamalla muuta

fyysista héiriéta.

Ravinteiden ja orgaanisen aineen lisidntyminen. Rehevoi-
tyminen johtuu ravinteiden, typen ja fosforin, liiallisesta kuor-
mituksesta Itdmereen. Ravinteet ovat perdisin seké piste- etta
hajakuormituksesta: jatevesipuhdistamot, maatalous, vesivil-
jely, teollisuus, kaukokulkeuma, metsétalous, ilmalaskeuma.

Orgaanista ainetta pddtyy mereen jatevesipuhdistamoista,
vesiviljelystd, maa- ja metsdtaloudesta; sen lisddntyminen
kasvattaa hapen kulutusta ja voi johtaa syvanteiden pohjan
laheisten vesikerrosten hapettomuuteen. (Rehevditymisestd

kerrotaan lisda kuvissa 17-19.)

Haitallisten aineiden aijheuttama pilaantuminen. Hai-
talliset aineet ovat usein pysyvid, ne kertyvat elidihin ja ovat
niille myrkyllisid. Maalta perdisin olevia haitallisia aineita
paatyy Itamereen sekd piste- ettd hajakuormituksesta. Piste-
maisid padstojd tulee jatevesipuhdistamoista, kaatopaikoilta
ja teollisuudesta. Hajakuormitusta tulee jokien kuljettamien
saasteiden mukana valuma-alueilta mutta myés kaukaa ilma-
laskeumana (kaukokulkeuma). Kuormitus on peréisin koti-
talouksien kemikaaleista ja torjunta-aineista sekd energian-

tuotannosta. Myds merelld tapahtuva toiminta kuten, laiva-

IThmistoiminnan vaikutus Itimeren ekosysteemiin

liikkenne, rakentaminen (satamat, laivaterminaalit, 6ljylautat),
ruoppaukset, lajitykset ja kalastus kuormittavat merta. Hai-

tallisista aineista kerrotaan tarkemmin kuvissa 21 ja 22.

Biologinen hiiri6. Biologisia hairiditd meriympéristossd
aiheuttavat lajien valikoiva poisto, vieraslajien saapuminen
ja taudinaiheuttajamikrobit (mikrobipatogeenit). Kalastus
verottaa ldhinnd petokalojen kuten turskan, kuhan, hauen
ja lohen kantoja, ja muuttaa samalla Itdmeren ravintoverkon
rakennetta. Pahimmassa tapauksessa kalakantoja kalastetaan
liikkaa (esimerkkind turska (kuva 23)). Vieraslajit saapuvat Ita-
mereen yleensd tahattomasti laivaliikenteen mukana paino-
lastivedessa tai laivan rungolla; osa lajeista on my0s istutettu
tdnne tarkoituksella. Vieraslajit voivat olla ovat uhka Itdme-
ren ekosysteemille (kuva 20). Mikrobipatogeeneja voi padsta
mereen karjataloudesta lannan mukana, matkustajalaivoista,
jatevesipuhdistamoilta ja vesiviljelystd. Patogeeniset mikrobit
kuten salmonella ja listeria voivat aiheuttaa ihmiselle vakavan

sairauden.

Hairi6 hydrologisissa prosesseissa. Rannikkorakentaminen
(esimerkiksi jatevesipuhdistamot, voimalaitokset, padot, sil-
lat, tuulivoimalat, puolustusrakennelmat) voi muuttaa meren
lampétila- ja suolaisuusolosuhteita. Esimerkiksi rannikolla
sijaitsevat voimalaitokset voivat paikallisesti ldmmittéda ja/tai
makeuttaa merkittdvisti merta muuttaen néin alueen tuotta-

vuutta ja lajikoostumusta.

Merenpohjan fyysinen menetys. Rakentaminen (satamat,

tuulivoimalat, kaapelit, laiturit, sillat, putket) seké ruoppaus-
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ja lgjitystoiminta voivat muuttaa tai tukahduttaa merenpoh-
jaa. Merenpohjan fyysinen menetys tuhoaa lajien luonnollisia
elinympérist6ja vaikuttaen niiden monimuotoisuuteen sekd

runsauteen.

Merenpohjan fyysinen hiirié. Kovien pohjien liettyminen,
merenpohjan kuluminen ja merenpohjien raaka-aineiden hyo-
dyntdminen voivat johtaa elinympéristéjen katoamiseen. Ne
muuttavat pohjien fysikaalisia ja biologisia ominaisuuksia,
mik& voi uhata luontotyyppien ja elinympéristéjen sdilymistd.
Fyysinen vahinko aiheutuu etupédédssd meren raaka-aineiden
hyddyntdmisestd ja merenpohjan rakentamisesta, ruoppauk-
sesta, lajityksestd, rannikon laivaliikenteestd, ankkuroinnista

ja kalastuksesta (pohjatroolaus).

Muut fyysiset hairiét. Meren roskaantuminen on uhka
meren eldmaélle. Makroskooppiset roskat ovat perdisin kalas-
tuksesta, laivaliikenteestd, huviveneilystd, turismista ja ran-
nikkoasumisesta. Mikroskooppista roskaa syntyy esimerkiksi
muovijitteen hajoamisesta. Vedenalaisen melun paalahteitd
ovat laivaliikenne, kalastus, huviveneily, rakennustyét, tuu-
livoimalat ja sotilaallinen toiminta. Vedenalaisen melun vai-
kutuksia Itdmerelld ei juuri tunneta. Sen sijaan vedenalaisen
melun tiedetddn muilla merialueilla hdirinneen nisdkkaiden

kommunikaatiota ja aiheuttaneen valaiden rantautumisia.



IlSM Ruoka ja [timeri

Thmisten ravintovalinnoilla on vaikutusta Itdmeren tilaan,
koska maanviljely ja karjatalous seka niihin kytkeytyva ruoan-
tuotanto lisddvat ymparistdongelmia (kuten rehevoityminen
jailmastonmuutos). Toisaalta Itdmeren tila, mereen ja meresté
saataviin ravintoaineisiin kertyneet haitalliset aineet, voi vai-
kuttaa ihmisen terveyteen.

Lautasmalli antaa ravintosuosituksia terveellisten ate-
rioiden koostumuksesta; se kdy yleensd yksiin pienempien
ympéristévaikutusten kanssa. Lautasmallin ateria koostuu
kolmesta osasta: puolet vihanneksia, yksi neljannes proteiineja
(esimerkiksi lihaa, kalaa ja papuja), yksi neljannes hiilihydraat-
teja (esimerkiksi perunaa, riisié ja pastaa). Lisddmalld kasvis-
ten osuutta voidaan vahentdd ympdristovaikutuksia kuten
kasvihuonekaasu- ja ravinnepadstdjd sekd torjunta-ainepaas-
t6jd, mikd edistdd myos positiivisia terveysvaikutuksia.

Pddosa maatalouden ravinnepadstoistd on perdisin lihan-
tuotannosta; naudanlihan tuotanto rehevoittdd eniten. Kar-
jatalouden ravinnepadstét riippuvat sydtetyn rehun laadusta
(esimerkiksi kasviperdisestd rehusta viljat rehevoittavét eni-
ten). 80% Itameren alueen viljasadosta kéytetddn eldinten

rehuksi. Maanviljelystd huuhtoutuvat ravinteet ovat ravin-

nepédstdjen padldhde ravintoketjussa. Ravinnehuuhtouman
madra riippuu muun muassa maaperan laadusta ja kunnosta
sekd pellon kaltevuudesta.

Sianlihan tuotanto rehevéittdd kolme kertaa vihemmaén
ja kananmunien tuotanto kahdeksan kertaa vihemméan kuin
naudanlihan tuotanto. Ero johtuu pddasiassa erilaisesta maa-
alan tarpeesta (rehuntuotanto, laidunnus) sekd syntyvédn
lannan méérasta. Toisin sanoen nautakarja tarvitsee enem-
man rehua ja laidunnusmaata, seké tuottaa enemmaén lantaa
kuin siat ja kanat. Kasvisravinto rehevéittdd noin viisi kertaa
vihemmén kuin eldinpohjainen ravinto. Lihankulutuksen
vihentdminen Itdmeren alueella on yksi tapa pienentda rehe-
voitymistd. Kirjolohi - jota kasvatetaan paljon Suomen, Viron
ja Ruotsin kalanviljelylaitoksilla - rehevoéittdd merkittévasti
Itamerta. Kalanviljelylaitoksilta tulevat ravinteet voimistavat
ennen kaikkea meren paikallista rehevéitymistd. Luonnon
kalakannoilla on péinvastainen vaikutus rehevditymiseen;
silakan kalastus poistaa fosforia Itdmerestd. Silakan sydminen
onkin toinen tapa vdhentad rehevoitymistd.

Valitettavasti osalla Itdmeren tarjoamasta ruuasta voi olla

haittavaikutuksia ihmiselle niiden sisdltdmien vaarallisten
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aineiden vuoksi. Monet Itdmeren kookkaimmat kalalajit sisél-
tavdat paljon haitallisia aineita (esim. dioksiinia, furaaneja,
PCB-yhdisteitd), jotka voivat olla myrkyllisid ja vaaraksi ihmi-
sille. Vaikka kalan ravintoarvo on hyvé, riskiryhmien suosi-
tellaan valttavén tai rajoittavan tiettyjen Itdmeren kalalajien
kuten silakan, lohen ja taimenen kéyttod. Ndiden kalalajien
sisdltdmien haitallisten aineiden tiedetddn aiheuttavan ihmi-
selld syopdd, sekd kayttaytymis- ja immuniteettihdirisitd. Vil-
jelty kirjolohi siséltdd huomattavasti vahemméan PCB-yhdis-
teitd kuin luonnon kalakannat. Haitallisia aineita voi muodos-
tua myds ruoan tuotannossa ja valmistuksessa; syopariskia
lisaavdd akryyliamidia muodostuu térkkelyspitoisten ruokien
kuten ranskanperunoiden ja perunalastujen valmistuksessa,

kun lampétila nousee yli 120 asteen.



Seuraavan sadan vuoden aikana meren pintaldmpétilan on
ennustettu nousevan useilla asteilla. Itdmerelld kesdn pinta-
lampétila voi nousta 2 astetta eteldosissa ja 4 astetta pohjois-
osissa. Myos talviaikainen sadanta kasvaa, mutta kesit tulevat
kuumemmiksi ja kuivemmiksi erityisesti eteldisella Itamerella.

Jos sadanta ja jokivirtaamat kasvavat, Itdmeren vesi muut-
tuu makeammaksi. Suolaisuuden lasku voi vidhentd4 merilajien
madrdd. Nyt dominoivien merilajien (kuten rakkoleva ja sini-
simpukka) levinneisyyden raja siirtynee etelamméksi. Nama
lajit muodostavat térkeitd elinympéristéjd ja ovat ravinnon-
lahteitd monille selkdrangattomille eliéille sekd kaloille ja lin-
nuille. Ilmastonmuutoksen edetessd my0ds joidenkin mereisten
kalalajien kuten kampelan ja Itdmeren turskan elinolosuhteet
huononevat pohjoisella Itdmerelld. Meriajokas, jota esiintyy
Suomessa vain Saaristomerelld, voi havitd merialueiltamme
tyystin. Sitd vastoin makeanveden lajit kuten sarki ja jotkut
vesikasvit voivat lisadntya.

My®6s meriveden lampeneminen muuttaa lajisto- ja yhteiso-
rakenteita. Limmint4 vettd suosivien lajien mééréd kasvaaja ne
levittdytyvat pohjoisemmaksi. Nykyistd ldmpimampi Itdmeri
on todennékoéisesti otollisempi elinymparistd eteldisemmiltd
merialueilta tuleville vieraslajeille. Erityisesti vuosittaisesta
jadpeitteesta riippuvaiset lajit kuten norppa seka jadn mikro-
biyhteisot tulevat kdrsimaan jadpeitteen viahenemisesta.

Lisddntyvd makeanveden valunta voi kasvattaa meren
ravinnekuormaa erityisesti alueilla, joilla maa pysyy sulana

lahes ympaéri vuoden voi. Ravinteiden lisdédntyminen kiihdyt-

[lmastonmuutoksen vaikutukset: esimerkkina rehevéityminen

tad levien perustuotantoa ja sedimentaatiota, joka puolestaan
lisdd orgaanisen aineen hajotusta ja hapen kulutusta pohjilla.
Kun happiloppuu, sedimentin pidétyskyky heikkenee ja veteen
vapautuu ravinteita, erityisesti fosforia. Tdt4 meren sisdisten
prosessien hapettomissa olosuhteissa aiheuttamaa ravinne-
vuota pohjasta veteen kutsutaan sisdiseksi kuormitukseksi.
Fosforin vapautuminen sedimentista suosii sinilevikukintojen
synty4; sinilevakukinnat puolestaan edistévat typensidontaa,
silld sinilevdt kykenevét sitomaan ilmakehdn typped. Tdmé
kokonaisuus kiihdyttdd perustuotantoa ja lisdd entisestddn
sedimentoituvan orgaanisen aineen méaarda. Tama rehevoity-
misen "noidankehd” voimistunee ilmastomuutoksen edetessa
ainakin varsinaisen Itdmeren eteld- ja keskiosissa sekd Suo-
menlahdella.

On todennakéistd ettd ilmastonmuutoksen seuraukset
vaihtelevat merialueittain. Esimerkiksi Pohjanlahdella lisdan-
tynyt makeanveden valunta ei voimista rehevéitymisté, koska
alueen jokivesi sisdltdd paljon liuennutta orgaanista hiiltd
(DOC; dissolved organic carbon; esim. humus). Liuennut
orgaaninen hiili edistdd levien kanssa ravinteista kilpailevien
mikrobien kasvua; mikrobit sieppaavat ravinteita omaan kayt-
toéonsd, jolloin rehevoityminen etenee hitaammin kuin jos
veden ravinnepitoisuudet olisivat korkeammat.

IImastonmuutoksen ennustetaan nostavan valtameren
pinnankorkeutta ainakin 18-59 cm vuoteen 2100 mennessa.
Néin arvioi kansainvélisen hallitustenvélisen ilmastonmuu-

tospaneeli IPCC vuonna 2007. Itdmeren pohjoisimmissa osissa
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maankohoaminen toimii pdinvastaiseen suuntaan; Pohjanlah-
della merenpinnankorkeuden arvioidaankin laskevan. Ahve-
nanmeren ja Saaristomeren véliselld alueella maankohoami-
nen ja merenpinnan nousu todennakoisesti kompensoivat tois-
tensa vaikutukset; muilla Itdmeren alueilla vedenpinta saattaa
nousta. Ndma muutokset vaikuttaisivat voimakkaasti mata-
lan veden ja rannikon yhteisojen rakenteeseen ja toimintaan.

IImastonmuutokseen kytkeytyva ilmakehan hiilidioksidin
madrdn kasvu saa aikaan paitsi valtamerien myos Itdmeren
happamoitumisen. pH:n lasku estéisi simpukoiden ja muiden
kuorellisten elididen kalkinmuodostusta. Happamoitumisen
vaikutuksia Itdmerelld ei vield tunneta.

Ilmastonmuutos etenee hitaasti ja erilaisiin malleihin
(ilmasto, oseanografia, ekosysteemi) sisdltyy paljon epévar-
muustekijoitd; nédin ollen ilmastonmuutoksen vaikutuksista

Itamerelli ei voida sanoa mitdan varmaa.



Ravinteiden saatavuus on yksi perustekijoistd, jotka sédéte-
levat levien ja vesikasvien kasvua. Kun veteen paatyy paljon
ravinteita, se vaikuttaa merkittévésti levien ja kasvien méa-
radn ja lajistoon; vesialue rehevoityy. Itdmerta rehevoittavit
erilaiset typpi- ja fosforiravinteet. Itdimeren ominaispiirteet,
kuten rajoittunut vedenvaihto Pohjanmereen, veden kerrostu-
neisuus ja veden hidas vaihtuvuus, tekevat merialueesta erityi-
sen herkédn runsaan ravinnekuormituksen vaikutuksille.
Vaikka péddosa ravinnekuormituksesta on ihmisten toi-
minnan aiheuttamaa (antropogeeninen), meren luonnolliset
prosessit kuten sisdinen kuormitus (fosforin vapautuminen
sedimentistd hapen loppuessa) ja sinilevien sitoma ilmakehédn
typpi (N,) voimistavat rehevoitymisen vaikutuksia.
Rehevditymiselld on sekd positiivisia ettd negatiivisia vai-
kutuksia. Alussa vaikutukset ovat positiivisia: kasvava perus-
tuotanto (levdtuotanto) kasvattaa eldinplanktonin maaraa ja
sitd kautta planktonia sydvien kalojen ja pohjaeldinten maa-
rda. Tdman myota joidenkin kalalajien saalismaarat kasvavat.

Rehevoitymisen jatkuessa negatiiviset vaikutukset korostuvat

IVAN Rehevoityminen ja sen seuraukset

ja ekosysteemin toiminta héiriintyy. Monivuotiset rakkoleva-
kasvustot, jotka ovat térkeitd elinympéristéja useille kalan-
poikasille ja selkdrangattomille, kérsivat veden samentumisen
ja runsaan padllyskasvuston aiheuttamasta valon vihenemi-
sestd. Yksivuotiset nopeakasvuiset rihmaleviakasvustot hyo-
tyvat korkeasta ravinnepitoisuudesta; ne tarjoavat “lasten-
tarhan” runsaalle joukolle selkdrangattomia eldimid, jotka
siirtyvét aikuistuttuaan laiduntamaan rakkolevdd. Kasvava
laidunnuspaine lisda rakkoleviakasvuston stressid. Rakkoleva-
kasvustojen mukana havidd myos sen suojissa asustava moni-
muotoinen elidsto.

Kasviplanktonin kiihtynyt kasvu synnyttdéa levien massae-
siintymié (kukinnat). Levakukinnat, joista osa on myrkyllisi4,
ovat tuttu ilmié Itdmerelld. Voimakkaat kukinnat haittaavat
merialueen virkistyskayttod sekd sen taloudellista hyodynté-
mistd. Sinilevien vuosittaiset myrkylliset kukinnat ovat ter-
veysriski myos ihmisille ja eldimille.

Rehevoityminen samentaa vettd, mikéd vahentdd veteen tun-

keutuvan valon méarda; nakdsyvyys pienenee. Valon méaran
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viheneminen supistaa myos vesikasveille soveltuvien elinym-
paristojen alaa. Eldvésta ja kuolleesta levéstd koostuvat aje-
lehtivat "levdmatot” laskeutuvat pohjalle suojaisilla paikoilla.
Levamattojen hajotus kuluttaa hapen pohjanlaheisestd vesi-
kerroksesta, ja tukahduttaa pohjaelainyhteisot.
Pintakerroksen kohonnut perustuotanto johtaa sedimen-
taation kasvuun; erityisesti syvien sedimentaatioalueiden
pohjille vajoaa yhd enemmaén orgaanista ainesta. Pohjille las-
keutuneen orgaanisen massan mikrobihajotus kuluttaa hap-
pea ja syvien pohjien happitilanne heikkenee. Kun happi on
kulutettu kokonaan loppuun, alkaa muodostua happivajetta
mikrobien tuottaessa erittdin myrkyllistd rikkivetyd (H,S).
Véhitellen my6s pohjaeldinten ja kalojen elinolosuhteet huo-
nonevat. Hapettomilta pohja-alueilta pohjakalat kaikkoavat
ja pohjaeldimet kuolevat. Nédin syntyy laajoja merenpohjan

alueita, jotka ovat tdysin vailla makroskooppista eldméa.



Rehevoitymisen perussyy on ihmistoiminnasta perdisin
oleva ravinnekuormitus. Meren siséiset prosessit, kuten ravin-
teiden vapautuminen sedimentisté (sisdinen kuormitus), voi-
mistaa edelleen rehevéitymisen vaikutusta. Itdmeressa siséi-
nen kuormitus kasvattaa voimakkaasti rehevyystasoa, koska
typen ja fosforin kierrot kytkeytyvéat saatavilla olevan hapen
madrddn. Tamd itseddn ruokkivaa prosessia kutsutaan Itdme-
ren noidankehédksi.

Typen sekd maalta tuleva kuormitus ettd ilmalaskeuma
kiihdyttavéat kasviplanktonin (esimerkiksi panssarisiimale-
vien) tuotantoa. Fosforikuormitus suosii erityisesti sinibaktee-
rien eli sinilevien kasvua.

Rehevoitymisen seurauksena syntyy yhd enemmaén kas-

viplanktonia, miké lisd4 orgaanisen aineksen sedimentaa-

Rehevoitymisen noidankeha

tiota ja hajotusta; runsas mikrobihajotus kuluttaa pohjien
happea nopeammin, miké johtaa lopulta hapen loppumiseen
(anoksia). Hapettomissa oloissa ravinteita, erityisesti fosforia,
vapautuu sedimentistd takaisin veteen, mikéd puolestaan voi-
mistaa sinilevakukintoja.

Pohjien ravinnevarasto on pddosin perdisin ihmistoimin-
nasta. Kun happiloppuu halokliinin alapuolisesta kerroksesta,
sedimentteihin sitoutunut suuri ravinnevarasto vapautuu
takaisin veteen. Ravinteita on varastoitunut Itdmeren pohjille
tuhansien vuosien ajan, mutta antropogeeninen kuormitus on
kasvanut valtavasti viime vuosikymmenina lisiten merkitta-
vésti sedimentaation méaédrda ja sen myo6td pohjien ravinneva-
rastoja. 1900-luvulla sedimentaationopeus Itdmeressd nousi
60 %.
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Muista levistd poiketen sinilevit pystyvét sitomaan ilmake-
hén typped (N,); sinilevdakukinnat eivét ole sidoksissa ihmis-
toiminnasta tulevaan typpikuormaan. Sinilevien typensi-
donta kasvattaa muillekin leville kadyttokelpoisen typen méa-
rad vedessd. Sen liséksi sinilevien hajotessa pintakerroksessa
vapautuu typpea veteen.

Téama ravinteiden noidankehd voidaan katkaista vain va-
hentdmalld ihmistoiminnasta tulevaa ravinnekuormaa. Vain
ulkoisen kuormituksen vahentdminen voi lopulta johtaa my6s

sisdisen kuormituksen vihenemiseen.



Rehevoitymisen vaikutukset nédkyvdt koko Itdmeressa,
mutta niiden voimakkuus ja laajuus vaihtelevat eri alueilla.
Télld hetkelld pahiten rehevdityneitd alueita ovat Suomenlahti,
varsinaisen Itdmeren pohjoisosa ja Tanskan salmet. Sitd vas-
toin suurin osa Perdmerta, osa Selkdmeren rannikkoalueista
sekd Kattegat ovat sddstyneet melko hyvin rehevoitymisen
vaikutuksilta.

Ravinteet joutuvat Itdmereen vesitse joko jokien mukana tai
pistepddstoind suoraan mereen sekd ilmalaskeuman kautta
suoraan mereen. Valtaosa vesitse tulevista ravinteista on lah-
toisin hajakuormituksesta, pddosin maataloudesta; yli 70 %
typen ja 60% fosforin jokikuormituksesta on perdisin maa-
taloudesta. Muita tarkeitd hajakuormittajia ovat haja-asutus,
metsdtalous ja sisdvesien kautta tuleva ilmalaskeuma. Haja-
kuormituksen jélkeen tdrkein vesitse tuleva kuormitusldhde
on pistekuormitus (esimerkiksi asumisjdtevedet, teollisuus,
kalanviljely).

Antropogeenisten ravinteiden lisdksi luonnollinen taus-
takuorma (esim. eroosio ja huuhtouma luonnontilaisilta
maa-alueilta) kasvattaa vesien kautta mereen paatyvdd kuor-
maa. Taustakuorma onkin - hajakuormituksen ja pistekuor-
mituksen jélkeen — kolmanneksi suurin Itdmereen tulevien
ravinteiden 1dhde. Rantavaltioiden ulkopuolelta, muista valu-
ma-alueen maista, tulevan fosfori- ja typpikuorman osuus on
vain 10 % vesitse tulevasta kokonaiskuormasta. Tasta rajat ylit-

tavéstd kuormasta padosa on lahtoisin hajapadstoista.

[timeren rehevoityminen: ravinnekuormituksen lihteet

Itdmereen pédtyvéstd typestd noin 25 % ja fosforista 1-5%
tulee ilmalaskeumana. Typen ilmalaskeuma (N,) on perdisin
liikenteesta (meri-, lento- ja maantielitkenne), energiantuo-
tannosta, teollisuuden palamisprosesseista seki eldinten lan-
nasta ja karjanhoidosta. Yli puolet ilmalaskeumasta on perai-
sin rantavaltioista, kolmannes tulee kaukokulkeumana valu-
ma-alueen ulkopuolelta ja alle 10 % meriliikenteesta.

Ylldmainittujen lisaksi kokonaiskuormitukseen vaikuttaa
meren sisdisten prosessien aiheuttama ravinteiden vapautumi-
nen sedimentisté (sisiinen kuormitus). Kuitenkin vain ulkoi-
nen kuormitus lisdd ravinteiden nettomééria vedessa. Hapel-
lisissa oloissa merenpohjan sedimentti sitoo itseensd suuren
madrdn fosforia, joka hapettomissa olosuhteissa vapautuu
takaisin veteen. Erityisesti sinilevat kykenevat kayttdméaan
hyvékseen téata vapautuvaa fosforia (kuva 16). Vain véhenté-
malld maalta tulevaa — sekd fosforin ettd typen — ravinnekuor-
maa, voidaan parantaa sedimentin kykya pidéttda ravinteita.

Vuonna 2010 vesitse Itdmereen tuleva kokonaiskuorma oli
894000 tonnia typped ja 36200 tonnia fosforia. Typpikuor-
masta suurin osa oli perdisin Puolasta (34 %), seuraavina
Ruotsi (13 %), Vendja (12 %), Latvia (10 %) ja Suomi (8 %). Fosfo-
rikuorman jakautuminen noudatti 1dhes samoja linjoja: Puola
(41 %), Venijé (17 %). Ruotsi (10 %), Latvia (9 %) ja Suomi (8 %).
On kuitenkin huomioitava, ettd kuvassa olevat Latvian, Liet-
tuan, Puolan ja Ruotsin kokonaiskuormitusluvut sisdltavat

myo0s rajojen takaa tulevan kuormituksen.
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Ravinteiden pistekuormituksen vdhentdminen on yleensa
helpommin toteutettavissa ja halvempaa kuin hajakuormituk-
sen. Viime vuosikymmenind monien suurimpien pistekuor-
mittajien, asukasjatevesien, kuormitusta onkin onnistuttu
vahentdmaan. Asukasjitevesidirektiivin toimeenpanon myota
on EUn jasenvaltioissa odotettavissa lisavdhennyksia. Vali-
tettavaksi Itdmerelld direktiivin vaatimukset ovat aivan liian
valjid (kuva 23). Pietarista tuleva jétevesikuormitus oli aiem-
min alueen suurin kuormittaja ("hot spot”). Pietarin Lounai-
sen jateveden puhdistamon valmistuminen vuonna 2005 ja
tehokkaan fosforinpoiston kayttéénotto pienensivdat merkit-
tavasti jdtevesikuormitusta. Vuonna 2012 Pohjoiselle puhdis-
tamolle Neva-joen ali rakennetun, jétevesid johtavan suuren
siirtoviemdrin valmistuttua sekd vuoden 2013 lopulla tehtyjen
taydennysten jélkeen Pietarin jétevesistd 98,4 % on tehokkaan
puhdistuksen piirissd. Pietarin toimenpiteet ovat jo alkaneet
ndky4 itdisen Suomenlahden tilan parantumisena. Hajakuor-
mituksen - erityisesti maatalousperdisten ravinnepééstojen -
vihentdminen Itdmeren valuma-alueella on nyt ja tulevaisuu-

dessa vaativa ja tdrked tehtavé.



[tameren vieraslajit

Vieraslajit ovat toisista ekosysteemeistd perdisin olevia lajeja,
jotka ovat siirtyneet ihmistoiminnan seurauksena uuteen
ymparistoon. Vieraslajeja pidetddn erddnd vakavimmista
uhkista maailman meriekosysteemeille ja niilld on usein sekd
ekologisia ettd taloudellisia haittavaikutuksia. Vieraslajit
ovat uhka ekosysteemeille siksi, ettd niille ei monestikaan ole
uudessa ymparistossd luontaisia saalistajia tai kilpailijoita. Ne
saattavat sen vuoksi lisddnty4 ja levittdytyd nopeasti seka val-
lata tilaa muilta lajeilta. Kaikki vieraslajit muuttavat elinym-
paristoddn seka lisadvat kilpailua tilasta ja/tai ravinnosta.

Itdmeren vieraslajien méard on kasvanut jatkuvastija tdhan
mennessd on havaittu noin 120 vieraslajia; noin 90 vierasla-
jia on asettunut pysyvésti ainakin johonkin osaan Itdmerta.
Vieraslajien levinneisyys ja maarat on esitetty kartassa vasem-
malla; vieraslajeja tavataan kaikissa Itdmeren osissa. Ne voivat
muuttaa huomattavasti meriekosysteemin biologista mon-
imuotoisuutta ja biogeografiaa. Vieraslajeilla voi myos olla
haitallisia sosio-ekonomisia vaikutuksia.

Yli puolet Itdmeren vieraslajeista on perdisin joko makeista
vesistd tai murtovedestd Mustanmeren ja Kaspianmeren
suunnalta (Ponto-Kaspian alue), ja Pohjois-Amerikasta. Noin
kolmannes vieraslajeista on levinnyt tarkoituksellisesti istu-
tusten kautta. Ehdottomasti eniten Itdmereen on siirtynyt
vieraslajeja tahattomasti laivaliikenteen vélitykselld pain-
olastivesien mukana tai alusten runkoon kiinnittyneena.
Tahattomasti siirtyneita vieraslajeja (esim. dyridisiin kuuluva
merirokko Amphibalanus improvisus) pidetddn erdana vaka-
vimmista uhkista maailman meriekosysteemeille. "Kylkiai-
set’ kasittavat vesiviljelyn yhteydessa tai muuten tahallisesti/
tahattomasti tuotuja lajeja. ' Muu’ siséltdd kaikki muut kulku-

tavat kuten kanaalit, kalastus, karkulaiset jne.

Esimerkkeja Itimeren vieraslajeista

Merirokko havaittiin ensi kerran varsinaisella Itamerelld 1850-
luvun alussa. Tdma laivaliikenteen mukana saapunut dyriai-
nen on sittemmin levittaytynyt koko Itdmeren alueelle, lukuun
ottamatta Perdmerta. Merirokolla on ollut seka ekologisia etta
taloudellisia vaikutuksia Itdmerelle. Se on paitsi muokannut
voimakkaasti rannikoiden elidyhteisdjd, aiheuttanut jopa
ihmisten loukkaantumisia, seka peittidnyt lujasti kiinnittyvilla
kasvustoillaan alusten pohjia sekd vesirakennelmia (fouling)
(esimerkiksi vedenottoputket, lammontasaajat).

Hopearuutanaa (Carassius auratus m. gibelio) istutettiin
Latvian ja Viron pieniin jarviin ja lahtiin 1950-luvulla. Hopea-
ruutana tavattiin ensi kerran Riianlahdella vuonna 1985, ja se
on sen jidlkeen muodostanut lisadntyvid kantoja ja levittayty-
nyt koko Baltian rannikolle. Helsingin edustalla laji havaittiin
vuonna 2009 ja se on sittemmin levittdytynyt my6s Suomen
lounaisrannikolle. Hopearuutana kasvaa nopeasti, lisddntyy
tehokkaasti, ja kilpailee menestyksellisesti alkuperdiskalojen
kanssa ravinnosta ja tilasta ja uhkaa siten Itdmeren ekosystee-
mia.

Ayridisiin kuuluva liejutaskurapu (Rhithropanopeus har-
risii) loydettiin 1940-luvulla ensin Saksan rannikolta. Sen
jalkeen se on levittdytynyt koko Itdmeren rannikolle Ruotsia
lukuun ottamatta. Suomesta se 10ytyi ensi kertaa Saaristome-
reltd vuonna 2009. Liejutaskuravun ei vield tiedetd aiheutta-
neen haittoja; se vaikuttaa kuitenkin ekosysteemin toimin-
taan kilpailemalla alkuperaislajien kanssa.
levittaytyi matalasuolaiseen ja rehevdityneeseen itdiseen Suo-
menlahteen 1990-luvulla. Sitd ennen sitd tavattiin eteldisella

Itamerelld, minne se saapui Ponto-Kaspian alueelta 1900-luvun
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alussa. Pohjakalat ja linnut kayttévat vaeltajasimpukkaa ravin-
tonaan. Vaeltajasimpukan tihedt kasvustot muuttavat pohjien
elidyhteisdjd ja aiheuttavat myds taloudellista haittaa tukki-
malla vesirakennelmia kuten vedenottoputkia.

Ayridisiin kuuluva koukkuvesikirppu (Cercopagis pengoi)
saapui Mustanmeren makeimmista osista 1990-luvun alussa.
Laji esiintyy runsaana itdiselld Suomenlahdella, mutta sita
tavataan myos Riianlahdella ja Pohjanlahdella. Koukkuvesi-
kirppu kilpailee ravinnosta eldinplanktonia sy6vien kalojen
kanssa, haittaa kalastusta ja aiheuttaa taloudellisia mene-
tyksid kalastajille: se tarttuu perdvakasellddan pyydyksiin ja
limoittaa siten verkkoja

Tutkituimpia Itdmeren tulokkaita ovat Marenzelleria-su-
kuun kuuluvat kolme liejuputkimatoa. Ensimmaiset yksil6t
havaittiin Itdmeressd 1984 Saksan rannikolla. 1990-luvulla
Marenzelleria oli levinnyt ensin itédiselle Suomenlahdella, sit-
temmin Perdmerelle. Nykyisin Marenzelleria-liejuputkimadot
ovat yleisid pehmeilld pohjilla koko Itdmeressa, ja siitd on tullut
joidenkin pohjayhteiséjen valtalaji. Marenzelleria-yhdyskun-
nat vaikuttavat veden ja sedimentin viliseen aineiden kiertoon
ja muuttavat alkuperdisten pohjaeldinyhteiséjen rakennetta.
Niiden tehokas myllerys voi my6s parantaa sedimentin hapen
kiertoa ja auttaa ndin pohjan alkuperdiseliostéod toipumaan
happikadosta.

Amerikan kampamaneetti (Mnemiopsis leidyi) on yksi uu-
demmista tulokkaista. Laji havaittiin eteldisella Itamerelld
myohaissyksylla 2006. Se voi havittaa kalalajien populaatioita
ja muuttaa meren ravintoverkon rakennetta. Kampamaneetti

kilpailee ravinnosta kalojen kanssa; se sy6 eldinplanktonia,
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kalan maétid sekd kalanpoikasia. Mustallamerelld kampama-
neetin vaikutus onkin ollut suuri: se on hévittanyt kaupalli-
sesti tarkeitd kalakantoja ja muuttanut ravintoverkon raken-
netta. Itdmerelld havaitut lajin aiheuttamat haitat ovat jadneet
pienemmiksi.

Mustatédplatokko (aiemmin mustakitatokko) (Neogobius
melanostomus) loydettiin ensin Gdanskin lahdelta vuonna
1990, Saaristomerelld vuonna 2005. Se kilpailee ravinnosta ja
suojapaikoista muun muassa kampelan kanssa, ja voi aiheut-
taa muutoksia ravintoverkon rakenteessa. Gdanskin lahdella
mustatédpldtokosta on tullut vapaa-ajankalastajien suosima
arvokala.

Vaikka tédssa kappaleessa on késitelty vain lajeja, jotka ovat
saapuneet Itdmereen ihmistoiminnan mukana (tahallisesti
tai tahattomasti), ne kuvaavat hyvin Itdmeren ekosysteemissi
tapahtuvia biologisia muutoksia.

p Kuva
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Haitallisiksi aineiksi kutsutaan saasteita, jotka ovat 1) myr-
kyllisid, pysyvid ja kertyvit elicihin; 2) aiheuttavat syopdd
(karsinogeeni), geenimuutoksia (mutageeni) tai jotka haittaa-
vat elididen lisdédntymisté, tai 3) aiheuttavat muutoin vakavaa
haittaa. Itdmeressd haitalliset aineet voivat aiheuttaa ongel-
mia ekosysteemissd rikastuessaan ravintoverkossa. Korkeat
pitoisuudet ovat myrkyllisid merielidille, erityisesti pedoille,
ja voivat vaarantaa myos ihmisten terveyden kalansy6nnin
kautta. Suurin osa Itdmerestd on haitallisten aineiden saast-
uttamaa (katso kuva).

Haitallisia aineita vapautuu ymparistoon koko tuotteen elin-
kaaren ajan: raaka-aineiden hankintavaiheessa, energian tuo-
tannossa ja kaytossd, kuljetuksissa, tuotteen kiytossa ja havi-
tyksessd. Maalta perdisin olevat saasteet joutuvat Itdmereen
seka piste- ettd hajakuormituksena. Pistekuormittajia ovat
esimerkiksi asumisjdtevesien puhdistuslaitokset, kaatopai-
kat ja teollisuus. Padosa lddkeaineista (esimerkiksi antibiootit,
masennus- ja mielialalddkkeet, rauhoittavat ladkkeet) joutuu
mereen asukasjitevesien puhdistuslaitoksista. Teollisuuden
saasteet ovat perdisin esimerkiksi mineraali-, tekstiili- ja kemi-
kaaliteollisuudesta, energiantuotannosta, puhdistamoilta,
puunkylldstysaineista, sekd massa- ja paperiteollisuudesta.

Hajakuormitus koostuu jokien tuomista padstoistd ja ilma-
laskeumasta, kemikaalit ovat perdisin kotitalouksista (esim.
puhdistusaineet, lddkkeet, kosmetiikka), tuholaistorjunta-ai-
neista sekd energiantuotannosta. Maalta perdisin olevien
lahteiden lisdksi saasteita tulee my6s suoraan mereen (meri-
lilkenne, alusterminaalit, pienvenesatamat, telakat, 6ljynpo-
rauslautat?®). Meriliikenteen padstét joutuvat Itdmereen pala-

misen kautta ilmapdast6ind ja liukenemalla alusten pohjista
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(kiinnittymisen estoaineet) sekd tahallisina tai tahattomina
o6ljyn tai muiden vaarallisten aineiden pdastéina.

Klooratut orgaaniset yhdisteet kuten DDT (tuholaistorjun-
ta-aine), PCB-yhdisteet (sekalainen ryhmaé teollisuuskemikaa-
leja) ja dioksiinit, jotka syntyvat muiden kemikaalien sivutuot-
teina, muodostavat pddosan organohalogeeniyhdisteistd. Ne
ovat ddrimmadisen vaarallisia Itdmeren ekosysteemille, koska
ne ovat pysyvid, rasvaliukoisia (varastoituvat kudoksiin) ja
erittdin myrkyllisia jo pienind pitoisuuksina. Muut Itdme-
reen kulkeutuvat klooratut orgaaniset yhdisteet ovat perdisin
padasiassa sellu- ja paperiteollisuudesta. Teknologian kehitys
ja lisdantynyt valkaisemattoman paperin kayttd ovat viime
aikoina vdhentdneet merkittavésti organohalogeeniyhdistei-
den pééstoja. Meriympéristédmme uhkaavat kuitenkin edel-
leen aikojen saatossa meren pohjille sedimentoituneet organo-
halogeeniyhdisteet.

Toinen tdrked ryhma ovat palonestoaineet kuten polybroma-
tut difenyylieetterit (PBDE-aineet) ja heksabromisyklodekaani
(HBCDD-aineet), joita kdytetddn laajasti muoveissa, tekstii-
leissd, huonekaluissa ja elektroniikassa, sekd perifluoratut
yhdisteet (PFC-aineet), joita kédytetdan esimerkiksi vaatteissa,
kengissé (Goretex), matoissa, huonekaluissa, Teflon-pannuissa,
kosmetiikassa, puhdistustuotteissa ja sammutusvaahdoissa.
Perifluoratut yhdisteet suojaavat materiaaleja tahroilta, oljy-
1td ja vedeltd. HBCDD-aineet huuhtoutuvat helposti ympéris-
toon koko tuotteen elinkaaren ajan; lisdksi ne ovat myrkyllisid
merielidille ja voivat aiheuttaa nisdkkaille esimerkiksi maksa-
vaurioita ja syopdd. Viime aikoina havaittu PFS-yhdisteiden
pitoisuuksien nousu huolestuttaa; ne ovat pysyvid yhdisteita ja

aiheuttavat haittaa ymparistolle.
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Viime vuosikymmenind teollisuuden raskasmetallipddstot
ovat laskeneet. Kuitenkin Itdmeren raskasmetallipitoisuudet,
kuten kadmium (Cd), nikkeli (Ni), lyijy (Pb) ja kupari (Cu), ovat
edelleen korkeammat kuin Pohjameressé. Elohopeapitoisuu-
det (Hg) ovat samalla tasolla kuin Pohjanmeressé. Itdmeren
kadmium- ja elohopeapitoisuudet kasvavat edelleen; ne pai-
tyvét Itdmereen hajakuormituksesta jokien ja ilman kautta
(usein kaukokulkeumana). Raskasmetallit ovat myrkyllisid
merielioille korkeina pitoisuuksina.

Alhainen lampétila ja talven jadpeite tekevét Itdmeren eko-
systeemistd erityisen haavoittuvan éljypaéstéille. Oljya joutuu
Itdmereen pddasiassa maalta tulevina jatkuvina pienina pads-
téind, paikallisista alusonnettomuuksista sekd alusten tahal-
lisista laittomista padstoistd mereen (pilssivesien tyhjennys).
Itdmeren oljykuljetusten médrd on noussut huomattavasti,
mika lisdd éljyonnettomuuden riskia.

Suurella 6ljyonnettomuudella olisi vakavat seuraukset lin-
nuille ja rannikon elidyhteisdille; toisaalta myds pienet mutta

jatkuvat 6ljypadstot uhkaavat Itdmeren ekosysteemié.

3 Itamerelld on kaksi 6ljynporauslauttaa: LOTOS (Petrobaltic’s "Baltic
Beta" (B-3) Puolan talousvyohykkeen (EEZ) itdosassa, Lukoil ( Kravtsovs-
koye (D-6)) 22.5 km Kaliningradin rannikolta avomerelle.



Haitallisten aineiden eliéstévaikutuksia voidaan tutkia
muun muassa molekyyli-, solu-, kudos-, yksilétasolla seka
elidyhteiso- ettd ekosysteemitasolla. Monet ymparistoteki-
jat, kuten lampétila, suolaisuus ja happipitoisuus, vaikuttavat
sithen kuinka myrkyllinen kemikaali on elidille. Eliéiden nuo-
ruusvaiheet ovat yleensa herkimpid kemikaalien vaikutuksille.
Murtovesi on vaativa elinympéristo seka meri- ettd makeanve-
den lajeille, mika tekee Itdmeren elidista myds haavoittuvam-
pia haitallisten aineiden vaikutuksille.

Yksilotasolla haitallisilla aineilla voi olla fysiologisia, raken-
teellisia (morfologisia) vaikutuksia tai ne voivat aiheuttaa kdyt-
taytymismuutoksia, jotka héiritsevat suoraan elién toimintaa.
Klassinen esimerkki saasteiden suorista morfologisista myr-
kyllisyysvaikutuksista ovat 1970-luvulla sellutehtaiden ldhive-
sien kalat, joiden evét ja selkdranka olivat epdmuodostuneet
kehityshdirién seurauksena. Monien kemikaalien on todettu
héiritsevan kalojen ja muiden elididen sukupuolen méaarayty-
misté; téllaisia aineet hairitsevét elion hormonitoimintaa (hor-
moni/endokriini-hdiritsijat).

Populaatio-, eliéyhteis6- ja ekosysteemitasolla altistumi-
nen haitallisille aineille voi muuttaa elidpopulaation run-
sautta, mikéd johtuu lajien erilaisesta herkkyydesta ko. aineelle.
Meriympéristossd eliosto altistuu ldhes poikkeuksetta eri
yhdisteiden sekoituksille, ei yksittdisille yhdisteille. Yhdisteet
voivat voimistaa, vaikuttaa samansuuntaisesti tai heikentda
toistensa vaikutusta. Lisdksi muut ympdristétekijat voivat
vaikuttaa aineiden myrkyllisyyteen. Koska myrkyllisyyteen

vaikuttaa niin moni tekijé, ei laboratoriotestein voida arvioida
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haitallisten aineiden todellisia vaikutuksia eliéihin niiden
luonnollisessa meriympéristossa.

Itdmeren harmaahylkeiden (Halichoerus grypus) ja meri-
kotkan (Haliaeetus albicilla) kannat romahtivat 1970-luvulla;
syyksi todettiin eldinten sisédltamét korkeat orgaanisten ympé-
ristémyrkkyjen pitoisuudet (DDT ja sen johdannaiset, PCB).
Merikotkan lisddntymismenestyksen palautuminen on yhdis-
tetty organoklooriyhdisteiden laskeneisiin ympéristépitoi-
suuksiin; DDE ja PCB-yhdisteiden kéytté on nykyisin kielletty
(kuva 22 oikealla).

Eliomittausten kaytté puoltaa paikkaansa haitallisten
aineiden seurannassa ns. hilytysmittareina (“early-warning”);
elidissd havaittavia biologisia vasteita kutsutaan biomark-
kereiksi. Biomarkkerimenetelmien kéayttd ymparistdseuran-
nassa antaa tietoa haitallisten aineiden ja niiden sekoitusten
vaikutuksista elidstoon. Biomarkkerimittauksia on tehty Ita-
merelld myos kaloista, esimerkiksi ahvenesta (Perca fluviatilis),
kampelasta (Platichthys flesus) ja kivinilkasta (Zoarces vivi-
parus), sekd paikallaan pysyvista selkdrangattomista, kuten
sinisimpukka (Mytilus spp.), itdmeren simpukka (Macoma
balthica) ja valkokatka (Monoporeia affinis). Biologinen vaste
haitalliselle aineelle voi ilmetd esimerkiksi myrkyllisyyttd
vahentédvan entsyymin aktiivisuuden muutoksena, sekd DNA-,
kromosomi- tai solukalvovaurioina. Biomarkkerit voivat enna-
koida vakavampia elion kasvun, lisdédntymisen ja yleistervey-
den héiriditd. Alemman tason hiiriét voivat johtaa edelleen
vakavampiin korkeamman tason hairiéihin kuten patologi-

siin muutoksiin, sairastumiseen, huonoon lisddntymismenes-
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tykseen ja populaation koon pienenemiseen. Biomarkkerien
kéyttd ympariston seurannassa on tédrkeda, jotta haitallisten
aineiden vaikutus havaitaan nopeasti jo varhaisvaiheessa ja
korjaavat toimenpiteet ehditdén toteuttaa ennen kuin vahin-
got ilmenevét populaatio-, elidyhteiso- ja ekosysteemitasolla.
Esimerkki biomarkkerin kaytostd Itdmeren haitallisten
aineiden seurannassa on vuonna 1988 aloitetut mittaukset
Ruotsin rannikon ahvenista; ethoxy resorufin-O-deethylase
(EROD) on vierasainehajotusentsyymi. EROD on maailmalla
yleisimmin kéaytetty biomarkkeri, joka ilmentdd altistusta
orgaanisille myrkyille kuten dioksiinille, PCB- ja PAH-yhdis-
teille. EROD-aktiivisuuden kasvu kalan maksakudoksessa
yhdistyi gonadosomaattisen indeksin (GSI) laskuun, mika
indikoi lisédntymistehokkuuden laskua (kuva 22 vasemmalla).
Elién biologinen vaste voitiin siis kytked alemman tason vaka-
vampiin héiriéihin, jotka saattavat ennakoida korkeamman

tason biologisia hairi6ita.
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Kalakantojen liikakalastus on yksi Itdmeren kalakantoja ja
ekosysteemid uhkaava tekija. Kalakantaa pyydetdan liikaa,
kun kalastusmd&ara ylittdd kannan lisddntymisen ja kasvun.
Kaikkia kalakantoja ei Itdmeressd nykyisellddn hyédynnetd
kestavin kayton periaatteella. Syitd on monia: kalastuslaivas-
ton ylikapasiteetti (kalastuspotentiaali > kestavé saalisméaara),
riittdméaton valvonta ja sddtely, suuret sivusaaliit, luvaton
kalastus. Liikakalastus yhdessd ihmistoiminnan aiheuttaman
ympéristén tilan huononemisen kanssa on romahduttanut
kalakantoja my6s Itdmeressd, mm. turskan (Gadus morhua)
samoin kuin lohen (Salmo salar) luonnonkannat.

Itameren kalasaalis koostuu sekd meri- ettd makeanveden
kaloista; merilajit ovat kaupallisesti arvokkaampia. Vaikka Ita-
merelld pyydetdaan yli 150 lajia (kaloja, nilvidisia, dyridisid), kau-
pallisesti tarkeimpid ovat Itdmeren silakka (Clupea harengus
membras) kilohaili (Sprattus sprattus) ja turska, joiden osuus
kokonaissaaliista on noin 95 %. Merilajit kampela (Platichthys
flesus), punakampela (Pleuronectes platessa) ja piikkikampela
(Psetta maxina tai Scophthalmus maximus) ovat paikallisesti
tarkeitd saaliskaloja.

Tarkeimmat makeanveden kalat ovat siika (Coreconus lava-
retus), kuha (Sander lucioperca), ahven (Perca fluviatilis), hauki
(Esox lucius) ja lahna (Abramis brama). Makeanveden lajeja
pyydetddn péddasiassa rannikolla ja niilld on tdrked merki-
tys Pohjanlahden ja Suomenlahden kalakannoissa. Rannikon
kalakantoihin vaikuttaa my6s vapaa-ajankalastus; Suomessa
tarkeimmét vapaa-ajan kalastajien saalislajit olivat ahven,
hauki ja séarki.

Myds hydrografia sdételee kalakantoja. Veden suolapitoi-

suus vaikuttaa sekd Itdmeren merilajien ettd makeanveden

kalojen levinneisyyteen. Useilla merilajeilla on planktinen var-
haisvaihe; kun suolaisuus on liian matala mati voivat vajota
halokliinin alapuolelle aina pohjalle asti, missé ne voivat hapen
puutteessa tuhoutua. Turskakannat romahtivat 1980-luvun
puolivélissd, kun niiden pohjoiset kutualueet karsivit poikke-
uksellisen laajasta happikadosta. Pitkdan kestdneen stagnaa-
tion jalkeen, on turskakanta onnistunut palautumaan vain
Itdmeren eteldosiin. Turskasaaliit olivat huipussaan vuonna
1984 (441 000 tonnia) ja alhaisimmillaan vuonna 2008 (62 000
tonnia). Turskakantaa on liikakalastettu vuodesta 2000 yli
kestavin kayton rajan; nykyisen liian voimakaan kalastuspai-
neen vuoksi ei turskakannan ennusteta tulevaisuudessakaan
vahvistuvan.

Turskasta poiketen, silakkaa esiintyy koko Itdmerelld.
Silakkasaaliit olivat huipussaan 1970- ja 1980-luvuilla (yli
400000 tonnia), sittemmin saaliit ovat tasaisesti laskeneet.
2000-luvulla silakkasaalis on vaihdellut 230 000 ja 270 000 ton-
nin valilla. Nykyisin silakkakantaa hyédynnetdan maksimaa-
lisella kestavélla tasolla.

Turskan kokonaiskalastuskiintié vuonna 1990 oli 85000
tonnia ja se nousi 529000 tonniin vuoteen 1997 mennessi.
Tuona aikana kalateollisuus alkoi tuottaa kala-aterioita ja
kalaoljyja. Silakka ja kilohaili ovat selvinneet huolimatta nii-
hin kohdistuneesta voimakkaasta kalastuksesta, koska niiden
luonnollisen saalistajan, turskan, kanta on ollut niin heikko.
Silakan ja kilohailin kannat kilpailevat myos toistensa kanssa.

EU:n alueella kalastusta sdddelldan yhteiselld kalastuspo-
litiikalla (Common Fisheries Policy; CFP). Vendjd, ainoana
Euroopan unionin ulkopuolisena rantavaltiona, on solminut

EU:n kanssa Itdmeren kalastusta koskevan kahdenkeskisen
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sopimuksen. Yhteisen kalastuspolitiikan puitteissa méaéaritel-
ladn vuotuiset jisenmaakohtaiset sallitut saaliit "suhteelli-
sen vakauden periaatteella” (“principle of relative stability”).
Kansainvélinen merentutkimusneuvosto ICES (International
Council for the Exploration of the Sea) on kansallisia tutkimus-
laitoksia koordinoiva “sateenvarjo-organisaatio”. ICES antaa
poliittisia suosituksia EUlle, jotta kalasaaliit noudattaisivat
kestavdan kdyton periaatetta. Itdmerelld sallitut kalasaaliit
ovat kuitenkin jatkuvasti olleet suurempia kuin tutkijoiden
suosittelemat médrdt. EUmn yhtendisella kalastuspolitiikalla
ei ole onnistuttu toteuttamaan kalakantojen kestdvin kay-
ton periaatetta. Euroopan kalakannoista 88 % kalastetaan yli
maksimaalisen kestdvan kayton rajan; ndistd 30 % ylihyddyn-

netaan.
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tykselle ja kaupalle; meritse tavaroiden ja ihmisten kuljetus on
edullisinta. Viime vuosikymmenind Itdmeren laivaliikenne on
entisestddn kasvanut: Suomenlahti ja Tanskan salmet kuulu-
vat maailman vilkkaimmin liikennéityihin laivareitteihin.
Téllakin hetkelld Itdmerella risteilee yli 2000 alusta ja merilii-
kenteen médrén arvioidaan kaksinkertaistuvan seuraavan 20
vuoden aikana. Erityisesti oljykuljetusten mééardn oletetaan
kasvavan dljytuotteiden jatkuvan kysynnén sekd Venijan sata-
malaajennusten my6td. Meriliikenteen kasvu kasvattaa myos
ymparistopaineita ja vahinkoriskejd (6ljy- ja kemikaalionnet-
tomuudet, ilmalaskeuma, haitallisten aineiden ja jatevesien
padstot, vieraslajien saapuminen).

Itdmeren ominaispiirteet, kuten alhainen ldmpétila, jaa-
peite, mataluus ja hidas vedenvaihto, tekevit ekosysteemistd
erityisen haavoittuvan 6ljy- ja kemikaalipdistoille, seka tahat-
tomille ettd tahallisille. Oljypadstot vaikuttavat suoraan eli-
6stén monimuotoisuuteen. Laajat alueet voivat likaantua, jos
o6ljyéd ajautuu rannikolle tai saaristoon; ndiden alueiden puh-
distus on paljon vaikeampi toteuttaa ja kalliimpaa kuin avo-
merialueella. Itdmeren valtiot ovat parantaneet 6ljypddstdjen
torjuntavalmiuttaan, mutta ei riittavasti, ja kemikaalipdésto-
jen torjuntavalmius on vield alhaisella tasolla.

Vieraslajien saapuminen on toinen meriliikenteen aiheut-
tama uhka Itdmeren ekosysteemille. Vieraslajeista yli 50 % on
tullut laivaliikenteen mukana, joko painolastivedessa tai kiin-

nittyneend laivan runkoon. Vieraslajit voivat kayttda alkupe-
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raislajeja ravintonaan tai kilpailla niiden kanssa ravinnosta ja
tilasta, ja muuttaa siten ekosysteemin rakennetta ja toimintaa.

Alusten jatevesipddstot ja typen ilmalaskeuma aiheuttavat
ravinnekuormitusta Itdmereen, mika edistda rehevoitymista.
Vaikka meriliikenteen kokonaisravinnepddstdt ovat pienid
verrattuna maatalouden vastaaviin, keskittyvdt suurimmat
paastot kesdaikaan, jolloin ravinteet ovat suoraan levien hyo-
dynnettavissd. Kesdlld mereen padtyviastd typen ilmalaskeu-
masta noin 35-40 % on perdisin merenkulun typpioksidipaas-
toista.

Alukset péddstdviat ilmaan myds haitallisia rikkioksideja
(SO,) ja kasvihuonekaasuja, eniten hiilidioksidia (CO,), seka
otsonia tuhoavia aineita kuten halooneja, freoneita (CFC-yh-
disteet) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC). Lisdksi
veteen liukenee kiinnittymisen estoaineita (anti-fouling) alus-
ten pohjista.

Merenkulku on maailmanlaajuista toimintaa, jonka saan-
noistd vastaa YKmn alainen Kansainvilinen Merenkulku-
jarjestd IMO (International Maritime Organisation). EU ja
HELCOM voivat myos sddtdd ja antaa suosituksia Itdmeren
merenkulun pddstdistd, mutta ne eivit voi olla ristiriidassa tai
lievempid kuin IMO:n antamat sdddokset.

Itdmeren ominaispiirteet tekevit siitd erityisen herkdn
meriliikenteen ymparistévaikutuksille. Vuonna 2005 IMO
julistikin Itdmeren (Vendjan aluevesid lukuun ottamatta) eri-
tyisen herkaksi merialueeksi (Particularly Sensitive Sea Area;

PSSA), mikd merkitsee sitd ettd alueella liikenn6iviltd aluksille
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asetetaan erityisvaatimuksia herkdn luonnon suojelemiseksi.
Itdmeri on my6s IMO:n MARPOL-yleissopimuksen (MAR-
POL 73/78 liite VI) mukaan rikkioksidipa4stéjen erityisalue.
Sen myo6ta alusten paastot veteen ja ilmaan ovat tiukemman
sddtelyn alaisia kuin muilla maailman merilla; alusten kaytta-
miltd polttoaineilta vaaditaan matalaa rikkipitoisuutta. Jotta
tavoitteisiin padstéisiin, on Itdmeren meriliikenteessa tehtava
merkittdvid investointeja. EU:n laatima rikkidirektiivi astuu

voimaan vuoden 2015 alussa.



1960-luvulla huoli Itimeren tilasta levisi suuren yleison tie-
toisuuteen. Vuonna 1972 Helsingin sopimuksessa perustettiin
hallitusten vélinen organisaatio: Itdmeren merellisen ympaéris-
ton suojelukomissio eli HELCOM. Helsingin sopimus astui voi-
maan vuonna 1980; sen padtehtivi on valvoa Itdmeren alueen
suojelua séédtelemailld sekd maalta ettd meriliikenteestd tule-
vaa kuormitusta. Uudistettu ja entistd sitovampi suojelusopi-
mus korvasi aiemman sopimuksen vuonna 1992.

Helsingin sopimus oli laatuaan ensimmadinen maailmassa
ja se onkin toiminut mallina muiden aluemerien suojelulle.
Sopimusosapuolina ovat nykyisin Euroopan unioni ja kaikki
Itdmeren yhdeksédn rantavaltiota. Rantavaltioiden lisdksi Val-
ko-Venéjan ja Ukrainan hallitukset osallistuvat komission toi-
mintaan tarkkailijoina; osia Itdmeren valuma-alueesta ulottuu
ndiden valtioiden alueelle. Tarkkailijoina komission ty6hon
osallistuu myds hallitusten vélisid organisaatioita sekd vapaa-
ehtoisia kansalaisjarjestdjd. Tarkkailijat eivat voi osallistua
paatoksentekoon, mutta voivat tehdd aloitteita ja osallistua
kaytyyn keskusteluun.

HELCOM paitavoitteiden toteutus perustuu toimeenpa-
nevan komission ja sitd avustavan sihteeristén sekd kuuden
pysyvén asiantuntijaryhmaén tydskentelyyn. Komissio kokoon-
tuu yleisistuntoihin kerran vuodessa, lisdksi jarjestetdan har-
vemmin ministeritason kokouksia. Yksimieliset paatokset
(periaatteella 44ani per valtio) ovat suosituksia jasenmaiden
hallituksille ja maiden tulee mydhemmin sopeuttaa ne lain-
sdddantoonsd. Valtioille ei aseteta pakotteita, vaikka ne eivit

saavuttaisikaan tavoitteita.

HELCOM:n pysyvat asiantuntijaryhmat ovat: MONAS -
seuranta ja arviointi (luo pohjan muiden ryhmien tyoskente-
lylle), HABITAT - luonnon suojelu ja monimuotoisuus, GEAR
- ekosysteemilédhtdisen tarkastelun soveltaminen Itdmeren
toimintasuunnitelman/merenhoitosuunnitelman toimeenpa-
nossa, LAND - maalta tulevan kuormituksen vihentdminen,
MARITIME - meriliikenteen vaikutusten minimointi, RES-
PONSE - meriliikenteen vaikutusten arviointi ja toimivien
kéytantojen luonti (valvonta, torjunta). Ryhmaét keskustelevat
keskenddn kolmessa kokoonpanossa: kalastus ja ympéristo,
maanviljely ja ympérist6, merialuesuunnittelu.

Tyokaluna Itdmeren tilan parantamisessa HELCOM kayttda
vuonna 2007 laatimaansa Itdmeren toimintaohjelmaa (BSAP;
Baltic Sea Action Plan). Ohjelmassa sovelletaan ekosysteemi-
lahtoista tarkastelutapaa ihmistoiminnan saatelyyn; ihminen
ndhddin yhtend ekosysteemin osana ja meren tila linkitetdan
ihmistoiminnan aiheuttamiin haittoihin. Toimintaohjelman
yleistavoitteena on saavuttaa ja ylldpitdd meriympariston
hyva tila vuoteen 2021 mennessd. Yleistavoite voidaan jakaa
neljaan pédtavoitteeseen: 1) rehevéitymisen ja 2) haitallisten
aineiden vaikutusten viahentdminen 3) luonnon monimuotoi-
suuden suojelu sekd 4) merilitkenteen vaikutusten vahenté-
minen ja turvallisuuden parantaminen. Kunkin paatavoitteen
alla madritellddn tarkemmin Itdmeren hyva ekologinen tila.
Sopimusosapuolet ovat my0s yksildineet ja hyvaksyneet tavat,
joilla ndihin tavoitteisiin pyritddn. Esimerkiksi rehevoitymi-
sen pysdyttdmiseksi typpi- ja fosforiravinteille on médritetty

maksimipadstoarvot ja annettu maakohtaiset tavoitteet vuo-
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sipddstdjen vdhentdmiseksi. Ohjelman paastévahennysten
tavoitetasoja tarkistettiin ministeritason kokouksessa vuonna
2013.

2000-luvulla kdynnistyneen Euroopan meripolitiikan myo-
td on HELCOM:n koordinoiva rooli maiden yhteistyossé koros-
tunut, erityisesti EU-jasenvaltioissa. HELCOM:n puitteissa
valmisteltiin sekd meristrategiadirektiivia (MSFD) ja EUn
Itameren alueen strategiaa ettd niiden toimeenpanoa, samoin
kuin tulossa olevaa merialuesuunnitteludirektiividkin. Siella
varmistetaan myo0s, ettd arviointien, tietojen ja seurannan
laatu ovat yhdenmukaisia. HELCOM:n arviointi- ja seuranta-
toiminta on suunniteltu palvelemaan seké Itdmeren toimin-
tasuunnitelman (BSAP) ettd meristrategiadirektiivin (MSFD)
tarpeita.

My6s EUn Itdmeren alueen strategia ja meristrategiadi-
rektiivin kansallinen toimeenpano hyotyvat yhdenmukaiste-
tuista tavoitteista ja toimintatavoista.

EU:n laajeneminen on herdttanyt keskustelua HELCOM:n
roolista ja tarpeellisuudesta; kuitenkin vain HELCOM mah-
dollistaa koko valuma-alueen valtioiden yhteiset neuvottelut.
My6s EU:n meripolitiikan toimeenpano ja saadokset perustu-
vat paljolti HELCOM:n pitkdaikaiseen tydhon Itdmeren suoje-

lemiseksi.



Vuonna 2004 Euroopan unionin uusiksi jidsenvaltioiksi
hyvéksyttiin Viro, Latvia, Liettua ja Puola; Itdmeren ranta-
valtioista vain Vendja on EU:n ulkopuolella. Nykyisellaan Ité-
meri lasketaankin ldhes EU:n sisdmereksi, jonka merkitys on
tandédn tdrkedmpi kuin koskaan aiemmin. 2000-luvulla EU:n
Itameren alueen strategiaan sisaltyi ensi kertaa meriympaéris-
ton suojelupolitiikka itsendisend osanaan. EU:n suojelupoliitti-
sen painoarvon takaa direktiivien lainvoimainen velvoittavuus
jasenmaissa.

EU:n yhdennetylld meripolitiikalla pyritdan kehittdimaan
kokonaisvaltaisempaa ja johdonmukaisempaa ldhestymista-
paa merta koskeviin asioihin ja lisddmaén eri politiikan alojen
vélistd koordinointia. Se siséltda késitteen "sininen kasvu” (pit-
kénajan strategia meritalouden ja merenkulkualan kestdvin
kasvun tukemiseksi). Sen piiriin kuuluvat muun muassa meri-
osaaminen, merialuesuunnittelu ja yhdennetty merivalvonta.

EUn meristrategiadirektiivi (MSFD) sdddettiin vuonna
2008; se toimii EU:n meripolititkan ympéaristopilarina. Meri-
strategiadirektiivin tavoitteena on EU:n merialueiden hyvéan
tilan saavuttaminen ja yllédpito vuoteen 2021 mennessa. Direk-
tiivin mukaan jdsenvaltioiden on laadittava ja pantava taytan-
t60n merensuojelua koskevat strategiat. Valtioneuvosto tiu-
kensi hyvén tilan tavoitetta vuoteen 2020; Suomessa meristra-
tegiadirektiivin toimeenpanoa kutsutaan merenhoitosuunni-
telmaksi.

EU:n vuonna 2009 laatima Itdmeren alueen strategia on laa-
tuaan ensimmadinen kokonaisvaltainen meriympéristosuun-
nitelma ja sitd on kéytetty mallina myds muilla merialueilla.

Strategiassa on neljd toiminnallista osiota: 1) Itameri kestévan
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ympaéristopolitiikan alueena, 2) taloudellisesti menestyvina
alueena, 3) kiinnostavana ja hyvien yhteyksien varassa toi-
mivana alueena ja 4) turvallisena alueena. Itdmeren jakavilta
jasenvaltioiden edellytetddn yhteistyotd varmistamaan ettd
arviointimenetelmét ja toimintatavat ovat yhdenmukaisia
koko merialueella. HELCOM:n Itdmeren toimintaohjelma
(BSAP) tukee strategian toimeenpanoa.

Komissio ehdotti maaliskuussa 2013 lainsdddéantod, jolla
luotaisiin yhteiset puitteet merten aluesuunnittelulle ja ran-
nikkoalueiden yhdennetylle kéytoélle ja hoidolle. Merten alue-
suunnittelu on julkinen prosessi, jossa analysoidaan ja suun-
nitellaan ihmistoiminnan alueellista ja ajallista jakautumista
merialueilla, sekd taloudellisten ettd ympéristoon liittyvien
ja yhteiskunnallisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Proses-
sin lopputuloksena syntyy suunnitelma, jonka avulla yksil6i-
daan merialueen kéyttoé eri tarkoituksiin. HELCOM-VASAB
merialuesuunnitteluryhmé perustettiin varmistamaan, etta
suunnittelussa kdytetdan yhdenmukaisia toimintatapoja koko
Itameren alueella. Merialuesuunnittelulla koordinoidaan niita
politiikkaprosesseja, jotka tdhtdavit rannikko- ja merialuei-
den kestévaan kayttoon.

Itdmeren suojelupolitiikka kéasittda useita muitakin direk-
tiivejd, kuten yhdyskuntajitevesi-, vesipuite- ja nitraattidi-
rektiivin, joilla pyritdédn vdhentdmédn maalta mereen tulevaa
kuormitusta. Niiden soveltuvuutta herkan Itdmeren tarpeisiin
on kuitenkin kritisoitu liiasta véljyydestd; HELCOM:n toimin-
taohjelman suositukset voivat olla tiukempia kuin direktiivin
vaatimukset. Esimerkiksi yhdyskuntajatevesidirektiivi vaatii

puhdistuslaitoksilta 80 % fosforin ja 70 % typen poistoa, kun
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taas HELCOM:n ohjelmassa vastaavat luvut ovat tiukemmat,
90 % ja 80 %. Aiemman suojelupolitiikan tehottomuus on rai-
vannut tietd alueellisesti ja ajallisesti radtaléidymmalle poli-
tiikalle. Uusien direktiivien, kuten vesipuitedirektiivin (WFD),
toimeenpanoa tehostetaan tiivistamalla yhteistydtd ja toimin-
taa paikallisella tasolla ympariston pilaantumisen ehkaisemi-
seksi. Ne kannustavat myos jasenvaltioita erillisten hoitosuun-
nitelmien laadintaan eri valuma-alueille. Tavoitteena oli kaik-
kien EU:n vesien hyvin ekologisen ja kemiallisen tilan saavut-
taminen vuoteen 2015 mennessd. Talla hetkelld on kuitenkin
selvéa, ettei asetettuun tavoitteeseen padstd, vaan tavoiteaset-
telu tullaan siirtdmédn 2020-luvulle tiettyjen vesimuodostu-
mien osalta mukaan lukien Itdmeren rannikkovedet.

Vaikka nitraattidirektiivi rajoittaa maatalouden ravin-
nepédstdjd, on tdrkein viline maatalouden péédstdjen vihen-
tamisessd yleinen maatalouspolitiikka. Maatalouden ympé-
ristopolitiikkaa on arvosteltu kustannustehottomuudesta;
huolimatta maatalouden saamista suurista ymparistotuista
eivét ravinnepééstorajoitukset ole toteutuneet. EU:n yhteinen
maatalouspolitiikka on sitd vastoin kasvattanut tilakokoja ja
ottanut kdyttoon tehokkaampia tekniikoita. Niiden myota vil-
jelyala on kasvanut ja tuotanto tehostanut, mikd on samalla
heikentanyt tilakohtaisilla ymparistétoimilla aikaansaatujen
pédstovidhennysten vaikutuksia.

Meriympériston hyvén tilan ehtoja méérittavat myos luon-
todirektiivi (suojelee tiettyjé lajeja ja luontotyyppejd) ja ylei-
nen kalastuspolitiikka (sddtelee kalasaaliita). Vuonna 2002

uudistettu kalastuspolitiikka ei ole onnistunut kalastuksen

>
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sédtelyssa niin ettd kalakantojen kestdvd kéaytto toteutuisi.
Sen sijaan Euroopan kalakannoista 88 % kalastetaan yli mak-
simaalisen kestdvdn kdyton rajan; naista 30 % liikakalastetaan
(eli kalastuskuolevuus ylittdd kannan lisddntymisen ja kas-
vun).

Edelld kasiteltyjen politiikan keinojen lisdksi meren tilaan
vaikuttavat suoraan tai epdsuorasti monet erityyppiset kan-
sainvéliset, EU:n sisdiset, sekd alueelliset ettd kansalliset lait,
sopimukset ja suositukset.

Itdmeren suojelussa tarvitaankin eri politiikan alojen vlista
yhteisty6ta ja koordinaatiota, joka kattaisi niin maatalous-,

kalastus-, teollisuus-, energia- kuin liikennepolitiikankin.
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1960-luvulla ja 1970-luvun alussa Itdmeren huono tila levisi
suuren yleison tietoisuuteen Suomessa ja Ruotsissa. Samoihin
aikoihin syntyvit ensimmaéiset ymparistén suojeluun keskit-
tyvit kansalaisjarjestot; esimerkkind Suomen kansallinen
WWF (Maailman luonnonvarain saitio; World Wildlife Fund)
perustettiin vuonna 1972.

Kansalaisjrjestot tekevdt ympéristonsuojelutyotd lisaa-
maéllé yleison tietoisuutta ja osallistumalla ymparistoasioista
kaytyyn keskusteluun sekd kansallisilla ettd kansainvalisilla
paatoksentekofoorumeilla. Vengjalld, Baltian maissa ja Puo-
lassa kansalaisjarjestoéilld ei ole yhtd pitkédd historiaa eikd yhta
vahvaa roolia kuin muissa itdmeren rantavaltioissa. Vuonna
1991 tapahtuneen Neuvostoliiton hajoamisen jilkeen, useat
maidenvéliset jarjestot ja hankkeet ovat pyrkineet luomaan
koko alueen kattavan tehokkaan ympéristonsuojeluverkoston.

Huolimatta jo neljd vuosikymment4 jatkuneesta sekd valti-
oiden vetdmistd ettd kansalaisjdrjestojen organisoimista suo-
jelutoimista Itdmeri on edelleen yksi maailman saastuneimpia
meria.

2000-luvulla yksittdisten kansalaisten tyytyméattomyys
perinteisen toiminnan tehottomuuteen oli kimmokkeena
uusien toimintamallien kehittdmiselle. Yksityiset riippumat-
tomat saatiot kuten John Nurmisen sédétio, Elavi Itdmeri Sda-
tio (Baltic Sea Action Group/BSAG) ja BalticSea2020 houkut-
televat yksityisid lahjoittajia ympéristonsuojeluun; ne luovat
uusia toimintatapoja julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyén
parantamiseksi. Namaé jarjestdt rakentavat uusia yhteistyo-
muotoja Itdmeren suojelemiseksi ja ohittavat muodolliset toi-
mintatavat (kuten HELCOM ja muut valtioiden véliset neuvot-

telukanavat).

[timeren suojelun uudet toimintatavat

John Nurmisen S#itio vaalii suomalaisen merenkulun
kulttuuriperinnettd ja toimii meriympériston hyvéksi. Vuonna
2004 sdati6 aloitti Puhdas Itdmeri -hankkeet, joiden tavoit-
teena on Itdmeren rehevoitymisen pysdyttaminen ja tankkeri-
liilkenteen turvallisuuden parantaminen. Hankkeissa pyritdan
yhdistdiméddn parhaalla mahdollisella tavalla sekd julkisen
ettd yksityisen sektorin asiantuntemus ja voimavarat meriym-
pariston hyvaksi. Lukuisten kumppaneiden kanssa tehddan
yhteisty6td muun muassa rahoituksen, suunnittelutyon seka
teknisen toteutuksen puitteissa. Toiminnan periaatteena on
toimenpiteiden kohdentaminen sinne, missd pienimmin kus-
tannuksin saadaan aikaan suurin positiivinen ympéristévai-
kutus. Talloin toiminta on kustannustehokasta. TAma pieni ja
joustava kolmannen sektorin toimija voi méaritelld ja johtaa
hankkeita virallisia tahoja nopeammin. S&4ti6 toimii katalyyt-
tind sekd yhteiskunnan eri toimijoiden ettd Itdmeren rantaval-
tioiden vélilla.

Ensimmadisen Puhdas Itdmeri -hanke vdhensi Suomen-
lahden fosforikuormitusta noin 20 % tehostamalla Pietarin
jatevesipuhdistusta: vuonna 2011 valmistui kolme kemialli-
seen fosforin poistoon erikoistunutta Pietarin suurinta jéte-
vesipuhdistamoa (Vodokal). Pietarin puhdistamohankkeen
padrahoittajina olivat John Nurmisen Sditi6é ja Vodokanal;
tavoitteen saavuttaminen perustui pitkélti suoraan kommu-
nikaatioon sekd hankkeelle saatuun korkean tason poliitti-
seen tukeen (Suomen tasavallan presidentti, Pietarin pormes-
tari). Tall4 hetkelld Pietarin jatevesisté yli 97 % puhdistetaan
tehokkaasti.
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Baltic Sea Action Group (BSAG; Elavd Itdmeri sddtio) on
Suomessa vuonna 2008 perustettu itsendinen sditio. Sen toi-
mintaperiaate on rakentava keskustelu yksityisen sektorin
toimijoiden, viranomaisten, poliittisten toimijoiden, tiedelai-
tosten ja kansalaisjarjestéjen kanssa. Tavoitteena on saada
aikaan toimintaa, joka hyodyntaa sekd kaikkia toimijoita ettd
parantaa Itdmeren tilaa. BSAG jérjestdd tapaamisia (‘Baltic
Sea Action Summit’), joihin pyritddn saamaan mukaan myds
maiden korkeantason poliitikkoja. Naitd suuren mediajulki-
suuden saattelemia kokouksia on jarjestetty Helsingissa (2010)
ja Pietarissa (2013). Helsingin kokoukseen osallistui Itdmeren
rantavaltioiden padmiehid seka yli 140 yritysté ja organisaati-
ota; kokoukseen osallistujat tekivit konkreettisia sitoumuksia
Itdmeren suojelemiseksi.

Vuonna 2006 Bjorn Carlson perusti yksityisend lahjoituk-
sena Ruotsiin BalticSea2020-sd4tion. Perusidea on sama kuin
muissakin Itdmeren suojeluun panostavissa sdétidissa: luoda
joustava ja nopeasti toimiva organisaatio, joka voi vauhdittaa
Itameren pelastamishankkeita ja varmistaa niiden toteutu-
misen. Sa4ti6 on osallistunut Euroopan yhdennetyn kalas-
tuspolitiikan uudistustyoéhon ja pannut alulle yli 30 Itdmeren
tilan parantamiseen tahtddvaa hanketta sekd tukenut yli 20:ta
tieteellistd julkaisua. BalticSea2020 on myo6s tuottanut kaksi
voittoisaa televisiodokumenttia "For Cod's Sake” ("Turskan
tahden”) ja "Dirty Waters” ("Likaiset vedet”), dokumentteja on

esitetty jo 12 maassa.



Ztsl Miti sini voit tehda Itaimeren suojelun ja kestavan kayton hyvaksi?

Mika voisi olla sinun panoksesi Itimeren suojelun ja kes-
tavan kdyton edistimiseen?

Me kaikki vaikutamme kéyttadytymistottumuksillamme Ita-
meren ekologiseen tilaan. Pdivittdin tekemdmme valinnat
ovat avainasemassa: mitd sydmme, miten asumme ja kuinka
liikumme paikasta toiseen.

My6s ihmisten yhteiskunnalliset valinnat vaikuttavat
meren tilaan. Ketd ddnestimme, millaista mallia ndytdmme,
mitd opetamme lapsillemme ja miten toimimme kéytannossa
- kerddmmeko roskia ja jaitdimmeko elintilaa myos villieldi-
mille?

Milld muilla keinoin voisit vaikuttaa Itdmeren hyvaksi?
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