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1 JOHDANTO
Anna Hakala ja Teija Kirkkala, Pyhdjarvi-instituntti

Ilmastonmuutoksen on ennustettu ilmenevin Suomessa ilmaston limpenemisend, sateisuuden
lisddntymisend ja sen vuodenaikaisjakauman muuttumisena. Vesistdjen limpétila kasvaa, vedenpinta
nousee, virtaamat kasvavat ja tulvien todennikdisyys lisddntyy. Selkimeren suolapitoisuus saattaa
laskea ja rehevOityminen etenee maa-alueilta tulevien ravinnehuuhtoumien kasvaessa. Eri
elinkeinoille tulee toisaalta erilaisia uhkia ja toisaalta mahdollisuuksia. Ilmastonmuutoksen
vaikutuksia ja sopeutumismahdollisuuksia on arvioitu valtakunnan tasolla, mutta alueellisia eroja
tulee kuitenkin olemaan ja sen vuoksi niitd on tarpeen tarkastella maan eri osissa.

Muuttuva Selkdmeri -hankkeen keskeiseni tavoitteena on ollut saavuttaa parempi ymmirrys ja
tietoisuus ilmastonmuutoksen merkityksestd Selkdmerelli ja sen valuma-alueella sekd tunnistaa
oleelliset asiat. Hankkeessa on arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja mahdollisia riskejd
Selkimeren ja sen valuma-alueen monimuotoiselle kiytolle, elinkeinotoiminnalle  seka
luonnonoloihin ensisijaisesti Satakunnassa sekd osittain my6s muissa Selkimeren valuma-alueen
maakunnissa. Ilmastonmuutoksen merkitysti on tarkasteltu sekd vesien tilan ettd vesien kiytén
kannalta. Elinkeinotarkasteluun valittiin peltoviljely, ammattikalastus sekd merenkulku. Hankkeessa
on kartoitettu, mitd aineistoa on saatavilla Selkimeren rannikon ja sen valuma-alueen tilasta,
elinkeinotoiminnasta ja muusta kiytostd sekd kerdtty olemassa olevaa aineistoa ilmastonmuutoksen
vaikutuksista.

Muuttuva Selkdmeri -hanke on saanut rahoituksen EAKR-ohjelmasta Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen kautta. Sen pditoteuttajana on ollut Pyhidjirvi-instituutti ja osatoteuttajina Rauman
kaupunki, Porin kaupunki, Satakuntaliitto, Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kalatalousyksikkd,
maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, Satafood ry., Posiva Oy, Lounais-Suomen
vesiensuojeluyhdistys  ry, Kokemidenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry, Pohjanmaan
vesiensuojeluyhdistys ry ja Turun yliopiston merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus MKK.
Projektin teemoihin on haettu erilaisia nikemyksii ja niiden kisittelyd on syvennetty seminaareissa
ja tyOpajoissa. Raportin kirjoittajina on Pyhdjdrvi-instituutin asiantuntijoiden lisdksi asiantuntijoita
yhteisty6organisaatioista.

Kuva 1. Santakarin pooki talvisella Selkdmerelld (kuva: Pirjo Koski-Hyvirinen)
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Tdmin raportin tarkoituksena ei ole luoda kokonaiskdsitysti siitd, mihin kaikkeen ilmastonmuutos
kohdealueella vaikuttaa, vaan raportti koostuu Muuttuva Selkdmeri -hankkeen ty6ohjelmaan
valittujen teemojen ja ilmastonmuutoksen kytkemisestd toisiinsa. Raportin johdanto-osio koostuu
alueen esittelystd ja ilmastomuutosteeman avaamisesta ja sen kytkennistd Satakunnan alueelle.
Toisessa osassa kisitellddn elottomaan luontoon liittyvid ilmastomuutosteemoja. Kolmannessa
osassa kisittelyssd ovat eri elibryhmit ja niiden rooli muutoksen ilmentdjini. Neljinnessd osassa
pohditaan hankkeessa keskeisiksi nostettuja elinkeinoja suhteessa ilmastonmuutokseen. Raportissa
on mukana runsaasti CASE -tapauksia, joiden avulla saadaan kiytinnonliheisid esimerkkejd
ilmastonmuutostiedon soveltamisesta Selkdmerelld ja sen valuma-alueella.

1.1 Selkameri ja sen valuma-alue
Anna Hakala, Pybéjarvi-instituntti

Selkimeren tilaa on viime vuosina tarkasteltu monista eri nakékulmista ja Selkdmeren alueeseen
liittyen on ilmestynyt hyvid raportteja, joissa alueen perustietoja on kuvattu. Miten voit Selkimeri?
(Sarvala ja Sarvala (toim.) 2005) -julkaisuun on koottu kattavasti tiedot Selkdimeren nykytilasta ja
tilan kehittymisestd, erityisesti painottuen veden laatuun ja sen kehitykseen. Samalla julkaisussa on
kasitelty ajankohtaisia vesiensuojelun kysymyksié ja arvioitu merialueen tulevaa kehitysta.

Selkimeren rannikkovesien tilaa, vesikasvillisuutta ja kuormitusta on puolestaan arvioitu vuonna
2008 ilmestyneessd julkaisussa (Alahuhta 2008). Julkaisu tuotettiin osana hanketta, jonka
tarkoituksena oli selvittid Selkimeren rantavesien rehevoitymistd ja hoitotarvetta. Selvitys ulottui
my0s tarkastelemaan valuma-alueiden kuormituslihteitd ja siind arvioitiin rehevéitymiselle
herkimmit merialueet ja kuormittavimmat valuma-alueet.

Selkimeren teemavuotta vietettiin kesdstd kesidn 2008-2009. Se kokosi ja nosti yleiseen
tietoisuuteen ja keskusteluun Selkimeren luontoon, ympiristéon ja kulttuuriin  liittyvid
kokonaisuuksia, joita on koottu teemavuoden loppujulkaisuun: Siilytetddn Selkdmeri siniseni
(Satakuntaliitto 2010).

Muuttuva Selkdmeri -hankkeen kanssa yhti aikaa on valmisteltu Satakunnan ilmasto- ja
energiastrategiaa (ks. erillinen CASE, s. 78). Maakunnallisen strategian ldhtokohtana on
valtioneuvoston hyviksymi valtakunnallinen ilmasto- ja energiastrategia vuodelta 2008. Tydn
keskeisend tavoitteena on mdiritelld maakunnan tavoite- ja tahtotila ilmasto- ja energia-asioiden
osalta. Strategian toteuttamiseksi mairitelliin ne toimintatavat, joiden avulla tavoitteet saavutetaan.
Strategian laadinnasta vastaa Satakuntaliitto ja sen on médrd ilmestyd syksylld 2011.

Muuttuva Selkdmeri tarkastelee ndiden olemassa olevien raporttien ja muun taustatiedon seki
toisaalta ilmasto- ja ilmastonmuutostutkimusten ja -skenaarioiden valossa Selkimeren ja sen
valuma-alueen tilaa, kehitysta ja tulevaisuutta. Nykyisen kasityksen mukaisesti ilmastonmuutos tulee
vaikuttamaan Suomessa voimakkaimmin juuri lounaisissa osissa maata. Paikalliset vaikutukset
vaihtelevat riippuen tarkastelun kohteena olevasta ilmi6sti. Eri elinkeinot ovat ilmastonmuutoksen
vaikutusten suhteen eriarvoisessa asemassa, toiset hyGtyvit toisia taas muutokset uhkaavat.

Muuttuva Selkdmeri -hankkeen kohdealueeksi (Kuva 2) mdiriteltiin Selkdmeren rannikkoalue
ulottuen Uudenkaupungin edustalta Merikarvialle ja osin Pohjanmaan eteldosiin saakka ja
Selkimeren valuma-alue, jonka osalta on tarkasteltu erityisesti Satakuntaa. Erityisind pilottialueina
hankkeessa ovat Eurajoen vesistdalue ja Rauman edustan merialue ja toisaalta Kokemienjoen
vesistén alaosat ja Porin edustan merialue. Pilottialueisiin paneudutaan tarkemmin erityisesti
raportin  CASE-esimerkeissd. Térkednd osana hanketta panostettiin  verkostoitumiseen
satakuntalaisten ja pohjanmaalaisten toimijoiden vililli mm. verkostoitumisretkien muodossa.
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1.2 limasto ja ilmastonmuutos

Ilmaston voi termind mairitelld sddtilan pitkdn ajan keskiarvoksi. Ilmasto sisiltda aina vaihtelua ja
yleisesti onkin todettu, ettd ilmastonmuutosta on kaikki ilmastollisen vaihtelun muodot, riippumatta
niiden tilastollisesta luonteesta (Mitchell ym. 1966 teoksessa The BACC Author Team 2008).
Kansainvilinen ilmastonmuutospaneeli IPCC on maaritellyt, ettd ilmastonmuutos on miké tahansa
luontainen tai ihmistoiminnan aiheuttama ilmaston muuttuminen ajan kuluessa. YK:n
mairitelmédssd luonnollinen ilmasto-olosuhteiden vaihtelu on pyritty erottamaan ihmisen
atheuttamasta lisastd vaihteluun: Ilmastonmuutosta on sellainen ilmaston muuttuminen, joka
kytkeytyy suoraan tai epidsuorasti ihmisen toimintaan, joka muuttaa globaalin ilmakehin
koostumusta ja joka on lisi verrattuna luontaiseen ilmaston vaihteluun eri aikajaksojen vililld
(United Nations Framework Convention on Climate Change UNFCCC).

Ilmasto on maapallon historian aikana limmennyt ja jadhtynyt useaan otteeseen. Kuitenkin
viimeisin ~ ilmaston muuttuminen on IPCC:n  mukaan todennikdisimmin — seurausta
kasvihuonekaasujen pitoisuuden lisdidntymisestd ilmakehissd. Ilmaston limpenemisen mittareina on
kaytetty limpotilaan kytkeytyvid muuttujia, kuten limpétila, pakkaspdivien maird, jad ja lumi.
Ilmaston muutoksen mittaristo ei ole pienessi mittakaavassa (alle 107 km?) yhti selked, silld talloin
sdiden vaihtelu voimistuu ja systemaattisten muutosten havaitseminen vaikeutuu tai muuttuu jopa
mahdottomaksi. (The BACC Author Team 2008)

Ihmiskunnan toimet ovat maailmanlaajuisesti lisdnneet ilmakehédn hiilidioksidin (CO2), metaanin
(CHy) ja typpioksiduulin (N2O) pitoisuuksia esiteolliseen aikaan verrattuna (Kuva 3). Hiilidioksidi
on tirkein ja merkittivin kasvihuonekaasu, sen pitoisuus ilmakehdssd on noussut esiteollisen ajan
280 ppm:std jo yli 380 ppm:ddn ja jatkuu edelleen noin 2 ppm vuodessa. Hiilidioksidin
lisddntyminen johtuu padasiassa fossiilisten polttoaineiden kiytdsti ja maankdyton muutoksista
(mm. metsien hakkuut). Metaani ja typpioksiduuli ovat perdisin lihinnid maatalouden piistoisti.
(IPCC 2007a2)

Kasvihuonekaasujen pitoisuuksien nousu ilmakehidssd nostaa ilmakehin limpétilaa. Koko
maapallolla keskimdiriinen ilman ja meriveden limpétila on noussut, pysyvi jai- ja lumipeite on
sulanut laajoilla alueilla ja valtamerien pinta on noussut. Muutoksia on havaittu my6s jadoloissa,
sademadirissd, meriveden suolapitoisuuksissa, tuulioloissa ja sddn 4iri-ilmididen esiintymisessi.
Ilmasto on koko maailman yhteinen, silti neljd viidesosaa maailman kasvihuonekaasupdistdistd on
periisin teollisuusmaista. Paist6jen kasvu on padosin periisin Kiinan ja Intian kaltaisista nousevista
talouksista (Valtioneuvosto 2010).

Globaalin lmién vaikutukset nihdddn paitsi maailmanlaajuisena limpenemisenid, my6s paikallisesti.
Ilmastonmuutoksen paikalliset vaikutukset vaihtelevat tarkasteltavasta aikajaksosta ja paikasta
riippuen. Toisaalla vaikutukset tuntuvat monella tavalla jo nyt, kun taas toisaalla voi kulua 100
vuotta ennen kuin ilmastonmuutoksen ensimmidiset vaikutukset voidaan havaita konkreettisesti.
Ongelman globaali luonne ja toisaalta vaikutusten viive ja heterogeenisyys tuovat merkittivid
haasteita ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvidn paitoksentekoon.

Lisitietoja ilmastonmuutoksesta on mm. niissa osoitteissa:
- www.ilmatieteenlaitos.fi

- www.ilmasto.org

- www.vmparisto.fi/ilmastonmuutos, www.ymparisto.fi/ilmasto
- www.finessi.info/finessi

- www.ilmasto-opas.fi (syyskuu 2011 alkaen)
Ilmastonmuutoksen vaikutukset vilittyvit yhteiskuntaan luonnonolojen, kuten ilmaston ja

maaperdn ominaisuuksien, veden mdéirin ja laadun sekd ilman ominaisuuksien kautta. Muuttuvat
luonnonolot vaikuttavat myo6s kasvi- ja eldinkunnan luontaiseen kehitykseen. (MMM 2005)
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Kuva 3. Tirkeimpien kasvihuonekaasujen; hiilidioksidin, metaani ja typpioksiduulin
pitoisuuden (tilavuuden miljoonasosa ppm, tilavuuden miljardisosa ppb) ja siteilypakotteen
(W/m?) kehitys vuosina ennen vuotta 2005 (lihde: IPCC:n neljis arviointiraportti, kuva 2.3)
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1.2.1 limastonmuutosennusteet

10

Ilmastotutkimuksen tySkaluna kiytetidin ns. ilmastonmuutosskenaarioita, jotka ovat mahdollisia
kuvauksia tulevaisuudesta. Skenaario rakentuu vaiheittain. Ensin muodostetaan maailmanlaajuisten
kasvihuonekaasujen pdistoskenaario (CO,, CHa, aerosolit), joka perustuu esimerkiksi
viestonkasvun, energiatchokkuuden ja teknisen kehityksen ennusteisiin. Seuraavissa vaiheissa
pédstdt muutetaan ilmakehdn pitoisuuksiksi, jotka edelleen sy6tetddn ilmastomalleihin lihtStiedoiksi.
Ilmastomallit antavat arvioita tulevasta ilmastosta: kausikeskiarvoja, vaihteluvileji, jakaumia ja
alueellista vaihtelua. Globaalit ilmastomallit eivit kuitenkaan sellaisenaan tarjoa vastauksia edes
Itimeren alueen mittakaavassa, alueellisia vaihteluja ja muutoksia pitdd tarkastella alueellisilla
ilmastomalleilla.

Hallitustenvilinen ilmastopaneeli IPCC on julkaissut kasvihuonekaasujen paistoskenaariot, jotka
kaytetddn laajalti ilmastomallilaskelmissa. Viimeisimmait skenaariot, niin sanotut SRES-skenaariot
(Special report on Emission Scenarios) julkaistiin vuonna 2000. SRES-skenaariot voidaan jakaa
kahteen ryhmiéan: kulutusyhteiskuntaskenaariot (A-skenaariot) ja kestdvidn kehitykseen tihtddvit
skenaariot (B-skenaariot). Alla on esitetty tdrkeimpien ja kidytetyimpien skenaarioperheiden lyhyet
yleiskuvaukset, nditd kidytetddn myos tdssd raportissa. Yksityiskohtaiset skenaarioiden kuvaukset
l6ytyvat IPCC:n raportista (IPCC 2000)

A1 - avoin maailmantalous, nopea teknologiakehitys

Al-skenaarioperheessi maailmanlaajuinen talouskasvu jatkuu nopeana, maailman viestomadrd
nousee vuosisadan puoliviliin saakka, ja uusia ja tehokkaampia teknologioita otetaan kidytt66n.
Tirked kehitykseen vaikuttava tekiji on taloudellisen ostovoiman tasoittuminen maapallon eri
alueilla. Kasvihuonekaasujen pidstdennusteet vaihtelevat sen mukaan, miten ekotehokkaita uudet
teknologiat ovat. Ekotehokkuus ei yleisesti ottaen ole keskeinen politiikkatavoite. Niin ollen eri Al
skenaariot eroavat teknologisilta painotuksiltaan: AI1FI painottuu voimakkaasti fossiilisiin
polttoaineisiin, A1T taas ei-fossiilisiin energialdhteisiin ja A1B on ndiden vilimuoto.

A2 — blokkeihin jakautunut, muutoksiin hitaasti sopeutuva maailmantalous
A2-skenaarioperhe edustaa pessimististd tulevaisuutta: ”Rikkaille lisdd rahaa ja koyhille lisdd lapsia”.
Kehityskulut maailman eri puolilla menevit eri suuntiin ja hajautunutta kehitystd kuvaa alueellinen
riippumattomuus. Viestomairien kehitys eri alueilla eroaa, ja maapallon kokonaisvidestomaara
kasvaa jatkuvasti. Taloudellinen ja teknologinen kehitys maapallon eri alueilla on hyvin epitasaista ja
maailma on jakautunut omia erityisetujaan ajaviin kauppablokkeihin, mikd hidastaa taloudellista
kasvua ja kehitysmaiden vaurastumista. A2-perheessi vaurauden hidas paraneminen johtaa
korkeampaan viestonkasvuun kuin Al:ssd, mikd nikyy Bl:a korkeampina pidst6ini ja yleensikin
ympariston kuormituksena.

B1 - ekotehokas korkean teknologian maailma

B1-skenaarioperhe on optimistinen. Siind oletetaan teollisuus- ja kehitysmaitten hyvinvointierojen
tasaantuvan, mikd saa vdestonkasvun talttumaan kehitysmaissakin. Kestiva kehitys on arvossaan, ja
ympiristolle ystivillisen teknologian kehittiminen ja kidytt66notto on nopeaa. Talouden rakenne
muuttuu voimakkaasti palvelujen ja informaatioteknologian suuntaan, mikd vihentdd talouden
materiaali- ja energiaintensiivisyyttd. Myos uusia tehokkaampia teknologioita otetaan laajassa mitassa
kaytt6on. Talouskehitys on toiseksi nopeinta tdssi skenaariossa ja niinpa maailman viestokehityskin
on samankaltainen kuin Al-skenaariossa

B2 — paikallisten yhteisojen ja valikoivan teknologiakehityksen maailma

B2-skenaarioperhe kuvaa maailmaa, jossa paikalliset ratkaisut mairittelevit kestdvad kehitysta.
Maailman viestdmadri kasvaa jatkuvasti, mutta hitaammin kuin A2-skenaarioperheessi. Talous ei
kasva yhtd nopeasti ja teknologian muutos on hajanaisempaa kuin B1- ja Al-skenaarioissa.
Ympiristénsuojelua ja oikeudenmukaisuutta tavoitellaan laajasti, mutta ratkaisut ovat enemmain
paikallisia.

Muuttuva Selkameri



Vertailtaessa yhden mallin antamia tuloksia eri pdistoskenaarioilla, huomataan, miten ennustettu
vaikutus riippuu  pddstoistd ja toisaalta vertailemalla usean mallin antamia tuloksia yhdelld
pédstéskenaariolla, huomataan, ettd mallit eroavat yksityiskohdiltaan toisistaan, mutta antavat
samansuuntaisia tuloksia.

Suomen oloihin sovelletaan useimmiten alueellisia ilmastomalleja (RCM, Regional Climate Models),
jotka ovat alueellisesti sovellettuja ja tarkennettuja versioita maailmanlaajuisista ilmastomalleista.
Tarkkuudeltaan —alueellisten mallien tulosten voidaan ajatella olevan parempia kuin
maailmanlaajuisten, mutta on kuitenkin huomioitava, etti niiden kehitys on vasta alkutaipaleella,
cikd yleensi pidd katsoa ainoastaan yhden mallin tuloksia ennen johtopaitdsten tekoa. Alueellisiin
malleihin liittyy aina paljon epidvarmuuksia, kuten pdistOkehityksen ennustamisen haasteet ja
luonnollisen ilmastonvaihtelun erottaminen ihmisen vaikutuksesta.

Alueellisten ilmastomallien nimet ja lyhenteet ovat usein vaikeaselkoisia (esim. C4IRCA3, DMI-
HIRHAMS5, tai METO-HadRM3QO0), civitkd tarjoa asiaan vihkiytymittémaille juurikaan tietoa
mallin taustoista. Usein onkin mielekistd tarkastella usean eri mallin tuloksia rinnakkain ja
muodostaa niiden perusteella kisitys todennikéisestd muutoksesta.

Kuva 4. Viyliviitta Selkdmerelld. (kuva: Juha Hyvirinen)

1.3 llmastonmuutokseen vastaaminen ja sopeutuminen Suomessa

Ilmastonmuutosta ei voida pitdd vain ympiristokysymyksend, vaan se liittyy laajasti my0s
taloudelliseen, sosiaaliseen ja kulttuuriseen kehitykseen ja turvallisuuteen.

Ilmastonmuutosta voidaan hillitd vihentimalld kasvihuonekaasujen péddst6jd tai lisddmilld hiilen
nieluja. Hillitsemistoimet on toteutettava maailmanlaajuisesti. Sopeutumisella  puolestaan
tarkoitetaan ihmisen tai luonnon sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin. IPCC:n mdiritelmin
mukaan ilmastonmuutokseen sopeutuminen on ihmisen tai luonnon mukautumista odotettuihin tai
jo tapahtuneisiin ilmastollisiin muutoksiin tai niiden vaikutuksiin joko hyédyntimilld etuja tai
minimoimalla  haittoja.  Ilmastonmuutokseen  sopeutumista on  esimerkiksi eli6lajien
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levinneisyysalueiden laajentuminen uusille alueille tai ihmisen asuntoonsa helteitd varten hankkima
ilmastointilaite.

Limpenemisen haitat kohdistuvat ensin ja voimakkaimmin kéyhiin maihin ja ihmisiin. My&skdin
ilmastopolititkan vaikutukset eivit usein kohdennu tasaisesti. Ilmastonmuutoksen ennustettuja
hyotyja ja haittoja on tarkasteltava kokonaisuutena ja tasattava kansantalouden tasolla.
(Valtioneuvosto 2010)

Suomessa on laadittu kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuonna 2005. Samana vuonna ilmestyi
ilmastonmuutokseen  kansallinen = sopeutumisstrategia, jossa on tarkasteltu kattavasti
ilmastonmuutoksen  vaikutuksia =~ Suomessa  ja  nithin  vaikutuksiin = sopeutumista.
Ilmastonmuutokseen sopeutumista tarkasteltiin - vield yksityiskohtaisemmin FINADAPT -
hankkeessa vuosina 2003-2004 (Carter (toim.) 2007).

Lokakuussa 2009 valmistui valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta
”Kohti hyvinvoivaa ja vihipéaastoistd Suomea”. Selonteko ulottuu vuoteen 2050 ja siind asetetaan
tavoittecksi vihentdd Suomen ilmastopdist6jd vihintiin 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen
2050 mennessi osana kansainvilistd yhteistyotd. (Valtioneuvosto 2009)

Ilmasto limpenee joka tapauksessa vield ilmakehdin jo paistettyjen kasvihuonekaasujen
limmittdvin vaikutuksen vuoksi. Ilmastonmuutoksen torjumisen lisiksi on siis sopeuduttava sen
vaikutuksiin. Mitd alhaisemmalle tasolle limpeneminen onnistutaan rajoittamaan, sitd vihemmain
sopeutumista tarvitaan. Vastaavasti mitd rajummin ilmasto limpenee, sitd vaikeampi ja kalliimpi on
sopeutumisen tarve. Kaikkiin vaikutuksiin ei ole mahdollista sopeutua lainkaan. Suomessa
ennustettu limpeneminen on maapallon keskimiiriistd limpenemisti nopeampaa. Vaikka
limpétilan nousu onnistuttaisiin  globaalisti rajoittamaan kahteen asteeseen, nousisi limpdtila
Suomessa kolmisen astetta. (Valtioneuvosto 2010)

Ilmastonmuutos tuo Suomelle sekd hy6tyja ettd haittoja. Jos limpeneminen jaa maltilliseks,
todennikdisid ja konkreettisia hyotyjd ovat esimerkiksi viljelykasvien satotasojen kasvu ja metsien
kasvun kiihtyminen. Ilmastonmuutoksen suurimmat vaikutukset tulevat kuitenkin Suomeen
maailmalta. Jos maailmanlaajuinen ruokapula pahenee tai miljoonat joutuvat jittimain kotinsa, se
nikyy kielteisesti ennemmin tai myohemmin my6s Suomessa. Suomi on toistaiseksi ollut
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa edellikivijd, mutta kehittimista riittdd edelleen. Sopeutumisen

kustannusarviota tulee tarkentaa ja lisiksi laatia alueellisia sopeutumisstrategioita. (Valtioneuvosto
2010)
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2 SELKAMEREN LUONTO MUUTTUU

Tissd osassa kuvataan sellaisia luonnon taustatekijoiti joilla potentiaalisesti on vaikutusta eri
elibryhmien ja toisaalta elinkeinojen tulevaisuuteen. Alueellisia ilmasto-olosuhteita, jokien virtaamia,
jadolosuhteita ja vesistjen tilaa on kisitelty analysoimalla jo tapahtunutta kehitystd olemassa olevien
aikasarjojen pohjalta ja ennakoitu tulevia muutoksia ennusteiden pohjalta. Kappaleessa on kisitelty
my6s maankohoamista.

limasto-olosuhteet

Anna Hakala, Pyhdjérvi-institnutti

Satakunnan ilmasto

Selkdmeri ja Satakunnan maakunta sijaitsevat 67 ja 70 leveysasteen vililld ja Euraasian mantereen
luoteisreunalla. Satakunta kuuluu maakuntana eteliboreaaliseen ilmastovyShykkeeseen, Karvian
keskiboreaalista aluetta lukuun ottamatta. Selkimeri on osa Itimerta, mutta Selkimeren alueen
ilmastossa on sekd meri- ettd mannerilmaston piirteitd riippuen etdisyydestd rannikosta ja toisaalta
vallitsevien ilmavirtausten seki korkea- ja matalapaineiden liikkumissuunnista. Selkimeren rannikon
saaristoalue on kapea ja mantereisuus kasvaa nopeasti Satakunnan koillisosissa sisimaahan pain
mentdessd. Omia pienilmastollisia alueitaan ovat Kokemienjokilaakso Porin ja Huittisten vililla ja
Karvianjokilaakso Karvian ja Kankaanpian vililld. (Kersalo ja Pirinen 2009)

Vuoden keskilimpétila on Rauman-Porin rannikolla noin +5 astetta. Maakunnan koillisosissa
Karvian alueella keskilimpoétila on 3 asteen vaiheilla. Kylmin kuukausi on helmikuu (-5— -8 °C) ja
limpimin heinakuu (15,5-16,5 °C). Kesiisia hellepiivid on sisimaassa 10-14 kpl, aivan rannikolla ja
saaristossa selvisti vihemmin. Vuoden sademairi jad Selkdimeren rannikolla vihin alle 600 mm:n ja
on muualla 600-650 mm. Rannikolla vihisateisinta aikaa on kevit, muuten yleisesti helmikuu.
Sateisinta on kaudella 1971-2000 ollut heini- tai elokuussa (sadesumma 70—80 mm). Sadepiivid on
vuodessa rannikolla 20-30 kpl vihemmin kuin koilliskulman sateisimmilla alueilla. (Kersalo ja
Pirinen 2009)

Talviaikaisessa lumipeitteessd, kuten lumen tulo- ja ldhtGajoissa ja lumensyvyyksissd, on
Satakunnassa huomattavia eroja Selkdmeren ldheisyydestd ja maaston korkeudesta riippuen.
Ensimmiinen yhtendinen lumipeite tulee Satakuntaan loka-marraskuun vaihteen ja marraskuun
puolivilin tienoilla. Pysyvin lumipeitteen tulo koko maakuntaan kestdd noin kuukauden, lumipeite
saadaan keskimdirin 2.12. Karviaan ja 29.12. Poriin. Maakunnan eteld- ja keskiosissa lunta kertyy
talven aikana noin 20-30 cm, kun koillisosissa lunta on enimmillidn keskimidirin 40-50 cm.
Lumipeite kestdd maakunnan koillisosien ylimailla lahes 5 kk ja Kokemienjoen laaksossa vain noin
3 kk. Erityisesti lauhoina talvina erot lumipeitteen paksuudessa ovat huomattavia. Ohuen
lumipeitteen seurauksena maa voi kylmina talvina routaantua vahvasti, mika voi aitheuttaa ongelmia
viljelykasvien talvehtimiselle maakunnan etela- ja keskiosissa. (Kersalo ja Pirinen 2009)

Keviilld kylmédni pysyvd meri hidastaa kesdn tuloa kapealla rannikkokaistaleella. Kasvukausi alkaa
eteldosien sisimaassa huhtikuun loppupiivind ja muualla huhti-toukokuun vaihteessa, saaristossa
kuitenkin vasta toukokuun puolella. My6s kasvukauden pdittyminen jakautuu pidemmille ajalle ja
kasvukausi kestddkin lounaisosissa kolmisen viikkoa kauemmin kuin koillisosissa maakuntaa.
(Kersalo ja Pirinen 2009)

Tehoisa limposumma! on Pori-Huittinen linjan etelipuolella 1250-1300° ja pienenee pohjoiseen
mentdessa siten, ettd maakunnan koilliskulmalla se on n. 1100°. Suurin osa maakunnan viljelyksistd
onkin Pori-Huittinen linjan eteldpuolella ja pienimman limposumman alueilla maisemaa hallitsevat
karut kangasmaat. Rannikolla kasvukauden sadesumma on pienempi (300-350 mm) kuin
kauimpana pohjoisessa (n. 350 mm).

! Tehoisa limposumma saadaan laskemalla yhteen kesidn aikana kaikkien vuorokausien keskilimpétilan + 5 °C

ylittdva osa (Ilmatieteen laitos, http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmakeha-abc 2011).
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Pohjanmaan ilmasto
Pohjanmaan kapea maakunta sijaitsee Selkdmeren ja Merenkurkun rannikkoalueella. Suurin osa

Pohjanmaasta on Satakunnan tavoin eteldboreaalisella ilmastovyShykkeelld. (Kersalo ja Pirinen
2009)

Alueen ilmastoon vaikuttavat pohjoinen Selkdmeri ja Merenkurkku. Pohjanmaa on ainoastaan 20—
50 km leved. Erityinen ilmastollinen alueensa on Merenkurkun saaristo suurimpana saarenaan
Raippaluoto. Keviilld ja alkukesalli meri viilentdd alueen rannikkoseutuja ja etenkin saaristoa.
Syksylld ja alkutalvella meren limp6 lauhduttaa ilmastoa. Karuimmillaan ilmasto on ulkosaaristossa.
(Kersalo ja Pirinen 2009)

Vuoden keskilimpétila vaihtelee Merenkurkun saariston n. +4 asteen ja sisimaan +3 asteen vililld.
Kylmin kuukausi on rannikolla ja saaristossa yleensd vasta helmikuu; sisimaassa tammi- ja helmikuu
ovat jokseenkin yhta kylmid. Helmikuun keskilimpétila on saaristossa ja rannikolla -6 asteen
vaiheilla, muualla hiukan kylmempdi. Heindkuussa keskilimpd on rannikon ldheisyydessi ja
saaristossa 15-16 °C, ja muualla 16 asteen vaiheilla. Ulkosaaristossa elokuu on miltei yhtd ldimmin
kuin heindkuu. Hellepiivia oli kautena 1971-2000 keskiméirin Vaasassa 8 ja Valassaarilla ei yhtidan.
(Kersalo ja Pirinen 2009)

Vuotuinen sademidrd kasvaa selvisti siirryttiessd saaristosta (alle 500 mm) sisimaahan (500550
mm). Vihisateisinta on helmi-toukokuun vilinen aika (20-30 mm/kk). Sademiirit kasvavat
loppukesai kohti siten, ettd elokuu on tavallisesti sateisin kuukausi, sisimaan puolella paikoin myds
heindkuu ja saaristossa syyskuu. Loppukesistd ja alkusyksystd kuukausittaiset sadekertymit ovat
yleisimmin 60—70 mm. (Kersalo ja Pirinen 2009)

Pohjanmaa on keskimairin varsin vahidlumista aluetta, mutta kylmién ilman purkaus ja limmin meri
atheuttavat joskus alkutalvella runsaita lumisateita. Toisaalta pitkdin sulana pysyva meri, erityisesti
pohjoinen Selkdmeri pitivit rannikkoseudut lumesta vapaana, ja lumipeite saattaa osin hivitdkin
pitempien lauhojen jaksojen aikana. Talven ensimmaiinen lumipeite tulee keskimairin marraskuun
ensimmiiselld viikolla, aivan lounaaseen 10.11. tienoilla. Maan peittyminen pysyvisti lumella kestad
lihes kuukauden siirryttdessd Suomenseliltd pohjoisen Selkimeren rantamille. Yhtendinen lumipeite
katoaa keskisiltd viljelyseuduilta jo maaliskuun viimeiselld viikolla, muualta huhtikuun alkupuolella,
Valassaarilta vasta huhtikuun lopussa. Lumipeitteen kestoaika vaihtelee ndissi maakunnissa niin
ollen 100 ja 140 paivin vililld. (Kersalo ja Pirinen 2009)

Kasvukausi alkaa kauimpana sisimaassa olevilla Pohjanmaan seuduilla aivan huhtikuun
loppupiivind, muualla 1.-6. toukokuuta ja ulkosaaristossa 10.5. tienoilla. Pddttyminen sattuu
enimmikseen jaksolle 10.—20. lokakuuta, Valassaarilla vasta 23.10. Itse kasvukauden pituus oli
vuosina 1971-2000 Valassaarilla 164 piivid. ja Vaasassa 172 pdivaid. Tehoisa limposumma vaihtelee
suuressa osassa Pohjanmaata 1100-1150°. Ulkosaaristossa se kohoaa vaivoin yli 1000°:n. My&s
Pohjanmaalla viljelyoloja haittaavat kevéddn ja alkukesidn kuivuus. Keskimairin kasvukauden aikana
sademadiri on alle 300 mm, saaristossa 250 mm (Kersalo ja Pirinen 2009).

Saatilan kehitys Satakunnassa

Satakunnan sddaineistoja tarkasteltiin myds ilmatieteen laitoksen kuudelta havaintoasemalta:
Kokemiki Peipohja Hyrkold (1931-2008), Karvia Alkkia (1966-2007), Kankaanpdd Niinisalo
(1940-2008), Pori lentoasema (1.1.2000 alkaen sademidrd Luvia Perikyld, 1945-2008), Jokioisten
observatorio (1959-2009) ja Rauma (yhdistetty Kuuskajaskarin 1959-1996 ja Kylmipihlajan 1993—
2008 aineistot). Havaintoasemilta saatiin tiedot kuukausittaisista limpétiloista (keskilimpétila seka
kuukauden keskimidriinen ylin sekd alin limpétila) ja kuukauden sademiiristd (mm).

Ilmatieteen laitoksen toimittamia aineistoja tarkasteltiin silmdmairiisesti ja analysoitiin tilastollisesti.
Regressioanalyysin tulosten perusteella kuukausittaiset keskilimpétilat ovat nousseet selvimmin
tammikuussa (kuudella pisteelld kuudesta) ja huhtikuussa (viidelld pisteelld kuudesta) (p < 0,05).
Joitakin tilastollisesti merkitsevisti nousevia trendeji voitiin havaita my6s muina kuukausina.
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Kuva 5. Kuukauden keskilimpotila sekd kuukauden keskimiirdinen ylin ja alin limpétila
tammikuussa Kokemielld (vas.) ja Porissa (oik.).

Silmamairiisesti tarkasteltuna voidaan todeta, ettd Satakunnassa on 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa
tapahtunut erityisesti talvisten limpétilojen osalta “hyppdys”. Tilloin talvikuukaudet muuttuivat
selvisti aiempia limpimammiksi, vaikka vuosien vilinen vaihtelu on edelleen suurta. Samaan aikaan
Pohjois-Atlantin oskillaatio (NAO)? oli voimakkaasti positiivinen. NAO:n ja eteldisen Suomen
leutojen talvien vililld onkin selva kytkentd, jonka voi havaita vertailemalla jo pelkistian tammikuun
keskilimpétilan kuvaajia (Kuva 5) NAO-indeksid kuvaavaan kuvaajaan (Kuva 6). NAO:n ja
ilmastonmuutosennusteiden kytkennista ei kuitenkaan ole selvid tutkimustuloksia.
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Kuva 6. NAO-indeksi (North Atlantic Oscillation Index) talvikuukausina (joulu-helmikuu) vuosina
1930-2009 (lihde: http://www.cru.uea.ac.uk/~timo/projpages/nao_update.htm).

Sadannassa havaittiin my®6s tilastollisesti merkitsevdd kasvua erityisesti talvikuukausina; joulukuussa
kolmella pisteelld viidestd, tammikuussa vastaavasti viidelld viidestd (Kuva 7) sekd helmi- ja
maaliskuussa neljalld viidesta.

2 Pohjois-Atlantin oskillaatiolla (engl. North Atlantic Oscillation, NAO) kuvataan vuosittaista sidnvaihtelua Pohjois-
Atlantin ympiristossd. Ilmiotd kuvaava NAO-indeksi on verrannollinen linsituulten voimakkuuksiin Pohjois-
Atlantilla ja indeksi voidaan laskea mille aikavilille tahansa.
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Kuva 7. Kokemien havaintopisteen tammikuun sademéiri vuosina 1931-2008.

Ilmastonmuutosennusteet Suomessa

Erds kaikkein selvimmistd ilmastomallien ennakoimista muutoksista on limpdétilan kohoaminen.
FINSKEN-hankkeen® kaikissa ilmastomallikokeissa ja paidstoskenaarioissa Satakunnan ja
Selkimeren alueen ilmasto limpenee (Taulukko 1). Ilmaston luontaisesta vaihtelusta ja mallien
erilaisuuksista johtuen vuosikeskilimpétilan muutosarvioissa on useiden asteiden epdvarmuuksia.
Epidvarmuus kasvaa vuosisadan loppua kohden, kun eri pidstdskenaarioiden antamat
kasvihuonekaasupitoisuudet alkavat poiketa toisistaan. (MMM 2005)

Taulukko 1. FINSKEN-aineistossa eri skenaarioilla (A1FI, A2, B2, B1) lasketut limpdtilan ja
sademdairin keskiennusteiden vaihteluvilit eri ajanjaksoille Satakunnassa (karttatulkinta) ja
vertailujakson 1961-1990 tilanne.

jakso koko vuosi | kevit kesd syksy talvi
(kk 3-5) | (6-8) (9-11) (12-2)

Limpétila (°C) 1961-1990 3,1-5,0 | 2,1-3,0 | 141-16,0 | 3,1-6,0 | -8 —-4,1
Limpétilan 2010-2039 1-3 0-4 0-3 0-3 1-4
muutos (°C) 2040-2069 1-4 1-5 1-4 1-4 1-6

2070-2099 2-6 2-7 2-6 2-6 3-8
Sademiidrd (mm) | 1961-1990 501-600 | 81-120 | 181-220 | 161-200 | 81-120
sademdirin 2010-2039 -10-20 | <-10-30 -20-30 | -10-20 | -10-30
muutos (o) 2040-2069 -10-20 | -10-30 | <-10-40 0-30 0-50

2070-2099 0-30 | -10-30 | <-10-30 0-40 0-50

Limpétilan muutoksia voidaan havaita esimerkiksi kasvukauden pituuden muutoksina tai
pakkaspiivien lukumiirin muutoksina. Niitdi molempia on tarkemmin eritelty Satakunnan ja
Selkdmeren osalta maataloutta kuvaavassa osiossa (ks. luku 4.1, s. 64).

Talvikauteen painottuva limpeneminen johtaa lumipeitteen vihenemiseen pohjoisella
pallonpuoliskolla. Alueilla, joilla talvikuukausien keskilimpétila on nykydin vihemman kuin viitisen
astetta pakkasella, muutokset lumipeitteen kestossa ja paksuudessa ovat suuria. Ndin on ennustettu
erityisesti Suomen eteldisiin ja lounaisiin osiin, my6s Satakuntaan. Lumipeitepéivien lukumiiri
vihenee erityisesti eteldisessd Suomessa, jossa talvikuukausien sateista iso osa tulee vetend.
Lumipeiteaika lyhenee noin kaksi kuukautta ja keskitalven lumisyvyys ohenee noin kolmannekseen
nykyisestd. (MMM 2005)

Sademadirin odotetaan kasvavan ilmastonmuutoksen my6td. Sademidrit lisddntyvit, mutta ilmaston
satunnainen vaihtelu on niin suurta, ettd se osin peittdd alleen eri skenaarioiden viliset erot
erityisesti jaksolla 2010-2039. Sateet lisddntyvit arvioiden mukaan eniten talvisin. Kesin osalta
muutamat mallit jopa ennustavat sademdirien hieman vihenevin (Taulukko 1). Tulevaisuuden
limpimimpi ilmakehi voi sisdltdd suuremman méirdn kosteutta kuin nykyinen, mikd mahdollistaa

3 FINSKEN tutkimushankkeen kotisivut: http://www.finessi.info/finsken/
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voimakkaiden sateiden lisddntymisen. Ilmastomallien mukaan laajoilla alueilla sateen intensiteetti
kasvaa ja rankkasateet lisddntyvat. (MMM 2005)

Roudan osalta muutoksiin vaikuttavat erityisesti limpdétilan nousu ja toisaalta lumipeitteen paksuus.
Lumipeite eristdd tehokkaasti 1imp6d ja hidastaa maan routaantumista. Lumipeitteen vihenemisen
ja limpotilan nousun yhteisvaikutus vaikuttaa eri tavoin eri puolilla Suomea. Eteld- ja Linsi-
Suomessa nykyilmaston yhtendinen lumipeiteatka muuttuu toisiaan seuraaviksi lyhyiksi
lumipeitejaksoiksi. Samalla kasvaa todennidkdisyys sille, ettd pakkasjakso osuu vihilumiseen
ajankohtaan. Mallitulosten mukaan Eteld- ja Lansi-Suomessa keskimairiinen routakerros paksunee
vain hiukan, mutta ankarina talvina routa voi edetd nykyistd syvemmalle. (MMM 2005)

2.2 Selkamereen laskevien vesistdjen tila
Tejja Kirkkala, Pybajarvi-instituntti ja Eeva-Kaarina Aaltonen, Pobjanmaan vesi ja ympdrist ry

Lapijoen, BEurajoen, Kokemienjoen ja Karvianjoen vesistdalueet kisittivit valtaosan Satakunnan
pinta-alasta. Pohjanmaan puolelta Selkimereen laskevista jokivesististd suurimmat ovat Lapvairtin-
Isojoki, ja Narpitnjoki sekd Merenkurkkuun laskeva Kyrénjoki ja nditd selvidsti pienempid ovat
Teuvanjoki, Maalahdenjoki ja Lathianjoki. Niiden suurimpien vesistdalueiden viliin jaa
maankohoamisrannikolle tyypillisid pienempid jokia ja puroja valuma-alueineen. Vesipinta-ala on
aikojen kuluessa supistunut maankohoamisen ja vesistdjirjestelyjen seurauksena. Jokien ja koskien
perkaus alkoi jo 1700-luvulla. Lihes kaikkien jdrvien pintaa laskettiin Satakunnassa ja Pohjanmaalla
jo 1800-luvulla ja jirvien kuivattaminen jatkui aina 1960-luvulle asti. Ldhes kaikkia vesist6jd
sdannostellddn voimatalouden tarpeisiin tai tulvasuojelun nikékulmasta.

Taulukko 2. Selkdmereen laskevien vesistoalueiden perustietoja ja ominaisuuksia (Ympirist6hallinto

2009 ja Liansi-Suomen ympiristékeskus 2009a, 2009b ja 2009c)
vesistdoalueen
nimi numero | pinta- | jarvisyys | keskivirtaama | turvetuotanto | peltoa | tiloja
ala (%) (1991-2005) (ha) (%) (kpl)
(km2)
Sirppujoki 32 438 1,9 3,0
Lapinjoki 33 462 4,2 3,3 9004 21 1260
Eurajoki 34 1336 12,9 8,3
Kokemaienjoki 35| 27046 11,0 2240 3300 26 3300
Karvianjoki 36 3438 4,6 35,0 3600 11 1430
Lapviirtinjoki 37 1098 0,2 12,4 310 14 | 530+1603
(Isojoki)
Teuvanjoki 38 542 0,1 6,0 310 20 270+90
Nirpiénjoki 39 992 0,4 8,0 370 22
Maalahdenjoki 40 500 0,1 3,6 16
Laihianjoki 41 508 0,3 3,8 28
Kyronjoki 42 4923 1,2 40,8 8700 25 3430

Selkimereen laskevien vesistGalueiden viahdjirvisyydestd johtuen jokien virtaamat vaihtelevat
huomattavasti luontaisestikin. Sateisina aikoina vettd liitkkuu runsaasti, ajoittain ja paikoitellen
tulvaksikin asti ja taas kuivina aikoina virtaama voi tyrehtyd pienemmissi joissa ja puroissa
kokonaan. Jirvien kuivattaminen sekd maa- ja metsitalouden sekid turvetuotannon tarpeisiin
toteutetut kuivatukset vidhentdvit virtaamaa tasaavien vesivarastojen tilavuutta ja johtavat
virtaamaolosuhteiden ddrevoitymiseen, jota ilmastonmuutos saattaa entisestidn lisdta.

Selkdmeren rannikko on melko avointa ja sitd luonnehtivat luoteeseen suuntautuvat niemet, matalat
lahdet ja melko vihiiset saaristoalueet. Veden suolapitoisuus on Selkimerelli 5—6 promillea.
Selkimeri syvenee melko tasaisesti rannikolta ulospdin mentdessi. Uloimpien saarten kohdalla

4 Eurajoki-Lapinjoki vesistoalueet -yhteensi
5 Viljatilat + kartjatilat
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syvyys on noin 10 metrid, 20 metrid syvi alue alkaa 1020 kilometrin etdisyydelld ja 50 metrin syvyys
30 kilometrin etdisyydelld rannikosta. Selkdimeren vesimassat hapettuvat tehokkaasti syksylld ja
talvella, eikd hapettomia syvinnealueita pidse helposti muodostumaan. Selkimeren tila onkin
sailynyt =~ Suomenlahtea ja  Saaristomerta  parempana, silldi  hyvistd  sekoittumis-  ja
laimenemisolosuhteista johtuen mantereelta tulevan kuormituksen vaikutukset rajoittuvat
kapeahkolle saaristovyohykkeelle ja jokien suualueille.

Vesipolititkan puitedirektiivin mukaisessa ekologisen tilan luokittelussa jirvet, joet ja rannikkovedet
on luokiteltu viiteen luokkaan: erinomainen, hyvd, tyydyttdvd, vilttivi ja huono (Kuva 8).
Luokittelulla kuvataan sitd, kuinka paljon vesien tila eroaa luonnontilasta. Luokittelu on tehty
pédosin vuosien 2000-2007 seurantatulosten seka asiantuntija-arvioiden perusteella.

Ekologinen tila / Ekologisk status
2008

I:I Tieto puuttuu / Uppgifter saknas

- Erinomainen / Hog
[ Hyva/ God

| Tyydyttava / Mattlig
|:| Vélttava / Otilifredsstéllande

I Huono/ Dalig

40 60 80 km
Ll beraa bl
Copyright:
Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/08
Suomen ymparistokeskus
Alueelliset ymparistokeskukset
LSU/NVW 11.6.2008

Kuva 8. Vesistojen ekologinen tila Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkimeren vesienhoitoalueella
(VHAD3) lihde: www.ympatristo.fi, julkaisulupa Nro: 525/MML/11

Satakunnan joet ovat ekologiselta laadultaan pddosin tyydyttivissd luokassa. Hyvissd tilassa ovat
Merikarvianjoki, Pohjajoki ja Harjunpdinjoki. Huonoiksi luokiteltuja jokia ei Satakunnassa ole.
Jokien tilaa heikentivit hajakuormituksen atheuttama rehevoityminen sekd vesistbrakentaminen.
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Pohjanmaan puolella Lapviirtin-Isojoki ja Teuvanjoki ovat tyydyttivissd tilassa ja muut joet
vilttivissd tal perati huonossa tilassa. Pohjanmaan jokien tilaan vaikuttaa voimakkaan
ravinnekuormituksen lisiksi valuma-alueen maaperin happamuus. Pohjanmaan rannikolla on paljon
alunamaita®, joilta huuhtoutuu ajoittain erittdin hapanta vettd. Samalla maaperistd, joka on vanhaa
sulfidipitoista merenpohjaa, huuhtoutuu my6s runsaasti metalleja, kuten alumiinia, nikkelid ja
kadmiumia jopa niin paljon, ettd niistd on haittaa elidstolle. Kadmiumille asetettu normipitoisuus’
ylittyy joinakin vuosina ainakin Nirpién-, Maalahden ja Laihianjoessa, minki seurauksena ndiden
jokivesien kemiallinen tila joutuu luokkaan ”huonompi kuin hyva”.

Jarvien tilaa huonontaa erityisesti rehevoityminen. Eurajoen vesistoalueella sijaitsevien Sikylin
Pyhdjirven ja Turajirven ekologinen tila on hyvi. Hyvissa tilassa ovat myos Koskeljarvi ja
Narvijarvi Lapijoen vesistoalueella, Palusjirvi ja Joutsijirvi Kokemaienjoen vesistoalueella sekd
Isojarvi ja Valkjirvi Karvianjoen vesistoalueella. Karvianjirvi on luokiteltu ekologiselta tilaltaan
vilttaviksi ja Koylionjarvi huonoksi. Satakunnan muut isoimmat jirvet ovat ekologiselta tilaltaan
tyydyttivid. Pohjanmaan puolella jirvid on vield vihemmain ja ne ovat niin pienid, ettd niitd ei ole
kaytettdvissd luokitteluun tarvittavia tietoja. Narpionjoen latvoilla sijaitseva tekojdrvi Kivi-ja
Levalampi sekd joen alajuoksulle makeavesialtaaksi padottu Visterfjirden on mairitelty
voimakkaasti muutetuiksi vesiksi.

Selkimeren ulommat rannikkovedet ovat ldhinnd hyvissi tilassa ja sisemmit rannikkovedet osin
tyydyttivissd luokassa. Tyydyttiviksi luokiteltu alue ulottuu Porin edustalta myds Merikarvian
rantavesiin. Porin Pihlavanlahti on ekologiselta tilaltaan vilttivi, samoin kuin Lapviirtin-Isojoen,
Teuvanjoen ja Kyrénjoen suistoalueet. Rauman ja Luvian edustalla my6s sisemmit rannikkovedet
ovat pddosin hyvissi tilassa.

Itimeren pddaltaalta, Suomenlahdelta ja Saaristomeren valuma-alueelta tulevat vedet kulkeutuvat
Saaristomeren ja Ahvenanmeren kautta edelleen Selkdmerelle. Niiden vesien rehevéittivi vaikutus
ulottuu ainakin Uudenkaupungin ja Rauman edustan merialueille ja nikyy vedenlaadun muutoksina.
Uudenkaupungin edustalla nidkésyvyydet ovat pienentyneet ja a-klorofyllipitoisuudet kasvaneet
merkitsevisti, vaikka paikallinen ravinnekuormitus on vihentynyt. Nikosyvyys el ole muuttunut
ajan myotd, mutta ulompana vesi on selvasti kirkkaampaa kuin sisempana.

Rauman ja Porin edustalla veden laatu on parantunut jitevesien vaikutuksen vihennyttyd, mika
ilmenee mm. fosforipitoisuuksien pienenemisend (Kuva 9) ja nidkdsyvyyden paranemisena (Kuva
10). Rauman sisdsaaristossa on havaittu joinain vuosina 1960-1970 -lukujen vaihteen aikoihin
huomattavia fosforipitoisuuksia (jopa 300—400 pg/l) jitevesien vaikutuksesta. Ulompana Rauman
merialueella (Kylmipihlaja) on havaittavissa viitteitd rehevoitymisesta: pintakerroksen loppukesiiset
fosforipitoisuudet ovat kasvusuunnassa ja nikésyvyydet pienenemissd. Myos klorofyllitaso on
noussut merkitsevisti ulommassa vyohykkeessd, mutta aivan rannikon tuntumassa nayttdd
tapahtuneen hienoista laskua viime vuosina. Porin edustalla (my6s ulkomerelld) nikésyvyydet ovat
pienempid kuin Rauman ulommalla asemalla, mikd lienee péddosin Kokemienjoen vaikutusta.
Vastaavaa fosforipitoisuuksien kasvua ja nidkosyvyyden pienenemistd ei ainakaan vield ole
havaittavissa, mutta seuranta-aikasarjat ovat sieltd lyhyempia kuin Rauman merialueelta. Luvian ja
Porin edustan asemilla ei ole muutossuuntia myéskiin klorofyllipitoisuuksissa.

Pohjoisen Selkdmeren tilanne on ulkosaaristossa sijaitsevan intensiivipisteen (Marastrémmen)
tulosten perusteella varsin stabiili. Havaintopaikan veden laatuun vaikuttaa sekid eteldstd ettd
pohjoisesta tulevat virtaukset. Nikosyvyys on 2000-luvulla hieman parantumaan piin, mutta
klorofylli-a:ssa on havaittavissa hienoista nousua. Kokonaistyppipitoisuuksissa ei ole havaittavissa
juurikaan muutossuuntia, kun taas fosforipitoisuuksissa on enemmain vaihtelua ja viime vuosina
pitoisuudet hieman nousseet. Pitoisuustasot ovat kuitenkin samalla tasolla kuin FEteldiselld
Selkdmerelld, joskin hieman alempia kuin Porin edustalla.

¢ Alunamaa = jadkauden lopussa vanhalle merenpohjalle syntynyt hapan sulfaattimaa.
7EQS = Environmental quality standard, ympiristolaatunormi. Haitta-aineen pitoisuus, joka ei saisi ylittya.
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Kuva 9. Vedenlaadun kehitys mitattuna kokonaisfosforin (punaiset vinoneliot) ja kokonaistypen
pitoisuutena (ug/1) Selkdimeren havaintopisteilld. Sisdsaatiston pisteet Rauman Hanskloppi ja Porin
Sadosaar ja ulkosaariston pisteet Rauman Kylmipihlajassa ja Porin Hylkiriutassa seki Pohjoisen
Selkimeren intensiiviasemalta (Vav-11) Bergoén (Maalahti) ulkopuolelta.
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Kuva 10. Vedenlaadun kehitys mitattuna nikésyvyytend (m, siniset palkit) ja klorofylli-a:n
pitoisuutena (punaiset vinoneli6ét) Selkimeren havaintopisteilld. Sisdsaariston pisteet Rauman
Hanskloppi ja Porin Sad6saar ja ulkosaariston pisteet Rauman Kylmipihlajassa ja Porin
Hylkiriutassa sekd Pohjoisen Selkidmeren intensiiviasemalta (Vav-11) Bergoén (Maalahti)
ulkopuolelta.
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset vesistdjen tilaan

Ilmastonmuutoksen ennustetaan muuttavan vesimdairid, veden laatua ja merenpinnan korkeutta.
Tulvien, rankkasateiden ja kuivuuden kaltaiset ddri-ilmidt yleistyvit. (MMM 2005). Vuotuinen
sademdird kasvaa ja sen vuodenaikaisjakauma muuttuu. Sadeolojen muutokset vaikuttavat myos
veden laatuun.

Lounais- ja Linsi-Suomen vesistjen kannalta merkittivin seuraus ilmastonmuutoksesta lienee
rehevoitymiskehityksen nopeutuminen. Talvien leudontuminen johtaa jddpeitteen lyhenemiseen,
minkd seurauksena vesistdjen tuotantokausi pitenee. Talviaikaisten joki- ja ojavirtaamien kasvu lisdd
vesistihin kulkeutuvan rehevéittivin typen ja fosforin madrdd. Sikylin Pyhdjirvelld todettiin, ettd
ilmastotekijit selittivit 47 % talviaikaisesta fosforikuormituksesta ja 48 % jddnldhtSajan vaihtelusta
vuosijaksolla 1980-2009. Talviaikaisella sademairilld ja fosforikuormituksella todettiin olevan selvi
(tilastollisesti merkitsevd) vaikutus seuraavan kesin veden laatuun jirvessi (Venteld ym. 2011).
Jddpeitteen lyhenemiselld on merkittivd vaikutus Pyhéjirven tilaan my6s kalaston kautta (ks. my6s
luku 3.1, s. 39).

Kuva 11. Rehevditymisen mydti sinilevikukinnat lisaéintyvit. (kuva: Anna Hakala)

Joidenkin skenaarioiden mukaan ilmastonmuutos johtaisi Itimeren makeutumiseen (Bergstrom ym.
2005), mikid saattaisi muuttaa Itimeren ekologiaa merkittivisti. Pohjanlahden hydrografiaa on
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seurattu muutamilla havaintopaikoilla 1800-luvun lopulta ja 1900-luvun alusta asti (Fonselius ja
Vanderrama 2003). Selkdmerelld sijaitsevalla havaintopaikalla suolaisuudessa ei ole havaittu
merkittivdd muutosta. 2000-luvun vaihteessa pintaveden saliniteetti oli samalla tasolla kuin 1900-
luvun alussa, joskin saliniteetti oli nousussa 1980-luvulle asti, mutta pieneni sen jalkeen.
Samansuuntaiset muutokset on havaittavissa myds muualla Pohjanlahdella. Ilmastonmuutos
vaikuttaa limp6- ja jadoloihin nopeasti, mutta suolaisuuteen hitaasti.

Meriveden pintalimpdtilat tulevat nousemaan ilmastonmuutoksen my6ti. Selkdmerelld se muuttaa
ensisijaisesti jddoloja, mutta voi nostaa my6s veden limpétilaa kesdaikana. Itimeren altaan jddpeite
muodostuu, kun talven keskilimpétila on noin yhden asteen tai alle (Stigebrandt ja Gustafsson
2002). Fonseliuksen ja Vanderraman (2002) mukaan syvin veden limpétilat (vuoden
keskilimpétilat) ovat kasvaneet erityisesti Itdmeren pédaltaassa. Selkdmeren havaintoasemalla
havaittiin vain hyvin vihdistd kasvua. Limpétilan nousu voi lisitd orgaanisen aineen hajoamista ja
vaikuttaa happitilanteeseen. Happipitoisuuden kehitys olikin laskeva kaikilla havaintoasemilla.
Merkitystd on my6s silld, tulevatko kerrostuneisuusjaksot pitenemdin vai lyhenemaiin
lmastonmuutoksen my6td. Mikili ilmastonmuutos muuttaa Pohjanmerelld ilmakehin virtauksia
saattaa se muuttaa myds syvin veden virtausta Itimereen (Gustafsson and Andersson 2001), mika
vaikuttaa edelleen sekd suolapitoisuuteen ettd happitilanteeseen. Limpdtilan kasvu voi mahdollistaa
my0s vieraslajien kotiutumisen vesistéihimme, milld voi olla merkittivid ekologisia vaikutuksia.

Ilmaston limpeneminen vaikuttaa luonnollisesti my0Os sisidvesien limpétiloihin. Vaikutukset
tuntuvat avovesikaudella niin vesistSjen pintakerroksessa, vedenkerrostuneisuudessa kuin
alusvedessd. SILMU-tutkimusohjelman tulosten mukaan pintaveden keskilimpdtilat ja erityisesti
korkeimmat lampétilat kohoavat. Korkeimmat limpétilat voivat nousta joissakin jarvissd kuluvan
vuosisadan aikana yli 5 astetta. Paillysveden keskilimpétila nousee lihes yhtd paljon kuin ilman

limpétila. (MMM 2005)

Vesistojen lampotilaa on seurattu valtion ympdristohallinnon toimesta jo vuosikymmenid seka
erillisind pintalimpdtilan seurannan havaintosarjoina, etti vesindytteiden yhteydessd. Muuttuva
Selkdmeri -hankkeen vyhteydessd kerdttiin joiltakin kohdealueen jirviltd limpétila-aineistoa
tarkasteltavaksi.

Sikylin Pyhdjirven pintakerroksen (1 m) maaliskuinen limpétila (Kuva 12) on 1980- ja 1990-
lukujen vaihteesta lihtien vaihdellut aiempaa enemmin ja ollut keskimdirin aiempaa korkeampi.
Heinikuiset limpétilat ovat kasvaneet (tilastollisesti merkitsevisti). Pohjanliheisen veden talvisissa
limpétiloissa ei niytd olevan muutosta, mutta sen sijaan kesikuiset limpdétilat ovat kasvaneet. My0s
vuotuiset maksimilimpaotilat nayttivit olevan kasvussa.
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Kuva 12. Pyhijirven 1 m limpétilan kehitys maaliskuussa vuosina 1962-2010.

NASA:n tutkijat tarkastelivat maapallon suurten jirvien pintaveden kesdlimpétilaa satelliittikuvien
perusteella ja havaitsivat, ettd jirvien pintaveden limpétilat nousevat keskimidrin 0,45 °C vuodessa
(joissakin jarvessd jopa 1 °C) (Schneider ja Hook 2010). Pienetkin limpé&tilamuutokset voivat lisdtd
levikukintoja. Limpdtilan nousu kithdyttdd my6s orgaanisen aineen hajoamista ja lisdd hapen
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kulutusta. Happivajaus taas voi lisitd ravinteiden vapautumista pohjalle sedimentoituncesta
aineksesta veteen.

Nykykisityksen mukaan Selkdmeren happitilanne on parempi kuin esimerkiksi Suomenlahden ja
Saaristomeren. Viitteitd happitilanteen paikallisesta heikkenemisestd on havaittavissa kuitenkin my&s
Selkdmerelld. On tirkedd selvittdd, voiko ilmastonmuutos vaikuttaa syvinteiden happitilanteeseen,
koska happitilanne vaikuttaa ravinteisiin ja sitd kautta Itimeren rehevyyteen. Selkimeren pohjan tila
olisikin tirked kartoittaa.

Ravinnekuormituksen ajoittumisen ja mdadrdn muutokset, limpoétilamuutokset sekd jddpeitteen
viheneminen tulevat todennikoisesti aiheuttamaan merkittdvia muutoksia  Selkdmeren
ckosysteemeissd ja nopeuttamaan niiden rehevoéitymistd, mikili samanaikaisesti el toteuteta
mittavasti kuormitusta vihentivid toimenpiteitd. Hajakuormituksen vihentdminen tulee olemaan
entistd haasteellisempaa, silli biologiaan tai kemiaan perustuvat vesiensuojelukeinot (kosteikot,
suojavyShykkeet, suodattimet) eivit juurikaan piddti ravinteita talvella. Uusia keinoja tarvitaan seka
vesimairien ettd ravinnekuormituksen hallintaan.

Kuva 13. Rehevoitymisesta kirsivai erenpojaa. (kuva: Metsdhallitus 2007)

Virtaamien muutokset

Teija Kirkkala, Pyhdjdrvi-instituntti
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Kaikki Selkdmereen laskevat isoimmat joet ovat sddnndsteltyjd, joten virtaamantarkastelua ei padstd
tekemdidn luonnontilaisista olosuhteista. Selkdmereen laskevista joista virtaamia on pisimpdin
mitattu Pohjanmaalla  Kyrénjoessa Skatilassa (1911 alkaen), Satakunnassa Kokemienjoella
Harjavallassa Lammaisissa (1931 alkaen) ja Kokemielldi Kolsissa (1947 alkaen) sekd Loimijoella
Maurialankoskessa (1931 alkaen) (YmpiristShallinto 2011). Eri joille laskettiin vuodenaikaiset
keskivirtaamat (tammi-maaliskuu, huhtikuu, touko-syyskuu, loka-joulukuu) vuosittain ja
tarkasteltiin, onko niissd tapahtunut muutosta (Kuva 14).

Kokemienjoki on suurin Selkimereen laskevista joista ja sen virtaamat ovat moninkertaiset muihin
verrattuna. Virtaamavaihtelut ovat suuria ja suurimmat virtaamat esiintyvit useimmiten kevaalla,
mutta etenkin viime vuosina korkeita virtaamia on esiintynyt myo6s talviaikana. Sekd Kolsin ettd
Lammaisten asemilla talviaikaisissa (tammi-maaliskuu) virtaamissa havaitaan kasvava suunta 1970-
luvulta lihtien. Muina vuodenaikoina ei selkeitd kehityssuuntia ole havaittavissa. Loimijoessa
vuodenaikaiset virtaamaerot ovat erittdin suuria: kevitaikaiset virtaamat ovat selkedsti muita
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vuodenaikoja korkeampia ja vaihtelevat voimakkaasti. Talviaikaiset keskivirtaamat ovat olleet 1980-
luvun lopulta ldhtien aiempaa korkeampia, mutta Loimijoella ei kuitenkaan havaittavissa vastaavaa
1970-luvun nousua kuin Kokemienjoen Kolsissa ja Harjavallassa. Kokemienjoen vesistdalueelta
pisin virtaama-aikasarja Satakunnassa on Siidksjarven luusuasta (1921 alkaen), jossa seki talviajan
ettd kevain keskimairiiset virtaamat ovat olleet aiempaa selvisti korkeampia.
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Kuva 14. Jokien jaksokohtaiset virtaamat (jakso 1 = tammi-maaliskuu, jakso 2=huhtikuu, jakso
3=touko-syyskuu, jakso 4=loka-joulukuu). Huomaa, ettd kuvien skaalaus vaihtelee.

Eurajoen  vesistbalueen virtaamia tarkasteltiin  neljdssi havaintopaikassa:  Ylineenjoessa
Vanhakartanon, Pyhijoella Museomyllyn ja Eurajoen yldjuoksulla Kauttuankosken seki alajuoksulla
Pappilankosken seuranta-asemilla. Pappilankosken aseman tuloksiin yhdistettiin Suutelankosken
virtaamat, jossa virtaamia mitattiin vuoteen 1985 saakka. Pyhijidrveen laskevissa Ylineenjoessa ja
Pyhijoessa on viime vuosikymmenind tapahtunut selkeitdi muutoksia (Venteld ym. 2011).
Ylineenjoen tammi-maaliskuun keskivirtaama oli vuosijaksolla 1989-2008 kolminkertainen
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verrattuna jaksoon 1971-88 ja Pyhijoen kaksinkertainen. Kevit- ja kesikuukausina (huhtikuu,
touko-syyskuu) keskivirtaama oli hieman aiempaa pienempi. Syksyn virtaamissa (loka-joulukuu) ei
havaittu merkittdivdd muutosta. Pyhéjirven luusuassa, Kauttuankoskessa, ei vastaavaa selkedd
muutosta talviaikaisissa virtaamissa havaittu, mikd johtunee Pyhidjarven virtaamia tasaavasta
vaikutuksesta ja sdannostelystd. Sen sijaan Kauttuankosken huhtikuiset virtaamat kasvoivat 1980-
luvun lopulla. Eurajoen alajuoksulla ei ole havaittavissa selkeitd muutossuuntia eri vuodenaikojen
virtaamissa. Kaikilla seuranta-asemilla korkeimmat virtaamat esiintyvat keviisin. Lapijoen virtaamaa
mitataan Ylisenkoskessa (1965 alkaen). Talviaikaiset virtaamat kasvoivat selkedsti 1980-luvun lopulla
ja ovat sen jilkeen pysyneet aiempaa korkeampina (1965-88 tammi-maaliskuun keskiarvo 2,00 m3/s
ja 1989-2008 4,83 m3/s)

%t : : - \ h
Kuva 15. rajoen Pappilankoskeen on rakennettu kalatie. (kuva: Henri Véafaia)
Karvianjoen vesiston hydrologia poikkeaa muista vesistOistd vedenjakajaominaisuuksiensa takia.
Vesisté laskee Selkdmereen kolmea uomaa (Eteldjoki, Pohjajoki, Merikarvianjoki) pitkin.
Vesistojirjestelyt ja sddnndstely vaikuttavat hydrologiaan merkittdvisti. Talviaikaisissa virtaamissa
on kaikissa kolmessa mereen laskevassa haarassa havaittavissa vastaava 1980-luvun lopun kasvu
kuin muissakin joissa. Yhtijaksoiset virtaama-aikasarjat alkavat vasta 1970-luvulta, joten pitkin ajan
kehitysti ei voida tarkastella.

Varsinais-Suomen puolella Sirppujoki laskee Uudenkaupungin makeavesialtaaseen ja sitd kautta
Selkimeren eteliosaan. Sirppujoen virtaamaa on mitattu Puttankoskella 1970 lihtien. My6s
Sirppujoen keskimairiiset talviajan virtaamat ovat olleet 1990-luvulta alkaen aiempaa korkeampia.
Sen sijaan keviin ja kesin keskivirtaamat ovat olleet aiempaa vahiisempia.

Kyronjoen virtaamaa on mitattu Skatilassa 100 vuotta, minkd vuoksi se on otettu mukaan
tarkasteluun siitd huolimatta ettd se laskee mereen Vaasan pohjoispuolella. Pitkisti aikasarjasta
voidaan todeta, etti 1980- ja 1990-lukujen vaihteesecen asti talvikauden (tammi-maalis)
keskivirtaamat olivat muita vuodenaikoja pienempid. 1910- ja 1920-luvuilla talviajan virtaamat olivat
hyvin vihiisid, mutta kasvua tapahtui jo 1930-luvulla. Kevain keskivirtaamat ovat korkeita eikd
niissd ole havaittavissa muutossuuntaa. Sen sijaan kesiaikaiset virtaamat ovat laskusuunnassa.
Lapviairtinjoesta (1979), Nirpionjoesta (1981) ja Laihianjoesta (1972 on kiytettivissd) lyhyemmat
virtaama-aikasarjat, mutta niissikin on havaittavissa talviaikaisten virtaamien kasvu 1980- ja 1990-
lukujen vaihteessa.

Muuttuva Selkameri



Muuttuva Selkiameri

Ilmastonmuutoksen vaikutukset virtaamiin

Ilmastonmuutoksen vaikutuksia Selkdmereen laskevien jokien virtaamiin tarkasteltiin Suomen
ympiristokeskuksen kehittimin vesistOmallijirjestelmin avulla WaterAdapt -projektin ja Muuttuva
Selkdmeri -projektin yhteistydnd. Hydrologiset skenaariot virtaamien muuttumisesta tehtiin 30
vuoden jaksoille. Referenssijaksona kiytettiin vuosia 1971-2000 ja tulevaisuustarkastelut tehtiin eri
skenaarioilla jaksoille 2010-39, 2040-69 ja 2070-99 (Veijalainen 2010). Malliajojen antamista
tuloksista laskettiin pilottialueena olleille Eurajoelle, Kokemaienjoelle ja Loimijoelle kaikille jaksoille
vastaavat vuodenaikaiskeskiarvot, joita kiytettiin edelld my&s mitattujen virtaamien tarkastelussa.
Skenaarioiden  perusteella  laskettuja  vuodenaikaiskeskiarvoja  verrattiin  referenssijakson
keskiarvoihin.

Mallilaskelmien mukaan Furajoen talviaikaiset virtaamat olisivat vuosijaksolla 2010-39 eri
skenaarioilla 9-31 % referenssijaksoa korkeampia. Jos laskelmissa kiytetddn ilmatieteen laitoksen
laskemaa 19 globaalin mallin keskiarvoa piddstoskenaariolla A1B, Eurajoen talviaikaiset virtaamat
kasvaisivat 29 % vuosijaksolla 2010-39, pysyisivit silld tasolla seuraavan 30-vuotisjakson ajan, mutta
olisivat vuosijaksolla 2070-2099 jo 57 % referenssijaksoa suurempia. Sen sijaan kevidin ja kesin
virtaamat pienenisivit 25-40 %. Timin skenaarion mukaan my6s loppuvuoden (loka-joulukuu)
virtaamat pienenisivit jaksoilla 2010-39 ja 2040—69, mutta muiden skenaarioiden mukaan ne
kasvaisivat. Jaksolla 2070-99 loppuvuoden virtaamat tulevat kaikkien skenaarioiden mukaan
kasvamaan (7-56 %). Koko vuoden keskimidriisessi virtaamassa ei vuosijaksoilla 2010-39 ja 2040—
69 ole mallilaskelmien mukaan muutosta, mutta vuosijaksolla 2070-2099 keskivirtaama olisi vajaa
10 % referenssijaksoa korkeampi.

Kokemienjoen talviaikaiset virtaamat tulisivat eri skenaarioiden mukaan vuosijaksolla 2010-39
olemaan 8-38 % referenssijaksoa korkeampia. 19 mallin keskiarvolla laskettuna (skenaario A1B)
Kokemienjoen talviaikaiset virtaamat kasvaisivat 38 % vuosijaksolla 2010-39 ja olisivat
vuosijaksolla 2040—69 keskimairin 51 % referenssijaksoa korkeampia.. Kevain virtaamat tulisivat
pysymiin samalla tasolla ja kesin virtaamat pienenisivit 23-42 %. Loppuvuoden virtaamat
kasvaisivat 9-21 %. Kokemaienjoelle ei ole kiytettivissa 19 mallin keskiarvoa vuosijaksolle 2070—
2099, mutta ruotsalaisen SMHI:n laskeman skenaarion mukaan talviajan virtaamat olisivat silloin
jopa 60 % referenssijaksoa korkeampia ja kesan virtaamat yli 40 % pienempia. Kokemienjoen koko
vuoden keskimidrdisessd virtaamassa ei vuosijaksoilla 2010-39 ja 2040—69 ole mallilaskelmien
mukaan muutosta. Vuosijaksolla 2070-2099 keskivirtaama olisi noin 5 % referenssijaksoa
korkeampi.

Loimijoella suhteelliset muutokset néyttaisivat olevan Kokemienjokea ja Eurajokea voimakkaampia
erityisesti talvikaudella. Alkuvuoden virtaamat olisivat globaalien mallien keskiarvolla laskettuna
vuosijaksoilla 2010-39 jopa 73 % referenssijaksoa suurempia ja jaksolla 2040—69 kaksinkertaiset
referenssijaksoon verrattuna. MyoOskain Loimijoelle ei ole kdytettivissd 19 mallin keskiarvoa
vuosijaksolle 2070-2099, mutta SMHI:n skenaarion mukaan talviajan virtaamat olisivat yli
kaksinkertaiset referenssijaksoon verrattuna. Kevain ja kesdn virtaamat tulisivat my6s Loimijoella
selkedsti pienenemdin. Koko vuoden keskivirtaama pysyy mallilaskelmien mukaan referenssijakson
tasolla 2010-39, minka jilkeen se tulisi olemaan 5-10 % referenssijaksoa korkeampi.
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CASE: Porin kaupunki ja Kokemaenjoen tulvasuojelu

Pekka Vnola, Taina Rusola, Porin kaupuntki
Anna Hakala, Pyhdjérvi-instituntti

Porin ja tulvasuojelun kannalta keskeisimpid ilmastonmuutoksen ennustettuja vaikutuksia ovat sdan déri-
ilmididen voimistuminen ja lisddntyminen. Toisaalta keskimédrdisen vuotuisen sadannan ennustetaan
lisddntyvin, jonka johdosta esimerkiksi virtaaman maksimiarvot kasvavat. Tdmid vaikuttaa edelleen
eroosioon ja sedimentoitumiseen jokiuomassa. Talvien ennustetaan muuttuvan nykyistd vaihtelevammiksi
ja ilmaston keskilimpoétilan nousua ennustetaan erityisesti talvikuukausille, jolloin potentiaalisten
hyydepiivien médri lisddntyy, miki lisdd tulvariskid.

Ilmastonmuutoksen ei siis ennusteta tuovan mukanaan mitddn ennen kokematonta. Alueella on ollut
ennenkin leutoja talvia ja talvitulvia, erityisesti talvella 1974-1975. My6s talvi 2007—2008 oli todella limmin
ja poikkeuksellisen sateinen. Ilmastonmuutoksen myota leutojen talvien ennustetaan kuitenkin yleistyvin ja
vhden talven aikana saattaa olla useita hyyde- ja jddpatotilanteita.

Globaali mannerjditikéiden sulaminen nostaa valtamerten pinnan tasoa; hidas nousu on jo havaittu
pitkdaikaisissa merenpinnan mittauksissa. Merenpinnan muuttuminen vaikuttaa osaltaan rantaviivan
keskimairdiseen sijaintiin. Pohjanlahden rannikolla maankohoaminen on vield merenpinnan nousua
nopeampaa. Kokemienjoen suualueella merenpinnan nousu ja toisaalta maankohoaminen toimivat
vastakkaisina prosesseina. Joen suistoalueen virtauksiin ja vedenjohtokykyyn vaikuttaa nididen ohella my&s
jokiveden tuoma eroosioaines, joka sedimentoituu suistoalueelle.

Vesistonsddnnostelyssd olisi pitinyt varautua leutojen talvien aiheuttamaan haastavaan tilanteeseen jo
vuosikymmenii sitten. Ilmastonmuutoksen edetessd tulvatilanteisiin varautumisen merkitys lisddntyy, silld
erityisesti talviaikaisten tulvatilanteiden ennustetaan lisddntyvin ja sddhidn littyvien 4dri-ilmididen
voimistuvan. On tirkedd, ettd ilmastonmuutosennusteet otetaan huomioon myds pitkin tihtiimen
tulvasuojelu- ja sdadnnostelyn kehittimissuunnitelmissa.

Nykyisten sddnnostelykdytintSjen jatkuessa ja ilmastonmuutoksen edetessi Pirkanmaan vesistojen
varastotilan puute lisdd tulvavaaraa Kokemienjoen vesiston alajuoksulla. Kun varastotilaa ei jirvissi ole,
joudutaan yllittivit tulvatilanteet hoitamaan juoksutusta lisidmalld. Huippuvirtaamat jokiuomassa lisadvit
eroosiota ja sen aiheuttamia ongelmia, kuten penkkojen ja tulvarakenteiden sortumia ja suistoalueen
liettymista ja umpeutumista.

Osana Porin kaupungin tulvasuojeluhankkeen pitkdn tdhtdimen suunnittelua tutkitaan ja selvitetddn
geologisin tutkimuksin eroosiodynamiikan nykytilanne ja pohditaan miten uoman eroosio muuttuu ja
miten eroosioaineksen litkkuminen muuttaa uomaa. Lisdksi pyritddn l0ytimadn ratkaisuja jdd- ja
hyydepatojen synnyn ehkdisyyn muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa. Pitkdn tdhtdiimen suunnittelussa
tarvitaan sekd maakuntarajan ylittivdd koko vesistOalueen kattavaa sddnnéstelyn kehittdmistd ettd
paikallisten ithmisten tietotaitoa.

Keskeinen kysymys ilmastonmuutokseen varautumisessa tulvasuojelun osalta on, kuinka moneen
perittiiseen sulamisen ja jadtymisen sykliin olisi tulevaisuudessa varauduttava. Nykyisen tiedon valossa
tehtyjen ilmastonmuutosennusteiden mukaan tulvasuojelun kannalta erityisen vaikeiden hyydepiivien
lukumairda moninkertaistuisi ollen tulevina talvina jopa 30 pdivid, kun tuhoisana tulvatalvena 1974-75
hyydepiivida oli 10. Tillainen tulevaisuuskuva muodostaa todellisen haasteen Porin kaupungin
tulvasuojelulle, eika titd haastetta voi Porin kaupunki yksin ratkaista.

Mikali Porin tulvasuojelu halutaan hoitaa nykytilanteessa kuntoon, esitetyt vesistonsdannostelyn
kehittimisen toimenpiteet olisi pitinyt toteuttaa jo aiemmin, mutta viimeistain nyt. Ilmastonmuutoksen
voimakkuus osoittaa aikanaan, kuinka paljon sddnndstelyd on syytd kehittdd edelleen. Todellisia tekoja
tarvitaan vilittomasti. Mikali tekoja harkitaan vield pitkddn ilmastonmuutosta odotellen, pidetddn ylld
erittdin suurta riskitasoa; Porin tulvasuojelu ei siis ole nykyisilld ratkaisuilla ldhelldkdin minimitasoa.
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2.4 Jaaolojen muutokset
Anna Hakala, Pyhdjarvi-institnutti

Selkimeren alueen jddolojen muutoksia tarkasteltiin llmatieteen laitoksen tietokannassa olevilta
havaintopaikoilta. Aikasarjat ovat pitkid, 90 vuotta (v. 1915-2005) ja joillain havaintopisteilld jopa yli
100 wvuotta (v. 1890-2005). Aineistossa on kirjattuna seitsemdltd havaintopaikalta
piivimiirihavainnot ensimmiisestd jadtymisestd, pysyvin jddpeitteen tulosta ja paittymisestd, jain
katoamisesta, todellisten jddpdivien lukumddrdsti ja joiltain paikoilta on my6s havainnot
suurimmasta jddn paksuudesta. Lisiksi aineistoon on kirjattu jiddpeitteen laajuus suurimmillaan
vuosina 1830—2005.

Aikasarjoja tarkasteltaessa voidaan havaita eri havaintopaikoille kutakuinkin yhtenevisti, ettd jadn
tulo tai ensijddtymisen ajankohta ei juurikaan ole muuttunut. Sen sijaan sekd pysyvin jadn 1dhto ettd
jadn katoaminen kokonaan ovat aikaistuneet. My6s jadpdivien lukumiird on pienentynyt (Kuva 16).
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Kuva 16. Rauman (N 61°07.6" E 21°27.6") ja Vaskiluodon (N 63°04.9" E 21°33.2") havaintopisteiden
jadpdivien lukuméiri vuosina 1890-2005 (tiedot: Ilmatieteen laitos).

Jddn lihdon aikasarjat olivat yhtd havaintopaikkaa lukuun ottamatta tilastollisesti merkitsevisti
laskevia (p < 0,05), eli ldhtopiivd on aikaistunut. Yksinkertaisten lineaaristen mallien selitysasteet
jalvit ymmarrettavistikin huonoiksi (ANOVA, R? < 0,25), silld jddn ldhtopdivd vaihtelee vuosien
vililli voimakkaasti ja pdivimidridn vaikuttaa myOs muut tekijat kuin vuosiluku. Yksinkertaisten
lineaaristen mallien mukaan voidaan kuitenkin todeta, ettd jddn lihtopéivd on aikaistunut noin 23—
29 piivilld sadassa vuodessa ja jain katoaminen vastaavasti 10—23 paivilla.

Hankkeen kiyttéon saatiin my6s pitkd aikasarja ranta-asukkailta Narvijirveltd Eteld-Satakunnasta
Lapista, joka on nykyisin osa Rauman kaupunkia. Narvijirven aikasarja kattaa tiedot jadnlihddstd
vuosilta 1888-2010 (Kuva 17). Aikasarjan perusteella voidaan havaita samansuuntainen muutos
kuin merialueella. Vaikka jddnldhté vaihtelee voimakkaasti vuosien vililli, on aikasarjassa
havaittavissa laskeva kehitys. Tdm4 muutos ei kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseva.
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Kuva 17. Narvijirven jadn 14hto vuosina 1888-2010. (tiedot: Oiva Mikola)

Kansallisessa  ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategiassa todetaan jddtymisen ajankohdan
lykkddntyvin Perdmerelld vajaalla kuukaudella ja etelimpidnid Suomen rannikolla noin kuukaudella.
Jddn sulamisajankohta aikaistuu lounaassa lihes kuukaudella ja Perdmerelldkin useita viikkoja.
Vuosisadan loppupuolella jidtalven kesto on lyhentynyt Suomen lounais- ja etelirannikolla puoleen
ja Pohjanlahdella 70-80 %o:iin nykyisestd. Tulevaisuudessakin jddtalvet vaihtelevat vuodesta toiseen,
mutta nykymittapuun mukaisia ankaria talvia esiintyy yhd harvemmin. (MMM 2005)

My6s  jarvien  jddpeiteajan  ennustetaan
lyhenevin  kaikkialla ~ Suomessa.  SILMU-
tutkimusohjelman tulosten mukaan vuosisadan
lopussa jdrvet jddtyvit syksyisin muutamaa
vitkkoa myShemmin kuin nykyisin ja jdit
lihtevit keviilld kuukautta - paria aikaisemmin.
Eteld-Suomen suurissa jirvissi keskitalvenkin
jaidolot muuttuvat epivakaiksi. Jdrvien jddn
paksuus  riippuu  oleellisesti  lumipeitteesta.
(MMM 2005)

Kuva 18. Ja4dnldht64a Rihtniemessa kevailld 2010.
(kuva: Juha Hyvirinen)
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2.5 Maankohoaminen ja merenpinnan nousu
Anna Hakala, Pyhdjarvi-institnutti

Arviolta 10000-12000 vuotta sitten paittyneen viimeisimmén jadkauden aikana Satakuntaa peitti 2-3
kilometrin paksuinen jidmassa. Jddn painosta vajonnut maankamara palautuu tindkin pdivini kohti
tasapainotilaansa ja maankohoamisen voimakkuus on Satakunnan rannikolla noin 6-8 millimetrid
vuodessa. Maankohoamisen nikyvin seuraus on uusien maa-alueiden jatkuva paljastuminen veden
vallasta (Lehtinen 1995). Pohjanmaan rannikolla maan pinta nousee niin ikddn 7-8 mm vuodessa ja
se nikyy erityisen selvisti merenkurkun saaristossa (Rautio ja llvessalo 1998).

Kokemienjoen suistossa syntyy uusia saaria ja kuivaa maata nopeammin kuin missddn muualla
Pohjoismaissa. Maankohoamisen vaikutusta suistoalueella on ratkaisevasti lisinnyt Kokemienjoen
kuljettaman hienojakoisen maa-aineksen kerrostuminen jokisuistoon. Suiston paduomien reunamille
jad jokisedimenttejd keskimdirin 20-30 millimetrin kerros vuodessa. (Lehtinen 1995)

Maisemassa maankohoaminen nikyy parhaiten rantakasvillisuuden muutoksina. Vesikasvillisuus-,
niitty- ja  pensaikkoyhdyskunnat = siirtyvdit rannan suuntaisina vyShykkeind kosteus- ja
suolapitoisuuden muutosten tahdissa. Rehevin kasvillisuuden hitaasti lahoava kasviaines mataloittaa
vesid suurimmillaan usealla millimetrilldi vuodessa kaikilla rannoilla, mutta erityisesti jokisuistoissa.
Lisdksi kasvillisuus heikentdd virtauksia ja tehostaa veden kuljettamien ainesten kerrostumista.

(Lehtinen 1995)

Ruoppausmassojen ldjitykset ja penkereiden rakentaminen heikentdvit aallokkoa ja virtauksia.
Virtausmuutosten ansiosta voimistuneet ruovikot mataloittavat vesialueita paikallisesti nopeammin
kuin maankohoaminen ja Kokemienjoen sedimenttien kerrostuminen. (Lehtinen 1995)

Kaikkiaan Selkimeren rannikko vedestd nousevine kareineen ja luotoineen sekd alavien
merenrantojen laakeine niittyrantoineen ovat kansainvilisestikin ainutlaatuinen elinympiristd.
Niittyvaiheen jilkeen laakeilla rannoilla merestd paljastuvalle mineraalimaalle kehittyy
tervaleppilehto. Pian se kuitenkin koyhtyy kangasmetsiksi. Sithen mennessd rantaa seuraava
tervaleppiavyShyke on jo ehtinyt tyéntyd ulommas niitylle. (Lehtinen 1995)

Ilmastonmuutoksen on ennustettu sulattavan maailmanlaajuisesti jddtik6itd ja nostavan siten
valtamerten pinnankorkeutta. Voi olla ettd tilli merenpinnan nousulla on vaikutusta myd&s
Selkdmerelld. Maankohoaminen ja merenpinnan nousu ovat vastakkaisia prosesseja. IPCC on
arvioinut, ettd merenpinta nousee seuraavan sadan vuoden aikana noin 17 cm (2007,
www.ilmasto.org).

4 < > =
“

Kuva 19. Maankohoaminen éikyy mm. uskaiaskarin rannoilla. (kuva: Anna Hakla)
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CASE: Maankohoamisseminaarin antia
Jani Helin, Posiva Oy

Viimeisen jddkauden jilkeinen maanpinnan nousu muuttaa jatkuvasti ympdrist6d erityisesti rannikkoalueilla
ja vaikuttaa viistimittd myOs ihmistoimintaan. Lounaisen Suomen alueella maankohoamisen suuruus on
nykyisellddn noin 5-7 mm vuodessa. Tieteellinen kiinnostus kallioperdn liikkeisiin ja maankohoamisen
mekanismeihin on ollut Suomessa voimakasta jo pitkddn. Kesdkuussa 2010 maankohoamista ja sithen
liittyvada tutkimustoimintaa kasiteltiin Porissa jarjestetyssi maankohoamisseminaarissa®, jossa eri
tieteenalojen edustajat Suomesta ja Ruotsista esittelivit alan viimeisintd tietimystd. Satakunnassa
maankohoamista on tutkittu my6s vuonna 2002 perustetun GeoSatakunta -hankkeen puitteissa.

Maankohoamista on havainnoitu Fennoskandiassa jo yli sadan vuoden ajan. Nykyiset valtakunnalliset ja
alueelliset mittausmenetelmat perustuvat muun muassa GPS-havaintosarjoihin seki tarkkavaaituksiin.
Satakunnassa kallioperin litkuntoja selvitetddn GeoSatakunta -hankkeen puitteissa pystytetyn, valtakunnan
laajuista GPS-verkostoa alueellisesti tarkentavan verkoston avulla. Maakunnanlaajuista havaintoverkostoa
tiydentivit vield Posiva Oy:n tutkimustoimintaan kuuluvat GPS-mittaukset Olkiluodon alueella
yhdistettynd sddnnollisiin tarkkavaaituskampanjoihin.

Maankohoamisseminaarissa lihes jokaisessa esityksessd nousi esille maankohoamisen matemaattinen
mallintaminen. Jotta voitaisiin mallien avulla arvioida maankohoamisen suuruutta ja nopeutta
tulevaisuudessa, on tiedettivdi my6s maankohoamisen historia. Maankohoamista mallinnettaessa tarvitaan
suorien nykypdivin havaintojen lisiksi my6s historiallista tietoa, josta voidaan johtaa arvioita siitd, miten
rantaviivan paikka on aikojen myo6ti siirtynyt maankohoamisen ja merenpinnan vaihtelujen vaikutuksesta.
Aineistoa mallinnusten pohjatiedoksi saadaan esimerkiksi tutkimalla jirvien merestd irti kuroutumisen
ajankohtia, selvittdimilld erilaisten rantamuodostumien, kuten rantakivikkojen syntyajankohtia,
historiallisten asuinpaikkojen korkeusasemia suhteessa erilaisin ajoitusmenetelmin arvioituihin ikiin seka
historiallisia kartta-aineistoja, joista voidaan johtaa paikallisesti rantaviivan sijainteja eri aikoina.

Matemaattisen mallintamisen ja sithen tarvittavien lihtétietojen kerddmisen ja analysoimisen lisaksi
seminaarissa nousi esille paikkatiectomenetelmien (Geographical Information Systems, GIS)
hyédyntiminen sekd aineistojen kdsittelyssd ettd luotaessa malleja maaston historiallisesta ja tulevasta
kehityksestd. Malleja luotaessa on kuitenkin huomioitava ldhtGaineistoina kiytettdvien tietojen
epivarmuudet ja tulkinnanvaraisuudet. Lisiksi tulee muistaa, ettei maaston kehittyminen johdu pelkistiin
maankohoamisesta vaan pinnanmuotoihin vaikuttavat esimerkiksi sedimenttien kertyminen ja eroosio seka
varsinkin viime vuosisatojen aikana my6s ihmistoiminta. Pyrittdessd luomaan ennusteita maaston tulevasta
kehityksestd, on huomioon otettava pelkin maankohoamisen lisiksi my6s merenpinnan vaihtelut, joihin
mahdolliset muutokset ilmastossa voivat vaikuttaa jo suhteellisen lyhyelldkin aikajinteelld.

Maankohoamistutkimus tuottaa tietoa muun muassa ilmastonmuutoksen ja jddkauden jilkeisen
ihmistoiminnan tutkimukseen. Tutkimustoiminta ei kuitenkaan pohjaudu ainoastaan tiedemaailman
mielenkiintoon, vaan se palvelee myés kidytinnén  elimid, kuten  kalliorakentamista,
yhteiskuntasuunnittelua, luonnonvarojen kartoittamista ja hySdyntimistd sekd ympdristonsuojelua.
GeoSatakunta -hankkeen toiminta ja maankohoamisseminaari vahvistivat nikemystd siitd, ettd ainoastaan
kokonaisvaltainen ldhestymistapa, joka kattaa tietimystd muun muassa geologista, geodesiasta,
geofysiikasta, arkeologista ja matemaattisesta mallinnuksesta, voi muodostaa kokonaiskuvan
maankohoamisesta ja sen vaikutuksista luontoon ja thmistoimintaan.

8 Seminar on Sea level displacement and bedrock uplift jirjestettiin Porin yliopistokeskuksella 10.—11.6.2010 ja sen
jatjestdjind toimivat prof. Tarmo Lipping Tampetreen Teknilliseltd Yliopistolta sekd Ari Tkonen Posiva Oy:lta.
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3 ERI ELIORYHMAT MUUTOKSEN INDIKAATTOREINA
Tejja Kirkkala ja Anna Hakala, Pybdjdarvi-instituntti

Selkimeri on eteldisen ja pohjoisen lajiston kohtaamisaluetta, minkd vuoksi se on erityisen herkkad
lmastonmuutoksen vaikutuksille. Valtioneuvoston periaatepaatoksessi Selkimeren kansallispuiston
perustamiseksi  (2.10.2009) todetaan, etti timid erityispiitre tekee alueesta merkittdvin
lmastonmuutoksen seuranta- ja tutkimusalueen. Kasvien ja eldinten kannalta oleellisempia
muutoksia ovat ilmaston keskilimpétilan nousu, kasvukauden piteneminen, tilapdisten
kuivuuskausien ja toisaalta rankkasateiden yleistyminen sekd lumi- ja jddpeiteajan lyhentyminen ja
muuttuminen episidnnollisemmaksi.  Ilmastonmuutoksen on ennustettu lisddvin pohjoisten
ckosysteemien tuottokykyd (MMM 2005). Monimuotoisuudelle tuottokyvyn lisddntymisestd on seki
hyotyi ettd haittaa. Alkuperiiset ekosysteemit muuttuvat ja useat lajit taantuvat.

Selkimeren saaristoluonto on monimuotoinen ja vaihtelee rehevistd lehtoalueista karuihin
kallioluotoihin. Pitkilld Selkdmeren rannikkokaistaleella hemiboreaalinen vyShyke vaihtuu
boreaaliseksi, siirrytidn eteldiseltd tammivyShykkeeltd pohjoiselle havumetsivyohykkeelle. Monet
eliclajit elavit levinneisyytensid pohjois- tai etelirajalla. Esimerkiksi tammi, kurjenpolvi ja
kidirmeenpistoyrtti eivit menesty pohjoisempana.

Selkimeren (Satakunnan) alueelta Natura-verkostoon on sisillytetty alueita sekdi EU:n
luontodirektiivin ettd lintudirektiivin perusteella. Selkdmeren saaristossa on kaikkiaan noin 30
luontodirektiivin mukaan suojeltavaa luontotyyppid. Alueella esiintyy mm. riuttoja, vedenalaisia
hiekkasdrkkid ja maankohoamisrannikon priméirisukkessiovaiheen luonnontilaista metsaa.
Lintudirektiivin tirkeind pidetyistd lajeista, joiden suojelemiseksi on ositettava erityisalueita, esiintyy
mm. kalatiira, lapintiira, liro, rayskd, suokukko ja vesipddsky. Uhanalaisiksi luokitelluista lajeista
alueella pesivit esimerkiksi merikotka, etelinsuosirri ja selkalokki.

Selkdmeren vedenalainen luonto on vield suurelta osin tuntematonta. Lajisto on vihilukuinen ja
sithen kuuluu sekd makean ettd meriveden lajeja. Rihmalevit ovat lisddntyneet rehevéitymisen
myotd, mutta merialueen hyvédd tilaa indikoi koko Selkdmeren alueella esiintyvd rakkolevi.
Rakkolevid on alueella kahta eri lajia: yleinen rakkolevd (Fucus vesicnlosus) ja Selkimeren endeeminen
pikkuhauru (Fucus radicans). Monet eliblajit elivit rakkolevin suojissa tai kéyttdvit sitd ravintonaan.

Kuva 20. Selkidmerelld esiintyy kaksi rakkolevilajia: rakkolevi (Fucus vesiculosus) ja Selkimeren
endeeminen pikkuhauru (Fucus radicans). (kuva: Juha Hyvirinen)
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Kuva 21. Tyrni (Hippophae rhamnoides) kasva runsaana mm. Kylmpihlajan majakkasaarella
(kuva: Anna Hakala)

Selkimeren luonto muuttuu jatkuvasti eri tekijéiden vaikutuksesta, joista tirkein on
maankohoaminen. Matalille karuhkoille rannoille ilmestyy ensimmadisend ruohovartisia pioneerilajeja
ja my6hemmin esimerkiksi tyrnid ja pihlajaa. Rehevimmilld rannoilla syntyy ensin rantaniittyjd, joita
rantaleppd ja muut lehtipuut valtaavat. Mybhemmin ne muuttuvat kuusikoiksi. Maankohoamisen
my6td rannikolle syntyy myos fladoja ja kluuvijdrvid. Flada on yhteydessd mereen pienen aukon
kautta, jonka umpeutuessa syntyy kluuvijarvi. Fladat voivat muuttua my6s kosteikoiksi ja lopulta
soistua. Ilmastonmuutoksen seurauksena merenpinnan on ennustettu kohoavan, miki osaltaan
saattaa kompensoida maankohoamisen vaikutuksia, mutta aiheesta on varsin vihin tutkimustietoa.

Voidaan olettaa, etti ilmastonmuutoksen myo6td tammivyShyke siirtyy pohjoisemmaksi. Talvien
Iyheneminen ja kasvukauden piteneminen voivat mahdollistaa uusien lajien levidimisen tai nykyisten
pohjoisten lajien ajautumista ahdinkoon. Maamme uudet eteldiset perhos- ja lintulajit reagoivat
limpenemiseen nopeasti. Muutoksen myoti elididen levinneisyysalueet ja lajisuhteet muuttuvat ja
my&s uusia eliblajeja saapuu joko ithmisen toiminnan johdosta tai luontaisesti. Jotkut lajit sopeutuvat
muutokseen, mutta herkimmat voivat havitd kokonaan.

Kasvien ja eldinten sopeutumista ilmastonmuutokseen voidaan edesauttaa luonnonvarojen
kestdvilld hoidolla ja kdytolld, vilttimilld ithmisten toiminnasta niille atheutuvia muita haittoja ja
pitimélld huolta siitd, ettd elididen sopeutumismahdollisuuksien perustana oleva perinnéllinen
muuntelu siilyy mahdollisimman laajana. (MMM 2005)

Muutoksen seuranta

Luonnontilan ja sen muutoksen seurantaan on kehitetty lukuisia indikaattoreita eri tarkoituksiin.
Luonnon-tila-sivusto  (www.luonnontila.fiy on suomalaisten ympiristéalan tutkimuslaitosten,
viranomaistahojen ja kansalaisjirjestjen kehittimi luonnon monimuotoisuuden tilan ja kehityksen
tiedonvilityskanava, jossa luonnon tilan muutoksia ja niiden taustalla olevia tekij6itd seurataan
aihepiireittiin noin 110 indikaattorin avulla. Suuri osa indikaattoreita on vield kehitteilld. Tavoitteena
on tuoda ajantasaista tutkimukseen ja seurantaan perustuvaa tietoa Suomen luonnossa tapahtuneista
muutoksista ja niiden taustalla olevista tekijoistd kaikkien ulottuville (Luonnontila 2011). Seurattavia
aihepiireji on kaikkiaan 11, joista Selkdmeren ja Muuttuva Selkimeri -hankkeen kannalta
keskeisimmit aihepiirit ovat Itdmeri ja ilmastonmuutos. My0s aihepiirit sisdvedet, rannat ja
vieraslajit ovat tirkeitd.
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Itimeri-aitheen 16 indikaattorista Selkdmeren muutoksen seurannan kannalta keskeisid ovat veden
laatua kuvaavat muuttujat (ndkosyvyys, happitaso, fosfori, typpi ja levien runsaus) seka
eliostomuutoksia kuvaavat pohjaeliosto, saaristolinnusto, hylkeet ja kalat. Suojelunikékulmasta on
oleellista seurata uhanalaisten ja direktiivilajien sekd luontotyyppien tilaa. Ilmastonmuutokselle
valituista 12 indikaattorista siddmuuttujat (IAmpo, sade, jad ja lumi) sekd kasvukautta kuvaavat
muuttujat ovat muutoksen taustatekijoind keskeisid. Meren ja saariston luonnontilaa kuvaavista
muuttujista keskeisid ovat meriveden suolaisuus, perhosten esiintymisalueet sekd lintujen
esiintymisalueet ja vuodenkierto.

Selkimereen tulevaa kuormitusta ja veden laatumuuttujia seurataan osin ympiristShallinnon
toimesta ja osin toiminnanharjoittajien toimesta ympiristolupaehtojen mukaisesti. Seuranta
painottuu niin ollen kuormitetuille rannikkoalueille ja avomeren seuranta on vihiisempad. Hyvin
veden laadun turvaaminen on edellytys Selkdmeren ainutlaatuisen vedenalaisen luonnon arvojen
sdilyttdmiseksi. Selkimeren kansallis-puistoa perustettacssa on tirkedd varmistaa, onko veden laadun
ja merialueen kuormituksen seuranta kansallispuiston perustamiskriteerien kannalta ajallisesti ja
alueellisesti riittavaa.

Kaiken kaikkiaan Selkdmeren ekologia tunnetaan huonosti ja joistakin eliéryhmisti tieto puuttuu
jotakuinkin kokonaan. Itimeri-indikaattoreissa mainittu levien runsaus ilmentid veden laatua ja sitd
mitataan yleensa klorofylli a:n pitoisuuksina. Kasviplanktonlajistoa on seurattu joillakin alueilla
paikallisesti, mutta aineisto on hajanaista. Eldinplanktonseuranta on ollut Selkimerelld hyvin
vihiistd, vaikka se on hyvin keskeinen osa merialueen ravintoketjua ja reagoi herkisti muutoksiin.
Ekosysteemin toiminnan ja muutoksen ymmartimiseksi on tirkedd seurata jirjestelmallisesti kasvi-
ja eldinplanktonin runsautta ja lajikoostumusta.

Pohjan laatua ja pohjaeldimist6d seurataan rannikon lihelld padosin velvoitetarkkailuna 3-6 vuoden
vilein. Uudenkaupungin, Rauman, Olkiluodon ja Porin edustan jitevesien kuormittamilta alueilta
on olemassa pitkdhkot aikasarjat pohjacldinlajiston ja -runsauden kehityksestd, mutta jitevesien
vaikutusalueiden ulko-puolelta aineistoa on melko vihin. Alueellisesti kattavaa kasitystd Selkimeren
pohjaeldimistostd ei ole.

Itimeren rannikkoalueiden kalakantojen seurantaohjelmassa koekalastuksia tehdddn Selkimerelld
vain merialueen eteldlaidalla. Itdmeren kiintididyistd kalalajeista tehdddn vuosittain kanta-arvio
ICESin eri osa-alueille, Selkimerelld timi koskee kuitenkin vain silakkaa ja lohta. Arviot muiden
kuin kiinti6ityjen kalalajien tilasta perustuvat paaasiassa ammattikalastajien saaliisiin ja koskevat vain
kaupallisesti tirkeitd lajeja (siika, ahven, kuha, ym). Kalakantojen tilaa seurataan myo6s
ympiristOlupajirjestelmidn  kautta. Merikarvian ja Saaristomeren viliselli rannikko-osuudella
kalataloudellisten tarkkailujen kautta saadaan tietoja pddasiassa kolmelta merialueelta: Porin,
Rauman-Olkiluodon ja Uudenkaupungin merialueilta. (Hyvirinen ja Rajasilta 2011)

Valtakunnallista saaristolintuseurantaa vetiviat Luonnontieteellinen keskusmuseo ja Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos. Seuranta alkoi 1986 ja se pohjautuu pesilaskentoihin. Selkdmerelld on
ollut vain 4 valta-kunnallista seuranta-aluetta, ja niistd on viime vuosina ollut mukana vain yksi
(Kuuminainen). Saaristolintututkimuksen paitavoitteena on seurata merenrannikkomme vesi- ja
rantalintujen (uikku-, sorsa-, kahlaaja-, lokki-, ruokki- ja erdit varpuslinnut) pesimikantojen
muutoksia seké selvittad niihin vaikuttavia tekijoitd. Seurannan pddmenetelmi on emojen ja pesien
laskenta vapaasti valitun saariston saarilla vuodesta toiseen.

Hylkeet ovat ravintoketjun huipulla ja siksi kaikki ravintoketjussa tapahtuvat muutokset vaikuttavat
nithin. Ilmastonmuutos vaikuttaa my6s sekd hallin ettd norpan lisddntymisolosuhteisiin, silld
molemmat lisddntyvit ensisijaisesti jdalld. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos vastaa
hyljepopulaatioiden seurannoista ja tutkimuksista. Riista- ja kalatalouden hyljetutkimuksen
péadtehtdvid ovat Itdmeren hylkeiden runsauden, levinneisyyden, elintapojen ja hyljekantojen
vaikutusten tieteellinen tutkimus. (www.rktl.fi)

Hylkeet ovat ravintoketjun huipulla ja siksi kaikki ravintoketjussa tapahtuvat muutokset vaikuttavat

nithin. Ilmastonmuutos vaikuttaa my6s sekd hallin ettd norpan lisddntymisolosuhteisiin, silld
molemmat lisddntyvit ensisijaisesti jdlld. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos vastaa
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hyljepopulaatioiden seurannoista ja tutkimuksista. Riista- ja kalatalouden hyljetutkimuksen
pédtehtdvid ovat Itimeren hylkeiden runsauden, levinneisyyden, elintapojen ja hyljekantojen
vaikutusten tieteellinen tutkimus. Itimeren hallin ja norpan nykyiset padesiintymisalueet ovat
pohjoisessa. Erityisesti hallikanta on kasvanut voimakkaasti koko 2000-luvun, mutta tilld hetkelld
kasvu on chkd tasaantumassa. Vuoden 2010 hallilaskennoissa vuonna 2007 koko Itimerelld
havaittiin noin 22 000 ja vuonna 2010 noin 23 100 hallia. Selkdmerelld vastaavat luvut ovat 131 ja
523.

Vesi- ja rantakasvillisuudesta on Selkimeren alueella tehty ldhinnd paikallisia kartoituksia.
Vesikasvillisuus reagoi niin rehevoitymiseen kuin hydrologisiin ja ilmastovaihteluihinkin ja
muutokset ovat paikoitellen hyvin nopeita ja suuria. Ilmaversoisen ja kelluslehtisen
vesikasvillisuuden seurantaan voidaan kdyttdd erilaisia ilmakuvausmenetelmid. Selkimeren
kasvillisuuden seurantaa voisi kehittdd valitsemalla muutaman kohde-alueen, jossa ilmakuvaukset
toteutettaisiin muutaman vuoden vilein.

Kasvillisuuden seuranta on myds vedenalaisen luonnon muutosten toteamisessa erityisen tirkeda.
Sitd toteutetaan tilli hetkelli VELMU:n puitteissa. Vedenalaista kasvillisuutta on tutkittu
linjasukelluksin tietyilld alueilla my6s YV A-selvitysten yhteydessd sekd velvoitetarkkailuihin liittyen.
Jatkuvaan seurantaan olisi syyti valita edustavat sukelluslinjat eri puolilta Selkdmerta.

Velvoitetarkkailun osalta on syyti muistaa, etti sen tavoitteena on seurata ympiristSluvan
mukaisesti péadstdjen, rakentamisen tms. vaikutuksia ympdristd6n: veden laatuun, pohjaelibstéon,
kalastoon ja kalastukseen, ei niinkdin tuottaa tictoa vesiston yleistilasta. Tarkkailuvelvoitteet
tuottavat kiytinnéssd tietoja ympiristostd niilli alueilla, joilla on ympdristSlupaa edellyttdvia
kuormitusta tai muuta vesiluontoa muuttavaa toimintaa.

Selkdimeren muutoksen indikaattoreita pohdittaessa em. indikaattorit ovat hyvind pohjana, mutta
luonnon-tila-sivustoon  verrattuna  alueellista nikokulmaa tulee tarkentaa. Selkimeren
kansallispuiston osalta Metsdhallitus laatii oman seurantaohjelman.

Kuva 22. Rauman edustan Isokrunni (kilva: Juha Hyvirinen)
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CASE: Selkameren kansallispuisto — ilmastonmuutoksen tutkimusalusta
Jubani Korpinen, Rauman kaupunki

Eduskunta on 8.3.2011 hyviksynyt lain Selkdmeren kansallispuiston perustamisesta. Laki tulee voimaan
1.7.2011. Kansallispuistolla suojellaan pohjois-eteldsuunnassa noin 160 kilometrin pituinen Selkdmeren
aavan meren alue, sithen liittyvdd saaristoa sekd eriitd rannikon manneralueita. Kansallispuiston alueet
koostuvat valtaosin valtion yleisistd vesialueista, joista osa sisiltyy Euroopan yhteisén Natura 2000 -
verkostoon. Kansallispuiston maa-alueet kuuluvat puolestaan sekd Natura 2000 -verkostoon ettid
kansallisiin luonnonsuojeluohjelmiin, l1dhinnd valtakunnalliseen rantojensuojeluohjelmaan.

Selkimeren kansallispuiston omistaa valtio ja sen pinta-ala on noin 91 200 hehtaaria. Pinta-alasta on
valtion omistuksessa olevia maa-alueita noin 1 542 hehtaaria, valtion omistamia yksityisid vesialueita noin 4
748 hehtaaria ja valtion yleisid vesialueita noin 84 910 hehtaaria. Kansallispuiston perustamisen jilkeen
sithen on tarkoitus littdd noin 2500 hehtaaria Rauman kaupungin omistamaa vesi- ja saarialuetta. Lisiksi
noin 1200 hehtaaria Rauman kaupungin omistamaa aluetta liitetddn kansallispuistokokonaisuuteen
yksityisten alueiden suojelumenettelylld (YSA).

Pohjois-eteldsuuntainen pituus tekee alueesta tieteellisesti mielenkiintoisen ja erityisen merkittdvin ilmasto-
ja muiden ympdristévaikutusten seurannassa. KasvillisuusvyShyke vaihtuu alueen sisilld hemiboreaalisesta
boreaaliseksi. My6s veden suolapitoisuus muuttuu laskien eteldsti pohjoiseen. Kuvaavaa on, ettd
rakkolevilli on Selkdmerelld kaksi eri lajia. Eteldiselld Selkdmerelld esiintyy suurikokoisempi rakkolevi
(Fuens  vesicnlosus) ja pohjoisempana myOs rinnakkain vuonna 2005 omaksi lajikseen luokiteltu
pienempikokoinen pikkuhauru (Fucus radicans). Jalkimmaistd pidetdin kotoperiiseni eli endeemisend lajina.

Eteldinen ja pohjoinen lajisto kohtaavat kansallispuiston sisilld. Sielli kohtaavat monen eteldisen lajin
pohjoisimmat ja monen pohjoisen lajin eteldisimmit esiintymit. TammivyShyke ulottuu vain osaan Vakka-
Suomen puoleista aluetta. Uposkasvi meriajokas esiintyy harvinaisena niin ikdidn vain kansallispuiston
eteldosissa, toistaiseksi ainakin Rihtniemen edustalla, luultavasti vield Yyterinkin edustalla. Kaloista muun
muassa mustatokko, isotuulenkala, teisti, piikkisimppu ja vaskikala eldvit Selkdmeressd levinneisyytensa
pohjoisrajalla. Toisaalta merikutuista harjusta tavataan vasta Selkimeren keskivaiheilta pohjoiseen.
Pohjaeldimistd muun muassa hietakatkaravun ja levikatkaravun esiintymisen pohjoisraja on Selkimerelld,
ja sinisimpukka kdy harvinaiseksi alueen pohjoisosassa.

Puistoon on téltd alueelta rajattu padsadntdisesti alle 20 metrin syvyiset merialueen osat. Nama Selkimeren
mereiset osat ovat vihemmin rehevéityneitd kuin etelimpini sijaitsevalla Saaristomerelld ja Itimerelld
yleensd. Valo yltdd Selkdmerelld syvemmille kuin Itimeren rehevoityneemmissa osissa. Télld on merkitysta
levien esiintymiselle ja siten myds biologiselle tuotannolle. Vuosittain toistuva syyskierto mahdollistaa
Selkdmeren elidyhteiséjen hyvinvoinnin, silld sen my6td hapekasta vettd saadaan syvillekin vesialueille. Tétd
syvemmille muodostuu sedimenttipohjia, joiden liejukoissa kasvit ja levit eivit endd menesty.

Kansallispuistoon  sisdltyvat pinnasta syvemmille lukien kaikki levdvyShykkeet: sinilevivyShyke,
rihmalevivyohyke, rakkolevivyohyke (noin 0,5-5 m) sekd punalevivyohyke (yli 5 metrid). Rajaus kattaa
my6s kaikki rantavyShyketyypit rantaviivasta sisimaata kohti. Aavan meren alue on pédosin ulappaa eli
pelagista aluetta, joka on tirked elinympiristd pienelidstdlle eli planktonille sekd monelle muulle elidlajille,
muun muassa kaloille, elinkierron tietyssa vatheessa.

Y1i 20 metrin syvyydestd kansallispuistoon on esitetty rajattavaksi muutamia tunnettuja vedenalaisia sarkkid
ja osia tiedossa olevista vedenalaisista harjumuodostumista. Ndilld ja monilla muilla kansallispuiston pohja-
alueilla on erityistd merkitystd luonnonkalakantojen lisddntymisalueina.

Selkdmeren kansallispuisto on siten vedenalaisten luontotyyppien, kuten riuttojen ja sirkkien sekd niilld
esiintyvien luonnonkalakantojen ja muiden elilajien suojelun kannalta Suomen kansallispuistoverkossa
erityinen alue. Kansallispuiston arvioidaan olevan koko Itimerelld vedenalaisen luonnon suojelussa yksi
kaikkein merkityksellisimmistd suojelualueista.
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CASE: Vedenalaisen luonnon monimuotoisuuden kartoitus (VELMU)
Selkamerella

Tapio Suominen, V arsinais-Suomen ELY -keskus

Selkdmeren vedenalainen luonto on Itimerenkin mittakaavassa vihilajinen ja luonnontilainen ympiristd
karu. Vedenlaatu on siilynyt kohtalaisella tasolla, mikd ilmenee etenkin avomerialueella Saaristomerta ja
Suomenlahtea parempina nikosyvyyksind ja matalampina ravinnepitoisuuksina. Suomen puoleisella
rannikolla on tosin my6s laajoja rehevoéityneitdi mannerlahtia, joiden pohjukoihin laskee jokia ja puroja.
Alueen suurimman joen, Kokemidenjoen tuoman makean ja samean veden vaikutus ndkyy useita
kymmenia kilometrejd rannikkoa pitkin pohjoiseen.

Rannikko on pitkille matala ja sitd suojaa vain kapea saaristovyohyke, jos lainkaan. Avoimet ja matalat
alueet ovat aallokon vaikutuksesta pohja-ainekseltaan karkeampia kuin suojaiset saaristoalueet, joille
sedimentoituu hienompaa ainesta. Kallio-, kivikko- ja hiekkapohjat ovat alueella sedimenttipohjien ohella
yleisid. Selkdmerelld on laajoja vedenalaisia alueita, joilla valoisa, yhteyttimiseen riittivd kerros ulottuu
pohjaan asti. Alueelle sijaitseekin edustava otos mm. sirkiksi ja riutoiksi luokiteltavia elinympérist6ja.

Meriympiriston suojelun kannalta on tirkedd, ettd yleisessd kiytGssd on vedenalaisia luontoarvoja kuvaavia
karttoja kattavasti Suomen rannikoilta, jotta mm. meriympdristé6n sijoittuvia toimintoja voidaan suunnata
niille soveltuville alueille. Vedenalaisen luonnon monimuotoisuuden inventointiohjelman (VELMU)
tavoitteena on tuottaa paikkaan sidottua tietoa meriympiriston lajeista, vedenalaista luontotyypeisti ja
geologisista ominaisuuksista. Tiedon tarve onkin suuri, silli pinta-alalla mitaten vedenalaisista
luontoarvoista on hividvin vihin tietoa. VELMU-ohjelma alkoi usean ministerién sekd niiden alaisten
tutkimuslaitosten ja virastojen yhteistyénd vuonna 2004. Varsinaisten kartoitusten edistyminen ja laji- ja
elinympirist6d esittdvien karttojen tuottaminen on kuitenkin ollut hidasta. Vastaavia inventointiohjelmia
on toteutettu ympari maailmaa, mutta niissa kdytettyjd menetelmii ei ole suoraan voitu soveltaa pohjoisella
Itdimerelld. Vedet ovat rannikoillamme sameita, mikd rajaa pois ilma- ja satelliittikuvien laajamittaisen
hy6dyntimisen. Huono nikyvyys vaikeuttaa myds veden alla tehtivii kartoitustyotd. Rannikkomme ovat
topografialtaan  vaihtelevia ja  saaristoisia, pohjanlaadultaan pienipiirteisia ja vedenlaadultaan
mosaiikkimaisia.  Itimerelle tyypillinen vuodenaikaisvaihtelu tuo oman virinsd inventointien
suorittamiseen, mm. monet lajit ovat midritettivissd vain loppukesilli. Toisaalta vedenalaisen luonnon
suojeluun kiinnitetddn jatkuvasti enemmin huomiota ja meriympiriston asiantuntemus on Suomessa
hyvilld tasolla. Erityistdi huomiota on kuitenkin kiinnitettdva tyon tehokkaaseen suunnitteluun ja entistd
parempaan yhteistyéhon alan toimijoiden valilla.

VELMU-ohjelmassa aineistoja kerdtddn monin menetelmin. Lajiston ja luontotyyppien kartoituksissa
pddpaino on edelleen sukeltamalla tehtivissd inventoinneissa, joissa kirjataan ylés lajisto ja pohjan
ominaisuudet rannasta ulospiin vedetyn linjan varrella. Merenpohjan lajistoa kartoitetaan my6s pinnalta
lasketun videokameran avulla ja pohjaeldinniytteiti ottamalla. Geologisessa kartoituksessa akustiset
menetelmat ovat kehittyneita ja laajassa kaytossa.

Sukellusinventointien, videointien ja luotausten tavoitteena on tuottaa aineistoa suoraan alueen
elinympiristoistd, mutta aineistoa kiytetddn my6s lajien ja elinympiristéjen mallinnuksen tarpeisiin.
Mallinnuksessa tietoa kerdtddn lajien esiintymisestd erilaisissa fysikaalis-kemiallisissa elinympiristoissd ja
madritetdan lajien  esiintymisalueita pelkkien vilillisten tietojen avulla. Fysikaalis-kemiallisilta
ominaisuuksiltaan erilaisia elinympirist6jd esiintyy Suomen rannikoilla useita mm. saliniteetin ja sameuden
vaihettumien myo6ti. Olosuhteiltaan vaihtelevilta alueilta tarvitaan alueellisesti tiheimmin tietoa, joten
luotettavan mallinnuksen takana pitdd olla havaintoja tuhansista havaintopaikoista. Kartoitettiinpa
vedenalaista lajistoa milli menetelmidlli ja mitd kiyttéd varten tahansa, aineisto tulee siis kerdtd
jarjestelmillisesti ja aikaisempaa tietovarantoa kartuttaen.
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3.1 Kasvillisuus
Tejja Kirkkala, Pybajarvi-instituntti

Ilmastonmuutoksen vaikutuksia kasvillisuuteen on tutkittu enemmin terrestrisissd ympiristoissa
kuin vesiekosysteemissd Silli on ennustettu olevan valtavia vaikutuksia biodiversiteettiin.
Terrestrisistd lajeista 15-37 %:n on ennustettu kuolevan sukupuuttoon ilmastonmuutoksen takia
seuraavan 50 vuoden aikana (Thomas ym. 2004) ja synkkdid tulevaisuutta on ennustettu ainakin
makean veden lajistolle tulevien vuosikymmenten aikana (mm. Xenopoulos ym. 2005). Sekd
mereiset ettd makean veden ckosysteemit ovat herkkid erilaisille muutostekijdille kuten
maankdytolle, ravinteiden ja  haitallisten aineiden  kuormitukselle, vieraslajeille  seki
ilmastonmuutokselle.  Pohjoisten  (boreaalisten) alueiden vesistdt ovat erityisen herkkid
ilmastonmuutoksen vaikutuksille mm. limpdolojen muuttumisen takia. Suotien limpdétilamuutosten
lisiksi kasvukauden pituus seki jddolojen muutos vaikuttaa vesieliGstd6n. Sademdirien ja sateen
vuodenaikaisjakauman muutokset vaikuttavat vesistbjen ravinnekuormitukseen ja sitd kautta
rehevéitymiseen. Vaikutukset saattavat ilmetd esimerkiksi vesikasvillisuusvyohykkeiden levidmisend
tai kalaston rakenteen muutoksina.

Kuva 23. Jarviruoko (Phragmites ustm]is) on lisddntynyt monilla alueilla (kuva: Henna Ryoma)

Muutokset jadpeitteisyydessd saattavat vaikuttaa merkittivisti kasvillisuuteen erityisesti matalilla
vesialueilla. Jdd vaikuttaa kasvillisuuteen joko sedimentin jddtymisen tai pohjan hankauksen kautta.
Matalilla vesialueilla jdd saattaa irrottaa vesikasveja juurineen ja ndin ollen hidastaa tai jopa estdd
niiden levidmistd. Jos jddpeitteen kuluttava vaikutus vihenee tai hdvidd, se suosii kasvillisuuden
levidmistd. Toisaalta jddpeiteajan lyheneminen aiheuttaa sen, ettd tuotantokausi pitenee ja
kasvillisuudella on aiempaa paremmat edellytykset lisddntyd. Sekd jarvilli ettd merialueella on
lyhyiden jditalvien jilkeen ollut viitteitd kasvillisuuden lisddntymisestd matalilla alueilla.

Vedenpinnan vaihtelulla on suuri merkitys kasvillisuuden esiintymiselle. Vedenpinnan nousu luo
uusia kasvualueita ja lasku puolestaan paljastaa ravinteikasta sedimenttid kasvillisuuden kiytt66n.
My6s laidunnuksen viheneminen merenrantaniityilli on voinut vaikuttaa kasvillisuuden
runsastumiseen tietyilld rannoilla.

Selkimeren alueen kasvillisuus on erityislaatuinen. Selkimeren eteliosassa Kustavin ja
Uudenkaupungin seudulla esiintyy rehevid jalopuumetsikéitd ja pdhkindpensaslehtoja. Eurajoen ja
Rauman seudulla lehtoalueita 16ytyy my6s rannikolta ja saaristosta. Kesdaikana maisemaa virittivit
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kalliorantojen keltamaksaruoho ja ruoholaukka seki hiekka- ja kivikkorantojen erikoisuus morsinko
ja keto-orvokki.  Rantaniityilli esiintyy rentukkaa ja  ketohanhikkia sekd  paikoin
merinitkelmikasvustot peittdvit rantaniittyji. Dyynirannoilla tavataan rantavehnid ja suola-arhoa
(Manninen 2005). Monet kasvilajit eldvit Selkdmeren alueella levinneisyytensd pohjois- tai
cteldrajalla. Selkdmeren alueelta on tiedossa noin 40 putkilokasvilajia, joiden levinneisyyden raja on
Satakunnan alueella (Lampolahti, suull. tieto 2010). Esimerkiksi tammi, kurjenpolvi ja
kddrmeenpistoyrtti eivit menesty pohjoisempana. Kasvien levinneisyysalueet voivat muuttua
ilmastonmuutoksen myG6ta.

Rannikolla ja saaristossa esiintyy my&s useita uhanalaisia lajeja. Erittdin uhanalaisiksi on luokiteltu
mm. saarni, keltalehdokki, nelilehtivesikuusi ja suolayrtti. Suolayrtti kasvaa hiekkaisilla
merenrantaniityilli paljastuneilla maanpinnoilla. Nelilehtivesikuusi kasvaa ainoastaan niukasti
suolaisessa merivedessd. Molemmat lajit ovat merkittdvisti taantuneet meren rehevoéitymisen ja
laidunnuksen vihenemisen my6td. Pitkdlld tdhtdimelli myds meriveden suolapitoisuuden
viheneminen saattaa olla uhka niille.

Selkdmeren vesikasvillisuuden yleispiirteitd ja kehitystd on selvitetty mm. ilmakuvauksin (Alahuhta
2008). Yksityiskohtaisia kasvillisuuskartoituksia on tehty vain tietyilli osa-alueilla kuten
Kokemienjoen suistossa (mm. Ahlman 2008). Koko Selkimeren tasolla tarkasteltuna veden
ravinnetason nousu on lisinnyt myds kasvillisuutta yleisesti, etenkin suojaisissa merenlahdissa.
Maankohoamisesta johtuva umpeenkasvu on todennikdisesti ollut pédtekijd kasvillisuuden
runsastumisessa matalilla merialueilla. Erityisesti jarviraoko (Phragmites aunstralis) on lisddntynyt
monilla alueilla. Rehevéitymisen my6ti ruovikot ovat laajentuneet my6s monilla jarvilla.

Selkdimeren vedenalainen kasvillisuus on runsas ja monipuolinen. vaikkakin tutkimustietoa on
toistaiseksi varsin vihdn. Kartoitusta tehdddn parhaillaan VELMU%n puitteissa (ks.s. 38)
Vedenalaista kasvillisuutta on tutkittu joillain alueilla my6ds tapauskohtaisesti, esim. Olkiluodon
edustalla.

»

\ Fs
Kuva 24. Rakkolevii (Fucus vesivulosus) (kuva: Metsihallitus 2005)

Rakkolevdd (Fucus vesiculosus) esiintyy runsaana paikoitellen jopa kahdeksan metrin syvyyteen asti.
Rakkolevd wvaati 3-4 promillen suolapitoisuuden lisddntyikseen suvullisesti. Esiintymisalueen
ddriosassa rakkolevit lisddntyvit myds suvuttomasti paloittumalla. Rakkolevin esiintymisen

9 VELMU on vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuuden inventointiohjelma. Lisitictoa osoitteesta
www.ymparisto.fi/velmu
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pohjoisraja kulkee suolapitoisuuden mukaan Merenkurkun pohjoisosissa ja itdraja Suomenlahdessa

Seiskarin ja Koiviston tienoilla. Rakkolevin esiintyminen kertoo merialueen hyvisti tilasta, silld se

tarvitsee runsaasti valoa eikd menesty sen vuoksi sameissa vesissid. Rakkolevi on Itimeren avainlaji,

silld kasvustot tarjoavat ravintoa ja suojaa monille selkdrangattomille ja lisddntymisalueita kaloille.

Kovien pohjien rakkolevikasvustot ovat hyvin monimuotoinen elidyhteiso.
- S ——— :

. -
¥

¥

Kuva 25. Ulkosaariston punalevivyohyketti. (kuva: Metsihallitus 2007)

Rakkolevin esiintymistd sddtelevit veden suolapitoisuuden lisiksi veden kirkkaus, ravinteisuus ja
rehevéityminen, jddpeite, pdillyslevien kasvu ja selkdrangattomien aiheuttama laidunnuspaine.
Rehevéityminen siis  heikentdd sen elinmahdollisuuksia Limpétilan  nousun  vaikutuksista
rakkolevddn on varsin vihdn tutkimustietoa. Olkiluodon edustalla tehdyissd tutkimuksissa
selvitettiin ydinvoimalaitoksen limpékuorman vaikutuksia alueen kasvillisuuteen ja kasviplanktoniin
(Keskitalo 1988). Voimalaitoksen perustamisen jilkeen rakkolevd hdvisi ldhialueelta ja vajaan
kahden kilometrin péddssid rakkolevikasvustot olivat heikohkoja. Jddpeitteen hankaava vaikutus
puhdistaa pohjia orgaanisesta aincksesta ja edesauttaa siten kovia pohjia suosivan rakkolevin
kiinnittymistd. Jddpeitteen viheneminen saattaa siten heikentdd rakkolevin lisddntymistd ja
levidimismahdollisuuksia.

Selkdmerelld esiintyy runsaana my6s toinen rakkolevilaji pikkuhauru (Fweus radicans). Kapealehtinen
pikkuhauru on ilmeisesti syntynyt jadkauden jilkeen sopeutumalla Pohjanlahden erityisolosuhteisiin.
Tiettivisti sitd el esiinny missddn muualla maailmassa. Se on ldheistd sukua yleiselle rakkoleville,
josta kapealehtisen levin uskotaan kehittyneen. Se muodostaa tiheitd pensastoja kivi- ja
kalliopohjille ja kasvaa suurimmallaan noin 30 cm:n korkuiseksi. Pikkuhaurua esiintyy Selkimeren
rannikolla aina Merenkurkkuun saakka. Yleinen rakkolevd sen sijaan harvinaistuu Selkdmeren
pohjoisosaa kohti mennessi eikd menesty endd Merenkurkussa.

Monet punalevit viihtyvit Selkdmeren ulkosaariston aallokkoisilla rannoilla. Tillaisia ovat mm.
monivuotiset haarukkalevi, liuskapunalevi ja rtéyhelépunalevd. My6s kirkkaanpunaista ruusulevii ja
nukkamaista samettipunalevdd esiintyy Selkdmerelld. Suojaisissa, matalissa lahdissa kasvaa
nikinpartaislevid, kuten punanikinpartaa ja mukulanikinpartaa. Myds merindkinruohoa esiintyy
paikoin runsaasti. Tyypillisid kasveja ovat myds ahvenvita, drvidt, sitkimet ja karvalehti.
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CASE: Olkiluodon merialueen monipuolinen kasvillisuus
Teija Kirkkala, Pybdjarvi-instituntti

Olkiluodon merialueen kasvillisuutta on tutkittu osana Teollisuuden Voima Oy:n velvoitetarkkailua ja
YV A-selvityksid sekd Posiva Oy:n biosfddritutkimusten yhteydessi. Ensimmiiset seurantalinjat perustettiin
alueelle Siteilyturvakeskuksen toimesta 1975. Niiti linjoja seurataan edelleen mairivuosina.

Olkiluodon merialueen olosuhteet ovat hyvin vaihtelevat, silli se on suojaisen Lapijokisuun sekd lihes
avoimen meren vilissd. Sekd matalia pehmeiti savi-, muta- ja silttipohjaisia alueita ettd syvid kovapohjaisia
alueita esiintyy. Loyhdn sedimentin esiintyminen Olkiluodon merialueella on jonkin verran lisddntynyt.
Olkiluodon litoraalialueet muuttuvat erityisesti maankohoamisen seurauksena. Vesikasvillisuus valtaa
alueita, joissa valo riittdd fotosynteesiin. Kasvillisuuden koostumus riippuu pohja-aineksen laadusta, rannan
avoimuudesta, topografiasta ja ilmastotekijoistd. Matalilla ja suojaisilla rannoilla esiintyy hienojakoisia
sedimenttejd ja niille tyypillisid ovat jirviruoko ja muuta putkilokasvit. Niistd alueista saattaa ajan mittaan
kehittyd soita. Hiekkarantoja Olkiluodon ympdristssd ei juuri ole. Sorarannoille muodostuu ldhinni
rantaniittyja.

Vuonna 2007 perustettiin  osana Y VA-selvityksid pysyvit kasvillisuuslinjat nykyisten ja tulevien
ydinvoimalayksikéiden  jddhdytysvesien vaikutusten —seuraamiseksi. Tarkoituksena on seurata
limpokuormituksen — vaikutuksia Rauman  saariston Natura 2000 -alueen luontotyyppeihin.
Kasvillisuuslinjoja on yhteensid seitsemin, joista eteldinen vertailulinja sijaitsee 5,5 km nykyisestd
jadhdytysvesien purkupaikasta lounaaseen (Pihlavakari) ja pohjoinen vertailulinja noin 9 km paidssi Luvialla
(Hanski ja Lintinen 2007).

Johtopéditoksend vuonna 2007 toteutetussa kartoituksessa todettiin ettd ydinvoimalan jddhdytysvesien
aiheuttamat muutokset ovat selvid purkupaikan lihelld. Rehevoityminen nikyy rihmalevien voimakkaana
kasvuna. Mataliin rantavesiin kulkeutunut hajoava levdmassa on aiheuttanut pohjan hapettomuutta.
Paikoin oli havaittavissa muutossuunta kohti pehmeiden pohjien putkilokasvivaltaista yhteis6d. Ulompana
sijanneilla tutkimuslinjoilla sekéd vertailulinjoilla valtalajeina esiintyivit useimmin kovien pohjien lajit ja
diversiteetti oli runsaampaa. Niillikin oli kuitenkin havaittavissa merkkejd Itimeren yleisestid
rehevéitymiskehityksestd (Hanski ja Lintinen 2007).

Kuva 26. Piillyslevistd huolimatta hyvikuntoista rakkolevii. (kuva: Juha Hyvirinen)
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Vuonna 2008 kartoitettiin sukeltamalla kuusi kasvillisuuslinjaa, joista kolme sijaitsi Olkiluodon pohjois- ja
koillispuolella ja kolme eteldpuolella (Ilmarinen ym. 2009, Haapanen ym. 2009). Varsinainen
vesikasvillisuus vaihtelee ulkomeren levivaltaisista kovien pohjien yhteiséistd suojaisiin pehmeiden pohjien
putkilokasvivaltaisiin yhteis6ihin. Vesikasvien lajilukumaird on kartoitusten perusteella ollut 24-27
(Kinnunen ja Oulasvirta 2004, Ilmarinen ym. 2009). Eri lajien runsaussuhteet ovat 1970-luvulta
muuttuneet: yksivuotiset lajit, lahinnd rihmalevit ovat syrjiyttineet monivuotiset levit ja muut kasvit.
Jarviruoko (Phragmites australis) muodostaa lihes jatkuvan vyén Olkiluodon rannoilla. Ruovikon ja leppi-
tai tyrnivychykkeen vilissd on monin paikoin niittya.

Rihmamaiset levit (mm. Cladophora glomerata, C. fracta ja Ulpa sp.) peittivit matalien rantojen kivid ja
lohkareita. Putkilokasvien ja vesisammalien maksimikasvusyvyys on noin 2 m. My6s rakkolevdd (Frucus
vesicnlosus) esiintyy noin kahden metrin syvyyteen asti. Syvemmilld alueilla (4-8 m) punalevit (esim.
Polysiphonia fucoides) ja ruskolevit (esim. Spachelaria arctica ja Pseudolithoderma sp.) ovat vallitsevina (Ilmarinen
ym. 2009).

Jarviruoko on vallannut suojaiset muta- ja liejurannat. Tyypillisid ovat my6s matalan kasvillisuuden
dominoimat niityt, joista yleisimmin esiintyy Eleocharis uniglumis-Agrostis stolonifera ja Juncus gerardii-Festuca
rubra-Carex glareosa -kolonioita. Soistuvilla rannoilla sarat ovat my0s yleisid.

Vuonna 2008 toteutetun sukellustutkimuksen yhteydessd tutkituilta suojaisten rantojen linjoilta 16ytyi 7-19
vesikasvilajia. Yleisimpind esiintyy vitoja, mm. hapsivitaa (Pofamageton pectinatus) ja ahvenvitaa (P. perfoliatus).
My6s tahkd-drvid (Myriophyllum spicatum), kalvasirvid (M. sibiricum), karvalehti (Ceratophyllum demersum) ja
merindkinruoho (Najas marina) olivat yleisid, mutta niiden peittivyys oli pienempi. Joillakin linjoilla esiintyi
nikinpartaisia (Chara aspera ja C. fomentosa) kuten my6s merihaura (Zannichellia palustris), pyorosatkin
(Ranunculus circinatus), tistilimaska (Lemna trisulea) ja uposvesitihti (Callitriche hermaphroditica).

Vuonna 2010 inventoitiin kasvillisuus kuudelta linjalta, joista kolme sijaitsee alle kilometrin péddssid
jadhdytysveden purkupaikasta. Linjoilta 16ytyi yhteensd 37 lajia, joista 24 oli levid, 12 putkilokasveja ja yksi
vesisammal. Lajien maédrd oli selvdsti suurempi kuin samoilta linjoilta edellisen kerran tehdyssi
inventoinnissa, jolloin lajeja havaittiin 24. Uudet lajit olivat rihmalevid, putkilokasveja ja nikinpartaisia.
Rihmamaisten levien peittdvyys oli kasvanut jadhdytysveden vaikutusalueella sijaitsevien linjojen matalissa
osissa, mutta samaa kehitystd ei havaittu vertailualueen linjoilla. (Laaksonen ja Oulasvirta 2010)
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CASE: Kasvillisuuden muutoksia Kokemaenjoen suistossa
Anna Hakala, Pyhdjarvi-instituutti, Kalinainen 1983 ja Ablman 2008 pobjalta

Jokisuistoissa havaittavat ympiristdmuutokset ovat nopeita. Suistoalueella kasvillisuuden muutokset
kytkeytyvit ennen muuta suiston etenemiseen mantereelta ulospiin, mutta myds potentiaalisia ilmaston
muuttumisen vaikutuksia voidaan havaita.

Muutokset voidaan jakaa luontaisiin maankohoamisesta ja sedimentaatiosta seuraaviin muutoksiin ja
toisaalta ihmisen toiminnasta aiheutuviin muutoksiin. Jokisuistossa kasvillisuuden nopea sukkessio on
luonnollista kehitystd, jossa alueelle tyypilliset kasviyhdyskunnat ja vyShykkeet seuraavat toisiaan
vesialueen madaltuessa. Ihmistoiminta voi nopeuttaa sukkessiota tai katkaista sen etenemisen ja tuottaa
niin alueelle vieraita elinympirist6jd. Kokemienjoen suiston Natura 2000 -alueen tarkoitus on suojella
suiston nopeaa kasvillisuustyyppien vaihettumista eli luontaista suistomaan sukkessiota. Aiemmin mm.
ruoppauksin on rikottu kasvillisuuden luontaista dynamiikkaa.

Jokisuistossa umpeenkasvavien alueiden tilalle tulee uutta kasvualaa suiston ulko-osista.
Vesikasvillisuusalueet umpeutuvat ilmaversoiskasvillisuudeksi, jotka edelleen soistuvat luhdiksi ja
pensoittuvat. Pensaikon paikalle nousee vihitellen lehtimetsd, joka taas kehittyy lehdoksi tai
kuusikankaaksi.

Muutoksia 1900-luvulla

Vuosisadan vaihteessa vallinneeseen tilanteeseen verrattuna merkittivid muutoksia on tapahtunut yli 50
kasvilajin kohdalla. Vihiisempid runsaudenmuutoksia voidaan ndhdid ainakin 30 kasvilajin osalta.
Kokonaan suistosta kadonneista lajeista (yhteensd 15 lajia) suurin osa on nk. merenrantareliktejd. Suiston
mutayrttilajistosta on kolme lajia kadonnut. Uposkasvillisuus on Kokemienjoen suistoalueella lajistoltaan
ja kattavuudeltaan edustava ja useimmat lajit ovat lisddntyneet. Uposkasvilajisto on vuosisadan aikana
muuttunut merkittdvisti kun jirvisdtkimen, tihka-drvidn ja punertava-drvidn tilalle ovat runsastuneet mm.
tylppélehtivita, kiehkuraidrvii, karvalehti ja vesirutto.

Irtokellujien osuus lajistossa on merkittdvisti runsastunut ja ovat jakson lopulla paikoitellen yleisid, jopa
runsaslukuisia. Irtokellujat hy6tyvit rehevoitymisestd ja ovat siksi vuosisadan tulokkaita. Kelluslehtinen
kasvillisuus (ulpukka, lumme ja uistinvita) ovat sdilyneet suurin piirtein ennallaan. Kun taas
ilmaversoiskasvillisuudessa on tapahtunut suurehkoja ja merkittavidkin muutoksia. Eniten ovat lisddntyneet
molemmat osmankiddmilajit. My6s jirvikaisla on selvidsti runsastunut. Kalmojuuri on vuosisadan
uudistulokas.

Muutoksia 1975-1982

Sparganium-Sagittaria kasvillisuus sekd ahvenvita ovat vahvasti runsastuneet. Kiehkuradrviin havaittiin
vihentyneen pdduoman eteldpuolella, mutta miltei sdilyttineen asemansa pohjoispuolella. Tylppalehtivita
on lisddntynyt pdduoman eteldpuolella ja pohjoispuolen suojaisissa lahdissa. Mutayrttikasvillisuus,
hapsiluikka, vesirikot, vesitihdet ja lietetatar ovat runsastuneet ja laajentaneet kasvualueensa
moninkertaiseksi vuoteen 1975 verrattuna. Vesirutto on tuntuvasti runsastunut ja nikinpartaiset ovat
lisddntyneet alueen ulko-osissa. Isovesiherne on lisddntynyt alueen ylipdidssi ja suojaisilla paikoilla, mutta
taantunut alueen ulko-osissa ja raa’an jokiveden vaikutuspiirissa.

Vesisammaleiden levinneisyys saattaa olla laajentunut, mutta niiden biomassa on vihentynyt kun
yksittiisen alueen kasvusto on taantunut. Uistinvita ndyttdd vahentyneen. Lumme-esiintymit ovat
taantuneet ja vesitatarkasvustot runsastuneet paduoman pohjoispuolella alueen ulko-osissa.
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Kuva 27. Kokemienjoen suistossa kasvillisuus muuttuu jatkuvasti. (kuva: Anna Hakala)

Muutoksia 1982-2008

Osana Kokemienjoen suiston ja Kolpanlahden kasvillisuusselvitystd (Ahlman 2008) on tarkasteltu
kasvillisuuden muutoksia ajanjaksolla 1982—2008. Laajoilla alueilla keskeisintd suistoa kapeaosmankdimi,
jarviruoko ja jirvikaisla ovat runsastunecet. Ndmid suuret ilmaversoiskasvit ovat syrjdyttineet muita
kasvilajeja ja vesikasvillisuus on monin paikoin yksipuolistunut ja on syntynyt kahden-kolmen valtalajin
kasviyhdyskuntia. Sedimentaation my6td suiston kasvillisuus peittdd nykyddn laajoja alueita, jotka 1980-
luvun alussa olivat avovettd. Deltan etenemisestd kertovat seki jirvikaisla- ettd ulpukkakasvustot. Monet
sivu-uomat ovat kasvaneet nopeasti umpeen, mihin ihminen on puolestaan omilla toimillaan puuttunut ja
muuttanut alueen virtausoloja.

Kokemienjoen veden puhdistumisesta kertoo jirvisdtkimen ja vaalealahnaruohon paluu jokisuistoon
vuosikymmenten jilkeen. Kokonaisuutena lajistomuutoksia luonnehtii eteldisten ja vaateliaiden
kosteikkolajien vahva esiinmarssi, jota lienevit hyédyttineen myds pidentyneet ja limmenneet kesit.

Merkittdvin yksittiistd kasvilajia koskeva muutos on kapeaosmankdimin voimakas runsastuminen. Mikédin
muu laji ei ole suistossa runsastunut yhtd merkittivisi viimeisen neljinnesvuosisadan aikana. Nykyidin
kapeaosmankddmid tapaa kaikkialla jokisuistosta ja se kilpailee elintilasta jirviruoon kanssa. Isoista
ilmaversoisista on merkittivisti runsastunut myds kalmojuuri ja haarapalpakko, myds isosorsimo ja piuru
ovat runsastuneet 2000-luvulla. Uposkasveista eteliiset ja vaateliaat vesikasvit, kuten karvalehti, otalehtivita
ja littedvita ovat runsastuneet selvisti.

Monet lajit ovat taantuneet selvisti, osa ilman selvdd havaittavaa syytd. Tillaisia lajeja ovat mm.
pystykeiholehti, jirvikorte, sarjarimpi, ja uistinvita. Uomanvarsia luonnehtinut ulpukka-uistinvita-
keiholehtikasvillisuus on miltei kadonnut suistosta. My6s sammalet ovat selvisti taantuneet tai kadonneet
kokonaan.
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3.2 Perhosfaunan muutokset Selkameren saaristossa

Jubani Itimies, hyonteistutkija (emeritus), Oulun yliopisto

Johdanto

Viimeisind vuosikymmenini ilmaston keskilimpétila on maailmanlaajuisesti noussut, mikd nikyy
my6s meilli Suomessa. Hyonteismaailmassa timd on ilmennyt uusien lajien ilmaantumisena
maamme lajistoon. Se, ettd voimme viittdd jonkun lajin olevan maallemme uuden, edellyttdd, ettd
perustiedot ovat riittdvin hyvilld tasolla. Suomen hyo6nteislajiston, erityisesti perhosten, osalta
voimme hyvilld syylld ndin sanoa (ks. esim. Rassi 2010).

Selkimeren saarten perhosfaunasta ei ole kattavaa tietoa. Rauman edustan saaristosta on kuitenkin
1970-luvulla tehty selvitystyd (Itimies 1982, 1983). Siind kartoitettiin ldhinnd pdivilld 16ydettivid
perhosia. Sen lisiksi on kiytettivissd kahtena vuonna (1974 ja 1975) kerittyjen valopyydysten (malli
jalas, joissa oli 160 W sekavalolamput Jalas 1969), toistaiseksi julkaisemattomat saalistiedot kaikkien
perhosten osalta. Niitd pyydyksid oli Kylmapihlajan majakkasaarella, Kuuskajaskarin linnakesaarella,
Pidesluodossa aivan meren rannan tuntumassa ja Kortelassa pari kilometrid sisimaahan piin.

Muutosten tarkka todentaminen vaatisi samoin menetelmin tehtivdd jatkuvaa seurantaa.
Valitettavasti tdhin ei ole ollut mahdollisuutta. Koska kirjoittaja on edelleen viettdnyt kesid Rauman
edustan saaristossa ja harjoittanut valopyyntid aluksi Kalattilan saarella ja viimeiset vajaa kymmenen
vuotta Burajoen Olkiluodossa, voidaan kirjoittaa auki joitakin nidkemyksid alueella tapahtuneista
perhosfaunan muutoksista. Viime vuosina kirjoittaja on lisdksi harrastanut syGttipyyntid mm.
Nurmeksen ulkorannalla, mikd osaltaan auttaa muodostamaan Kkisitystd tapahtuneista lajiston
muutoksista.

3.2.1 Tapahtuneita muutoksia
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Piiviperhoset

Tavallisten luontoharrastajien on helpoin todeta péiviperhosissa tapahtuvia muutoksia, varsinkin
uuden lajin ilmaantuminen, koska ne nikyvinid, pdivdaktiivisina ja usein puutarhoissa ja pihoilla
kukilla vierailevina, ovat jokaisen nihtivissi. Lajien hédvidminen on jopa asiantuntijoillekin
vaikeampaa, ilman jatkuvaa seurantaa. Yksi kaikkein nidkyvimpii tulokkaita Rauman saaristoon on
ollut neitopethonen (Nymphalis io, Kuva 28). 1970-luvulla se oli suurharvinaisuus, josta sain vain pari
satunnaishavaintoa, niistikin toinen vanhempieni tekemini Rounakarissa. Lajthan oli pitkéddn
sellainen, ettd se el pystynyt talvehtimaan Manner-Suomessa, vaan ainoastaan Ahvenanmaalla
(Marttila ym 1990). Sitten lajista kehittyi kantaja tai ilmaston limpenemisen my6té sen kyky talvehtia
mantereella muuttui. Nyt se on Selkimeren saarilla yksi tutuimpia ilmestyksid. Toukan
ravintokasveja ovat ohdakkeet ja nokkonen, joten tdstd puolesta esiintyminen saaristossa ei ole
kiinni.

Heindperhonen (Hipparchia semele) muodostaa hieman erityyppisen, mutta hyvin mielenkiintoisen
esimerkin. Tdmd perhonen ei ole yhtd ndyttivid. Lisdksi silli on nopean lentonsa ohella erinomainen
suojaviri, kun se istuu jdkiliiselle kalliolle tai hiekkaiselle maalle ja se jid monelta havaitsematta.
Lajin esiintymishistoria Raumalla on sellainen, ettd 1950-luvun lopulta on havainto yhdesti yksilostd
lajille luonteenomaisella paikalla Kolmannessa Petijiksessd (nykyddn sataman alla). Téstd ehti kulua
50 vuotta, kunnes kesilli 2010 havaittiin jélleen yksittdinen yksilé Nurmeksen ulkonokan
maisemissa, jilleen lajille hyvin tyypillisessd habitaatissa, eli kuivalla, osittain avoimella kalliokedolla.
Yksittdinenkin havainto voisi mahdollisesti viitata sithen, ettd olisi palaamassa Selkdmerelle.
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Kuva 28. Neitoperhonen (Nymphalis i0), kuva: Juhani Itimies

Lajien ilmaantuminen tietylle alueella on huomattavasti helpompi havaita kuin niiden viheneminen
tai lopullinen havidiminen. Téssa suhteessa rinnehopeatapld (Argynnis niobe) on oiva esimerkki. Laji
kuuluu hopeatipliin, joita meillikin saaristossa on vakituisesti ainakin ollut noin viidestd kuuteen
lajia. Toisin sanoen, kun niityilld ja kedoilla kuitenkin lentelee hopeatiplid, ei sicltd seasta helposti
huomaa jonkun lajin puuttumista. Rinnehopeatiplin kohdalla on tdsti huolimatta selvidd, ettd sen
kannat ovat taantuneet ja koko ajan tilanne huononee. Laji vaatii hyvin limpimia niittyjd ja ketoja,
joilla kasvaa metsi- ja aho-orvokkia (1ila canina, 1. riviana). Tillaiset paikat ovat vihenemissi,
tosin eivit vilttimittd ilmastonmuutoksen takia, vaan saaristossa retkeilijiden muuttuneiden
tapojen seurauksena. Ennen oli tapana leiriytya saareen ja telttailla sielld, jolloin tietyt paikat pysyivit
jatkuvasti avoimina. Nykyddn korkeintaan rantaudutaan kalliolle syémidin evéddt ja nukutaan
veneessd. Eli ilmaston limpeneminen voisi hySdyttdd titd lajia, mutta ihmisten kéyttdytymisen
muutokset taas haittaavat sen menestystd. Kesilldi 2009 tehtiin selvitys Rauman edustalla
rinnehopeatiplan tilanteesta, ja lajista tehtiin kylld havaintoja, mutta umpeenkasvu oli kovaa vauhtia
tuhoamassa sen elinympirist6ja (Koskinen 2009).

Eris piiviperhosten ryhmi, joka saaristossa ilmentad ilmaston limpenemisti, ovat vaeltajat. Nama
ovat lajeja, jotka eivit meilld pysty (ainakaan toistaiseksi) talvehtimaan, mutta joita nykyadn tavataan
lihes joka kesi. Erityisesti timid koskee kahta komeaa lajia, amiraalia (1Vanessa atalanta) ja
ohdakeperhosta (Ianessa carduz). Kolmas ainakin osittain vaellusten varassa Selkdmeren alueella
esiintyva lajiin on helmihopeatipld (Issoria lathonia). Timin orvokeilla elivin kauniin perhosen on
nihty Rauman edustalla lithottelevan muutaman kerran viime vuosina.

Mittarit

Mittariperhosten lajirikkaasta heimosta, voidaan poimia muutama selvéd tulokaslaji. Ensimmdiiseni
tapauksena, jossa tosin voi olla vield vasta kyseessi ensimmiinen tunnustelija, mainittakoon
vuotamittari (Rhodostrophia vibicaria). Kymmenisen vuotta kestineen Rauman edustan saariston
perhoskartoituksen yhteydessid kyseistd lajia ei tavattu kertaakaan. Kuitenkin pitkdn kartoituksen
jalkeen satunnaisella retkelld Kallikajaskarissa laji havaittiin. Samalla retkelld havaittiin my0s eris
pikkuperhonen (Apotomis sanciana), jota el aiemmin ollut oltu tavattu koko saaristossa. Vuotamittari
eldd piddasiassa kanervalla ja on levinnyt Ahvenanmaalle, Turun saaristoon ja Suomenlahdelle
(Mikkola ym 1985). Titi taustaa vasten se voisi hyvin eldd Selkimerenkin saarilla.

Pari mittarilajia sen sijaan on sellaisia, ettd ne ovat selvisti jo asettuneet Rauman saaristoon. Naistd
varsin komea on jitttharmomittari (Hypomecis roboraria), jota ainakin Nurmeksen syOttirysistd ja
Eurajoen Olkiluodosta tulee vuosittain. Koska laji elid mm. koivulla ja tuomella (Mikkola ym 1989),
ci ole estettd sen esiintymiselle muillakaan isoimmilla saarilla.
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Yokkéset

Yokkosissd (Noctuidae) on useita lajeja, jotka ovat levittdytyneet ja muutamat runsastuneet jopa
uskomattoman nopeasti my6s saariston alueella. Keltajaloyokkénen (Pyrrhia wmbra) on  yksi
parhaimmista esimerkeistd. 1970-luvulla se oli suurharvinaisuus, johon kirjoittaja térmisi kerran
Kuuskajaskarin rysdaineistossa. Nyt lajista on tullut jokavuotinen tuttavuus, jota on 16ytynyt jopa
toukkana Ruuhiluodosta. Laji on hyvin moniruokainen, joten levidminen ei ole ollut
ravintokasveista kiinni. Aivan viime vuosina saaristoon on levinnyt uusi yokkénen, maltsaykkénen
(Trachea atriplicis). Sen levidminen on ollut todella tehokasta, silld tdlld hetkelld sitd esiintyy joka
vuosi erityisesti syottipyydyksissd. Vaikka nimi viittaakin toukan ravintokasviin maltsoihin, eldi se
my0s hierakoilla ja tatarlajeilla, joten sillikdin el ravinto aseta esteitd saaristoon levittdytymiselle.
Takiaisydkkonen (Gortyna flavago) poikkeaa edellisistd siind, ettd sen pddravintokasviksi ilmoitetaan
takiaiset, joita el saaristossa pahemmin kasva. Vaihtochtoista ravintoa, seljapensasta on viime
vuosina levinnyt saarillekin, ilmeisesti lintujen levittimidnd, mutta perhosen runsaus antaisi
ounastella, ettd silld tiytyy olla joku muu ravintokasvivaihtoehto. Tillaiseksi voisivat osoittautua
esimerkiksi ohdakkeet, joita saariston eri vyShykkeissd on runsaasti. Malikaapuydkkonen (Cuenllia
absinthii, Kuva 29) on oiva esimerkki siitd, kuinka nopeasti muutos voi tapahtua. Vield Suomen
uhanalaiset perhoset (Somerma 1997) -kirjan valmistumisen aikoihin lajia pidettiin vaarantuneena,
mutta uusimmassa uheks-tarkastelussa sitd ei ole endd luokiteltu edes silmilld pidettdviksi (Rassi ym.
2010). Rauman saaristossa toukkia voi loppukesidsti 16ytdd titd nykyd helposti, paikoin jopa
runsaasti pujoa kasvavilta rannoilta.

Kuva 29. Malikaapuyokkoénen (Cucullia absinthii)

3.2.2 Mita tulevaisuudessa?
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Perhoslajiston tulevaisuuden ennustaminen on ddrettéman vaikeaa, eivithdn sddtieteilijitkdin aina
osaa ennustaa edes tulevan viikon sditd oikein. Mikili ilmastonmuutos edelleen jatkuu, on aivan
selvid, ettd saariston perhos- ja muukin hyonteislajisto tulee muuttumaan. Mitd nimi muutokset
ovat ja kuinka laajoja muutoksia havaitaan, onkin sitten jo toinen kysymys. Seuraamalla, mitd
tapahtuu Eteld-Ruotsissa ja Virossa, voidaan jo aika luotettavasti lihted arvailemaan tulevia
muutoksia. Itse asiassa seuraavista mahdollisista Selkdmeren saarten valloittajista on jo vihjeitd
olemassa. Parina vuonna on I6ytynyt aivan vasta kuoriutuneen oloisia yksiléitd aaltoritariy6kkdsestd
(Catocala sponsa). Kesilli 2010 saavuttivat ensimmiiset pietaryrttiyokkdset (Ewcarta virg)) Rauman
saariston. Ovatko ndmi seuraavat pysyvimmin alueelle asettuvat perhoset, selvinnee aivan
lihivuosina. Ne jotka ovat parinkymmenen vuoden pdédstd tekemissd ainutlaatuisessa
saaristoluonnossa havaintoja, voivat kertoa, mitd muuta sinne on siind aikajaksossa ilmaantunut.
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3.3 Kalasto indikoi monenlaista muutosta
Juba Hyvdrinen ja Marjut Rajasilta (2011) pobjalta koonnut Anna Hakala

Suomen 68 vakituisesta kalalajista noin 50 esiintyy Selkdmeressi (Lehtonen 2005). Niistd 22 lajia on
periisin makeista vesistd ja yhtd monella on mereinen alkuperi. Selkimeren kalastossa tavataan
jokseenkin kaikki pohjoisella Itimerelld esiintyvit kalalajit, mutta kaikki eivit lisidnny Selkdmerelld.
Lisddntymistd rajoittaa yleensd alhainen suolapitoisuus, mutta my6s limpétilalla on vaikutusta
useimpien lajien lisddntymiseen.

Velvoitetarkkailuista vaihtelevasti tietoa kalastosta ja kalaston muutoksista

Selkimeren kalastoa on paikallisesti seurattu mm. velvoitetarkkailuin!®. Tutkimusaineisto
Selkdmereltd on hajanaista ja perustuu usein yksittiisiin koekalastuksiin. Osana Muuttuva Selkdmeri
-hanketta selvitettiin missd médrin kalataloudellinen velvoitetarkkailu on tuottanut tietoa Selkdmeren
kalalajistosta ja siind tapahtuneista muutoksista (Rajasilta, teoksessa Hyvirinen ja Rajasilta 2011).
Selvityksen osa-alueina olivat Uudenkaupungin, Rauman, Olkiluodon ja Porin merialueet, joista
kullakin on kalataloudellista velvoitetarkkailua toteutettu 1970-luvulta alkaen.

Kalataloudellisen velvoitetarkkailun tarkoituksena on tuottaa tietoja lupapéditosten tueksi eikd sen
vol siten olettaakaan tuottavan tietoja yleisestd kalakantojen kehityksesti koko merialueella.
Toisaalta tarkkailujdrjestelmi tarjoaa mahdollisuuden my6s tihin. Kvantitatiivisten menetelmien
kiytt6 on kuitenkin edellytys sille, ettdi my6s kalakantojen elpyminen esimerkiksi
jitevesikuormituksen vihentyessd voidaan luotettavasti todeta. Riippumatta kalataloudellisen
seurantajirjestelmin olemassaolosta Selkdmeren eteldosassa tulisi aloittaa rannikon kalakantojen
seuranta verkkokoekalastuksin yleisten muutossuuntien havaitsemiseksi pitkdlld aikavalilld.
Seurannassa voitaisiin hyédyntdd kalataloudellisesta velvoitetarkkailusta saatuja tuloksia esimerkiksi
tutkimusalueiden valinnassa.

Vaikka kalataloudellisen velvoitetarkkailun tuottama aineisto on ollut enimmikseen kvalitatiivista,
on tarkkailu tuottanut tietoja esimerkiksi eri kalalajien esiintymisestd ja lajimddristd eri alueilla.
Havaittujen lajien midrd vaihteli alueittain ja ajankohdittain, mutta suurin maird lajeja (30—40)
havaittiin niissd tapauksissa, jolloin tutkimuksiin sisiltyi verkkokoekalastuksia ja rantanuottauksia.
Kalastajien saaliskirjanpito saattoi lisdksi tdydentdd lajihavaintoja. Aineiston hajanaisuudesta
huolimatta kaikilla osa-alueilla havaittuja muutoksia olivat turskan hédvidminen, kampelan
harvinaistuminen seki ahven- ja kuhakannan voimistuminen.

Lajikohtaisia muutostrendeji

Turska (Gadus morhua) hivisi kiytinnollisesti katsoen kokonaan 1980-luvun loppuun mennessi
Uudenkaupungin sisdsaaristosta ja 1990-luvun alussa my6s Rauman merialueelta. My0Oskdin
Olkiluodon merialueelta ei turskaa saatu koekalastuksissa endd vuonna 1988 edes avomeren
liheisyydestd. Todenndkoistd on, ettd turskalla on ollut merkitystd Selkimeren rannikon
ekosysteemissd ainoastaan 1980-luvun alkuvuosina, jolloin turskan lisddntyminen Itimeren
pédaltaalla onnistui hyvin ja kanta kasvoi. My6s 1970-luvulla oli kuitenkin hyvid turskavuosia.

Kampelaa (Platichthys flesus) on saatu koekalastuksissa sekd ammattimaisessa pyynnissd kaikilta
alueilta vield 2000-luvun puolivilissd, mutta miirit ovat selvisti vihentyneet. Uudenkaupungin
sisdsaaristosta kampela nidyttdd hivinneen jokseenkin kokonaan 2000-luvun alkuvuosina ja myo6s
Rauman merialueella kampelasaaliit pienenivit selvisti samoihin aikoihin. Kampela ei ollut vield
kokonaan hivinnyt Rauman edustalta vuonna 2007, mutta kanta on ollut ilmeisesti varsin heikko
2000-luvun alusta alkaen. My6s Olkiluodon lounaispuolella tehdyissid koekalastuksissa kampelan
midrd viheni selvisti vuonna 2002. Porin merialueelta ei tietoja turskan ja kampelan esiintymisestd
saatu kalataloustarkkailuista, koska nidissi kohdealueena on Pihlavanlahti, jossa mereisid lajeja
esiintyy vain satunnaisesti.

10 Ympiristluvassa toiminnanharjoittaja velvoitetaan velvoitetarkkailuilla tarkkailemaan vesistd6n pddstetyn
kuormituksen mairii ja laatua sekd kuormituksen aiheuttamia vaikutuksia vesistéissi. Kalataloustarkkailut sisaltdvit
kalaston seurantaa.
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Ahvenen (Perca fluviatilis) kanta on kasvanut Uudenkaupungin sisdsaaristossa, Rauman merialueella,
Porin Pihlavanlahdella ja todennikéisesti my6s Olkiluodon merialueella. Muutos on  siten
samansuuntainen kuin esimerkiksi Saaristomerelld viime vuosina. Kuhakannan (Sander lucioperca)
voimistuminen alkoi 1990-luvun alkupuolella Uudenkaupungin sisisaaristossa ja Porin
Pihlavanlahdella. Olkiluodon merialueella kuha alkoi runsastua jonkin verran myShemmin; aluksi
yksikkosaaliit kasvoivat sisempéni saaristossa ja timadn jilkeen my6s ulommilla alueilla.

Kuva 30. Ahvenen kanta on kasvanut monilla alueilla. (kuva: Juha Hyvirinen)

Paikallisia muutoksia

Muiden lajien kannoissa tapahtuneet muutokset néyttdisivit olevan paikka- tai alueckohtaisia.
Esimerkiksi lahnakanta (Abramis brama) on alkanut kasvaa Uudenkaupungin sisdsaaristossa 1990 -
luvun puolivilin jilkeen, mutta Pihlavanlahdella lahna taas ndyttiisi vihentyneen ainakin vuosien
1989 ja 2003 valisenid aikana. Sirjen (Rutilus rutilus) osuus kalastossa Rauman merialueella pieneni
huomattavasti aikavililli 1972-2006 ja samoin Uudenkaupungin edustalla sdrjen middri alkoi
vihentyd noin vuonna 1990. Pihlavanlahdella sdrki on puolestaan runsastunut. Myds hauen (Esox
Incins) runsausvaihtelussa on alueellisia eroja. Porin Pihlavanlahdella hauen miiri on vihentynyt,
kun taas Uudenkaupungin edustalla muutosta ei ole tapahtunut. Madekanta (Lofa /lota) on
heikentynyt sekd Uudenkaupungin edustalla etti Porin Pihlavanlahdella, mutta todennikdisesti
kasvanut Eurajoensalmessa. Sdyneen (Lewciscus idus) mairissd ei muutosta havaittu niilli alueilla,
jossa lajia runsaammin esiintyi.

Rantavy6hykkeen lajisto ja lisddntymisalueet

Kalataloudellisen velvoitetarkkailun yhteydessd on kaikilla tutkimuksen osa-alueilla selvitetty lisiksi
rantavyShykkeessd elivin kalalajiston tilaa sekd kartoitettu kalojen lisddntymisalueita. Ajallisia
vertailuja ei kaikilla alueilla voitu tehdd, mutta esimerkiksi Rauman edustalla ja Porin
Pihlavanlahdella rantavyohykkeen kalalajisto on edelleen monilajinen ja murtovesilitoraalille
tyypillinen. Puhtaan veden indikaattorilajina pidetty mutu (Phoximus phoxinus) ndyttdisi kuitenkin
velvoitetarkkailuaineiston perusteella hivinneen Raumalta jitevesien purkualueen liheisyydesta.
Mutu puuttui litoraalin kalalajistosta my&s Porin Pihlavanlahdelta vuonna 2007.

RantavyShykkeestd tavattiin my6s useiden kalalajien poikas- ja nuoruusvaiheita kautta rannikon.
Lisdantymisalueiden tilaa ja lisidntymisen onnistumista on pystytty seuraamaan useiden vuosien ajan
silakalla, jonka kutupaikat ovat suhteellisen helposti paikannettavissa. Silakka kutee todennikéisesti
koko Uudenkaupungin ja Porin viliselld rannikkoalueella, mutta kutupaikat ovat vuodesta toiseen
samoja. Silakan lisddntyminen onnistuu poikasmairistd paitellen hyvin, mutta jitevesien
kuormittamilla alueilla médin kuolleisuus on selvisti kasvanut luonnontilaisiin alueisiin verrattuna.
Rehevéityneilld alueilla kutupaikkojen kasvillisuudessa on my6s tapahtunut selvid muutoksia.
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Ilmastonmuutoksen ja muiden uhkien vaikutukset kalastoon

Kalalajista riippuen kannan kokoa siitelevit ja uhkaavat eri tekijdt (veden limpétila, suolaisuus,
rehevéityminen tai happitilanne) ja sen vuoksi toisilla lajeilla tulevaisuuden ennusteet ovat
paremmat kuin toisilla.

Ilmastonmuutosmallien pohjalta voidaan ennustaa, ettd ldhitulevaisuudessa kalaston muutokset
tulevat olemaan suurempia ja nopeampia kuin viime vuosisadalla (Urho ja Lehtonen 2008).
Muutosta 4drevoi monien kalalajien esiintyminen Selkdmeressd suolapitoisuuden ja limpétilan
suhteen levinneisyysalueensa ddrirajoilla. Ympiriston muuttuessa kalapopulaatiolla on kolme
vaihtoehtoa: kalat voivat muuttaa esiintymisalueeltaan, voivat hivitd tai sopeutua muutokseen
geneettisilla muutoksilla.

Veden laadun muntokset

Ilmastonmuutos  todenndkoéisesti  lisdd  vesistoihin - tulevaa  ravinnekuormitusta ja  siten
rehevoityminen kiihtyy. RehevoOityminen lisdd kalatuotantoa, mutta enimmikseen vihiarvoisen
sirkikalan madrdd. Lisddntyvd levdmddrd haittaa kalastusta heikentimilldi verkkopyydysten
kalastavuutta ja teettdmadlld puhdistusty6td. Tulvien ja myrskyjen lisddntyminen voi kasvattaa my&s
jatevesipuhdistamoiden toimintahiirididen midrdi tai vapauttaa sedimenttiin varastoituneita haitta-
aineita ja lisité siten haitta-aineiden midrii vesistoissé ja siirtymisti kaloihin.

Jatevesipaast6illd ja ravinnekuormituksella yleensi on voinut olla vaikutusta kalakantojen tilaan
tutkituilla alueilla. Sirjen mdird on vihentynyt Uudenkaupungin edustalla mereen johdetun
fosforikuormituksen alentumisen my6td ja samanlainen muutos on todennikéisesti tapahtunut
Rauman edustalla.

Lémpatilan muntokset

Yleisolettamuksena on, ettd limpdtilan nousu lisdd kalojen kasvua ja siten kalantuotantoa. Erityisesti
kalojen poikas- ja nuoruusvaiheet hy6tyvit. Limpimin veden sirkikalat hyotyvit ja kylmin veden
lajit kuten lohikalat kirsivit. Kalastajien arvostamista lajeista hyotyvat mm. kuha ja ahven. Haitta on
puolestaan selvempi pienilli sisdvesilli kuin merialueella, mutta ehkd heijastuu Satakunnan
vihivetisten  kutujokien  lijallisen  limpenemisen  kautta  rannikollekin.  Toisaaltahan
vaelluspoikastuotanto voi parantua poikasten kasvun nopeutuessa. Stabiilien jditalvien loppuminen
voi sotkea syys- ja talvikutuisten lajien madin kuoriutumisajankohtaa.

Lampotilan nousu parantaa silakan poikasten kasvua ja selviytymistd (Hakala ym. 2003).
Saaristomerelld tehdyn tutkimuksen mukaan havaittiin yhden asteen limpétilan nousun vastaavan
silakanpojilla 0,043mm/d kasvun lisdystd. Tiheimmit silakkaparvet olivat limpimimmilld alueilla.
Toisaalta silakka on Selkdmeressd runsaslukuinen ja se on osin ravintokilpailusta johtuen
hidaskasvuisin vuosikymmeniin. Aiemmin fileerauskokoon kasvaminen kesti Selkdmerelld neljd
vuotta, nyt seitsemin (Kuikka 2010). Rinnan silakkakannan biomassan kasvun kanssa silakoiden
koko suhteessa ikddn onkin pienentynyt 25-45 % (ICES 2008). Isokokoinen silakka on kiynyt
vihiin (Anon 2008). Limpimait kesit 1980- ja -90 -lukujen taitteessa todennikdisesti paransivat sekd
kuhan etta ahvenen lisddntymismenestysta.

Veden suolapitoisuns

Selkdmeren veden suolapitoisuuden aleneminen saattaa vaikuttaa eldinplanktonin koostumukseen.
Lajisto voi muuttua ravintoarvoltaan heikompaan suuntaan, mikd johtaa mm. silakan kasvavaan
poikaskuolleisuuteen ja kasvun hidastumiseen. Tdma heijastuu edelleen lohisaaliisiin. Pohjaeldimistd
ei ole tissd suhteessa muuttunut yhti selvisti.

Pitkalld aikavililld suolapitoisuuden on ennustettu vihenevin ilmastonmuutoksen my6td. Meriveden
suolapitoisuuden muutokset vaikuttavat lihes kaikkien kalalajien kokemaan osmoottiseen stressiin'!
ja edelleen lajien levinneisyyteen, kasvuun ja lisddntymiseen. Turskan ja todennikéisesti myds

1T Osmoottinen stressi = Osmoosi on veden diffuusiota puolildpiisevin kalvon, esim. soluseinin lipi. Osmoottista
stressid kohdistuu vesieliihin kun solujen sisdisen ja ulkoisen nesteen suolapitoisuus eroaa toisistaan.
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kampelan kannan vaihtelu selittyy Selkimeressikin suolapitoisuuden muutoksilla. Selkimeren lajisto
muuttuu etelid-pohjoissuunnassa pienenevin suolapitoisuuden ja alenevan limpétilan mukaan.

Rerrostuneisunden muntokset

Mikdli jokien tulovirtaama veden pintakerrokseen lisddntyy, lisddntyy Selkdmerenkin
kerrostuneisuus. Téll6in veden vertikaalinen sekoittuminen vihenee ja ravinteiden seka hapen kulku
pinta- ja pohjakerrosten vililld heikkenee. Virtaamamallinnusten perusteella kokonaistulovirtaaman
ei kuitenkaan juurikaan ennusteta muuttuvan jaksolla 2010-2069. Vasta vuosisadan viimeiselld
kolmanneksella havaitaan lievda kasvua (ks. luku 2.3, s. 24).

Hallit

Harmaahylkeet eli hallit runsastuivat nopeasti vuosituhannen vaihteessa. Kanta on kasvanut
vuodesta 1990 lihtien Selkdmerelli lihes 10 % vuosivauhtia, mutta kasvu néyttdd hieman
tasaantuneen. Tulevaisuudessa hyljekannan kasvu saattaa hyvinkin taittua. Ruotsissa on jo huomattu
hylkeiden laihtuminen, kenties heikkolaatuisen ravinnon seurauksena. Itdmerelld halleja on noin 20
000, joista Suomen vesilli vajaa 10 000. Norppa taas on Selkdmerelld harvalukuinen, eikd ole
oleellinen kalastuksen kannalta ainakaan eteldiselld Selkdmerelld. Halli ja norppa on rauhoitettu ja
niiden ympiristémyrkkypitoisuudet ovat laskeneet.

Silakka on sekd hallin ettd norpan tirkeintd ravintoa Itimeressi. Aikuinen halli sy6 keskimairin noin
5 kiloa kalaa piivissd. Hylkeiden ravinnonkdytstd ja vaikutuksesta kalakantoihin ei tiedetd
kovinkaan paljoa. Jéddtalvien viheneminen saattaa vaikeuttaa hylkeiden, etenkin norpan,
lisadntymistd. Norpalle pitkddn kestivit ahtojddt ovat elinehto. Halli sopeutunee myos jaattomiin
talviin, vaikka rannalla poikaskuolleisuus onkin jditd suurempi. Norppakanta on muutenkin vaarassa.
Ympiristdmyrkyt vaikuttavat edelleen sen lisddntymiseen ja se on arktisiin oloihin sopeutunut laji.

Merimetsot

Merimetsokanta on kasvanut Suomen rannikolla ensipesinnin jilkeen nopeasti (CASE: Merimetsot
s. 56). Merimetso on nihtivisti limpenevin ilmaston hy6tyji. Merimetsokannan kasvu tasaantunee,
mutta linnut ovat tulleet pysyvaksi ja nakyviksi osaksi Selkdimeren saaristoluontoa. Merimetson on
osoitettu syovin kalaa, enimmikseen kivinilkkaa yms. Varsinaisten taloudellisesti arvokkaiden lajien
osuus oli tutkimuksissa pieni, muttei merkitykseton.

Vierasiajit

Selkimeri on muun Itimeren tapaan otollista ymparistéd vieraslajeille. Uusi laji lisdd
monimuotoisuutta, mutta voi muodostaa riskin koko ekosysteemin toiminnalle. Uusia lajeja
havaitaan vuosittain, padasiassa niitd tulee laivojen painolastivesien mukana. Vieraslajit tai
tulokaslajit voivat lilan hyvin menestyessdin viedd alkuperiislajien elintilan ja ravinnon sytjiyttden
kalataloudellisesti arvokkaita lajeja. Tulokkaina voi olla my6s uusia kalatauteja ja loisia.

Villasaksirapu on kalastajille jo varsin tuttu tulokaslaji, joka todella runsaana saattaisi haitata
verkkokalastusta. Muita tulokaslajeja ovat esimerkiksi amerikansukasmato, kaspianmassiainen,
petovesikirppu  (Cercopagis  pengoi), valekirjosimpukka (Mytilopsis  lencophaeata) ja liejutaskurapu
(Rhbithropanopaens harrisii). Kalalajiston tulokkaita Suomessa ovat mm. hopearuutana (Carassins auratus
m. gibelio) ja mustakitatokko (Neogobins wmelanostomns), niiti ei ole kuitenkaan vield tavattu
Selkdmereltd. Erilaisten hyyteléeldinten lisidntyminen tulevaisuudessa voi muodostaa uhan silakalle
ja kilohailille ravintokilpailun kautta. Meduusat aiheuttavat haittaa my6s verkkokalastukselle.

Munt nbat

Vanhastaan Selkdmeren haitta-aineongelma on liitetty teollisuuden jitevesissd mereen johdettuihin
raskasmetalleihin. Niiden pédstét ovat suuresti vihentyneet. Selkdmeren silakoiden ja lohien suuri
dioksiinipitoisuus on edelleen ruokakayttod rajoittava tekijd, vaikka pitoisuudet ovat viime vuosina
laskeneet (Assmuth 2010). Lohella, hauella, mateella ja ahvenella on havaittu lisdadntymishairioita,
jotka voivat vaikuttaa ddrimmillidn Selkdmerenkin kalakannan rakenteeseen (Lehtonen 2005).
Yhdyskuntajitevesissi esim. ehkiisypillereistd perdisin oleva synteettinen estrogeeni feminisoi
purkualueen koiraskaloja.
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Ajoittain uutisiin nousee my6s otsikoita kalojen ympdristémyrkkypitoisuuksista. Niamd uutiset
kilpailevat ihmisten mielissi kalojen terveellisyyden kanssa. Monimuotoisilla ranta-alueilla
sijjaitsevien sopivien kutupaikkojen héividminen voi olla myds merkittdvd uhka. Uuden uhkan
tulevaisuudessa saattavat muodostaa avomerialueen rakentaminen (erityisesti
tuulivoimarakentaminen) ja hickannosto. Niiden kalastovaikutuksista ei kuitenkaan ole vield tietoa.

Kalakantojen tulevaisuus muuttuvassa ilmastossa

Eri kalalajit reagoivat eri tavoilla muuttuvaan ympiristoon. Sopeutuminen limpdtilaan,
suolapitoisuuden muutoksiin, hydrologisiin muutoksiin ja rehevéitymiseen vaihtelee lajeittain.
Hylkeiden ja merimetsojen nopeasti kasvanutta vaikutusta selvitellddn. Kalojen ravinnonkdytto ja
liitkkuminen voi muuttua — kala eivit endd 16ydykddn ennestddn tutuilta kalapaikoilta. Muutoksen
jadn tulo- ja ldhtOajoissa sekd tuuliolojen muutoksen voivat vaikuttaa kalojen liikkeisiin ja mm.
parveutumiseen. Lajikohtaisia vasteita on kisitelty yksityiskohtaisemmin hankkeessa tuotetussa
erillisjulkaisussa (Hyvirinen ja Rajasilta 2011).

Kuva 31. Vaskikala (Spinachia spinachia) on merikala ja se kirsii suolapitoisuuden laskusta (kuva:
Juha Hyvirinen)
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3.4 Linnut
Teija Kirkkala, Pybdjarvi-instituntti
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Ilmasto on yksi tirkeimpid lintujen esiintymiseen vaikuttava tekijd. Talvien kylmyys, kesien
limpimyys ja sateet sddtelevit lintulajien elinympdrist6ji. Englannissa tehdyssd tutkimuksessa
(Climatic Atlas of Furopean Breeding Birds) on ennustettu ilmastonmuutoksen aiheuttamia
linnustomuutoksia. Tutkimuksessa on pyritty tunnistamaan lajien nykyisten elinalueiden ilmasto-
olojen kanssa vastaavia olosuhteita tulevaisuudessa.

Valtakunnallista saaristolintuseurantaa vetdvdt Suomessa Luonnontieteellinen keskusmuseo ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. Seuranta alkoi 1986 ja se pohjautuu pesilaskentoihin.
Selkdmerelld on ollut neljd valtakunnallista seuranta-aluetta, ja niistd on viime vuosina ollut mukana
vain yksi (Kuuminainen). Saaristolintututkimuksen piditavoitteena on seurata merenrannikkomme
vesi- ja rantalintujen (uikku-, sorsa-, kahlaaja-, lokki-, ruokki- ja erdit varpuslinnut) pesimikantojen
muutoksia sekd selvittdd nithin vaikuttavia tekijoitd. Seurannan pidimenetelmi on emojen ja pesien
laskenta vapaasti valitun saariston saarilla vuodesta toiseen.

Seurantojen perusteella ilmastonmuutos on jo vaikuttanut lintujen elintapoihin ja levinneisyyteen.
On kuitenkin muistettava, ettd pesimdalueiden ilmasto-olot eivdt vilttimittd yksin ole
muuttolintujen elintapojen muutoksen syy. Elinympiristéjen muutokset muuttomatkan varrella ja
erityisesti talvehtimisalueilla voivat my0s selittdd muutoksen.

Englantilainen ilmastoatlastutkimus perustuu malliin, jonka mukaan Euroopan keskilimpdtila
nousee keskimdirin kolme astetta verrattuna esiteolliseen aikaan. Ennustamisessa kiytetdin
muuttujina kesidn ja talven limpdétiloja ja veden mdidrdd. Ennusteiden mukaan eurooppalaisen
pesimilinnuston levinneisyys laajenee yli 500 km koilliseen samalla, kun levinneisyysalue pienenee
viidennekselld. Euroopan linnustollisesti rikkaimmat alueet siirtyisivit Puolan seudulta Suomeen ja
lihialueille. Suomen linnuston ennustetaan monipuolistuvan, mutta samalla moni Eteld-Suomessa
tilld hetkelld pesivi laji saattaa hivitd sieltd kokonaan. Tutkimus ei kuitenkaan ota huomioon mm.
maankdytén muutoksia, talvehtimisalueiden muutoksia, lajien sopeutumista eikd lajien vilisid
vuorovaikutuksia. Tiettyjd ennustusten mukaisia ilmi6itd on jo Suomessa havaittavissa. Tutkimus
ennustaa mm. harmaahaikaran, kaulushaikaran ja kyhmyjoutsenen levinneisyyden laajenevan ja
ndiden pesimilajien onkin todettu Suomessa lisddntyneen. Talvilinnusto on niin ikddn
monipuolistunut ja talvehtivien vesilintujen maird on kasvanut, esimerkkind laulujoutsen. (Birdlife
2011)

Ilmastonmuutoksen ja lintujen kytkentid tutkittaessa on kiinnitetty huomiota erityisesti muuton ja
pesinndn ajoittumiseen, pesinnidn onnistumiseen ja levinneisyyteen. On havaittu, ettd useimmat
muuttolinnut saapuvat limpimind keviini aiemmin kuin kylmind keviini. My6s pohjoisten lintujen
pesinndn ajoittuminen on riippuvainen kevidn limpétilasta, mutta tutkimukset osoittavat, ettd
pesimiaikojen muutokset vaihtelevat samankin lajin eri populaatioiden vililld. Pesinté ei vilttimittd
aina aikaistu samassa suhteessa kuin muutto. Voi kdydd my6s niin, ettd pesdpoikasaika ei sovikaan
yhteen ravinnon hyvin saatavuuden kanssa, mikd voi huonontaa pesimistuottoa. Muutokset
pesimiajoissa ja poikastuotossa vaikuttavat luonnollisesti lajien levinneisyyteen. Suomessakin
monien eteldisten lajien esiintymisen pohjoisrajan on todettu siirtyneen pohjoisemmaksi (Rainio
2007).

Muuttolintujen ensisaapumisajankohtia alettiin kdyttid ilmastonmuutoksen tutkimisessa 1990-
luvulla. Lehikoinen ja Rainio (2009) raportoivat 13 alueellisen lintuyhdistyksen ja kahden
havainnoitsijaryhmin aikasarjat lintujen ensisaapumisajoista. Satakunnassa aikasatjat alkavat jo
vuodesta 1950, mutta vertailtavuuden vuoksi tutkimuksessa kiytettiin kaikille yhteisesti jaksoa
1984-2003. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia lintujen muuttoon on tutkittu kéyttien
saapumisaikojen vaihtelun selittimiseen erilaisia sddmuuttujia, joko paikallisia tai muuttoreitin varren
limpétiloja muuttoaikatauluun sovitettuina ajanjaksoina sekd NAO-indeksid. Tutkimuksissa on
havaittu, ettd suurin osa muuttolinnuista on tullut Suomeen aikaisin, kun NAO on ollut positiivinen
ja Pohjois-Euroopan talvi on ollut leuto ja sateinen (Vihitalo ym. 2004, Rainio ym. 2006). Suurin
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osa Suomen muuttolinnuista pystyy sopeuttamaan muuttoaikaa suhteessa ilmastoon hyvin nopeasti.
Klassisen kisityksen mukaan linnut etenevit kevitmuutossa limpétilan mukaan kohtisuoraan
jotakuinkin saman limpotilan kayrien siirtymistd seuraten (Lehikoinen ja Rainio 2009) Suomessa
muutto etenee useilla lajeilla suurin piirtein leveyspiireja vastaan.

Suurin osa Suomen muuttolintulajeista on aikaistanut muuttoaan ensisaapujahavaintojen perusteella
lihes koko maassa (Lehikoinen ja Rainio 2009). Suurimmalla osalla lajeista aikaistuminen oli
tilastollisesti merkitsevdd. Varhain saapuvien lajien muutto on aikaistunut enemmin kuin myoéhdin
saapuvien. Lintumaakunnittain tehdyn lajikohtaisen tarkastelun perusteella erityisesti vesilintujen
kevitmuutto on 20 vuoden aikana aikaistunut, miki selittynee ainakin osittain jdiden lihdén
aikaistumisella.

Porin lintutieteellisen yhdistyksen havaintosarjojen perusteella my6s piivipetolintujen saapumisajat
ovat aikaistuneet vuosina 1950-99 (Ahlman 2006). Satakunnassa 14 siddnnollisesti tavattavasta
péivipetolinnusta vain muuttohaukan saapumisajat ovat siirtyneet myohédisemmiksi (5 vrk). Eniten
(13-25 vrk) kevitmuutto aikaistui mehildishaukalla, merikotkalla, hiirihaukalla, pickanalla ja
kalasdiskelld. Kalasidsken ensihavaintojen varhaistuminen liittyy jdiden 1dhddn aikaistumiseen: Mitd
alemmin jirvet vapautuvat jdistd, sitd paremmin on kalaa saatavissa. Kevitmuutto on selkeisti
vathentunut (7-10 vrk) my6s ruskosuo- ja varpushaukalla, maakotkalla sekd tuuli-, ampu- ja
nuolihaukalla. Talvialueiden muutokset (niiden siirtymiset pohjoisemmaksi) nikyvit joidenkin lajien
kohdalla hyvinkin selkeésti. Esimerkiksi merikotkan talvehtimiskannan jaidminen Ahvenanmaalle on
muuttanut ensihavaintoja huomattavasti varhaisemmaksi. My6s lajien kannankehitykset vaikuttavat
muuttoajankohtiin. Mitd runsaslukuisempi laji on, siti varhaisemmin havaitaan ensisaapujat.
Keskeinen syy piivipetolintujen saapumisen aikaistumiseen on keviiden varhentuminen.

Ilmastonmuutoksen my6td Selkdmerenkin alueen linnusto tulee muuttumaan. Lajit sopeutuvat,
muuttavat muualle tai tuhoutuvat. Linnuston rikkaus tulee chkid lisidntymidn useiden lajien
levinneisyyden painopisteen siirtyessi muualta Euroopasta koilliseen. Samalla kuitenkin jotkut lajit
vihenevit tai hividvit. Koska samanaikaisesti ilmastonmuutoksen kanssa tapahtuu lukuisia muita
muutoksia, on vaikea ennustaa ilmastonmuutoksen aiheuttamia ilmi6itd. Lintuharrastajien kokoama
aineisto on seurannassa hyvin tdrked, mutta sithen liittyy epdvarmuuksia. Aikojen kuluessa
harrastaja- ja havainnointimairit ovat muuttuneet, samoin vilineiston laatu.

Kuva 32. Meriharakka (Haematopus ostralegus) on dinekis merenrantojen ja -saariston kahlaaja
(kuva: Juha Hyvirinen)
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CASE: Selkimeren merimetsot
Apnna Hakala, Pyhdjarvi-instituntti

Merimetsojen heimo (Phalacrocoracidae) kuuluu pelikaanilintujen (Pelecaniformes) lahkoon. Merimetso on
kookas, tumma ja niyttdvi saariston vesilintu. Merimetso hdvisi Itimeren pesimilajistosta 1800-luvun
lopulla sitd kohtaan suunnatun vainon takia. Kesti kymmenid vuosia ennen kuin se palasi takaisin.
Tammisaaren saaristossa laji alkoi pesid vuonna 1996. (Suomen ympiristékeskus 2010a)

Nykyidn Selkdmerelld esiintyy kaksi merimetson alalajia. My6s Selkdmeren alueella, mutta tavallisemmin
eteldisemmalld Itdmerelld talvehtiva Phalacrocorax: carbo carbo pesii jaamerelld. Phalacrocorax carbo sinensis on se
alalaji joka pesii Itimerelld ja jonka voimakas lisddntyminen on aiheuttanut ongelmia. (Ympiristoministerid
2010, Suomen ympiristokeskus 2010a)

Merimetsokannan kehitys

Ensimmaiinen merimetson pesinnin vahvistaminen jilkeen merimetso on levittiytynyt lihes koko Suomen
rannikkoalueelle. Vuodesta 2005 vuoteen 2009 kanta on erityisesti Saaristomerelld ja Selkimerelld kasvanut
voimakkaasti. Vuotuinen kannan kasvu 2000-luvulla on ollut 17-109 % (keskimidrin 62 %) (Asanti 2010).
Kasvu on kuitenkin hidastunut huomattavasti koko 2000-luvun kannan tiheydestd riippuvista syisti.
(Suomen ympiristékeskus 2010b)

Vuonna 2010 Suomessa pesivien merimetsojen méird viheni ensimmaisti kertaa. Kesdn 2010 laskennoissa
Selkdmerelld havaittiin 5186 pesivdd paria, mikd oli 8 % vihemmin kuin edellisend vuonna. Téysin
tyhjentyneitd yhdyskuntia 16ytyi Selkdmereltd yksi. Euroopan poikkeuksellisen kylmin talven on arveltu
heikentidneen Itimeren pohjoisosien pesiviid merimetsokantaa. Yhdyskunnat ovat voineet autioitua kovan
talven, edelliskesidisen tai pesimikauden alun aikaisen hdirinndn tai merikotkan lisddntyneen saalistuksen
johdosta. (Suomen ympiristokeskus 2010b)

S

puuttomilla luodoilla (kuva © RKTL) '

Kuva 33. Merimetso pesi hdykuntina

Pesinta

Merimetso pesii ulkosaariston lihes puuttomilla luodoilla, joitakin yhdyskuntia on havaittu my6s puissa.
Pesimikausi on pitki, naaras aloittaa muninnan jo huhtikuun puolivilissi ja myShidisimmit saavat poikaset
lentoon vasta heindkuun loppupuoliskolla. Haudonta kestid vajaan kuukauden ja poikaset ovat
lentokykyisid noin kahden kuukauden ikdisind. Yksi pari tuottaa lentopoikasia keskimdirin 1-2, kun munia
pesid kohden on keskimiirin 3—4. (Suomen ympiristokeskus 2010a)
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Ravinnonkiytto

Merimetson ravintoa on tutkittu ja tutkitaan Riista ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RIKTL). Merimetso
kayttdd ravinnokseen yksinomaan ruokailualueellaan runsaana esiintyvid sopivan kokoisia kaloja
(padsddntdisesti 10-25 cm pitkit kalat). Aikuisen merimetson ravinnontarve on noin 350-500 g kalaa
vuorokaudessa. Merimetsot pyydystivit saaliinsa sukeltamalla 10-20 metrin syvyydestd. (Auvinen 2010,
RKTL 2010a, RKTL 2010b)

Vuoden 2010 ravintotutkimuksissa Selkimerelld massaltaan merkittdvimmit saalislajit olivat kivinilkka,
silakka, sarki, kiiski ja ahven ja kappalemidriisesti tirkeimmit kalalajit olivat kivinilkka, kiiski, kolmipiikki
ja silakka. (RKTL 2010b)

Merimetson aiheuttama haitta

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen alustavien selvitysten perusteella merimetson kayttimalld
ravinnolla voi olla alueellista vaikutusta taloudellisesti hyédynnettivien kalakantojen kehitykseen. Puolet
rannikkokalastajista katsoi selvityksessd merimetson vaikeuttavan elinkeinonharjoittamista atheuttamalla
saaliin vihenemistd sekd pyydys- ja kalavaurioita. Kalastajista 42 % katsoi merimetson aiheuttaneen
taloudellisia menetyksid. Merimetso on luonnonsuojelulain 38 §:n nojalla ympiri vuoden rauhoitettu.
Pesivi yhdyskunta saattaa paikallisesti atheuttaa vakavaa vahinkoa my6s muille kuin taloudellisille arvoille,
kuten virkistys- ja maisema-arvoille. (Ympiristoministeric 2010, 2005)

Merimetson aiheuttamaa haittaa tiedustelevien kyselyjen vastauksissa ilmenee selvisti huoli kannan
voimakkaasta runsastumisesta ja sen vaikutuksista kalastoon ja kalastukseen. Merimetson aiheuttamien
haittojen vihentdmiseksi on ehdotettu kannan koon rajoittamista.

Ympiristoministerié on kevéalldi 2010 julkaissut ohjeen (Ympiristoministerio 2010) poikkeuksien
myontdmiseksi lajirauhoitussddnnoksiin - merimetsojen osalta. Rauhoitussddnnoksisti poikkeaminen
voidaan sallia mikili ohjeen ehdot tiyttyvit. Poikkeuksista pdittid alueellinen viranomainen (ELY-keskus).
Kantaa voidaan rajoittaa perustuen paikalliseen tarpeeseen hadtid merimetsot tietyltd alueelta tai
laajempaan tarpeeseen rajoittaa koko rannikon kantaa. Varsinais-Suomen ELY-keskus myo6nsi
poikkeuslupia merimetsojen ampumiseen ja munien tuhoamiseen kesilli 2010 (RKTL 2010a).
My6hemmin vuonna 2010 Turun hallinto-oikeus kumosi padtSksen laittomana.
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3.5 Pohjaeldimet
Ville Kangasniemi, Pyhdjarvi-instituutti

Pohjaeldimet ovat selkdrangattomia eldinlajeja, jotka ovat ainakin jossain elinkiertonsa vaiheessa
sidoksissa vesiympiristoon (Sirkkd 1996). Pohjaeldimet ovat tirked osa Selkdmeren ekosysteemii:
ne muokkaavat merenpohjan pintasedimenttid ja hajottavat siind olevaa orgaanista ainesta parantaen
samalla sedimentin happiolosuhteita (HELCOM 2009). Pohjaeldiimet ovat my6s monien kala-
vesilintulajien ravintoa. Monet pohjaeldinlajit ovat herkkid elinympiéristbn muutoksille ja ne
menestyvit vain tietyissd olosuhteissa, joten pohjaeldinyhteison rakenne kertoo osaltaan vesialueen
ekologisesta tilasta.

Selkimeren pohjaeliinyhteis6t ovat murtoveden alhaisen suolapitoisuuden vuoksi vihilajisia ja
koostuvat sekd sisivesille ettd merialueille tyypillisistd lajeista. Alueella yleisesti tavattavia kuorellisia
pohjaeldimid ovat liejusimpukka (Macoma Balthica) ja monet kotilot, kuten sukkulakotilot (Hydrobia
sp.) ja vaeltajakotilo (Pofamopyrgus antipodarum). Matomaisista pohjaeldimisti yleisimpid ovat lukuisat
harvasukasmatolajit ~ (Oligochaeta), —monisukasmatoihin ~ kuuluva  Amerikansukasjalkainen
(Marenzelleria sp.) sekd makkaramato (Halicryptus spinulosus) ja viherlimamato (Cyanophthalma obscura).
Muita valtalajeja ovat kilkki (Saduria entomon), valkokatka (Monoporeia affinis), surviaissidsken toukat
(Chironomidae) ja merirokko (Balanus inprovisus).

3.5.1 Selkdameren pohjaelidimisto jaahdytysvesien vaikutusalueella

Ville Kangasniemi, Pyhdjdrvi-instituntti
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Olkiluodon merialueella on tehty ydinvoimalaitoshankkeiden vuoksi biologista ndytteenottoa ja
tutkimusta vuodesta 1972 ldhtien (Ilus 2009). Pohjaeldimet ovat rajoittuneen liikkuvuutensa vuoksi
alttiita vedenlaadun muutoksille (Bick ym. 2006), joten pitkdaikaisilla pohjacldintutkimuksilla
saadaan tietoa seki vesialueen senhetkisesti tilasta ettd siind tapahtuneista muutoksista. Tarkastelin
Pro gradu -tutkielmassani (Kangasniemi 2010) Olkiluodossa lihes 40 wvuotta jatkuneiden
vedenlaatu- ja pohjacldintutkimusten tuloksia ja vertasin niitd Rauman ja Pyhidmaan merialueiden
vastaaviin tuloksiin.

Olkiluodon merialue on harvan saariston ja kivikkoisen rantaviivan rajaama vesialue Rauman
pohjoispuolella. Alueen keskisyvyys on alle 10 metrid ja merenpohja vaihtelee suojaisten lahtien ja
Olkiluodon saarta rajaavien salmien pehmeisti savi- ja liejupohjista merenpuoleisten alueiden
hiekkaa ja kiviainesta sisaltiviin koviin eroosiopohjiin (Keskitalo & Ilus 1987). Merialueen tila on
EU:n vesienhoidon seurantaohjelman mukaan Iuokkaa hyvd (Ympiristdhallinto 2010) ja
merenpohjan tila vaihtelee terveen, puoliterveen ja likaantuneen vililld (Kirkkala & Turkki 2005).
Alueelle laskevat Eurajoki ja Lapinjoki kuljettavat mukanaan ravinteita ja kiintoainetta ja vaikuttavat
osaltaan merialueen vedenlaatuun.

Teollisuuden voima Oy (TVO) rakensi Olkiluotoon 1970- luvulla kaksi ydinvoimalaitosyksikkdd,
jotka otettiin kiytt66n vuosina 1978 ja 1980. Voimalaitosten jidhdytykseen kdytetddn merivettd
keskimédrin 60 m3/s (Turkki 2011). Jadhdytysveden limpétila nousee prosessin aikana noin 13 °C ja
limmennyt vesi johdetaan purkukanavan kautta takaisin mereen. Jidhdytysvedet nostavat
Olkiluodon ldhivesien pintalimpétilaa ja estdvit jadpeitteen muodostumista Olkiluodon edustalle.
Tutkimuksissa on havaittu, ettd jddhdytysvedet pidentivit kasviplanktonin ja pohjalevien
kasvukautta (Mattila ym. 2003) ja vaikuttavat vesikasvilajiston rakenteeseen (Keskitalo & Ilus 1987)
purkualueen liheisyydessa.

Huomattavia muutoksia neljin vuosikymmenen saatossa

Olkiluodon merialueen pohjacldintutkimuksissa on tavattu vuodesta 1973 lihtien yhteensd 81 eri
pohjaeldinlajia tai -lajiryhmad. Merialueen ylivoimaisesti yleisin laji on liejusimpukka (Macoma
balthica) (Kuva 34), jonka populaatiotiheys on ollut padsaintoisesti 50 % pohjaeldinyhteisén
kokonaistiheydestd. Alueen muita valtalajeja ovat amerikansukasjalkainen (Marenzelleria  sp.),
Tubificidae-heimon harvasukasmadot, vaeltajakotilo (Pofamopyrgus antipodarum) ja suojaisemmilla
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pohijilla Chironomus-suvun surviaissddsket. Rauman ja Pyhdmaan vertailualueiden pohjaeldinyhteis6t
vastaavat joitain poikkeuksia lukuun ottamatta Olkiluodon pohjaeldinyhteis6a.

Kuva 34 A. Olkiluodon pohjaeldimii. B. Yleisimpid lajeja vasemmalta oikealle: liejusimpukka
(Macoma balthica), vaeltajakotilo (Potamopyrtgus antipodarum) ja amerikansukasjalkainen
(Marenzelleria sp.). Kuvat: Posiva Oy.

Olkiluodon pohjaeldinyhteiséssd on havaittavissa selvid pitkdaikaismuutoksia, jotka ovat olleet
samanaikaisia  ja  -suuntaisia  vertailualueilla  tapahtuneiden muutosten kanssa.  Sekd
pohjaeldinyhteison lajimdird ettd kokonaistiheys ovat kaksinkertaistuneet neljin vuosikymmenen
aikana (Kuva 35 ja Kuva 306). Valkokatkaa (Monogporeia affinis) ei ole tavattu merialueilla 1990-luvun
alun jilkeen (Kuva 37) ja myds muiden katkalajien ja kilkin (Saduria entomon) miirit ovat
vihentyneet selvisti. Amerikansukasjalkainen on tulokaslaji, joka levisi Itimeren alueelle 1980-
luvulla (Zettler ym. 2002). Laji havaittiin ensi kertaa Olkiluodossa ja vertailualueilla 1990-luvun
alkupuolella, jonka jilkeen se on noussut yleiseksi lajiksi kaikilla alueilla (KKuva 37). My0s toisen
Itimeren tulokaslajin, vaeltajakotilon, mdidrdt ovat kasvaneet merkittivdsti 2000-luvun aikana.
Liejusimpukan populaatiokoko on vaihdellut huomattavasti koko 2000-luvun ja viimeisimpien

tutkimustulosten mukaan lajin yksilémairit ovat pienentyneet huomattavasti Olkiluodossa (Turkki
2011).
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Kuva 35. Pohjaeldinyhteis6n lajimidira Olkiluodossa ja vertailualueilla vuosina 1973-2009.
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Kuva 36. Pohjaelidinyhteisén kokonaistiheys Olkiluodossa ja vertailualueilla vuosina 1973-2009.
Pyhdmaan huomattavan suuret tiheydet 1990- ja 2000-luvulla johtuvat amerikansukasjalkaisen
runsastumisesta.

Muutosvoimana yleinen rehevéitymiskehitys

Kiytossd olleiden tutkimustietojen ja -menetelmien mukaan ydinvoimalaitoksen jddhdytysvedet
eivit ole vaikuttaneet merkittivisti Olkiluodon merialueen pohjaeldinyhteis6on. Jadhdytysvesien
limpo6vaikutus kohdistuu Olkiluodossa péddasiassa veden pintakerrokseen, joten pohjaeldimiin
kohdistuva suora limpéstressi jadnee vihiiseksi. Mikili jadhdytysvedet ovat muuttaneet episuorasti
alueen pohjaeldinyhteiséd, niin muut alueella vaikuttavat tekijit estivdt ndiden muutosten
havainnoinnin.
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—o— Valkokatka —®— Amerikansukasjalkainen ——#&— Vaeltajakotilo
Kuva 37. Olkiluodon pohjaeliinlajien populaatiotiheyksien muutoksia vuosina 1973-2009

Pohjacldinyhteiséssd havaittujen muutosten suurimpana yksittdisend syynd voidaan pitdd Itimeren
yleistd rehevéGitymiskehitystd. Etenevi rehevoityminen on lisinnyt kasviplanktonin sekd vesikasvien
ja -levien kasvua, mikd on parantanut pohjaeldinyhteisén elinolosuhteita ja johtanut yhteison
lajimddrin ja kokonaistiheyden kasvuun (Vuorinen & Hinninen 2001, Karlsson ym. 2002).
Kohonnut perustuotannon taso on lisinnyt kuolleen kasvi- ja levimassan kasautumista
merenpohjille, mikd on johtanut bakteerien hajotustoiminnan kithtymiseen ja pohjanliheisen veden
happipitoisuuden laskuun (Karlsson ym. 2002). Happipitoisuuden laskua ilmentdvit liejusimpukan
populaatiokoon  vaihtelut (Turkki 2011) sekd muuttuvia olosuhteita sietivien Tubificidae-
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harvasukasmatojen ja Chironomus-surviaissaaskien (Vuori ym. 2009) ajoittainen runsastuminen
Olkiluodon merialueella.

Selkimeren pohjaeldinyhteiséjen tulevaisuus

Pohjacldinyhteiséjen tulevaisuuden tila Olkiluodossa ja muualla Selkdmerelli on monen tekijin
summa. Yleinen rehevoéitymiskehitys médrdd muutossuunnan ja sithen tulee vaikuttamaan myos
ilmastonmuutos, jonka on ennustettu kithdyttdvin Itimeren rehevoitymisti ja nostavan meriveden
pintalimpotilaa keskimdirin 2—4 °C vuoteen 2100 mennessi (HELCOM 2007). Sekid etenevi
rehevéityminen ettd ilmastonmuutos edistivit vieraslajien levidmistd Itimeren alueelle (Leppidkoski

& Olenin 2001) ja Olkiluoto on kasvavan jadhdytysvesimairin vuoksi erityisen otollinen alue uusille
tulokkaille.

Tulevaisuudessa jadhdytysvesien limpévaikutus tulee suurella todennikéisyydelld korostumaan, silld
ydinvoiman lisirakentaminen vihintdin kaksinkertaistaa jddhdytysveden kiytén Olkiluodon
merialueella (TVO 1999, 2008). Mahdolliset muutokset Olkiluodon vedenalaisessa luonnossa
heijastelevat ilmastomallien ennustamaa, tulevaisuuden Selkdmeren tilaa. Uuden tutkimustiedon
yhdistiminen kansainvilisesti merkittividn Olkiluodon néytteenottohistoriaan avaa monia
mahdollisuuksia ja ydinvoiman lisirakentaminen voidaan nihdd mahdollisuutena Selkdmeren
lmastonmuutostutkimukselle.
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CASE: Tutkimussukeltajat Rauman edustalla

Mikko Toivola, Suomen ritstakeskus 1 arsinais-Suomi

Pinnan alla oleva kasvillisuus muodostaa peruslihttkohdan monien meressd elivien elididen elimin
alkuvaiheelle. Kalat, kalojen poikaset ja selkdrangattomat muodostavat yhdessd vedenalaisen kasvillisuuden
kanssa elidyhteisén, joka on pédosin ihmisen silmiltd piilossa. Usein my6s tihdn yhteisé66n kohdistuvat
muutokset jddvit thmisiltd huomaamatta. Muuttuva Selkdmeri -hankkeen yhteni toimenpiteend tehtiin
alustava luontotyyppikartoitus Rauman edustalla sijaitsevan Kuuskajaskarin saaren ympairilld. Kartoitus
tehtiin yhteisty6ssd Alleco Oy:n kanssa, jolla on pitkd kokemus vedenalaisen kasvillisuuden kartoitustyOsta.
Kartoituksen tuloksena huomattiin, ettd Selkimerenkin vedenalaisissa elinymparistdissd on havaittavissa
rehevoitymisen merkkejd. Havaittiin, ettd Selkdmerikin on tiiviisti kytkeytynyt Itdmeren yleiseen
kehitykseen, jonka my6tid elinympiristéjen tila on muuttumassa heikommaksi.

VELMU:ssa eli vedenalaisen monimuotoisuuden inventointiohjelmassa kartoitetaan Suomen rannikon
vedenalaista luontoa. VELMU:n tavoitteena on kuva merialueillamme esiintyvistd luontotyypeistd ja
tietoperusta meriympiristén suojelulle. Tyo6ssd ovat mukana monet viranomaistahot, kuten Syke,
Metsihallitus, RKTL ja Geologian tutkimuslaitos. Kortensa kekoon kantavat myos pienemmiit yritykset ja
yhteis6t erilaisten hankkeiden avulla. Resursseja varsinaiseen inventointitybhén on ollut jaossa varsin
vihin ja esimerkiksi Selkimeren alueella inventointityd on vasta alussa. Téstd syystd hankkeiden tuomat
lisitiedot ovat arvokas lisd. Téssd kirjoituksessa esiteltivd ty6 onkin esimerkki varsin pienelld budjetilla
toteutetusta Velmu-osatyOstd. Ajatus Rauman edustalla tehtivistd kartoituksesta syntyi Muuttuva
Selkdmeri -hankkeen ja Alleco Oy:n yhteistyénd. Alleco Oy:n konsultoiman tutkimussukelluskurssin
kenttitydjakso sopi hyvin yhteen hankkeen tavoitteiden kanssa. Kartoituksen ajankohdaksi valikoitui
elokuun puolivili vuonna 2009.

e ‘u; | \jQ 2

&

4 + e “o
¢ . (\C(? 4z LA
+7 @Al“:;% o ’jé\ 2 = = Haurdkarinklopp! ;
" - e 69 ) * Par‘tlbokar\)
\“‘\ 87 S v & i
< - 14

2 ) 34 §
> sy PKyIma-Santalort Qa? :
Pitigvay %+ \\j o g\) -
+ O~ 2 -
17 % celi ot 14 & Ruohokack
o t@‘; ' o ; B
19 * * = 3 2 21
. Q@m v “ N G‘ © N .
4 = -V ) %
29 g ) 7
- N 5 g Lahdenselks **
+ P e + <
tavaloutty N\
-
o
19 4

1

89
128

22

37
69 54

67 -
‘ Q

69 =
27 &

12 84 aminakait
82

6.4 57
| Ulkdgyima

Yleisimmat luontotyypit
Dominoivan lajin mukaan

Rakkoleva
Itamerensimpukka
Jarviruoko
Mustaluuleva
Hapsi- ja ahvnevita

*
>
8
o000 0O

77

Kuva 38. Kuuskajaskarin ympéristén tutkimusalue ja sen ympiriltd 16ytyneet luontotyypit (pohjakartta ©
Metenkulkulaitos lupa nro. 1118/721/2009).

Kuuskajaskarin luontotyyppikartoitukset toteutettiin saaren lihiympdristossid. Osa tutkimusalueesta kuuluu
Natura-2000 verkostoon. Luontotyyppikartoitus perustui tutkimussukelluskurssin opiskelijoiden sukeltaen
tekemiin kasvillisuuskartoituksiin ja heiddn ottamiinsa pohjaeldinnéytteisiin. Lisiksi tutkimusalueella tehtiin
viistokaikuluotausta, jolla erilaisia pohjanlaatuja on mahdollista erotella toisistaan. Biologisen perustan

62

Muuttuva Selkameri




elinympiristjen luokittelulle tarjosi Balmar-tyokalu (Baltic Marine classification tool) (Alleco Oy 2005),
jota soveltaen mddriteltiin tutkimuslinjoilta ja pohjaeldinpisteistd 16ydetyt elinympiristét. Varsinaisen
tutkimustyon ohella kurssi tatjosi tuleville tutkimussukelluksen ammattilaisille mahdollisuuden tutustua
Selkdmereen ja sen vedenalaiseen maailmaan. My6s tulevan kansallispuiston kannalta on arvokasta, ettd
yhden puiston merkittivimmin matkailukohteen ympirilti on olemassa tietoa vedenalaisista
elinymparistoista.

Kartoitukset osoittivat lajiston Kuuskajaskarin ympiristossd jakaantuvan selvisti vyohykkeisiin syvyyden
mukaan. Kartoituksen yleisin laji oli rakkolevi. Sitd 16ytyi syvimmillddn yli 4 metrin syvyydestd pddasiallisen
kasvusyvyyden ollessa n. 2 metrin syvyydessd. Muita yleisid ndytelinjoilta 16ytyneitd lajeja olivat ahvenvita,
hapsivita, mustaluulevi ja jouhilevd. Harvinaisempia lajeja kuten nikinpartaislevid ei kartoituksissa
16ytynyt. Kartoituksissa ei myOskddn havaittu uhanalaiseksi madiriteltyjd luontotyyppejd, kuten
meriajokasniittyjd. Pohjaeldimistd runsain laji oli ylivoimaisesti Itimeren simpukka. Kartoituksessa 16ydetyt
luontotyypit koottiin kartalle (Kuva 38).

Irtonaisen rihmalevin midrd oli suurta usealla tehdylld kasvillisuuslinjalla. Lisiksi viistokaikuluotauksissa
havaittiin irtonaisia kuolleita levimattoja (Kuva 39). Suuri kuolleen rihmalevin midrd on merkki alueen
rehevéitymisestd tai virtausten mukana alueelle muualta kertyvistid aineksesta. Kartoituksissa tehdyt
havainnot vedenalaisen kasvillisuuden tilasta tukevat vedenlaatuarvojen kertomia tietoja, jotka kertovat
Rauman vilisaariston olevan lievisti rehevoitynyt.

Tutkimusalue
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Kuva 39. Kuuskajaskarin ympiristossd suoritetut viistokaikuluotaukset (pohjakartta pohjakartta ©
Merenkulkulaitos lupa nro. 1118/721/2009).

Yhtend kurssipdivinid tehtiin sukelluksia my6s ulompana saaristossa Absalonin matalikolla, joka osoitti
alueella olevan upeita punalevivyShykkeitd. Ulompana Rauman saaristossa elinympiristét ovatkin
kasvillisuuden osalta vilisaaristoa paremmassa kunnossa. Syyni tdhidn voivat olla alueen avoimuus, valon
parempi saatavuus ja sitd myOten paremmat kasvuolosuhteet. Tulevassa Selkimeren kansallispuistossa on
siis vedenalaisten elinympadristjen osalta sekd huolen ettd ihailun aiheita.
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4 ELINKEINOT

Ilmastonmuutoksella tiedetddn olevaan merkittivid vaikutuksia elinkeinoihin, jotka perustuvat
luonnonvarojen  kiytté6én.  Satakunnan  elintarvikealan  kehittdmisohjelmassa  2007-2013
ilmastonmuutokseen varautuminen on Kkirjattu tirkednd alan kehittimiseen vaikuttavana tekijini.
Muuttuva Selkdmeri -hankkeessa elinkeinotarkasteluun wvalittiin peltoviljely, ammattikalastus sekd
merenkulku.

4.1 Maatalous ja ilmastonmuutos Satakunnassa
Rajja Hakala ja Tapio Sale, MTT (Maa- ja elintarviketalonden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkinius

Ilmastonmuutos parantaa kasvintuotannon edellytyksid, mutta saattaa lisitd
ympiristbongelmia Satakunnan alueella

Ilmasto muuttuu limpimammiksi koko maailmassa, erityisesti pohjoisilla alueilla
Lisadntyvit kasvihuonekaasupidstot nostavat maapallon limpotilaa ja vaikuttavat sen ilmastoon.
Riippuen péidstdjen midristi ilmaston on ennustettu limpenevin seuraavien 100 vuoden aikana 1-6
°C. IPCC:n piistoskenaario B1, jonka mukaan piddst6ja voidaan hillitd, ennustaa keskimdirin noin
1,2 °C lampenemista 2050-luvulle ja keskimiarin noin 1,8 °C limpenemistd 2090-luvulle. Kasvavien
péidstdjen skenaario A2 ennustaa vastaaviksi luvuiksi noin 1,8 ja 3,4 °C (IPCC 2007b ja 2007c).
EU:n tavoite pysiyttid limpoétilan nousu 2 °Cieen esiteolliseen aikaan verrattuna tarkoittaa, ettd
paastéjen hillinndn on onnistuttava erityisen hyvin. Jaksoon 1980-1999 verrattuna limpétilan
nousun pitdisi olla vain noin 1,5 °C jaksoon 2090-2099 mennessid. Vaikka kaikki padstot
siilytettdisiin vuoden 2000 tasolla, ilmasto jatkaisi limpenemistddn 0,1 °C vuosikymmenessi, jolloin
vuonna 2100 limpétila olisi noussut keskimidrin 0,6 °C nykytilaan verrattuna ja noin 1 °C
esiteolliseen aikaan verrattuna (IPCC 2007b). Jotta pdistdjen rajoitukset toteutuisivat, elimintavan
muutosten olisi oltava huomattavia, silld vield 1990-luvulta 2000-luvulle tultaessa vuosittaiset CO2-
péastot kasvoivat noin 12—13 % eli 6,4 gigatonnista 7,2 gigatonniin hiiltd.

Korkeilla leveysasteilla, kuten meilld tdalli pohjoisessa, limpoétilan nousun on ennustettu olevan
noin 1,5 kertaa suurempaa kuin maapallon keskimairiiset lukemat. Lampotilan nousun ohella my6s
maapallon sademiirin on ennustettu kasvavan. Tdmikin muutos riippuu kuitenkin alueesta.
Sademdiri nousee eniten korkeimmilla leveysasteilla, kun taas matalilla leveysasteilla sademdiri
todennikoisimmin laskee (IPCC 2007b). Sekd sademdirin ettd limpdétilan muutokset vaihtelevat
my6s vuodenajoittain: korkeilla leveysasteilla, kuten Suomessa, seki limpétilojen ettd sademidrin
on ennustettu nousevan eniten talvella ja syksylld, mutta hiukan myds kasvukaudella (Jylhd ym.
2004, IPCC 2007b). Matalillakin leveysasteilla, kuten Vilimeren maissa, sademairit hiukan nousevat
talvella, mutta laskevat rajusti kesalla.

Suomessa ja muualla Pohjois-Euroopassa kasvintuotanto voi hyétyd kohonneesta limpétilasta ja
siten pidentyneestd kasvukaudesta, mutta limpétilan noustessa yli 3 °C my6s pohjoisten alueiden
maatalouden tuottavuus alkaa heikentyi. Varsinkin kuivuusongelmien on ennustettu lisddntyvin
ilmaston muuttuessa. Jo nyt kuivuudesta kirsivilli alueilla kuten Vilimeren alueet ja Afrikan
kuivuusalueet jo pienikin 1-2 °C keskilimpoétilan muutos voi johtaa maataloustuotannon laskuun
(IPCC 2007c). Paitsi pienempi sademdird, my6s ilmaston limpeneminen, josta kuivuuskin osaltaan
johtuu, lisdd kasvien kokemaa kuivuusstressid lisddntyvin haihdunnan kautta.

Ilmasto limpenee ja sateisuus muuttuu Satakunnassa

Satakunnassa on sekid mereisid ettd mantereisempia alueita. Jo nykypdivinid niiden alueiden ilmastot
poikkeavat toisistaan melko tavalla (Taulukko 3 ja 4). Tehoisa limpSsumma'? on sekd Satakunnan
mereisilld'? ettd mantereisilla alueilla'* noin 1200 astepéivdd. Talvi on pari viikkoa pidempi ja
kasvukausi noin viikon lyhempi Satakunnan sisdosissa kuin rannikolla. Kasvukausi tosin alkaa

12 piivin keskilimpdtiloista koko kasvukaudelle summattu astemédrd, kun joka pdivan keskilimpétilasta on ensin
vihennetty 5 °C

13 Rauman-Porin alue, 61-61,5°N, 21-21,5°E

14 Euran-Kauttuan alue, 61-61,5°N, 22-22 5°E
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sisdimaassa noin viikkoa aiemmin, mutta my6s paittyy noin kahta viikkoa aiemmin kuin rannikolla.
Sademiiri on Satakunnan sisdosissa suurempi kuin rannikolla. Varsinkin kasvukauden aikana (kesi-
clokuu) sademiirien ero on suuri, 35 mm. Vaikka koko kasvukauden limpdsumma on suurin
piirtein sama molemmilla alueilla, sisimaassa realistisen kasvintuotannon limpoésumma kylvosta
kotjuuseen (T sum kylv6—15.9. Taulukossa 3 ja 4) on sisdimaassa huomattavasti korkeampi kuin
rannikolla. Tadmi tarkoittaa sitd, ettd kesd on sisimaassa lampimdmpi kuin rannikolla, vaikka

kasvukausi onkin rannikolla pidempi.

Taulukko 3. Kasvukauden séitekij6itd Satakunnassa nyt ja tulevaisuudessa'>. Rauma-Pori (mereinen
alue, 61-61,5°N, 21-21,5°E)

o B ]
B, |a | o o S) = 5 2
50z |5 |55 38 [8% 522 |see |5 |5: |3
= : o 2

S |E |Cag% 2R |£80 |£Ee |3FE |FE |FE |FE
1986 |123 |178 |25 26.10 1204 1079 178 118 96 174
2025

B1 88 192 |26.4. |3.11. 1391 1226 185 125 100 181
A2 |92 192 |26.4. |3.11 1393 1229 185 124 100 179
2055

B1 59 201 [224. |[8.11 1524 1325 190 131 103 180
A2 |35 208 |19.4. |12.11. 1612 1387 193 133 104 184
2085

B1 38 209 |19.4. |13.11. 1627 1401 195 133 105 188
A2 |0 237 |54. 27.11. 1922 1589 205 146 109 190
Taulukko 4. Kasvukauden sditekijoitd Satakunnassa nyt ja tulevaisuudessa. Eura-Kauttua
(mantereinen alue, 61-61,5°N, 22—-22,5°E)

R EREREE é? %é Ee o ga g’a s |3
S8 |2a/8% |€E |RE9Q |mEz8 |$E |5E |3E |§€
1986 | 136 | 172 | 26.4 14.10 1212 1122 179 121 103 209
2025

B1 117 | 185 | 21.4. 22.10 1391 1279 186 128 107 218
A2 117 | 184 | 21.4. 21.10. | 1394 1282 186 128 107 215
2055

B1 102 | 193 | 18.4. 27.10. | 1518 1385 191 134 110 215
A2 87 | 199 |154. 30.10. | 1602 1446 194 137 111 222
2085

B1 89 202 |14.4. 1.11. 1617 1469 197 137 112 227
A2 8 223 | 3.4. 11.11. | 1896 1654 206 150 117 229

Ilmasto muuttuu Satakunnan alueella samalla tavalla kuin muuallakin Suomessa (Hakala ja Peltonen-
Sainio 2008). Kasvukausi alkaa aikaisemmin ja paittyy mychemmin, limposumma kasvaa, talvet
lyhenevit ja sateisuus lisddntyy. Riippuen globaalien pddstdjen hillinndn onnistumisesta, muutokset
voivat jaddd suhteellisen pieniksi (Bl-skenaario) tai ne voivat olla melko suuria (A2-skenaario)
(Taulukko 3 ja 4). Kasvukausi aikaistuu ja pitenee ja kasvukauden limpdsumma nousee nopeammin

15 Talvi pv = niiden pdivien lukumdiri, joiden keskilimpdtila on alle 0 °C.

Kasvuk. pv = kasvukauden pituus, eli niiden piivien lukumairi, joiden keskilimpatila ylittdd 5 °C.

T sum = kasvukauden aikaisten pdivien keskilimpétilojen summa, kun keskilimpétilasta on ensin vihennetty 5 °C
T sum kylvé—15.9. = yli 5 °C limpétilojen summa kylvostd todennikdiseen kotjuuseen (15.9.). Kylvot suoritetaan v.
1986 keskimairin 12.5., v. 2025 5.5., v. 2055 28.4. ja v. 2085 21.4.

Sade syys, talvi, kevit ja kesd = sademdird yhteensd (mm) syyskuu-marraskuu, joulukuu-helmikuu, maaliskuu-
toukokuu ja kesikuu-elokuu.

B1 = pienten kasvihuonekaasupiist6jen skenaario

A2 = suurten kasvihuonekaasupiist6jen skenaatio
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Satakunnan rannikon alueella kuin sisimaassa. Sen sijaan realistisen kasvintuotannon eli kylvosti
korjuuseen lasketun ajanjakson limpésumma kasvaa huomattavasti enemmin mantereisilla kuin
mereisilli Satakunnan alueilla (Taulukko 3 ja 4). Kun samalla kasvukauden sademiird nousee
enemmin mantereisilla alueilla, voidaan sanoa, ettd kasvintuotannon nikokulmasta ilmasto-olot
paranevat Satakunnan mantereisilla alueilla enemman kuin mereisilld, kun ilmasto muuttuu.

Talvi sen sijaan lyhenee enemmin rannikolla kuin sisimaassa. A2-skenaariossa vuosisadan lopulle
tultaessa talvipdivid ei ole Rauman ja Porin alueella keskimdirin lainkaan. TAmi ei tarkoita sitd, ettei
pakkaspiivid olisi endd koskaan tilld alueella, vaan leutojen talvien todennikdisyys lisddntyy niin
paljon, ettd keskimidrin 30 vuoden jaksolla pysytiin nollan ylipuolella. MyOs sisimaassa talvi
lyhenee A2-skenaariossa niin paljon, ettd alle nollan menevid piivid olisi endd runsas viikko.
Rannikolla talvi lyhenee B1l-skenaariossakin vuosisadan loppuun mennessi miltei Tanskan
nykypdivin lukemiin (38 talvipdivii, Tanskassa 1-25), kun sisdmaassa B1-skenaariossa talvi on vield
vuosisadan lopullakin 89 pdivin pituinen (Taulukko 3 ja 4).

=
1 | L

Kuva 40. Ilmastonmuutoksen mydti leutojen talvien ennustetaan lisddntyvin. (kuva: Jos Helmich)

Maatalouden edellytykset Satakunnassa paranevat

Kasvintuotannon edellytykset Satakunnassa vastaavat tilld hetkelld Eteld-Suomen kasvintuotannon
edellytyksid. Ilmaston muutos tuo Satakunnan kasvintuotantoon samanlaisia muutoksia kuin
muuallekin Eteld-Suomeen (Peltonen-Sainio ym. 2009b). Kun kasvukausi pitenee, voidaan ottaa
kiyttoon viljelykasvilajikkeita, jotka tuleentuvat myShemmin ja tuottavat siten suuremman sadon.
Tilld hetkelldi Suomen satotasot ovat vain puolet esim. Tanskan satotasosta (FAO 2010).
Vuosisadan loppuun mennessid meilld saattavat vallita ilmasto-olot, jotka muistuttavat nykypaivin
Tanskan oloja (Hakala ja Peltonen-Sainio 2008, Peltonen-Sainio ym. 2009¢).

Nykyisin viljeltivit kevitkylvoiset viljelykasvit saavuttanevat Tanskan satotasot viimeistiin
vuosisadan puolenvilin jilkeen. Ohralla ja kauralla Tanskan satotasoihin saatetaan pddstd jo vuoteen
2040 mennessd (keskiarvoilmasto 2025), kun taas vehnilld ja kevitrapsilla Tanskan satotasot
saavutettaneen vasta seuraavan 30-vuotiskauden (2040-2070, keskiarvo 2055) aikana (Peltonen-
Sainio ym. 2009b). Satotasojen nousu edellyttdd kuitenkin lisddntyvid panoksia lannoituksessa,
kasvinsuojelussa ja peltojen vesitalouden hallinnassa. Lisiksi meille on saatava uusia lajikkeita
nykyisin viljeltdvistd kasveista, jotta parantunecet olot tulisi hySdynnettyd parhaalla mahdollisella
tavalla.

Talvien leudontuessa my6s syksylld kylvettivit eri viljelykasvien talvehtivat muodot voivat yleistya.

Tdma toisi vield lisdd satoa ja tuottoa kasvinviljelyyn. Esim. syysvehnin sato on jo nyt talvehtimisen
onnistuessa huomattavasti isompi kuin kevitvehnin sato, jota usein verottaa Eteli-Suomessa
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alkukesdn kuivuus (Peltonen-Sainio ym. 2009b). Syyskylvoiset kasvit voivat kiyttdd paremmin
hyodyksi talvisateiden tuoman maan kosteuden ja aikaistuneen kasvukauden, silli ne voivat
periaatteessa alkaa kasvaa heti kun olot tulevat suotuisiksi. Kevitkylvsjd varten on aina odoteltava
maan riittdvad kuivumista, jotta maan rakenne ei tytkoneiden alla huonontuisi, mistd johtuen kylvé
ja kasvuun 1dht6 tapahtuvat kevitkylvoisilli kasveilla huomattavasti kasvukauden alun jilkeen
(Kaukoranta ja Hakala 2008).

Kokonaan uusiakin viljelykasveja voidaan ottaa kiyttéon. Esim. rehumaissi saattaa vuosisadan
lopulla menestyi yleisesti jo Satakunnassakin, ainakin jos ilmastonmuutos etenee A2-skenaarion
mukaan'®. Eniten maatalous tulee kuitenkin hy6tymiddn nyt vihidn viljeltyjen kasvilajien
yleistymisestdi. Mm. valkuaisomavaraisuutemme kannalta tirkeiden palkokasvien viljely voi
laajentua, kun ilmasto limpenee. Télld hetkelld satoisan harkipavun limposummavaatimus 1060
astepdivdd yli 5 asteen peruslimpétilan on viljelyvarmuuden kannalta liian ldhelldi Satakunnan
mereisen alueen realistisen viljelyajanjakson limpésummaa 1079 (Tsum kylv6—15.9. taulukossa 2 ja
3). My6s Oljyhampun'? ja rapsin'® viljelyn edellytykset ovat tilli hetkelld keskimdirin huonot
Satakunnan alueella, mutta voivat jo vuoteen 2040 mennessd parantua huomattavasti. Rapsin
odotetaankin Eteld-Suomessa korvaavan rypsin jo ldhivuosikymmenind (Peltonen-Sainio ym.
2009a). Rapsin viljely vaikuttaa myos valkuaisomavaraisuuteen. Rapsi on rypsid huomattavasti
satoisampli ja sen jdlkeen kun siitd on puristettu 6ljy, jiljelle jad erinomainen rehun valkuaispitoinen
raaka-aine.

Rikkakasvit, taudit ja tuholaiset verottavat maatalouden parantunutta tulosta

Ilmaston muutos ndyttdisi lisddvdin Satakunnan maanviljelijdiden elinkeinon tuottavuutta.
Suuremmat sadot tuovat todennikdisesti maanviljelijéille lisdd tuloa, vaikka niitd varten pitéisi lisdtd
tuotantopanoksia kuten lannoitusta ja kasvinsuojelua. My6s suurempi kasvilaji- ja lajikevalikoima
voi auttaa tuottavuuden lisddmisessd. Esim. syyskylvOiset viljat saattavat oikealla tavalla
viljelykierrossa kiytettyind auttaa ravinteiden tehokkaammassa otossa ja kdytOssi ja vihentdd
ravinnepidst6jd. Kun pellon tuottokyky kasvaa, Suomen elintarvikeomavaraisuus voidaan turvata
pienemmilld peltoalalla ja yli jddvdd alaa voidaan kdyttdd esim. bioenergian tuotantoon. Tilldkin
tavalla voidaan vihentdd ravinnepddstdjd, kun huuhtouma-alttiille alueille voidaan kylvia
vaatimattomampia monivuotisia bioenergiakasveja.

Ilmaston muutos ja sen tuomat edut kasvintuotannolle Satakunnassa merkitsevit kuitenkin my6s
sitd, ettd samoista kohentuneista kasvuoloista péddsevit nauttimaan myds rikkakasvit, taudit ja
tuholaiset (Hakala ym. 2010). Nykyisin meilld olevat tuholais- ja tautilajit ja -kannat voivat runsastua.
Alueelle voi tulla uusia tauteja, tuholaisia ja rikkakasveja, jotka eivit villeimmissd ilmastossa ole
pystyneet lisiantyméan. Kun tdhdn asti vain vihin viljeltyjen kasvien, kuten harkdpavun, tattarin ja
rapsin viljely laajence, saattavat my6s niitd ravintonaan kdyttdvit tuholaiset, niiden mukanaan
tuomat taudit ja niiden seurana viithtyvit rikkakasvit yleistyd. Vield suurempi haaste on
syyskylvoisten kasvien yleistyminen, silli ne pidentivit kasvinsuojelun tarvetta jopa myShiiseen
syksyyn (Hakala ym. 2010).

Limpimimmait olot my0s sindnsd lisddvat tuholaisten, tautien ja rikkakasvien elinaikaa ja
lisddntymismahdollisuuksia. Kasvintuotannon tuloista on jatkossa vihennettivd yhd kasvavat
kasvinsuojeluun tarvittavat menot. Lopullinen tuotos maanviljelijalld riippuu  kuitenkin
markkinoista, kuten tihankin asti. Jos kasvintuotanto vaikeutuu ilmaston muuttuessa esim.
Vilimeren alueella, Suomen tuotannolle saattaa syntyd markkinoita ndilld alueilla. My6s lisddantyva
lihan kulutus esim. Kiinassa ja Intiassa saattaa nostaa lihatuotteiden ja niiden tuotantopanosten
hintaa. Jo nyt Kiina ostaa yhid suuremman osan maailman markkinoilla olevasta soijasta omien
cliintensd rehuksi, jolloin soijan hinta on noussut ja Suomenkin maanviljelijdiden tuottamalle
rehuvalkuaiselle on syntymissa lisdd kysynta.

16 Jimpétilavaatimus 700—800 astepdivaa yli 10 asteen peruslimpétilan
17 Oljyhampun limpdsummavaatimus 1150
18 Rapsin limpoésummavaatimus 1090
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Biodiversiteetti maataloudessa voi kasvaa

Uusien kasvilajien viljely ja tidhdn asti vihdn viljeltyjen kasvilajien viljelyn laajeneminen voi
monipuolistaa maatalouden tuotantokasvi- ja viljelykiertovalikoimaa. Kun peltoviljely muuttuu
monipuolisemmaksi, jo pelkistiin peltojen kasvilajidiversiteetti kasvaa. Vaikka runsastuvat rikat,
taudit ja tuholaiset ovat kasvintuotannossa ldhinnd haittaa ja kustannuksia aiheuttavia tekijoitd,
monipuolisemman viljelyn mukana lisddntyvit seuralaiskasvit, hyonteiset ja selkdrankaiset myos
lisddvit maatalousympiristdn biodiversiteettid. Tdmidn kehityksen edellytys on kuitenkin se, ettd
parantuneita mahdollisuuksia hy6édynnetiin. EU:n ohjauskeinoilla viljelijéitd voidaan kannustaa
mm. monipuolisempiin viljelykiertoihin, jolloin ilmastonmuutoksen mahdollisuuksia voidaan
hyodyntii tdssikin mielessd tiysimittaisesti.

Ilmaston muutos voi aiheuttaa uusia ongelmia vesistoille

Ilmastonmuutoksen atheuttama limpétilan kohoaminen lisdd orgaanisen aineksen hajoamista ja
samalla ravinteiden vapautuminen nopeutuu. Kasvinjitteissi maahan jiddvit ravinteet palautuvat siis
kiertoon nopeammin kuin aikaisemmin. Samaten maan hitaasti hajoavan orgaanisen aineksen eli
humuksen maird alkaa hitaasti laskea kohti uutta korkeamman limpoétilan médrittelemad
tasapainotilaa.

Sadannan lisddntyminen ldhinnd syksyn ja talven aikana tulee lisddmdin liukoisten ravinteiden
huuhtoutumisriskid. T4td vaikutusta korostaa lisiksi limpétilan nousu, joka vihentad lumisateita,
lumen siilymistd ja maan routaantumista. Nain syksyn ja talven sateet johtavat koko talven lipi
tasaisena jatkuvaan valuntaan, jossa ei ole havaittavissa nykyisen kaltaista lumien sulamisesta
muodostuvaa keviin valumahuippua. Maan lipi suotautuva pohjavalunta lisddntyy pintavalunnan
kustannuksella, mikali ojaverkosto pystyy siirtimadn valumavesid riittivin nopeasti pois pelloilta.
Pintavalunnan viheneminen pienentdd peltojen eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin
huuhtoutumista. Pohjavalunnan lisddntyminen puolestaan “pesee” maaprofiilista aikaisempaa
tehokkaammin pois liukoiset ravinteet, joista nitraattityppi on tirkein.

Torjunta-aineiden huuhtoutumiseen limpétilan ja sadannan muuttumiselle on vastaavat vaikutukset.
Kevailld ja kesilld levitetyt torjunta-aineet hajoavat maaperissi nopeammin ennen syysvaluntojen
alkamista. Vastaavasti syksylld levitetyt torjunta-aineet huuhtoutuvat aikaisempaa tehokkaammin
valunnan lisiyksen seurauksena.

Kuva 41. Ilmastonmuutos voi liséti vesistéjen kuormitusta. (kuva: Jos Helmich)

MMM:n rahoittamassa Ilmastonmuutokseen sopeutuminen maa- ja elintarviketaloudessa
(ILMASOPU) -hankkeessa arvioitiin typpikuormituksen lisddntyvin erilaisissa skenaarioissa 29—64
%. Huuhtouman lisddntyminen tapahtui marras-helmikuun aikana. Hankkeessa kiytettiin kolmea
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erilaista mallitarkastelua, joissa kaikissa toteutui lumipeitteen ja kevdin lumen sulamisvalunnan
viheneminen.

Erilaisten ilmastonmuutosskenaarioiden —vaikutuksia valuntaan, lumipeitteeseen ja typen
huuhtoutumiseen Satakunnassa testattiin Ruotsissa kehitetylldi COUP-mallilla (Jansson ja Karlberg
2007). Mallin asetuksina kaytettiin ILMASOPU-hankkeessa valmistunutta Jokioisten Kotkanojan
huuhtoutumiskentin kalibrointi-aineistoa. Skenaarioiden ennustamat muutokset —sovitettiin
Kokemien pitkaaikaisen sddaineiston lihtotietoihin. Kokemien vuosien 2001-2009 piivittiiseen
sddaineistoon siirrettiin A2- ja Bl-skenaarioiden ennustamat piivittdiset limpétilan ja sademdirin
muutokset. Sademidrin lisddntyminen jaettiin kuukausittaisille sadetapahtumille. Jos esimerkiksi
toukokuun sademdird oli skenaariossa 10 mm nykytilaa suurempi ja alkuperiisessi Kokemien
aineistossa oli 5 sadepiivii, jokaiseen sadepiividdn lisittiin 2 mm:n sademidri.

Mallitettu viljelykasvi tavoitteli 100 kg/ha typen ottoa ja typpilannoitustaso oli 90 kg/ha. Kylv6aika
ajoitettiin  toukokuun ensimmiiselle viikolle ja jyvdsato oli valmistunut elokuun loppuun.
Simuloinnit ajettiin yhdeksin kasvukauden ajalle alkaen 1.5 ja pédttyen 31.10 (esimerkiksi nykytilaa
kuvaavassa simuloinnissa 1.5.2001-31.10.2009).

Taulukko 5. Vesitaseen osien vuosittaiset muutokset verrattuna nykyiseen tilanteeseen.

Vuosisadanta Haijhdunta Kokonaisvalunta Pintavalunta Salaojavalunta

Skenaario mm mm mm mm mm
2025 B1 23 8 15 -42 56
A2 20 8 12 -48 60
2055 B1 34 11 24 -70 93
A2 46 16 30 -85 115
2085 B1 54 18 36 -86 121
A2 81 33 48 -99 147

Valunta maaperin lipi lisddntyy

Taulukossa 5 on esitetty mallin laskemat skenaarioiden keskimiiriiset vesitaseen muutokset vuotta
kohden verrattuna mallitukseen 2000-2009 siidtiedoilla. Lisddntynyt sadanta jakautuu haithdunnan ja
valunnan vilille. Sademiirin noustessa haihdunta ei kuitenkaan endd kasva vaan suurin osa
sadannan lisdyksestd pdityy valuntaan. Kokonaisvalunnan lisdyksen sisdlli on hyvin suuri muutos
pintavalunnasta salaojavaluntaan, joka johtuu lumipeitteen vihenemisestd (Kuva 42) ja sen
seurauksena keviin pintavaluntahuipun jddmisestd pois limpétilan noustua (Kuva 43).
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Kuva 42. Mallitetut lumen syvyydet A2-skenaarioissa (2025, 2055 ja 2085) verrattuna mallitettuun
nykytilanteeseen (2005)
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Kuva 43. Pinta- ja pohjavalunnan muutokset vuoden 2055 A2-skenaariossa verrattuna nykytilaan.

Typen huuhtoutuminen lisddntyy

Kasvuston typenotto laski kaikissa skenaarioissa ja vastaavasti typen huuhtoutuminen lisddntyi.
Typenoton vihenemisen syynd oli talven ja kevdin aikana lisddntynyt pohjavalunta, joka huuhtoi
tehokkaasti maan epdorgaanisen typen. Sadannan ja pohjavalunnan lisddntyminen heikentdikin
typen kéyttdtehokkuutta.

Taulukko 6. Kasvuston typenoton ja typen huuhtoutumisen vuosittaiset muutokset skenaarioissa
verrattuna nykytilanteeseen®.

Typenotto Typen huuhtoutuminen

kg/ha kg/ha
2025 B1 -2 3
A2 -3 4
2055 B1 -4 6
A2 -6 7
2085 B1 -6 8
A2 -9 12

Maatalouden sopeutumisen vaikutus ravinteiden huuhtoutumiseen

Viljelykasvien kasvuajan pidentimiselld on huuhtoutumista vihentdvi vaikutus. Mitd tehokkaammin
monipuoliset kasvilajit ja -lajikkeet ottavat niille annettuja lannoitteita ja maasta vapautuvia
ravinteita, sitdi vihemmin kasvukauden ulkopuolella ravinteita on alttiina huuhtoutumiselle.
Syyskylvoisten lajien ja lajikkeiden yleistyminen vihentdd typen huuhtoutumista, koska ravinteiden
ottoa voidaan jatkaa syksyd kohti. Talviaikainen kasvipeitteisyys suojaa maan pintaa myos talven
sateiden liettiviltd vaikutukselta.

Viljelytekniikoissa syksyllda maaperddn ravinteita jittivid menetelmid olisi valtettdva. Jos nykyisin
arvioidaan syksylld levitettdvistd lannan tai orgaanisten lannoitevalmisteiden liukoisesta typestd 75
% vaikuttavan seuraavan keviin typpilannoitukseen, on ilmastonmuutoksen seurauksena syksylld
levitetyn liukoisen typen hyodyntiminen selvidsti pienempi. Maan kuivatuksen merkitys ja
suunnittelu  korostuu  talviaikaisten vesisateiden lisddntyessid. Talven sateiden varastointi
kastelualtaisiin on my6s huomioitava, koska kasvukauden aikainen sadanta lisddntyy varsin vihin.

19 Nykytilanteen mallinnettu typenotto oli 81 kg/ha ja typen huuhtoutuminen 18 kg/ha vuodessa
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CASE: Kasvintuotannon mahdollisuudet muuttuvassa ilmastossa -
seminaari ja tyopaja
Apnita Karppinen ja Anna Hakala, Pyhdjirvi-instituntti

Kutsutypajan tavoitteena oli pohtia ilmastonmuutoksen merkitystd ja sen tuomia tulevaisuuden haasteita
kasvien tuotantoketjussa. TySpaja pidettiin 28.9.2010 Turussa Forum Marinumin tiloissa. Ty6pajaan
kutsuttiin alkutuottajia, jalostajia, kaupan ja markkinoiden edustajia ja ympdristoviked. Ty6pajassa
pohdittiin ilmastonmuutoksen myotd kasvisketjuun kohdistuvia uhkia ja niiden torjuntaa ja toisaalta
mahdollisuuksia ja niiden hyédyntimista.

Uhat ja niihin varautuminen

Uhkia pohdittaessa esiin nousi erityisesti suunnitelmallisuus kaikessa toiminnassa. Kun tuotanto
suunnitellaan huolellisesti, niin erilaisiin ja ylldttdviinkin uhkiin on paremmat mahdollisuudet varautua.
Mikili toiminta rakennetaan ns. yhden kortin varaan, voi pienikin yllittdivd muutos pilata koko vuoden
sadon. Monimuotoinen ekosysteemi tuottaa paremmin ja kestdd paremmin édédriolosuhteita.

Esimerkiksi heikkona vuonna perunaa saatetaan saada vain puolet ennakoidusta satotasosta kun toisaalta
sellaisilla tiloilla, joilla on monipuolinen viljelykierto ja maan rakenteesta on huolehdittu suunnitelmallisesti,
niin padstddn lihemmis satotavoitetta. Kun perusasiat ovat tilalla ja lohkoilla kunnossa, niin viljelijdlld (ja
muillakin toimijoilla) on paremmat valmiudet vastata ddriolosuhteisiin. Jos ddri-ilmi6itd ei olisi, perusasiat
eivit korostuisi. Varautumista tarvitaan kaikenlaisiin olosuhteisiin.

Maaperin kunnon rooli korostuu ilmastonmuutoksen myotd. Riskiksi nihtiin, ettd maata hyédynnetdin
liikaa, ja maa ei kestd. Erityisesti maan orgaanisen aineksen pitoisuuden ylldpito ja lisiys nousevat isoon
rooliin jos rankkasateiden tulevaisuudessa lisddntyvit.

Monipuolinen viljelykierto yllapitad pellon kasvukuntoa, johon kuuluvat oleellisina osina vesitalous,
ravinnetalous ja maan rakenne. Monipuolisella viljelykierrolla voidaan vdhentid my6s kasvitautien
esiintymistd. Vesitaloutta tulisi sdddelli valuma-aluekohtaisesti esimerkiksi hyodyntimilld valtaojien
pohjapatoja ja kehittdmalld vesist6jen sddnndstelyd. Pellon vesitalouden kunnossapidosta huolehtii toimiva
ja oikein suunniteltu ja mitoitettu salaojitus. Salaojien tehokkuus voidaan optimoida oikealla ojatiheydelld ja
-syvyydelld sekd suodatinmateriaaleilla.

Maatalouskoneita on todennikéisesti tulevaisuudessa tarpeen kehittdd, jotta ne toimisivat optimaalisesti
my6s muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa. Haasteena tuotekehitykselle ovat kuitenkin Suomen pohjoinen
sijainti seki erityiset olosuhteet suhteessa vallitsevien markkinoiden tilanteeseen (esim. Keski-Euroopassa).

Uudet kasvitaudit ja tuholaiset nihtiin merkittiviksi uhaksi. Kasvitauteja on tunnettava nykytilannetta
paremmin ja uusia tauteja on ennakoitava kiytinnon viljelytyOssd. Tiedonhankinnan ja jakamisen haasteet
kasvitautien osalta nousevat tirkeiksi. Tuholaisten muodostamia uhkia on voitava arvioida ennalta. Tama
edellyttdd tuholaisseurannan lisddmisti ja tehostamista. Vihannesten varastointiolosuhteita on
parannettava, jotta varastotauteja voidaan ehkaistd nykyistd paremmin.

Kasvin- ja lajikejalostuksessa tarvitaan kansainvilisti tutkimusyhteisty6td, jotta meilldi on parhaat
mahdolliset edellytykset 16ytdd ja kehittdd oloihimme sopivia uusia lajikkeita. Muuttuvat ilmasto-olosuhteet
edellyttivit lisddntyvdd panostusta tutkimukseen ja ennen kaikkea olemassa olevan tiedon hyédyntimisti
kiytinnossd nykyistd tehokkaammin. Tiedonvilityksen roolin arvioitiin kasvavan, jotta tieto uusista
haasteista ja uhkista jalkautuisi kdytint66n. Lounais-Suomen vahvuuksien markkinointia voisi my&s
tehostaa. Oikeaa tietoa uusista kasveista ja viljelymenetelmistd on vilitettdva my6s kuluttajille.

Kasvinsuojelua ja lannoitustasoja sdddellddn poliittisilla padtoksilli. Yhtend keskeisend uhkana nihtiin
sdddosten joustamattomuus olosuhteiden muuttuessa. Poliittiseen padtSksentekoon on tarpeen vaikuttaa
taltd osin, jotta satotasot voidaan siilyttdd myGSs tulevaisuudessa.
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Resurssien, kuten ravinteiden tai kasteluveden, saatavuus saattaa tulevaisuudessa olla merkittivi tuotantoa
rajoittava tekija. Ravinteista esimerkiksi fosfori alkaa globaalissakin mittakaavassa ehtyd ja niin ollen
ravinteiden talteenoton ja kierrityksen tarve lisddntyy. Uhkana ovat my6s lisddntyvit talviaikaiset valumat
ja sitd myoten lisddntyvd tarve talviaikaiselle kasvipeitteisyydelle. On pohdittava, mitkd nurmilajit
soveltuisivat vihannes- tai juurikastuotannon yhteyteen talviaikaisen kasvipeitteisyyden aikaansaamiseksi
erityisesti runsasravinteisilla lohkoilla. My6s lannoituksen filosofiaa olisi pohdittava kokonaisuutena
uudelleen. Olisiko tulevaisuudessa tarpeen yhd enemmin jakaa lannoitusta kasvukaudelle, jotta ravinteiden
kysynti ja tarjonta kohtaisivat paremmin.

Kastelutarvetta voidaan joutua midrittelemiin uudestaan. Mielenkiintoista olisi kehittdd ratkaisuja, joilla
tulva-ajan valumavesid kerdtidn kastelualtaisiin. Kastelumenetelmid on tarpeen kehittdd ja tissd voidaan
hy6dyntidd uutta teknologiaa. Kasteluvesien laatuun tulee kiinnittdd nykyistdi enemmin huomiota.

NAP- ja IP -viljelyd on sovellettava oikeaoppisesti ja innovatiivisesti, jotta piistidn hyvidn sadon laatuun
ja mdidrain vaikka olosuhteet muuttuisivat nykyistd haastavammiksi. Tilakohtaiset energiaratkaisut
mahdollistavat energian saatavuuden ja energiatehokkuuden parantamisen.

Globaalit uhat ovat uusia uhkia my6s alueellisella ja paikallisella tasolla. Puhtaan ja turvallisen ympiriston
sekd veden perissi liikkkuviin “kansainvaelluksiin” on varauduttava.

Mahdollisuudet ja niiden hydédyntidminen

Ilmaston muuttuessa voidaan saavuttaa nykyistd korkeampia satotasoja. Satotasojen nousu voidaan
saavuttaa usein eri keinoin ja/tai keinoyhdistelmin, kuten parantamalla maan rakennetta, uusilla lajikkeilla,
ravinteiden ja veden tarpeen mukaisella kidytolld ja maan happamuuden siddolld optimaaliseksi. Joillain
kasveilla saatetaan tulevaisuudessa korjata jopa kaksi satoa kasvukauden aikana. Korkeammat satotasot
voivat lisitd my6s vientimahdollisuuksia. Viennin kasvuun ja satomiirien tehokkaampaan hyédyntimisen
ja uusien viljelykasvien tuloon olisi varauduttava.

Tulevaisuudessa Suomessa on mahdollisuus saada lisdd mahdollisuuksia viljelykasvien jatkojalostukseen.
Kasvinjalostustoimintaa voidaan tehdd joko itse tai yhteistyGssa lihialueiden kanssa. Uudet lajikkeet voivat
tuoda kustannussidst6ji. Kuluttajat voidaan opettaa kdyttimadn uusia kotimaassa tuotettuja kasviksia.

Kasvukauden pidentyminen mahdollistaa monipuolisemman  viljelykasvivalikoiman,  erityisesti
mydShiisempien ja satoisampien lajikkeiden viljely voi lisddntyéd ja tuotanto sitdi my6ten kasvaa. Pidempi
kasvukausi tuo myJs joustoa tilan téiden suunnitteluun.

Ilmastonmuutoskeskustelu ruokkii arkielimin ympdristdinnovaatioita sekd kotitalouksissa, tiloilla ettid
yrityksissd. Suurena ilmastonmuutoksen ja ilmastonmuutoskeskustelun tuomana mahdollisuutena nihtiin
tulevat muutokset asenteissa ja toiminnassa yleisen ympiristotietoisuuden lisddntymisen myGta.
Tulevaisuudessa sesonkiajattelu yleistyy ja sesonkituotteita hySdynnetddn nykyistd paremmin seki
yksittdisissd talouksissa ettd ammattikeittiéissd. My6s ldhelld tuotetun ruoan kiytt6 lisddntyy. Yhi isompi
osa kuluttajista haluaa kiyttid monipuolisesti kasviksia ja lihan kulutus tulee vihenemiin. Kasvisperiisia
proteiinildhteitd kiytetddn nykyistd enemmin ja niiden markkinat kehittyvit.

Lihiekonomian ja uudentyyppisten klusterien avulla voidaan saada uusia yhteistytmalleja, joissa eri alojen
toimijat saavat yhteistyostd etua, esimerkkind uudentyyppisestd klusteritoiminnasta voisi olla
kasvihuoneyrittija ja energiayrittaja.

Ilmastonmuutoksen my6td suomalaisilla on hyvit edellytykset vahvistaa osaamista vihredstd viljelystd,
varmistaa tiedonsiirtoa, vahvistaa koulutusta ja tutkimusta. Veden puhtaudesta on huolehdittava ja
hyddynnettivd puhtaan veden tuoma kilpailuetu. Puhtaalla vedelld tuotetuilla tuotteilla on tulevaisuudessa
markkinat.
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4.2 Energiantuotanto ja ilmastonmuutos Satakunnassa
Katja Laitinen, Satakuntaliitto

Satakunta on monipuolinen energiatuotannon keskittymi, jossa tuotetaan sihkéd noin
kolminkertaisesti kulutukseen maakunnan tarpeisiin nihden. Perusenergian tuotanto on keskittynyt
Olkiluotoon ja Tahkoluotoon. Energiantuotanto nikyy my6s maakunnan maisemassa esimerkiksi
voimansiirtoverkkona.  Perusenergiantuotannon  ohella  Satakunnassa  panostetaan — my0s
monipuoliseen uusiutuvien energiamuotojen kiyttéon, esim. paikallisessa energiantuotannossa.

Satakunnan Energiatoimiston (2009) mukaan Satakunnan energiantuotanto vuonna 2007 oli 28 300
GWh. Tilastokeskuksen mukaan Suomen energiantuotanto vuonna 2007 oli 77 817 GWh.
Satakunnassa  energiaa tuotetaan monipuolisesti eri  polttoaineista, joista uusiutuvien
energiamuotojen osuus vuonna 2007 oli 22 %.

B Ydinvoima

[ Kivihiili

® Oljy

M Turve

H Vesivoima

B Puupolttoaineet
E Muut

Kuva 44. Energiantuotanto energialdhteittdin 28 300 GWh v. 2007 (Lihde: Satakunnan
Energiatoimisto 2009)

Energiankulutus Satakunnassa (16 600 GWh) vuonna 2007 on Satakunnan Energiatoimiston (2009)
mukaan jakautunut teollisuuden, liikenteen, rakennusten limmityksen sekdi muuhun
energiankulutukseen. Satakunta on energiaintensiivinen alue, jossa teollisuuden prosessit kuluttavat
suurimman osan energiasta (Kuva 45).

Bl Teollisuus
B Limmitys
H Liikenne

B Muut

Kuva 45. Energian loppukiytté Satakunnassa 16 600 GWh v. 2007 (Lihde: Satakunnan
Energiatoimisto 2009)

Ydinvoiman osuus Satakunnan energiankulutuksesta vuonna 2007 oli 30 % (Kuva 40).
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Kuva 46. Energian kulutus tuotantoldhteittdin Satakunnassa 16 600 GWh vuonna 2007 (Lahde:
Satakunnan Energiatoimisto 2009)

Uusiutuvien energiamuotojen osalta suurimman uusiutuvan energian osuuden muodostivat vuonna
2007 puupolttoaineet, joissa on mukana myds esim. puunjalostusteollisuuden jiteliemet. Muita
uusiutuvan energian lihteitd olivat mm. kierrityspolttoaineet ja nestemiiset biopolttoaineet (Kuva
47)

B Teollisuuden ja energiantuotannon
puupolttoaineet

B Puunjalostusteollisuuden jiteliemet

B Kierrityspolttoaineet

B Nestemaiset biopolttoaineet

B Biokaasu

B Peltoenergia

B Vesivoima

Kuva 47. Uusiutuvien energiamuotojen kiytté Satakunnassa vuonna 2007 (Lihde: Satakunnan
Energiatoimisto 2009)

Energiantuotannon ja -kulutuksen kasvihuonekaasupiistot Satakunnassa

Satakunnan  Energiatoimiston  (2009) mukaan vuonna 2007  Satakunnassa  syntyi
kasvihuonekaasupdistéja 4,1 milj. tonnia (Kuva 48). Satakunnan omista pidstoldhteistd
merkittdivimmidt ovat suurimmat teollisuus- ja energiantuotantolaitokset, jotka sijaitsevat
Harjavallassa, Porissa ja Raumalla sekd litkenne. Raskaan teollisuuden, energiantuotannon sekd
maatalouden Satakunnassa on kuitenkin saatu aikaiseksi merkittivid edistysaskeleita mm.
uusiutuvien energiamuotojen kiytén lisddmiselld energiantuotannossa.
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B Rakennusten limmitys
M Liikenne

B Muu energiankulutus

Kuva 48. Kasvihuonekaasupiistot Satakunnassa 4,1 milj. tonnia vuonna 2007 (Ldhde: Satakunnan
Energiatoimisto 2009)

Energiantuotannon hiilidioksidipdistét olivat Satakunnassa vuonna 2007 3,9 milj. tonnia (Kuva 49).
Suurimmat hiilidioksidipddstét  liittyvdt sihkontuotantoon, jossa fossiiliset polttoaineet ovat
merkittdvissd roolissa. Sektorit, joiden mukaisesti hiilidioksidipddstét on madiritelty, ovat sidhkd,
litkenne, teollisuuden prosessilimpé seki rakennusten limp6 ilman sdhkod.

B Sihko
B Teollisuus, prosessilimp6
B Rakennuslimmitys, ei sdhkod

B Liikenne

Kuva 49. Energiantuotannon hiilidioksidipaédst6t Satakunnassa 3,9 milj. tonnia vuonna 2007 (Lihde:
Satakunnan Energiatoimisto 2009)

Satakunnassa tuotetaan sidhkod koko maan kulutukseen ja noin kolminkertaisesti maakunnan

tarpeisiin nihden. Satakunnan Energiatoimisto (2009) onkin laskenut Satakunnalle my6s
kulutusperusteiset hiilidioksidipdastét, jolloin hiilidioksidipddst6t ovat alhaisemmat (Kuva 50).
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H Teollisuus
B Rakennusten lammitys
M Liikenne

B Muut

Kuva 50. Kulutusperusteiset hiilidioksidipadstot Satakunnassa 2,4 milj. tonnia vuonna 2007 (Léihde:
Satakunnan Energiatoimisto 2009)

Energiantuotannon kehitysnikymii Satakunnassa

Satakunnan ilmasto- ja energiastrategian laadinta -hankkeessa toteutettiin helmi-maaliskuussa 2011
energiahuollon nykytilanteen ja kehitysnikymien osalta Energiakysely, jonka kohderyhmini olivat
Satakunnan alueen yksityisen ja julkisen sektorin energiaratkaisuiden parissa tyoskentelevit henkil6t
(IN=81, Kuva 51). Kysely toteutettiin internetkyselynd ja vastausprosentiksi muodostui 32 %.

B Energian tuotanto ja myynti
E Kemianteollisuus

H Tekninen toimi

B Maaseututoimi

W Rakennusvalvonta

B Ympiristétoimi

W Esikunta

B Konsultointipalvelut

Kuva 51. Energiakyselyyn vastanneiden toimialat

Energiakyselyssi tiedusteltiin nikemyksid siitd, mitkd ovat ilmastonmuutoksen merkittivimmit
oletetut vaikutukset energiantuotantoa koskeviin ratkaisuihin. Ilmastonmuutoksen hillinnin
katsotaan vahvasti ohjaavan energiantuotantoa fossiilisten polttoaineiden kiytostd kohti uusiutuvia
energiamuotoja. Vastaajien enemmistén (95 %) mukaan seki tuulivoiman ettd bioenergian kiytto
Satakunnan energiantuotannossa kasvaa vuoteen 2020 mennessi. Myds ydinvoiman ja
aurinkoenergian kiyttd vastaajien mukaan lisddntyy energiantuotannossa vuoteen 2020 mennessi.
Muihin energiamuotoihin, joiden kiytté energiantuotannossa vastaajien mukaan my0s lisddntyy,
kuuluvat esim. kierrityspolttoaineet ja maakaasu.

Kyselyssd tiedusteltin  myds ndkemyksid siitd, mitkd asiat mahdollistavat uusiutuvien
energiamuotojen kiytén lisddntymisen Satakunnassa vuoteen 2020 mennessi. Esille nousivat mm.
alueiden kidytdn suunnittelun merkitys sekd asenteiden vaikutus. EU:n pidstokauppavelvoitteiden
koetaan heikentdvin fossiilisten polttoaineiden kilpailukykyd energiantuotannossa, mikd osaltaan
lisdd vastaajien mukaan uusiutuvan energian kiytt6d. Suomen uusiutuvan energian velvoitepaketin
sitoumuksien sekd sithen liittyvien uusiutuvan energian investointitukien ja tuulivoiman
syottotariffin koetaan vastaajien mukaan my0Ss selkedsti vaikuttavan myOnteisesti uusiutuvan
energian investointeihin.
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Kuva 52. Energiamuotojen kiytté energiantuotannossa Satakunnassa vuoteen 2020 mennessa.

Satakunnan ilmasto- ja energiastrategia -hankkeen tavoitteena on suhteuttaa Satakunnan
lihtékohdat ilmasto- ja energiatavoitteiden osalta kansallisen ilmasto- ja energiastrategian
tavoitteiden lisdksi my6s valtakunnallisiin  alueidenkéyttStavoitteisiin - ja  Lounais-Suomen
ympiristOstrategian linjauksiin. Strategiahankkeen tarkoituksena on tuottaa tietoa myds Satakunnan
energiahuoltoa  kisittelevddn vaihemaakuntakaavaprosessiin.  Maakunnallisessa — strategiatyssi

tarkastellaan ilmastonmuutoksen hillintdd sekd sithen varautumista ja sopeutumista Satakunnan
lihtékohdista.
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CASE: Satakunnan ilmasto- ja energiastrategian laadinta
Katja Laitinen, Satakuntaliitto

Johdanto

Valtioneuvoston vuonna 2008 hyviksymin Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian mukaan kuntien
toiminnalla on suuri merkitys ilmastomuutoksen hillitsemisessd erityisesti alueidenkdytén ja litkenteen
suunnittelussa, energian tuotannossa ja kiytossd sekd yhdyskuntien jdtehuollon jirjestdmisessi.
Ilmastomuutoksen hillinnan ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen kannalta on merkityksellistd tarkastella
yhtd kuntaa laajempaa, kaupunkiseudun tai maakunnan kokonaisuutta. Valtioneuvoston strategiassa
edellytetddnkin, etti maakunnat ja kaupunkiseudut laativat omat ilmasto- ja energiastrategiansa seki niiden
toteutusohjelmat valtakunnallisen ilmasto- ja energiastrategian pohjalta.

Satakuntaliitossa parhaillaan valmisteilla olevassa maakunnallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa
tavoitteena on miiritelld maakunnan toimijoiden tavoite- ja tahtotila ilmasto- ja energia-asioiden osalta.
Strategiatyon aikana kootaan asiantuntijoita teemayopajoihin pohtimaan Satakunnan nykytilaa, potentiaalia
sekd  strategisia tavoitteita, lisdksi hankkeessa toteutetaan kyselyitd esimerkiksi Satakunnan
energiantuotannon tulevaisuudennidkymisti ja yhdyskuntarakenteen merkityksestd ilmastonmuutokseen
sopeutumisen ja varautumisen nidkoékulmasta. Maakunnallinen strategiatyé valmistuu vuoden 2011
loppuun mennessa.

Energia maakunnan kehittimisessi

Satakunnan pidemmin aikavilin strategiassa eli Maakuntasuunnitelmassa 2030 (Satakuntaliitto 2003) on
maakunnan menestyksen perustekijoiksi mairitelty teollisuus, satamat, energiantuotanto, elintarvikeketju ja
korkeakoululaitos. Keskeisiksi tavoitteiksi on asetettu mm. maakunnan kilpailukyvyn ja osaamisen
vahvistaminen ja hyvin elimin turvaaminen satakuntalaisille. Satakunnan maakuntaohjelman secki
maakuntakaavan tarkoitus on ohjata maakunnan kehittimistoimintaa eli asettaa kehittimiselle tavoitteita ja
tirkeitdi  toimenpiteitd pitkdn aikavilin = (maakuntasuunnitelman) tavoitteiden  toteuttamiseksi.
Maakuntaohjelmaa toteutetaan yksityiskohtaisemmin maakuntaohjelman toteuttamissuunnitelmilla,
jollainen laaditaan joka vuosi syksylla.

Maakuntaohjelma 2011-2014 linjaa energiaosaamista yhdeksi Satakunnan veturiksi. Maakuntaohjelmassa
nostetaan esille erityisesti uudet energiainnovaatiot, teknologian kehittiminen sekd tuotekehitys ja
energiatehokkuuden edistiminen.

Satakunta nihdddn kehittyvind kansainvilisend energiaosaajana. Eurajoen Olkiluotoa kehitetddn kiytetyn
ydinpolttoaineen turvallisen loppusijoittamisen alueena. Uusiutuvan energian tuotannon osuutta
kasvatetaan. Satakunnan asemaa ympirist6d sddstdvin ja monipuolisen energiaosaamisen ja -tuotannon
keskittymind vahvistetaan entisestdin. Energiantuotannon kehittimisedellytyksid vahvistetaan turvaamalla
energiantuotannolle,  -huollolle  sekd  -jakelulle  toteuttamismahdollisuudet. ~ Valtakunnallisen
energianhuollon kannalta merkittivit voimajohtojen linjaukset turvataan suunnittelussa.

Maakuntaohjelmassa 2011-2014 on my6s kuvattu toimenpiteitd ohjelman tavoitteiden saavuttamiseksi.
Tavoitteita ovat mm.:

* Energiaa ja ympiristGd sddstivien teknologisten ratkaisujen sekd uusiutuvan energian tuotannon ja
kiyton edistiminen

* Ympirist6d sddstdvin teknologian hyddyntiminen perinteisissd energiamuodoissa

* Ydinvoima-alan kansainvilisen osaamisen edistiminen

» Siteilyturvakeskuksen (STUK) ydinturvallisuuteen liittyvien toimintojen alueellistaminen

* Jatteiden innovatiivinen hyédyntiminen

* Energia-alan koulutuksen edistiminen maakunnassa

* Satakunnan ilmasto- ja energiastrategian laatiminen ja toteuttamisen edistiminen

* Energianeuvonnan edistiminen

* Puurakentamisen edistdminen

* Turvetuotannon huomioiminen merkittaviana tyollistdjana
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* Uusiutuviin  luonnonvaroihin  pohjautuvan energiantuotannon edistiminen sekd hallituksen
energiapaketin hydédyntiminen
* Monipuolisen energia-alan koulutuksen sekd koulutuksen ja yritysten vilisen yhteistyon lisdidminen

Satakunnan ~ maakuntaohjelman  toteuttamissuunnitelma ~ 2011-2012  rakentuu  Satakunnan
maakuntavaltuuston 7.6.2010 hyviksymin maakuntaohjelman mukaisesti kolmeen teemaan:

1) Osaava Satakunta painottaa erityisesti energiaa, yrittdjyyttd sekd koulutus- ja tutkimusjirjestelmin
vahvistamista.

2) Saavutettava Satakunta korostaa maakunnan liikennejirjestelmén kehittdmista.

3) Energinen ja hyvinvoiva Satakunta korostaa monipuolisia asumismahdollisuuksia, monikulttuurisuutta,
kunta- ja palvelurakennetta, terveyttd ja hyvinvointia sekd luonnon ja ympiriston kestivdd kayttod.

Maakunnan tasapainoinen kehittiminen on my6s maankiyton suunnittelun lihtokohtana. Satakunnan
maakuntavaltuuston vuonna 2009 (17.12.2009) hyviksymidn maakuntakaavan keskeisend tavoitteena on
toiminnallisesti ja sosiaalisesti tasapainoinen viestérakenne sekd toiminnallisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti
ja ekologisesti kestdvi alue- ja yhdyskuntarakenne. Maakuntakaava on yleispiirteinen suunnitelma alueiden
kidytostd maakunnassa tai sen osa-alueella. Siind esitetddn alueiden kdytdn ja yhdyskuntarakenteen
periaatteet sekd osoitetaan maakunnan kehittimisen kannalta tarpeellisia alueita. Maakuntakaavan
tehtivind on ratkaista valtakunnalliset, maakunnalliset ja seudulliset alueiden kiytén kysymykset.
Maakuntaliiton maankdyton suunnittelun keskeiseni tavoitteena on Satakunnan vetovoiman lisdaminen.
Maankiytén suunnittelulla pyritidn yhdyskuntarakenteeseen, joka parhaiten tukee ilmastonmuutoksen
hillintdd, ympiriston kestivaa kehitystd sekd kaupunki- ja maaseutukulttuuria.

Kuva 53. Ydinvoimaa tuotetaan Olkiluodossa (kuva: TVO 2011)
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CASE: Olkiluoto - teollisuutta ja luonnontutkimusta
Riitta Dersten, Teollisunden voima Qyj ja Jani Helin, Posiva Oy

Eurajoen Olkiluodossa on toiminnassa kaksi Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) ydinvoimalaitosyksikkod.
Yksikét, joiden tehot ovat tilld hetkelld 860 MWe ja 880 MWe, kiynnistyivit 1978 ja 1980, ja kolmas
yksikké on rakenteilla. Lisiksi Posiva Oy rakentaa saarelle kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitosta.
Ydinvoimateollisuus on tarkoin siddeltyd ja toimintaan liittyy luonnollisesti paljon tutkimustoimintaa, jolla
seurataan ympiristén tilaa. Kun TVO:n 1970-luvulta alkaen kerddmidn tutkimustietoon yhdistetidn
Posivan loppusijoituksen valmisteluun liittyvit sekd syvilld kallioperdssd etti maanpinnalla tehtdvit
tutkimukset, voidaan sanoa harvan alueen olevan niin perusteellisesti tutkittu kuin Olkiluoto
lahiympiristéineen on.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympiristétarkkailu

Ympiristotutkimukset ydinvoimalaitosten kdyttoon liittyen aloitettiin Olkiluodossa noin kuusi vuotta
ennen ensimmiisen voimalaitosyksikén kdynnistimistd tavoitteena luoda pohja tulevien radioaktiivisten
aineiden ja limminvesipddstéjen ympiristOvaikutusten seurannalle ja arvioinnille vastaanottavissa
vesistissd. Ndin ollen kéytettivissd on 40 vuoden aikasarjat hydrografisten, biologisten ja radioekologisten
tutkimusten tuloksista kyseisilld alueilla (Ilus 2010).

Vesistotarkkailussa seurataan jadhdytys- ja jitevesien johtamisen vaikutuksia ympardivin merialueen tilaan.
Tarkkailu kattaa fysikaaliset ilmi6t, veden laadun seurannan sekd vesiston biologisen tilan tarkkailun.
Tutkimusohjelmat tarkistetaan aika ajoin uuden tiedon ja olosuhdemuutosten perusteella. Myds uuden
voimalaitosyksikon ympiristolupamenettelyn yhteydessd ohjelma tarkistetaan vastaamaan uutta tilannetta.
Kuormitus- ja vesistotarkkailu tehddin alueellisen ympiristéviranomaisen eli Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen hyviksymilld tavalla ja tutkimukset suorittaa julkisen valvonnan alainen vesitutkimuslaitos
hyviksytyilld standardimenetelmilld. (TVO 2008)

Vesialueen fysikaalisten ilmididen tarkkailuun kuuluvat muun muassa merialueen limpétilan seuranta
jatkuvatoimisin mittarein ja kartoitusluonteisin selvityksin sekd jddtilanteen seuranta. Veden laadun
tarkkailussa taas seurataan laajasti vesiston tilaa kuvaavia muuttujia, muun muassa happamuutta,
happipitoisuutta, sihkonjohtavuutta ja suolaisuutta, virid, sameutta, nikosyvyytta sekd ravinne- ja
kiintoainepitoisuuksia.

Jadhavaintoja tehdddn talvikuukausina jéddtilanteesta riippuen 1-3 viikon wvalein. Alueelta piirretidn
jaahavaintokartta, johon on merkitty kiintojdan reuna, sohjovyot, ahtojadvychykkeet ja jadn rikkoutuminen
ja ajautuminen. Jddhdytysveden heikentdmistd jddalueesta varoitetaan yleisesti alueella ilmestyvissi
sanomalehdissi ja alueelle johtavien teiden varsiin sijoitetaan heikoista jdistd varoittavia tauluja.

Merialueen biologista tilaa seurataan muun muassa rehevyystason klorofylli-a:n sekd kasviplanktonin
lajijakauman  maddrityksilld, vesikasvillisuuden lajistoa ja runsautta selvittivilli tutkimuksilla seki
pohjaeldintutkimuksin. Jadhdytys- ja jitevesien johtamisen vaikutuksia Olkiluotoa ympir6ivin merialueen
kalastoon, kalastukseen ja saaliisiin seurataan kalataloudellisen tarkkailuohjelman mukaisesti Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen kalatalousyksikdn hyviksymailld tavalla. Kalataloudelliseen tarkkailuohjelmaan
kuuluu muun muassa kalojen ikid- ja kasvumdirityksid, kalastustiedusteluja ja haastatteluja ammatti-,
kotitarve- ja virkistyskalastajille sekd kalastajien pitimain yksityiskohtaiseen kalastuskirjanpitoon
perustuvia selvityksid.

Ymparistotutkimukset liittyen kidytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeeseen

Posiva Oy huolehtii omistajiensa TVO:n ja Fortum Power & Heat Oy:n kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksesta ja eri puolilla Suomea tehtyjen tutkimusten perusteella loppusijoituspaikaksi on valittu
Olkiluoto. Olkiluodon kallioperdd on tutkittu syvikairauksin 1980-luvulta lihtien ja kallioperin
tutkimusten lisiksi Olkiluodossa on kiynnissd laaja tutkimusohjelma kattaen tutkimusalueen
pintaympdristén kalliopinnan ylidpuolella. Posivan toimesta tehtyjen tutkimusten lisiksi ohjelmassa
hyddynnetdin TVO:n tarkkailuohjelmien kerddmii tietoa erityisesti vesialueilla.

80

Muuttuva Selkameri




Olkiluodon pintaympiristén tutkimuksiin kuuluu monitorointiohjelma, jolla selvitetdidn loppusijoitukseen
liittyvin rakennustoiminnan vaikutuksia ldhiympiarist6én. Tdhdn ohjelmaan kuuluvat muun muassa kiven
murskaamisesta syntyvin polyn vaikutusten havainnointi metsaymparistossa, melumittaukset, pintavesien
laadun seuranta ja maanalaisen rakennustoiminnan mahdollisten vaikutusten seuraaminen ldhialueen
porakaivoissa (Haapanen 2010).

Osana loppusijoitushankkeen turvallisuusperustelua Posivan pitdd arvioida mahdollisista radioaktiivisista
pédstoistd aiheutuvia siteilyannoksia ajanjaksolle, jona ihmisille aiheutuva siteilyaltistus voidaan riittdvin
luotettavasti arvioida, mutta jonka on oltava vihintddn usean tuhannen vuoden mittainen (Hjerpe ym.
2010). Maankohoamisesta ja esimerkiksi ihmistoiminnasta johtuvasta merenpinnan vaihtelusta johtuvat
muutokset ympiristossd muokkaavat péddstéjen kulkeutumisreitteji kallioperdstd ihmisten ja eldinten
ravintoverkkoihin, joten Olkiluodon ja sen ldhiympiristén maastonpiirteiden ja ekosysteemien
kehityskulkujen mallintaminen on vialttimatonta.

Olkiluodon alueen maastonpiirteiden ja ckosysteemien mallinnuksen lihtétietoina hySdynnetddn sekd
TVO:n ja Posivan ymparistotutkimusten tuloksia ettd valikoitua muuta tieteellistd tutkimustietoa. Osa tdstd
Posivan tutkimustoiminnasta saa tietoa pintaympiriston monitorointiohjelmasta ja toisaalta osa
mallinnuksen vaatimasta tutkimuksesta hyddyttdd my6s ympiriston tilan  seurantaa. Kattavin
tutkimusverkosto on metsdekosysteemissd (Aro ym. 2010), jossa Olkiluodossa on lihes 500 havaintoalaa.
Havaintoaloista on mitattu vihintdan puustotunnukset ja noin 90 alalla tutkimukset kattavat my6s muun
muassa maaperdn ja kasvillisuuden ominaisuuksien kuvaamisen. Lisiksi neljdlli niin sanotulla
intensiivikoealalla havainnoidaan esimerkiksi sadantaa, maahan suotautuvia vesid sekd puiden kasvua ja
tehddin automatisoidusti tunnittaisia havaintoja metsikkGsddstd ja haihdunnasta.

Vesiekosysteemissid on TVO:n tekemien tutkimusten lisiksi tehty useita tarkentavia tutkimuskampanjoita,
joissa on muun muassa kartoitettu Eurajoensalmen vedenlaatua (Lindfors ym. 2008) ja sedimentaatio-
olosuhteita sekd pohjaeldimid ja vesikasvillisuutta (Ilmarinen ym. 2009). Vuonna 2010 Olkiluodosta ja
muutamasta sen liheisyyteen tulevaisuudessa muodostuvia kohteita vastaavasta jirvestd Satakunnassa
(Haapanen ym. 2010) kartoitettiin ja kerittiin néytteiksi vesi- ja rantakasveja, sedimenttii ja pohjaeldimii.
Eurajoen Lastensuolla toteutettiin elokuussa turvekerroksen ja kasvillisuuden yhdistetty kartoitus
tiydentdmain Olkiluodosta olevia suokohteiden tietoja.

Pintaympdristén tutkimusohjelmaan kuuluvat my6és maaperitutkimukset, joita Olkiluodossa on tehty
erilaisilla tutkimuskaivannoilla ja kaivinkonekuopilla (Lahdenperd ym. 2005). Merisedimenttejd eli tulevaa
maaperdd on tutkittu akustisseismisin menetelmin ja néytteenotoin vuosikymmen alussa ja uudelleen
vuonna 2008 (Rantataro & Kaskela 2010). Eldimistostd on tutkittu sddnnéllisesti mahdollisia muutoksia
lintu- (Yrjold 2009) ja riistaeldiinkannoissa (Nieminen 2010) sekd kampanjaluonteisesti muun muassa
piennisdkkaitd, hyonteisid ja muita selkdrangattomia (Nieminen ym. 2009, Santaharju ym. 2009). Lisdksi
tutkimusohjelmaan kuuluvat ilmakuvaukset ja muut kaukokartoitusmenetelmit, joilla havainnoidaan
maankdytén muutoksia ja saadaan aineistoa maankohoamisen mallintamiseen.
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4.3 Ammattikalastus muutoksessa

Juba Hyvdrinen, Rauman kampunki ja Anne-Mari V'enteld, Pybdjirvi-instituntti
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Kalastus kuuluu ammatteihin, joihin ilmastonmuutos vaikuttaa voimakkaasti. Kalatalous on viime
vuosikymmenind jo ollut monenlaisten muutospaineiden alla. Niihin nihden ilmastonmuutos on
ehkd vield ldhivuosikymmenindkin toissijainen. Ajanoloon ilmastonmuutos niyttdd kuitenkin
atheuttavan kalastukselle enemmin haittaa kuin hy6tyi.

Kalastus seuraa kalakantojen ja meriympiristén muutosta. Kalaston lisiksi muuttuu kalastuksen
fyysinen ympirist6. Jddtalvien katoaminen lopettaisi jdiltd tapahtuvan kalastuksen nykymuodossaan.
Rannikkokalastuksen osalta merkittivintd olisi talviaikaisen troolikalastuksen helpottuminen, mutta
lisddntyvd avovesiaika el ainakaan yksiselitteisesti helpota kaikkea kalastusta. Tulevaisuuden leuto
jadtalvi ei ole kalastajan kannalta vilttdmittd suotuisa, koska my0s tuulisuus ilmeisesti lisddntyy.
Kelirikko aika voi pidentyd. Jddoloista tulee nykyistd arvaamattomampia.

Ammattikalastusta sdddellddn, kalastuksen kannattavuus on huono ja verkkokalastus on vaikeutunut
hyljevahinkojen takia. Ympiristén ja kalakantojen muutos on ammattikalastuksen kannattavuuden
kannalta kriittistd aikaa. Kalastuksen kohteen ohella muuttuu kalastusympéristo.

Satakunnan rannikolla erityisesti siian verkkokalastus on ollut tunnusomaista, mutta se on
vihenemissi. Toinen selvd muutos on ollut kalojen ja kalastuksen keskittyminen aivan rantavesiin.
Kalastuksen ohjaus, erityisesti ajoverkkokalastuksen kieltiminen, on vihentinyt kalastusta
ulkomerelld, mutta suuntaus saaristovesille alkoi jo aiemmin. Osaltaan titd mahdollisti jitevesien
vaivaamien alueiden puhdistuminen. Syyksi on arveltu muutosta kalojen kdyttdytymisessi. Kalat
ilmeisesti pakenevat hylkeitd. Suurin muutos on ollut siian pintaverkkokalastuksessa, joka on
siirtynyt ulapalta aivan rantavesiin ja myShentynyt loppukesistd syksyyn. Jo hylkeiden
runsastuminen vaikeutti avomeripyyntid, mutta ajoverkkojen kieltdiminen pyo6ridisten suojelemiseksi
lopetti Satakunnan rannikon perinteikkidin loppukesiisen radkipyynnin kokonaan. Nyt isoa siikaa
saadaan parhaiten vasta lokakuussa.

Itdimeren vedenkorkeuden vaihtelun ddrevoityminen (Launiainen ym. 2004) ja lisddntyva tuulisuus
vaikeuttavat kalastusta ja lisddvit pyydysvaurioita ja -menetyksid. Jos jadpeite el suojaa rannikkovesid
tuulten sekoittavalta vaikutukselta, ne jadhtyvit aiempaa kylmemmiksi.

Harmaahylkeet haittaavat erityisesti syksyistd verkkokalastusta, silli hylkeet repivit verkkoja ja
syovit osan saaliista. Hyljeongelma alkoi avomerelld, mutta nykyisin hyljevahingot ovat harmillisen
yleisid aivan rantavesid myoten. Ammatissaan pysyttelevit kalastajat ovat pyrkineet sopeutumaan
muutokseen mm. kehittdmilld hylkeiden kestdvid rysid. Katiskojen tulo ammattimaisen
rannikkokalastuksen keinovalikoimaan on ollut joillekin kalastajille osavastaus hyljeongelmaan, tosin
katiskat yleistyivit ehkd ennemminkin ahventen runsastuessa.

Selkimeren ammattikalastajista yli 60 prosenttia pitdd merimetsoja haitallisina. Linnut repivit
sukeltaessaan ja kaloja ottaessaan verkkoja ja vaurioittavat saalista. Merimetsojen arvellaan my6s
karkottavan kaloja. Haittojen koetaan olevan kasvussa (Salmi ym. 2010). Merimetsot muuttavat
kalojen kiyttiytymistd. Parvet tiivistyvit, eivitkd kalat liilku endid niilld alueilla, joilta ne on totuttu
kalastamaan. Tiedot merimetsokannan runsastumisen vaikutuksista muissa maissa ovat varsin
ristiriitaisia. Ruotsin Hjilmarenjirvelld on vahva kuhakanta rinnan runsaslukuisen merimetsokannan
kanssa. Pohjois-Amerikassa taas kelta-ahvenkanta romahti nihtivisti merimetsojen runsastumisen
myo6tid (Fielder 2008).

Kalansaaliit

Yleistien voi todeta, ettd Selkimeren makeanvedenkalalajien saalis on 2000-luvun ajan vihentynyt.
Niin on my6s Ruotsin puolella (Fiskeriverket 2009). Selkimeren silakkakanta sen sijaan on ollut
oleellisesti parempi kuin muilla rannikkoalueilla, joilla saaliit ovat olleet laskusuunnassa. Selkdmerelld
kannan on katsottu olevan parhaalla tuottavuutensa tasolla ja hyddyntiminen on jirjestetty
kestivdsti (Ponni 2004). Rannikkokalastajienkaan huonot saaliskokemukset eivit koske silakkaa.
Satakunnassa silakan rannikkokalastusta on ldhinnd Luvian ja Porin edustalla. Selkdmeren
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silakkasaalis ldhes kaksinkertaistui 1990-luvulla turskien kadottua, jolloin lisddntyminen onnistui
ilmeisesti limpimin jakson ansiosta (BALTEX 2006). Selkimeren kilohailisaalis on kasvanut
viimeksi kuluneen vuosikymmen aikana ja oli vuonna 2008 runsaat 5000 tonnia (RKTL 2009).
Kilohailit kalastetaan silakan troolipyynnin yhteydessa ulapalla.

Selkimeren haukisaaliissa on laskua, mutta se vaihtelee suuresti vuosittain. Saalismdird on ollut
vuonna 2006 hyvilld, runsaan 800 tonnin tasolla, mutta tilastolukemat putosivat 2008 tistd puoleen.
My6s Rauman edustan seurannassa kannanvaihtelu ilmenee yksikkdsaaliin suurina vuotuisina eroina
(Holsti 2008). Osa haukisaaliin vihenemisti saattaa aiheutua kalastuksen vihenemisesta, ei kannan
muutoksista sindnsa.

Selkimeren lohisaaliit ovat laskeneet 1990-luvun alun  huippuvuosista murto-osaan
kalastusrajoitusten, istutusten vihenemisen, niiden tuottavuuden heikentymisen ja hylkeiden takia
(Oravainen 2005). Lohen ajoverkkokalastuksen loppumisen vuonna 2008 odotettiin johtavan
Selkimeren rannikolla vaeltavien lohien médrin kasvuun. Puolalaisten ja tanskalaisten
ajosiimakalastuksen kasvu eteldiselld Itamerelld lienee kuitenkin kompensoinut kalastuspaineen
entiselleen (Kuikka ja Rommakkaniemi 2010). Vuonna 2009 Itimeren lohisaalis oli alle viidennes
vuoden 1990 saaliista. Ajoverkkojen kieltdiminen jitti ammattimaisen lohenpyynnin rysipyynnin
varaan.

Selkimeren taimenista valtaosa saadaan muun verkkokalastuksen sivusaaliina. Saaliskaloista joka
toinen on vasta alle puolikiloinen, joten istutusten kilomairaistd tuottopotentiaalia hiviai ja lopulta
my6s kudulle selviytyvien emokalojen madrd kidy vihiin. Istutetut taimenet on yleensd istutettu
kalastettaviksi, mutta luonnonvarainen taimenkanta ei kestd nykyistd sekalajikalastusta
pienehkosilmaisilld verkoilla (Jutila 2010). Uusimmassa Suomen elidlajien uhanalaisuusarvioinnissa
Itimeren luontaisesti lisddntyvit taimenkannat on luokiteltu erittdin uhanalaisiksi. Selkdmeren
kalastosta meritaimenen asiat ovatkin huonoimmin. Luonnonvarainen lisidntyminen Isojoessa ja
Merikarvianjoessa on huvennut sukupuuton kynnykselle. Merkittdva luonnonkanta on niistd vain
Isojoessa. Selkimeren luonnonvarainen meritaimen on vaarassa haviti.

Kuva 54. Meritaimen kalastetaan usein verkkokalastuksen sivusaaliina (kuva: Juha Hyvirinen).
Mikdli meriveden suolapitoisuus laskee tulevaisuudessa oleellisesti, my6s muikun elinalue

Selkdmerelld laajenee ja merkitys kasvaa. Muikku on nykyisellddn kalataloudellisesti merkittdva
Perimeren perukassa, suurten jokien vaikutusalueella.
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Siikasaaliiden huippu oli Selkimerelld vuonna 1991. Rauman edustan merialueella taite huonompaan
oli vuonna 1997 (Holsti 2008). Samaan aikaan kidntyivit myos Ruotsinpuoleisen Selkimeren ja
Perimeren siikasaaliit laskuun (Fiskeriverket 2009). Saalismiddrit ovat sittemmin vakiintuneet ja
koko Selkimerelti saadaan vuosittain noin 500 tonnia sitkaa (RKTL 2010c). Vaellussiika on
toistaiseksi istutusten varassa, joten siikasaaliiden voidaan istutusmdirien perusteella arvioida
pysyvin suunnilleen nykyiselld tasolla tai hieman pienenevin (Anon 2008). Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos  selvittdd  parhaillaan ~ Selkdmeren  vaellussiikaistutusten  tuloksellisuutta
virimerkintikokein.

Ahvenen osuus saaliissa kasvoi 1990-luvulta alkaen jopa moninkertaiseksi ja ammattimaisessa
rannikkokalastuksessa ahvenesta tuli merkittivi saalislaji (Paapuuri Oy 2005) ja samalla
katiskapyynnistd merkittdvd pyyntimuoto verkko- ja rysdpyynnin rinnalle - varsinkin Selkimerelld
(Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2010b). Tdrkein pyyntialue on ollut pohjoinen Saaristomeri ja
eteldinen Selkdmeri (Raitaniemi 2004). Kuhasaaliit olivat vuosituhannen vaihteessa Selkdmerelld
ennityksellisid. Kuha jopa korvasi menetettyjd lohenkalastusmahdollisuuksia (Paapuuri Oy 2005).

Kampelan saalismairdt ovat romahtaneet 1990-luvun aikaisesta. Vield vuonna 2001 Rauman
edustan verkkosaaliissa oli runsaasti kampelaa, mutta sittemmin kampela on huvennut lihes
olemattomiin (Holsti 2008). Selkimeren ammattikalastuksen kampelasaalis on vuosikymmenessi
pienentynyt 20 tonnista noin tonniin vuodessa (RKTL 2009) littyen ilmeisesti meriveden
suolapitoisuuden tuolloiseen vihenemiseen. Kampela on ihan viime vuosina runsastunut jilleen
suolapitoisuuden noustua hiukan (Hyvirinen, suullinen tiedonanto 2011).

Kalastuksella on merkitystd vesienhoidon kannalta, silli tehokas kalastus on ainoa tunnettu
kustannustehokas keino puuttua sisdvesien ja jopa suljettujen merenlahtien sisidiseen kuormitukseen.
Vihempiarvoisten lajien, erityisesti sirkikalojen kiyttéd elintarvikkeena yritetddn edistid mm. maa-
ja metsitalousminiterion toimesta.

Kannattavuus - sopeutuminen

Selkdmeren rannikolla ammattikalastus on vihentynyt, Rauman-Eurajoen edustalla miltei loppunut.
Ammattikalastajat ikddntyvit, eikd uusia ei juuri tule alalle. Pddammattimainen kalastus vihentyy
edelleen ja suuri osa kalastuksesta on sivuansioluonteista. Suurin yksittiinen syy ammattikalastuksen
lopettamiseen on harmaahylkeiden aiheuttama haitta. Oleellista on my6s saaliiden viheneminen ja
kannattavuuden  heikkeneminen.  Ammattikalastuksen  tulevaisuuteen  voidaan  vaikuttaa
valtakunnallisella ohjauksella ja EU:n kalatalouspolitiikalla.

Vapaa-ajan kalastus on vihentynyt ja muuttanut muotoaan menneiden vuosikymmenten
kotitarvekalastuksesta virkistyskalastukseksi. Verkkokalastus vihenee ja vapakalastuksen suosio
ainakin  suhteellisesti kasvaa. Saalishakuisuudesta on suuntauduttu elimyshakuisuuteen.
Taloudellinen merkitys ei ole endi niinkédn saaliissa, vaan kiytetyissd palveluissa.

On ymmiarrettivi, ettd Selkdmeri ja ympidroiva yhteiskunta ovat muuttuneet ja muutos jatkuu.

Menestyikseen Selkimeren kalastuksen pitdd sopeutua kalakantojen ja kalastusympiriston
muutokseen. Paluuta vanhaan et ole.
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CASE: Sakylan Pyhajarven ammattikalastus
Anne-Mari Venteld ja Marko Jori, Pybajdrvi-instituntti

Sikyldn Pyhdjirvelld toimii yli 20 I luokan ammattikalastajaa. Kalastajien kidyt6ssd on kaksi uudenaikaista
kalasatamaa, toinen Sikyldssd, toinen Euran Mannilassa. Kuntien omistamia kalasatamia vuokraavat
nuottakunnat, joita molemmissa toimii kaksi eli yhteensi neljd nuottakuntaa.

Pidosa Pyhidjirven kalansaaliista saadaan talvinuottauskaudella, mutta myds kevit- ja syysrysdpyynnilld on
merkitystd. Kaupallisesti tirkeimmiit saaliskalalajit Pyhédjirvelld ovat muikku ja ahven. Muut arvokalat ovat
sitka ja hauki, lisiksi tdpliravulla on merkittdvd taloudellinen vaikutus elinkeinokalatalouteen. Vajaasti
hyédynnettyji kalalajeja tulee pddosin varsinaisen kalastuksen sivusaaliina. Muikun kaupallinen pyynti ja
vajaasti hyGdynnettyjen lajien poistokalastus vaikuttaa positiivisesti Pyhidjdrven veden laatuun ja niistd
kiytetidin yhteisnimitystd hoitokalastus. Poistokalastusta on tuettu Pyhéjirven suojeluohjelman ja
Pyhijirven kalastusalueen toimesta vuodesta 1995, lukuun ottamatta vuosia 2007-2008, jolloin myds
jadpeite oli poikkeuksellisen lyhyt ja saalis jii pieneksi. Vuosina 2002-2006 poistokalastuksesta maksettu
tuki oli muita vuosia parempi, silli silloin olivat kdynnissé IKOR-rahoitteinen Pyhdjirven
hoitokalastushanke ja EAKR-rahoitteinen Pyhijirven kohdennettu hoitokalastus -hanke. Niiden
hankkeiden vaikutus ndkyy selvisti vihempiarvoisen kalan saaliissa. Poistokalastusta tuetaan myos
jatkossa, tdlld hetkelld rahoitusta saadaan paikallisten tahojen lisdksi valtion budjettivaroista.

Pyhijirven ammattikalastus perustuu pitkilti sille oletukselle, ettd kalastus voidaan toteuttaa talvella, jadn
paaltd. Kalalle menndin autoilla, traktoreilla ja moottorikelkoilla, samoin hoituu saaliin kuljetus
kalasatamiin. Pyhdjirvi on ollut vuosina 1958-2009 keskimidrin 141 vuorokautta jidpeitteinen. 2000-
luvulla on kuitenkin ollut vuosia, jolloin jddpeite onkin ollut normaalia lyhyempi. Nimi vuodet ovat
osoittautuneet haasteeksi koko kalastuselinkeinolle. Nuottakausi on jiddnyt lyhyeksi ja sen myotd sekd
muikku- ettd hoitokalastussaalis pieneksi. Jadttomait talvet ovat herittineet ammattikalastajat, jotka ovat
joutuneet miettimiin oman elinkeinonsa jatkoa uudesta nikékulmasta.

Kuva 55. Talvinuottausta Sikyldn Pyhijarvelld (kuva: Pyhdjirven suojeluohjelma)

Kalastus ja kalan kisittely

Nuottakunnissa tapahtuva talvinuottaus on erittdin tehokas kalastuksen muoto. Yksittdisen nuottakunnan
saalis voi olla jopa 15 000 kg péivissd. Talvinuottaus ei edellytd suuria investointeja jirvelld liitkkumiseen,
moottorikelkka, traktori tai pakettiauto riittdd. My6s elintarvikelainsddddnnén vaatimukset kalan
kylmaketjusta tdyttyvit pakkaskelilld ilman suuria investointeja — kala kulkee kelkoilla varustetuissa pytyissa
jaiden seassa kalasatamaan.
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Kalastusajankohdan muuttuminen kokonaan tai pddosin avovesikaudelle edellyttdd suuria muutoksia
kalastuskidytdnt6ihin. Ensimmadiseksi on l6ydettidvi talvinuotan veroinen avovesikauden pyyntitapa. Tilld
hetkelli avovesikalastus Pyhijirvelld tarkoittaa verkko- ja rysdpyyntid. Kummankaan menetelmin
saalismidrit eivit piddse ldheskddn samalle tasolle kuin talvinuottaus. Pyhdjirvi muistuttaa
veneilyolosuhteiltaan merialuetta, aallokko voi olla vield merialuettakin terdvimpia ja hankalasti lilkuttavaa.
Siksi kalastajien on tehtdvd suuriakin investointeja kalastusaluksiin. Kalan tuominen kalasatamaan
kylmiketjun vaatimusten mukaisesti edellyttdd jadkoneita ja jaittimismahdollisuutta aluksessa.

Kesikalastukseen liittyy my6s paljon kysymyksid, joihin ei tiedetd vastausta. Pyhdjirven muikunpyynti on
sidoksissa muikun elinkiertoon. Muikku kutee syksylld, poikaset kuoriutuvat keviilld jaiden 1ldhdon jilkeen.
Kesi on ollut muikulle kasvurauhan aikaa. Muikun pyyntiaikaa on perinteisesti ollut talvi, jolloin edelliseni
kevidnid kuoriutuneet kalat ovat sopivan kokoisia ihmisten lautasille ja yli 90 % vuosiluokasta pyydetddnkin
talvinuotalla. Jiljelle jad vain pieni kutukanta. Tdmidn kierron rikkominen kalastuksen ajankohtaa
voimakkaasti muuttamalla todennikéisesti vaikuttaisi muikun elinkiertoon. Yleinen kisitys on, ettd liian
voimakas kesdajan kalastus, esim. troolaus, voisi vahingoittaa pienid muikunpoikasia. Jos tehokas kalastus
olisi mahdollista seki kesilld ettd talvella, muikkuun kohdistuva kalastuspaine voisi olla lilankin suuri ja
menni ylikalastuksen puolelle.

Kalasto

LihtSkohtaisesti ammattikalastajat tuntevat omat kalavetensi lipikotaisin ja tietivdt missd ja milloin kala
on pyydettivissd. Jddoloiltaan ja limpétiloiltaan poikkeukselliset vuodet ovat kalastajien mukaan nikyneet
kalojen esiintymisessa: kalat eivit ole endd oikeassa paikassa oikeaan aikaan.

Pyhidjirvelld ilmaston konkreettisia vaikutuksia kalastoon on jo havaittu. Limpimit kesdt suosivat
erityisesti ahvenia, joiden madrd on 2000-luvulla lisddntynyt. Toisaalta viiledmpid vesid arvostavat muikku
ja sitka kirsivdt kuumista kesistdi — limpétilan ja runsaiden ahvenkantojen yhteisvaikutus siikaan ja
muikkuun on negatiivinen. Sitkakannat ovat istutuksista huolimatta olleet erittdin heikot jo joitakin vuosia,
my6s muikku on ainakin hetkellisesti kadoksissa nyt 2010-luvun alussa. Toisaalta Pyhijirven pohjalihteet
voivat osaltaan antaa viilein veden kaloille pakopaikkoja kuumuutta vastaan. Pohjaldhteiden sijainti ja
maarallinen merkitys tunnetaan toistaiseksi huonosti, mutta asiaa tutkitaan parhaillaan.

Taloudelliset vaikutukset

Pyhidjirven kaupallinen kalansaalis on perinteisesti rakentunut muikun ja siian varaan. Siikasaaliit ovat
kuitenkin 2000 -luvulla olleet erittiin pienid, samoin viime vuosina huonojen nuottausolosuhteiden tai
muikun kannanvaihtelun vuoksi my6s muikkusaaliit. Samaan aikaan ahvenen arvo on kasvanut seki
kotimaan markkinoilla etti viennissd. Toisaalta perinteisen kalastuksen rinnalle on kehittynyt vahva
raputalous, joka tuo lisituloja sekd ravustajille ettd niiden jalostajille ja matkailuyrittgjille.

Vield 90 -luvulla ammattikalastajien padtulo tuli padsddntoisesti talvinuottasaaliin muikusta, mutta
viimeisten 10 vuoden aikana tilanne on muuttunut sellaiseksi, ettd joka vuosi on tulon muodostuksen
osalta erilainen. Jos hyvind muikkuvuonna jddpeitteisyyden aika ja samalla nuottauspidivien méiri on
normaali, niin muikku tuo edelleen pddosan kalastajien tuloista. Mutta huonot talvet, jolloin nuottauspéivid
on vihin, nostavat tiplirapusaaliista saadut tulot suurimmaksi tulonlihteeksi, vaikka muikun hintakin on
tasaisesti noussut. Vuosina, jolloin muikkusaalis on ollut keskiméiriistd pienempi, kalastustuloa on
tasannut hoitokalastussaaliista maksettu korvaus.
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4.4

IiImastonmuutoksen vaikutukset Selkameren satamien
toimintaan ja merenkulkuun

Kirsi-Maria Viljanen, Turun yliopiston Merenkulfenalan koulutus- ja tutkimuskeskus (MKK)

Muuttuva Selkiameri

Ilmastonmuutos on globaali ilmi6, joka tulee vaikuttamaan merkittdvisti merenkulkuun seki
satamien toimintaympdristén my6s Selkdmerelld. Merenkulun kannalta merkittdvimmit suorat
ilmastonmuutoksen vaikutukset liittyvit jadpeitteen laajuuden ja paksuuden muutoksiin, tuulisuuden
ja sateisuuden lisddntymiseen sekd mahdollisiin merenpinnan korkeuden muutoksiin. Myds
ilmastonmuutoksesta tai sen hillinndstd johtuvat vililliset vaikutukset, kuten pdistévihennyksistd
johtuvat toimenpiteet tulevat vaikuttamaan merenkulkuun, kuljetusvirtoihin ja kilpailukykyyn. Jotta
ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin ja ongelmiin pystytddn varautumaan, tarvitaan
konkreettisia sopeutumistoimia. My6s ilmastonmuutoksen hillintdtoimilla on olennainen merkitys
chkiistessd ilmastonmuutoksen voimakkuutta.

Tdmin katsauksen tarkoituksena on tarkastella ilmastonmuutoksen vaikutuksia merenkulkuun ja
satamien toimintaan, etenkin Selkdmeren alueella. Katsauksessa on hyédynnetty alan julkaisuja seka
Suomen merisatamille suunnatun kyselyn vastauksia. Kyselyssd selvitettiin ilmastonmuutoksen
vaikutuksia satamien toimintaympirist6on ja merenkulkuun vuoteen 2040 mennessi. Kyselyyn
vastasi 11 satamaa, jolloin vastausprosentiksi muodostui 45,8 %.

Kuva 56. Rauman satama (kuva: Port of Rauma 2 07) '

Jéipeite kutistuu - mahdollisuus merenkululle?

Ilmastonmuutoksen vaikutuksesta talvet leudontuvat ja jadpeitteen laajuus sekd paksuus pienenevit
dramaattisesti. Itimeren jddpeitteen laajuuden on arvioitu kutistuvan vuosisadan loppuun mennessi
noin 50-80 prosenttia ja jadpeitteisen ajan on arvioitu lyhenevin 1-3 kuukautta (HELCOM 2000).
Jddtalvien leudontuminen helpottaa merenkulkua vihentden jddnmurron tarvetta. Tdmin
seurauksena merikuljetuksien midrin ja kaupankdynnin uskotaan lisddntyvin. Kuljetukset saattavat
my0s kohdistua entisti harvempiin satamiin, kiristien satamien vilistd kilpailua. Toisaalta jddton
Itimeri mahdollistaa jddluokaltaan heikompien alusten liikenndintid Suomen satamissa jopa ympdri
vuoden. Tdmi parantaisi Suomen kilpailukykyd etenkin irtotavaran kauttakulkukuljetuksissa
Venijiltd (Litkenne- ja viestintdministerié 2010).

Merikuljetukset Jddmerelld kulkevalla pohjoisella reitilld voivat vaikuttaa positiivisesti sekd lintisen
Suomen satamien kilpailukykyyn ettd niiden kautta kulkevien tavaravirtojen médrdin. Aaltosen ja
Loescherin (2010) mukaan merikuljetukset pohjoisella meriviyldlli tulevat mahdollistumaan jo
vuoteen 2020 mennessd. Télldin kuljetukset Suomen ja Pohjois-Amerikan, Eteld-Amerikan, Iti-
Aasian ja Australian vililli muodostuisivat kustannuksiltaan 60 prosenttia edullisemmiksi nykyiseen
verrattuna. Aaltosen mukaan pohjoisesta kuljetusreitistd voisi muodostua niin sanottu Suomen uusi
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”Nokia” (HS 2010). Etenkin Oulun ja Kemin satamille pohjoinen reitti loisi mahdollisuuden niin
taloudellisesti kuin kuljetusketjujen solmukohtana. Satamille teetetyn kyselyn mukaan pohjoisen
merireitin vaikutuksia ei osata vield arvioida tai sen ei ndhdi lisddvin satamien merikuljetuksia.
Jddpeitekauden helpottuminen koetaan kuitenkin mahdollisuutena, silld jddpeitteen supistuessa
merikuljetuksien kilpailukyvyn suhteessa maakuljetuksiin uskotaan kasvavan. Toisaalta sataman
infrastruktuurin  ylldpitokustannukset kasvanevat ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvien
toimenpiteiden seurauksena.

Leudot jddtalvet saattavat aiheuttaa merenkululle my6s haittaa, silld jddtén meri lisdd tuulisuutta.
Tuulisuuden on arvioitu Itimeren alueella lisddntyvin talvisin jopa 18 prosenttia (HELCOM 2000).
Etenkin sddn airi-ilmiot, kuten myrskytuulet, korkea aallokko, rankkasateet ja lumipyryt voivat
atheuttaa suuria riskejd Suomen merikuljetuksille vaikeuttaen aikataulutusta ja ennakoitavuutta
(Liikenne- ja viestintiministerié 2010). Tuulisuus edesauttaa my6s ahtojdiden muodostumista ja
vaikeuttaa ndin merenkulkua. Merenkulkua hankaloittavat my6s sateisuuden ja kosteuden
atheuttama sumunmuodostus, huono merindkyvyys sekd alusten rakenteiden jddtyminen
(Itdmeriportaali 2010). Sateisuuden on arvioitu lisddntyvin vuoteen 2100 mennessd noin 10-20
prosenttia (van der Linden ja Mitchell 2009). Satama-alueilla sateisuus merkitsee lisddntyvid tarvetta
katettuihin terminaalitiloihin ja laituripaikkoihin.

Satamille teetetyn kyselyn mukaan lihes puolet vastaajista arvioi ilmastonmuutoksen aiheuttavan
riskejid toiminnalleen vuoteen 2040 mennessi. Etenkin sateisuus, tuulisuus ja sddn iri-ilmiét ja
nopeat lampétilan muutokset koetaan merkittivind riskeind. Télloin laivalitkenteen vaikeutumisen
lisdksi karilleajot yleistyvit seki laivat ja laiturialueet ovat alttiina vaurioitumiselle. Myds taloudelliset
menetykset myrskyjen seurauksena ovat mahdollisia. Talvinen sade koetaan ongelmallisena, silld se
atheuttaa liukkautta laituripaikoilla. Liukkauteen arvioidaan olevan ratkaisu erikoishiekoitus tai
laitureiden uudenlaiset materiaalivalinnat. Tuulisuuteen satamien on sopeuduttava, mutta toimivan
infrastruktuurin rakentaminen satama-alueille vihentdd sdin muutoksista atheutuvia riskejd. Myos
osaavalla henkilokunnalla on riskeithin varautumisen kannalta suuri merkitys. Hieman yli puolet
vastanneista satamista oli arvioinut ilmastonmuutoksen riskeji liiketoiminnalleen ja ottaneet sen
huomioon toiminnassaan.

Merenpinnan korkeuden muutokset merkitsevit riskeji satama-alueille

Itdimeren pitkdaikaisiin keskivedenkorkeuden muutoksiin vaikuttavat olennaisesti maanpinnan
kohoaminen ja globaali merenpinnan korkeuden muutos. Suurimmassa osassa Suomenlahtea
merenpinnan korkeuden nousu tulee kumoamaan maanpinnan kohoamisen vuoteen 2100
mennessd, kun Pohjanlahdella ja Perimerelld merenpinnan lasku jatkuu edelleen (Johansson et al.
2004). Selkimerelld merenpinnan lasku hidastuu vihitellen, mutta “pahimpien” skenaarioiden
perusteella merenpinnan korkeus voi kohota arviolta 20-30 senttid (Meier et al 2004).

Lyhytaikaisiin ~ merenpinnan  korkeuden muutoksiin  vaikuttavat —merkittivisti  paikalliset
tuuliolosuhteet sekd Itimeren alueen keskimairdinen vesimairdi (Merenkulkulaitos 2009).
Vesimidrin arvioidaan nousevan noin 10-30 senttid vuoteen 2040 mennessd. Tuulisuudesta johtuva
merenkdynti yhdistettynd vesimddrin nousuun lisinnee tulvariskii satama-alueilla. Satamille
merenkorkeuden muutokset tulevat aiheuttamaan kustannuksia, silli laiturialueita joudutaan
korottamaan sekd alueviemirdintid tarkistamaan. Osassa Suomen merisatamista kyseisiin
toimenpiteisiin on jo ryhdytty.

Ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpiteet tuovat muutoksia meriliikenteeseen

Merenkulussa syntyy ilman laadun sekid ilmastonmuutoksen kannalta epdedullisia kaasuja, kuten
hiilidioksidia, typen ja rikin oksideja sekd pienhiukkasia. Ndmi péddst6t ilmaan vaikuttavat
ilmastonmuutokseen joko suorasti tai epdsuorasti. Vaikka meriliikenne on hyvin energiatehokasta
muihin litkennemuotoihin verrattuna, on ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi Kansainvilisessa
merenkulkujirjestossd (IMO) suunniteltu kasvihuonekaasupaistéjen vihentimiseksi teknisid ja
operationaalisia toimenpiteitd, joita ovat esimerkiksi uusille aluksille tarkoitettu energiatehokkuuden
suunnitteluindeksi sekd kaikille aluksille tarkoitettu energiatehokkuuden hallinnan suunnitelma
(IMO 2009). Lisaksi on suunniteltu markkinapohjaisia toimenpiteitdi. IMO:n suunnittelemien
toimenpiteiden  lisdksi EU:n ilmasto- ja  energiastrategiassa on  asetettu tavoitteita
kasvihuonepaistojen vihentdmisesta.
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Alusten energiatehokkuuden parantamiseksi sekd padstdjen pienentimiseksi on olemassa monia
teknisid ja operatiivisia mahdollisuuksia. Teknisid menetelmid ovat esimerkiksi, uusiutuvien
energianlihteiden, vihemmin saastuttavan teknologian sekd vihihiilisten polttoaineiden
kiyttéonotto (IMO 2009, Harrould-Kolieb 2008). My6s alusten runkorakenteiden ja keulan
suunnittelulla voidaan vihentdd polttoainekulutusta. Satama-alueilla aluksista aiheutuvia piistdjd
voidaan vihentdd tarjoamalla aluksille mahdollisuus maasidhké6n, jolloin alukset voivat sammuttaa
moottorinsa laiturissa ollessaan. Operatiivisista toimenpiteistd etenkin reittioptimointi, nopeuden
hidastaminen, polttoainesdddékset, kannustimet sekd logistitkan hydtysuhteen parantaminen ovat
melko helposti toteutettavissa.

Merenkulusta aiheutuvien ilmansaasteiden vihentimiseksi suunnitellut toimenpiteet tulevat
nostamaan polttoaine- ja aluskustannuksia, mikd merkitsee lisikustannuksia my6s Suomen
merikuljetuksille. Etenkin IMO:n MARPOL yleissopimuksen Liitteen VI polttoainemiiriys, jonka
mukaan Itimerelli, Pohjanmerelli ja Englannin kanaalissa purjehtivien alusten polttoaineen
rikkipitoisuuden ylirajan on pudottava timin piivin yhdestd prosentista 0,1 prosenttiin vuonna
2015 tulee aiheuttamaan merkittdvid lisakustannuksia ja mahdollisesti kilpailun viiristymistda (IMO
2010).

Polttoainesdidoksestd johtuen kuljetusvirrat saattavat muuttua. Esimerkiksi teollisuus voi siirtid
rahtikuljetuksiaan merilitkenteeltd muille kuljetusmuodoille tai ddritapauksessa jopa siirtdd
tuotantoaan pois Suomesta. Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksen Liikenne- ja
viestintdministeriolle tekemin selvityksen mukaan polttoainesdiddkset lisaisivat
polttoainekustannuksia 0,2-1,18 mrd. euroa (Kalli et al. 2009). Saman tutkimuksen mukaan
merirahtihinnat nousisivat 30-50 prosenttia.

Satamille tehdyn kyselyn mukaan péddstomairdysten koettiin vihentdvin merikuljetuksia.
Pidstomaidriysten uskottiin my0Os vaikuttavan laivojen yksikkokoon kasvuun sekd merikuljetusten
ajonopeuksien hidastumiseen. Toisaalta koettiin my6s, ettd ympiristonikokohtien huomioiminen
sataman toiminnassa nousee satamien kilpailuvaltiksi. Ilmastonmuutoksen seurauksena uusiutuvista
energianlihteistd maakaasun kaytto6nottoon ja kehitykseen alusten polttoaineena uskottiin
vakaimmin. My6s biopolttoaineiden, tuulivoiman sekd aurinkoenergian hyédyntiminen koettiin

tulevaisuudessa potentiaalisiksi E)lttoainevaihtoehdoiksi.
=== s

Kuva 57. Uusien pddstomidrdysten uskotaan vaikuttavan alusten yksikkokoon kasvuun (kuva: Port
of Rauma 2005)

89



90

Ilmastonmuutoksen vaikutukset Satakunnan suurimpien satamien toimintaympérist66n
Selkimeren merilitkenteeseen sekd satamien kilpailukykyyn tulevat tulevaisuudessa vaikuttamaan
merkittivisti ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpiteet sekd niiden tasapuolinen toteuttaminen
Euroopan sisilli. Porin ja Rauman satamissa Itimeren ja Furoopan kilpailukyvyn peldtiin
padstovihennyssiddosten johdosta heikkenevin ja atheuttavan riskejd satamien toiminnalle.
Ilmastonmuutoksen arvioidaan etenkin Porin Satamassa vaikuttavan melko negatiivisesti sataman
kilpailukykyyn sekd tuonti- ja vientiliikenteeseen. Rauman Satamassa ilmastonmuutos koetaan
melko positiivisesti kilpailukykyyn vaikuttavana tekijini, eikd ilmastonmuutoksen uskota lisddvin
riskejd nykyisestidn. Kummankaan sataman investointipddtoksiin ilmastonmuutoksella ei koeta
olevan vaikutusta. Ilmastonmuutoksen hillintitoimien seurauksena fossiilisten polttoaineiden
kulutus vdhenee. Tdmid saattaa heijastua negatiivisesti Porin Sataman kivihiilivaltaiseen
tuontiliikenteeseen. Toisaalta merilitkenteen osuus Oljyn, Oljytuotteiden, kivihillen ja koksin
kuljetuksista verrattuna muihin kuljetusmuotoihin saattaa hillintitoimenpiteiden seurauksena
lisadntyd (Litkenne- ja viestintiministerié 2010). Samoin muiden tavaralajien merikuljetukset tulevat
ennusteiden mukaan kasvamaan. Rauman sataman paperi ja sellupainotteisen tavaran lastausta ja
purkua voivat haitata lisddntynyt tuulisuus ja sateisuus. Toisaalta tuulisuuden ja sateisuuden ei uskota
kumoavan jddn murtamisen vihenemisestd saatua hyotyd.

Ilmastonmuutos ja sithen sopeutuminen merkitsevit Selkimeren suurimmille satamille my6s
mahdollisuuksia. Jadpeitteen viheneminen helpottaa satamien toimintaa, jadnmurtoa ja alusten
aikataulutusta sekd vihentdd polttoaineenkulutusta. My6s Selkdmeren satamien ulkomaan
vientikuljetuksien mairi saattaa lisddntyd jadpeiteajan lyhentyessi. Jddpeitteen vihenemisen uskotaan
Rauman Satamassa myds lisddvin kotimaan rannikkoliikenteen kilpailukykyd maakuljetuksiin
verrattuna. Ilmastonmuutoksen seurauksena aluskoko kasvaa, jolloin syvisatamien merkitys
merenkulussa korostuu. Porin Satamassa timi nihddin merkittivand mahdollisuutena, silld Porin
satama Pohjanlahden syvimpind satamana tarjoaa etuly6ntiaseman raskaiden lastien kuljetuksissa
(Porin Satama 2010). Ilmastonmuutoksen hillinnin seurauksena merikuljetukset voivat keskittyd yha
harvempiin satamiin, jolloin Rauman ja Porin kilpailukyvyn kannalta on tirkedd, ettd satamat ovat
erikoistuneet eri tuotteisiin. Tdrkedd on myds huolehtia hyvien yhdistettyjen kuljetusketjujen
mahdollisuudesta.

Ilmastonmuutoksen hillintdtoimista huolimatta merikuljetukset ovat energiatehokas kuljetusmuoto,
johon my6s tulevaisuudessa maamme ulkomaankauppa tulee perustumaan. Jotta Selkimeren
satamamme voisivat paremmin valmistautua ilmastonmuutoksen tuomiin muutoksiin, tulisi
satamien laatia suunnitelma ilmastonmuutokseen sopeutumisesta. Hyvin suunniteltujen
sopeutumistoimien ja riskien hallinnan avulla pystytddn kustannustehokkaasti varautumaan
ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin.
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Ilmastonmuutoksen on ennustettu ilmenevin Suomessa limpenemisend, sateisuuden lisddntymisend
ja sen vuodenaikaisjakauman muuttumisena. Vesistdjen limpétila kasvaa, vedenpinta nousee,
virtaamat kasvavat ja tulvien todennikdisyys lisddntyy. Selkimeren suolapitoisuus saattaa laskea ja
rehevéityminen etenee maa-alueilta tulevien ravinnehuuhtoumien kasvaessa. Eri elinkeinoille tulee
toisaalta erilaisia uhkia ja toisaalta mahdollisuuksia. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja sithen
varautumista ja sopeutumista on pohdittu valtakunnan tasolla, mutta alueellisia eroja tulee kuitenkin
olemaan ja sen vuoksi niitd on tarpeen tarkastella maan eri osissa.

Muuttuva Selkdmeri -hankkeen keskeisend tavoitteena on ollut saavuttaa parempi ymmirrys ja
tietoisuus ilmastonmuutoksen merkityksestd Selkdmerelld ja sen valuma-alueella sekd tunnistaa
vesistdjen tilaan ja elinkeinoihin vaikuttavat oleelliset asiat. Hankkeessa on tarkasteltu alueelta
kerityn taustatiedon seki toisaalta ilmasto- ja ilmastonmuutostutkimusten ja -skenaarioiden valossa
Selkdimeren ja sen valuma-alueen tilaa, kehitystd ja tulevaisuutta. Nykyisen kisityksen mukaisesti
ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan Suomessa voimakkaimmin juuri lounaisissa osissa maata.
Paikalliset vaikutukset vaihtelevat riippuen tarkastelun kohteena olevasta ilmidstd. Eri elinkeinot
ovat ilmastonmuutoksen vaikutusten suhteen eriarvoisessa asemassa. Toiset hy6tyvit, toisia taas
muutokset uhkaavat.

Muuttuva Selkdmeri -hankkeen keskeiseksi kohdealueeksi miiriteltiin Selkdmeren rannikkoalue
ulottuen Uudenkaupungin edustalta Merikarvialle ja osin Pohjanmaan eteldosiin saakka. Selkimeren
valuma-alueen osalta tarkasteltiin erityisesti Satakuntaa. Tarkimmat selvitykset tehtiin pilottialueilla,
joita ovat FEurajoen vesistalue ja Rauman edustan merialue ja toisaalta Kokemienjoen vesiston
alaosat ja Porin edustan merialue.
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Ilmasto muuttuu

Ilmasto on siitilan pitkdn ajan keskiarvo. Ilmasto on maapallon historian aikana limmennyt ja
jadhtynyt useaan otteeseen. Viimeisin ilmaston muuttuminen on todennikéisimmin seurausta
kasvihuonekaasujen pitoisuuden lisddntymisestd ilmakehissid esiteolliseen aikaan verrattuna. Se
nostaa ilmakehin limpétilaa, mikd vaikuttaa edelleen maapallon keskimidrdisen ilman ja meriveden
limpétilojen nousuun, pysyvin jad- ja lumipeitteen sulamiseen ja valtamerien pinnan nousuun.
Ongelman globaali luonne ja toisaalta vaikutusten viive ja moninaisuus tuovat merkittivid haasteita
ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvain paitcksentekoon.

Ilmastotutkimuksen tySkaluna kiytetidin ns. ilmastonmuutosskenaarioita, jotka ovat mahdollisia
kuvauksia tulevaisuudesta. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia ennustettaessa kasvihuonekaasujen
padstoskenaariot muutetaan ilmakehdn pitoisuuksiksi. Yleisesti kdytetain ns. SRES-skenaarioita,
jotka voidaan jakaa kahteen ryhmiin: kulutusyhteiskuntaskenaariot (A-skenaariot) ja kestdviin
kehitykseen tihtddvat skenaariot (B-skenaariot). Ilmastomallien avulla skenaarioista ja niistd
johdetuista pitoisuuksista saadaan arvioita tulevasta ilmastosta. Suomen oloihin sovelletaan
useimmiten alueellisia ilmastomalleja, jotka ovat alueellisesti sovellettuja ja tarkennettuja versioita
maailmanlaajuisista ilmastomalleista. Alueellisiin malleihin liittyy aina paljon epivarmuuksia, kuten
péaastokehityksen ennustamisen haasteet ja luonnollisen ilmastonvaihtelun erottaminen ihmisen
vaikutuksesta.

Ilmastonmuutosta voidaan hillitd vihentdmalld kasvihuonckaasujen padst6jd tai lisidmalld hiilen
nieluja. Hillitsemistoimet on toteutettava maailmanlaajuisesti. Sopeutumisella puolestaan
tarkoitetaan ihmisen tai luonnon sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin. Mitd vihdisemmaksi
limpeneminen onnistutaan rajoittamaan, sitd helpompi on sopeutua. Suomi on toistaiseksi ollut
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa edelldkivijd, mutta kehittdmisti riittdd edelleen.

Selkimeren alueen ilmasto

Selkimeren alue kuuluu eteldboreaaliseen (pddosa  Satakunnasta) ja  keskiboreaaliseen
ilmastovyohykkeeseen (suurin osa Pohjanmaasta). Selkimeren alueen ilmastossa on sekd meri- etti
mannerilmaston piirteitd riippuen etdisyydestd rannikosta ja toisaalta vallitsevien ilmavirtausten seké
korkea- ja matalapaineiden liikkumissuunnista. Selkdmeren rannikon saaristoalue on kapea ja
mantereisuus kasvaa nopeasti sisimaahan pdin.

Vuoden keskilimpotila vaihtelee vajaasta kolmesta asteesta noin viiteen. Vuotuinen sademdaird
vaihtelee Satakunnassa alle 600 mm:sta 650 mmuiin ja Pohjanmaalla alle 500 mm:sta 600 mmu:iin.
Vihiten sataa saaristossa ja eniten sisimaassa. Tehoisa limp&summa vaihtelee Pohjanmaan
saaristoalueiden n. 1000°:sta etelaisen Satakunnan 1250—1300°:een.

Satakunnassa ilmastonmuutoksen merkittdvimpid vaikutuksia tullaan ennusteiden mukaan
nikemdin talviaikaan. Keskilimpoétilan nousun on ennustettu olevan voimakkainta nimenomaan
talvikuukausina (jopa 4-8 °C nykyistd korkeampi jaksolla 2071-2100). Talvipdivien lukuméird
laskee nykyisestd runsaasta sadasta alle viiteenkymmeneen (jopa vain muutamaan) nykyisen
vuosisadan loppuun mennessi. Talvi lyhenee enemmain Satakunnan rannikolla kuin sisimaassa.

Sademiirin muutoksen ennusteet vaihtelevat. Vuotuinen sademdird tulee lisddntymidin 0-30 %
nykyisestd ajoittuen syksy- ja talvikuukausiin. Kesdaikaan sademdirdt voivat jopa pienentyi.
Talvisissa jddolosuhteissa on jo havaittavissa selvdd jidnlihdon aikaistumista. Jddn tulo tai
ensijddtymisen ajankohta eivit juurikaan ole muuttuneet. Kehityksen ennakoidaan jatkuvan
tulevaisuudessa.

Virtaamien kasvua erityisesti talviaikaan

Selkdmereen ja sithen laskeviin jokiin sekd Satakunnan jirviin kohdistuu ilmastonmuutoksen my6ta
uusia uhkia. Pitkdaikaisista seurannoista on jo nyt havaittavissa, ettd talviaikaiset virtaamat ovat
kasvaneet ja kasvavat ilmastonmuutosennusteiden mukaan edelleen. Talviaikaisten virtaamien
ennustetaan kasvavan nykyisestd jopa 60 % vuoteen 2100 mennessi. Kevidin ja kesin virtaamien
ennustetaan puolestaan pienenevan nykyisesta 20—40 %.
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Talvien muuttuminen leudommiksi lisdd vesistdjen ravinnekuormitusta, miké kithdyttdd vesistdjen
rehevéitymistd. Tdmd aiheuttaa suuria haasteita vesiensuojelulle. Ravinnekuormituksen kurissa
pitdmiseksi tarvitaan uusia menetelmis, jotka ovat tehokkaita my6s talviolosuhteissa.

Kaiken kaikkiaan ilmastonmuutoksen myotd havaittavien muutosten voimakkuus riippuu siitd,
miten kasvihuonekaasujen pddstdjen hillinndssd onnistutaan kansainvilisesti.
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Kuva 58. Talvien muuttuminen leudommaksi liséi vesist6jen ravinnekuormitusta (kuva: Pyhéjarvi-
instituutti)

Eri eliéryhmit muutoksessa

Selkdmeri on eteldisen ja pohjoisen lajiston kohtaamisaluetta, minki vuoksi se on erityisen herkka
ilmastonmuutoksen vaikutuksille. Kasvien ja eldinten kannalta oleellisempia muutoksia ovat
ilmaston keskildimpétilan nousu, kasvukauden piteneminen, tilapdisten kuivuuskausien ja toisaalta
rankkasateiden yleistyminen sekd lumi- ja jddpeiteajan lyhentyminen ja sen muuttuminen
episidnnollisemmaiksi.  Muutokset voivat mahdollistaa uusien lajien levidmisen tai nykyisten
pohjoisten lajien ajautumista ahdinkoon. Maamme uudet eteldiset perhos- ja lintulajit reagoivat
limpenemiseen nopeasti.

Selkimeren vedenalainen luonto on vield suurelta osin tuntematonta. Lajisto on vihilukuinen ja
sithen kuuluu sekd makean ettd meriveden lajeja. Rakkolevdd on alueella kahta eri lajia: yleinen
rakkolevd (Fucus vesiculosus) ja Selkimeren endeeminen pikkuhauru (Fueus radicans). Rakkolevin
esiintyminen kertoo merialueen hyvisti tilasta, silli se tarvitsee runsaasti valoa eikd menesty sen
vuoksi sameissa vesissd. Rakkolevikasvustoilla on tdrkeid merkitys kalojen lisddntymisalueina ja
suojapaikkoina. Rakkolevin esiintymisen pohjoisraja on Merenkurkussa, meriveden suolaisuuden
vihetessd Merenkurkus kynnyksen pohjoispuolella.

Suorien limpdtilamuutosten lisiksi kasvukauden pituus sekd jddolojen muutos vaikuttavat
vesielibstoon. Sademdirien ja sateen vuodenaikaisjakauman muutokset vaikuttavat vesistdjen
ravinnekuormitukseen ja sitd kautta rehevoéitymiseen. Vaikutukset saattavat ilmetd esimerkiksi
vesikasvillisuusvyShykkeiden levidmiseni tai kalaston rakenteen muutoksina.

Ilmastonmuutoksen my6td tulevaisuudessa kalaston muutokset tulevat olemaan suurempia ja
nopeampia kuin viime vuosisadalla. Muutosta ddrevéi monien kalalajien esiintyminen Selkimeressi
suolapitoisuuden ja limpétilan suhteen levinneisyysalueensa dérirajoilla.

Ympiriston muuttuessa populaatioilla on kolme vaihtoehtoa: se voi muuttaa esiintymisalueeltaan,

hivitd kokonaan tai sopeutua muutokseen.
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Muutoksia kasvinviljelyn edellytyksissi

Satakunta on vahvaa kasvinviljelyaluetta. Ilmastonmuutos vaikuttaa Satakunnan ja koko Etela-
Suomen. kasvintuotantoon samalla tavalla: Yleisesti ottaen voidaan todeta kasvintuotannon
mahdollisuuksien paranevan korkeampien satotasojen ja uusien lajien tai lajikkeiden myo6ta.
Toisaalta torjunta-aineiden kiytén tarpeen ja ravinteiden huuhtoutumisen ennustetaan lisddntyvin.
Pellon vesitalouden hallinnan merkitys korostuu tiivistymisen, kuivuuden ja ravinnetalouden vuoksi.

Ilmastonmuutoksen atheuttama limpétilan kohoaminen lisdd orgaanisen aineksen hajoamista ja
samalla ravinteiden vapautuminen nopeutuu. Sadannan lisddntyminen lihinnd syksyn ja talven
aikana tulee lisdamaan liukoisten ravinteiden huuhtoutumisriskia. Tata vaikutusta korostaa lisdksi
limpétilan nousu, joka vahentidd lumisateita, lumen sdilymisti ja maan routaantumista.

Syksyn ja talven sateet johtavat koko talven lipi tasaisena jatkuvaan valuntaan, jossa ei ole
havaittavissa nykyisen kaltaista lJumien sulamisesta muodostuvaa kevidn valumahuippua. Maan lipi
suotautuva pohjavalunta lisddntyy pintavalunnan kustannuksella, mikili ojaverkosto pystyy
siirtdméaan valumavesid riittdvin nopeasti pois pelloilta. Pintavalunnan viheneminen pienentda
peltojen eroosiota ja maa-ainekseen sitoutuneen fosforin huuhtoutumista. Pohjavalunnan
lisdadntyminen puolestaan ’pesee” maaprofiilista aikaisempaa tehokkaammin pois liukoisia ravinteita.

Maatalouden on mahdollista sopeuttaa toimintaa ja varautua ilmastonmuutoksen tuomiin uusiin
haasteisiin kasvinjalostuksella, jolla voidaan tuottaa uusia lajikkeita ja ottaa niitd viljelyyn. Talvien
leudontumisen my6ti syysmuotoisten lajikkeiden viljelyn ennustetaan lisddntyvin, vaikkakin
talvehtimisriskit voivat aluksi kasvaa. Peltojen vesitalouden hallinnan on my6s sopeuduttava uuteen
tilanteeseen sekd riittdvin kuivatuksen ettd toisaalta mahdollisten uusien kastelutarpeiden
turvaamiseksi. Viljelytekniikoita on tulevaisuudessa tarpeen sddtdd satotason parantamiseksi:
lannoitustasoja nostetaan vastaamaan korkeampia satotasoja ja tulokaslajeja vastaan varaudutaan
kasvinsuojelussa.

Kalatalous muutoksessa

Kalatalous on viime vuosikymmenini jo ollut monenlaisten muutospaineiden alla. Ndihin nidhden
ilmastonmuutos on  chkd vield ldhivuosikymmenindkin  toissijainen.  Tulevaisuudessa
ilmastonmuutos nayttid kuitenkin aiheuttavan kalastukselle enemmain haittaa kuin hyotyd. Yleistden
voi todeta, ettd Selkimeren makeanveden kalalajien saalis on 2000-luvun ajan vihentynyt.
Selkimeren silakkakanta sen sijaan on ollut oleellisesti parempi kuin muilla rannikkoalueilla, joilla
saaliit ovat olleet laskusuunnassa. Rannikkokalastajienkaan huonot saaliskokemukset eivit koske
silakkaa. Kalastuksella on merkitysti vesienhoidollisesti, silli tehokas kalastus on ainoa tunnettu
kustannustehokas keino puuttua sisivesien ja jopa suljettujen merenlahtien sisdiseen kuormitukseen.

Selkimeren rannikolla ammattikalastus on vahentynyt. Nakopiirissd olevana aikana ainakin
pidammattimainen kalastus vihenee edelleen ja jiljelle jddneesti kalastuksesta suuri osa on
sivuansioluonteista. Suurin yksittdinen syy ammattikalastuksen lopettamiseen on harmaahylkeiden
atheuttama haitta. Oleellista on my6s kannattavuuden heikkeneminen, tdssi osaltaan saaliiden
viheneminen.

Energiasektori keskeisend toimijana hillinnissi ja sopeutumisessa

Satakunta on monipuolinen energiatuotannon keskittymi, jossa tuotetaan sihkéd noin
kolminkertaisesti kulutukseen maakunnan tarpeisiin nihden. Perusenergian tuotanto on keskittynyt
Olkiluotoon ja Tahkoluotoon. Perusenergiantuotannon ohella Satakunnassa panostetaan my6s
monipuoliseen uusiutuvien energiamuotojen kiyttoon, esim. paikallisessa energiantuotannossa.
Satakunnan  omista  pdastolihteistdi — merkittivimmidt ovat  suurimmat teollisuus-  ja
energiantuotantolaitokset seki litkenne. Raskaan teollisuuden, energiantuotannon sekd maatalouden
osalta Satakunnassa on kuitenkin saatu aikaiseksi merkittivid edistysaskeleita mm. uusiutuvien
energiamuotojen kayton lisdadmiselld energiantuotannossa.

Maakunnallisessa kehittimistoiminnassa kiinnitetidn erityistdi huomiota energiaa ja luontoa

sddstdviin sekd ilmastonmuutoksen hillintdd ja sithen sopeutumista edistiviin ratkaisuihin seki
energiantuotannossa ettd -kulutuksessa. Uudet teknologiat avaavat mahdollisuuksia luontoa seka
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energiaa saddstiviin uusiin ratkaisuihin. Oikealla osaamisella voidaan tuoda saataville monia
ekotehokkaita ratkaisuja litkkua tai kiyttid palveluja. Merkittiva osuus energiaa ja luontoa saistivien
toimien saralla on materiaalitehokkuudella, kierritykselld ja energiansddstolla.

Merenkulkualalla muutoksista on sekd hy6tya ettd haittaa

Merenkulun kannalta merkittdvimmait suorat ilmastonmuutoksen vaikutukset liittyvit jddpeitteen
laajuuden ja paksuuden muutoksiin, tuulisuuden ja sateisuuden lisddntymiseen sekd mahdollisiin
merenpinnan korkeuden muutoksiin. Jditalvien leudontuminen helpottaa merenkulkua vihentien
jidnmurron tarvetta. Tamin seurauksena merikuljetuksien médrin ja kaupankdynnin uskotaan
lisddntyvin. Leudot jddtalvet saattavat aiheuttaa merenkululle my&s haittaa, silld jddtén meri lisdd
tuulisuutta. Tuulisuus vaikuttaa edelleen vaikeuttaen mm. liikenteen aikataulutusta ja edesauttaen
ahtojdiden muodostumista.

Satamille teetetyn kyselyn mukaan lihes puolet vastaajista arvioi ilmastonmuutoksen aiheuttavan
riskejd toiminnalleen vuoteen 2040 mennessd. Etenkin sateisuus, tuulisuus ja sddn adri-ilmiot ja
nopeat lampdotilan muutokset koetaan merkittavina riskeina.

My6s ilmastonmuutoksesta tai sen hillinndstd johtuvat vililliset vaikutukset, kuten
paastoviahennyksistd johtuvat toimenpiteet tulevat vaikuttamaan merenkulkuun, kuljetusvirtoihin ja
kilpailukykyyn. Selkdimeren meriliikenteeseen sekd satamien kilpailukykyyn tulevat tulevaisuudessa
vaikuttamaan merkittivdsti ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpiteet sekd niiden tasapuolinen
toteuttaminen Huroopan sisilld. Ilmastonmuutos ja sithen sopeutuminen merkitsevit Selkdmeren
suurimmille satamille my6s mahdollisuuksia. Jddpeitteen viheneminen helpottaa satamien toimintaa,
jidnmurtoa ja alusten aikataulutusta sekd vihentdd polttoaineenkulutusta. My6s Selkdmeren
satamien ulkomaan vientikuljetuksien maari saattaa lisddntya jdapeiteajan lyhentyessa.

Jotta ilmastonmuutoksen atheuttamiin muutoksiin ja ongelmiin pystytddn varautumaan, tarvitaan
konkreettisia sopeutumistoimia. Hyvin suunniteltujen sopeutumistoimien ja riskien hallinnan avulla
pystytdan kustannustehokkaasti varautumaan ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin.

Tulevaisuuden Selkidmerelld haasteita ja mahdollisuuksia

Selkimeri on toistaiseksi Suomen rannikon puhtaimpia merialueita. Selkimeren luonto on
ainutlaatuinen ja rikas. Rehevéityminen tulee kuitenkin etenemiin etenkin rannikkoalueilla
kuormituksen ja ennustetun limpenemisen vuoksi. Selkimeren hyvin tilan siilyttimiseksi tarvitaan
uudenlaista vesiensuojeluajattelua ja uusia menetelmia.

Mikili emme tunne ekosysteemid ja sen toimintaa riittivisti, on asiantuntijoidenkin vaikea havaita ja
perustella muutoksia ja toisaalta rahoitustarvetta toimenpiteille. Erityinen tiedon tarve kohdistuu
vedenalaisen luonnon ominaisuuksiin, elidst66n ja erityispiirteisiin Selkdmerelld. Seurantaa olisi
tehtivid kattavasti, jotta muutosten havainnointi olisi mahdollista. My6s tuleviin haasteisiin, kuten
tulokaslajeihin, olisi varauduttava. Olisi kyettivd seuraamaan myds sitd, mitd alueella ei vield ole.
Haasteena on tiedon vieminen kiytint66n ja suuren yleisén tietoisuuteen. Verkostoitumisen
merkitys tiedon levidmisessd ja levittimisessd on keskeinen. Eri alojen ihmisten, kuten tutkijoiden,
asiantuntijoiden ja piitoksentekijdiden kohdatessa kohtaavat my6s eri nidkdkulmat. Selkimeren
osalta on hyvi pitai katse suunnattuna my6s meren yli Ruotsiin.

Ilmastonmuutoksen my6td uudenlainen péditdksenteon joustavuus ja rohkeus korostuvat.
Yhteiskunnallisen péddtSksenteon olisi sopeuduttava sithen, ettd luonnon prosessit ja syy-
seuraussuhteet ovat monimutkaisia, eikd asioista 16ydy aina yhti oikeaa totuutta.

Selkdmeri on ainutlaatuinen ekosysteemi, josta kannattaa ja pitaa olla ylped ja pyrkid vaalimaan sitd
sellaisena, kuin se nykyisellidn on. Vuonna 2011 perustetulla Selkdmeren kansallispuistolla on
tunnustettu alueen arvo ja se toimii myds alustana tiedon vilittdmiselle. Parhaimmillaan
kansallispuisto luo hyvit edellytykset haasteisiin vastaamiseksi ja mahdollisuuksien hyédyntdmiseksi.
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Muuttuva  Selkdmeri -hankkeen keskeisid johtopddtdksid pohdittin  typajassa Raumalla
maaliskuussa 2011. Ty6pajassa keskeisiksi teemoiksi Selkdmeren ja ilmastonmuutoksen kannalta
nostettiin viisi kokonaisuutta:

Tiedonhankinta ja popularisointi kdytt66n

Tietoa Selkdmerestd on olemassa paljon, mutta paljon tarvitaan my6s lisad. Mikili emme tunne
ckosysteemid ja sen toimintaa riittdvisti, on asiantuntijoidenkin vaikea havaita ja perustella
muutoksia ja toisaalta rahoitustarvetta toimenpiteille. Erityinen tiedon tarve kohdistuu vedenalaisen
luonnon ominaisuuksiin, eliéstéon ja erityispiirteisiin Selkdmerelld. Monenlaista seurantaa olisi
tehtivd kattavasti, jotta muutosten havainnointi olisi mahdollista ja edes jotenkin luotettavaa.
Jotenkin olisi varauduttava my6s tuleviin haasteisiin, kuten tulokaslajeihin. Olisi kyettdvi
seuraamaan myos sitd, mitd alueella ei vield ole.

Haasteena on tiedon vieminen kiytint66n ja suuren yleisén tietoisuuteen. Tutkijoilta vaaditaan
erityisti panosta tiedon popularisointiin, jotta keritty tieto tulee tdysimdiridisesti hy6dynnetyksi.
My6s verkostoitumisen merkitys tiedon levidmisessd ja levittimisessd on keskeinen. Eri alojen
ihmisten, kuten tutkijoiden, asiantuntijoiden ja piitoksentekijéiden kohdatessa kohtaavat my&s eri
nikékulmat. Selkimeren osalta Satakunnan ja Pohjanmaan toimijoiden on hyvi verkostoitua ja pitdd
katse suunnattuna my6s meren yli Ruotsiin.

Piitoksentekojirjestelmien joustavuus

Nykyiset pditoksentekojdrjestelmdmme ovat usein varsin  byrokraattisia ja  kankeita.
Ilmastonmuutoksen my6td uudenlainen péddtdksenteon joustavuus ja rohkeus korostuvat.
Yhteiskunnallisen péddtéksenteon olisi sopeuduttava siithen, ettdi luonnon prosessit ja syy-
seuraussuhteet ovat monimutkaisia, eikd asioista 16ydy aina yhtd oikeaa totuutta. PddtSksenteossa
olisi kyettdva nykyistd suurempaan riskinottoon, jotta tehokas varautuminen ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin olisi mahdollista. Paitoksiltd vaaditaan toisaalta myos pitkdjinteisyyttd. Nykyisen
jarjestelmin vaalikausi on liian lyhyt ajanjakso, jotta paistiisiin luonnonprosessien kannalta
mielekkadseen tulokseen. Téssd keskeisend tyOkaluna ovat pitkdt ohjelmat ja kansainviliset
sopimukset, joiden toteuttamiseen sitoudutaan pitkalld aikajinteelld.

Selkimeren kansallispuisto

Selkimeri on Suomen rannikkovesien puhtaimpia merialueita. Se on ainutlaatuinen ekosysteemi,
josta kannattaa ja pitdd olla ylped ja pyrkid vaalimaan sitd sellaisena, kuin se nykyiselliin on. Vuonna
2011 perustetulla Selkimeren kansallispuistolla on tunnustettu alueen arvo ja se toimii myos
alustana tiedon vilittimiselle. Selkimeren tila on vield hyvi, sen arvo tulee nostaa esille.

Rehevobitymisen pysdyttiminen

Selkdmeri muuttuu monesta eri syystd. Valuma-alueelta ja toisaalta saaristomereltd tuleva kuormitus
aitheuttaa veden rehevéitymisti. Miten rehevdityminen tulevaisuudessa etenee ja miten se tulee
vaikuttamaan Selkdmeren ekosysteemiin? Kuinka paljon Selkimereen kohdistuva kuormitus tulee
muuttumaan ilmaston muuttuessa limpimammiksi erityisesti talviaikaan?

Lajistomuutokset

Monien elibryhmien osalta tiedot lajistosta ja sen viimeaikaisesta kehittymisestd ovat nykyiselldin
puutteellisia. Tietoa olisi kerittdvd pikaisesti, jotta tulevaisuudessa voitaisiin arvioida muutoksia ja
niiden syitd ja seurauksia ekosysteemissi. Erityisen merkittivi ja toisaalta nykyisellidn puutteellisesti
seurattu elidryhmid on eldinplankton. Eldinplanktonin kehitystd seuraamalla voidaan tehdi arvioita
my6s muista elibryhmistd ja niiden vilisistd suhteista. Lajistomuutokset indikoivat elinympiristén
muutoksia tavalla tai toisella ja siksi ne ovat ensiarvoisen tirkeitd seurattavia.
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