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Alkusanat

NANNUT-projektin — Nature and Nurture of the Northern Baltic Sea 2009-2012 (http://www.nannut.fi/) —
ensisijaisena tavoitteena on tuoda esiin vedenalaisen luonnon merkitys rannikkoalueiden maankayton
suunnittelua koskevassa paatoksenteossa. Taman raportin laatimisen tarkoitus on selvittda ja havainnollis-
taa vedenalaisten eliblajien elaméa seka suurimpia ihmisen toiminnan aiheuttamia uhkia sen jatkuvuudelle.
Raportti on suunnattu ennen kaikkea kuntatason suunnittelijoille ja paattgjille. Siksi mainituista lajeista ei
kayteta tieteellisia nimi&, lukuun ottamatta erilaisille elinymparistoille tyypillisia ominaislajeja.

Raportissa kuvaillaan Iltdmeren pohjoisosan elididen erilaisia elinymparistoja ja niihin kohdistuvia uhkia,
jotka ovat suoraa tai epasuoraa seurausta ihmisen toiminnasta. NANNUT-hankkeen vedenalaisluonnon
kartoitus Raaseporissa ja erilaisten vedenalaisten luontotyyppien arviointiperusteet NANNUT-hankkeessa
esitelladn lyhyesti. Teksti sisaltdd myods lyhyen katsauksen luonnon ja ihmisen vélisestad yhteydesta seka
tiivistelman rannikko- ja merialueisiin liittyvista laeista ja kansainvalisista sdannoksista.
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English summary

The coastal and archipelago areas in the northern Baltic Sea are diverse and productive. The species are
dependent on e.g. the bottom type, the level of exposure, and the amount of light in the water. The Baltic
Sea is species poor, but unique when the communities can be built up of species with both limnic and ma-
rine origin.

To draw limits between different habitats is easier in theory than in reality, as mixed communities are
common in nature. All available ecological information is needed for sustainable planning of coastal and sea
areas. Management of today has to apply the Ecosystem Approach to Management, i.e. to view the ecosys-
tem holistically both from an ecological and human perspective. This report describes how to classify the
most essential submerged habitats in the coastal areas of the northern Baltic Sea, and how an evaluation of
nature value is made based on several ecological functions of the habitat. The most important anthropogen-
ic threats, both large- and small scaled, with impact on the habitats is also presented. Examples of threats
are eutrophication, climate change and dredging.

The monitoring and knowledge of the world beneath the water surface has been scarce compared to
terrestrial areas. Bottom type and species distribution are important aspects e.g. in the planning processes
of new shipping lanes, wind mill parks or marinas. New activities should not harm or destroy spawning
grounds for fish species, bird nesting or habitats with plants and animals worth protecting in order to main-
tain the ecological functioning.

The habitats described are the hard bottom communities in the zonation from surface to bottom: the
zones of flamentous algae, large perennial brown algae (Fucus vesiculosus, F. radicans), red algae, and
blue mussels (Mytilus edulis/trossulus) and the soft bottom communities of eelgrass meadows (Zostera
marina), other vascular plants, stoneworts and bottoms with low or no coverage of vegetation or blue mus-
sels.

All the habitats are evaluated in two steps. First, the habitats are named after the dominating species or
species groups according to the degree of coverage. Both one-species and mixed communities are occur-
ring. The classification is developed in line with the development of Baltic EUNIS, the European Nature
Information System. Second, each habitat receives a value of its ecological importance that can be used by
the environmental management. This nature value is divided in scale 1-5, where number 1 represents low
or undetected values and number 5 high nature values.

The project NANNUT — The Nature and Nurture in the Northern Baltic Sea (http://www.nannut.fi/) — has
been conducting inventories of the underwater environment in several areas of the southern and south
western coastal and archipelago areas in Finland and on the Aland Island during the years 2010 and 2011.
The aim has been to develop easy and cost efficient methods for both inventory and evaluation of the sub-
merged habitats. The inventories are made by SCUBA-diving along transects and video recordings using
drop video. The main study area was situated in the city of Raseborg in southern Finland. The results give a
picture of a diverse submerged environment with many habitats worth protection.



Taustaa

Maailmanlaajuisesta nakdkulmasta Itdmeri on pieni, matala ja niukkalajinen merialue. Tanskan salmien I&api
mereen laskevien jokisuiden ahtaus ja mataluus hidastavat veden vaihtumista, ja suolapitoisuus pienenee
sisemmas Itdmerelle edettdessa. Lisdksi pohjoiseen sijaintiin liittyvat suuret lampétilavaihtelut seka jaapeit-
teen paksuuden ja laajuuden vuosittainen vaihtelu vaikuttavat elidlajien selviytymiseen (Elmgren & Larsson
2001, Bonsdorff et al. 2002, She et al. 2007). Kaikkien naiden ulkoisten haasteiden seurauksena Itameri on
erityisen herkkd ympariston muutoksille. Etenkin ihmisen toimien, kuten ruoppauksen, vaikutukset ovat
usein voimakkaita. Itdmereen ja sen ymparistoon kohdistuu jatkuvasti valtava paine, silla rannikkoalueilla
asuu noin 16 miljoonaa ihmista. Koko valuma-alueella, joka ulottuu Ukrainaan, Valko-Venajalle ja TSekkiin
asti, vakiluku on kaikkiaan noin 85 miljoonaa (Kuva 1) (UNEP 2005).

Nuori Itameri

Koska Itdmeren geologinen kehityshistoria viimeisimman jadkauden jalkeen on ollut lyhyt, ja merelliset ja
jarvimaiset olosuhteet ovat vaihdelleet ennen nykyistd murtovesiymparistda, Iltameri on niukkalajinen meri.
Makean ja suolaisen veden valimuodossa, murtovedessd, ekosysteemin ravintoverkot eli ravintoketjujen
kokonaisuudet rakentuvat yksinkertaisesti. Vaikka lajeja on vahan, niiden yksilémaarat voivat kuitenkin olla
suuria. Joka tapauksessa lajien vahyys tekee ekosysteemistéd erityisen herkédn muutoksille (Kautsky &
Kautsky 2000). Jos olosuhteet muuttuvat jonkin lajin kannalta epésuotuisiksi ja laji harvenee tai haviaa ko-
konaan, sen tilalle ei yleensa I6ydy luonnollista korvaajaa.

ItAmeressa ei ole vuorovettd. Merenpinnan korkeuden vaihtelua aiheuttavat vain voimakkaat tuulet ja
ilmanpaineen muutokset. Korkeusvaihtelut ovat tavallisesti enintdan metrin luokkaa. Naista syista muutok-
set ovat epasaanndllisia ja ennakoimattomia.
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Monimuotoinen rannikkovesi

Merkittava osa Pohjois-ltameren rannikkoseutujen biologisesta perustuotannosta — kalat mukaan lukien —
keskittyy Tukholman seudun saaristoalueille Pohjois-ltdmeren lansiosissa seka Ahvenanmaan saaristoon,
Saaristomerelle ja Suomen etelarannikolle meren itdpuolella. N&ama rannikkoseudut muodostuvat monimuo-
toisesta ja runsassaarisesta ymparistdsta mataline, suojaisine lahtineen, joita useimmiten reunustaa levea
jarviruokokaistale. Alueilla on myds kivikkoisia ja kallioisia rantoja sek& muutama avara hiekkarantakin.

Kussakin elinymparistdssa viihtyvat lajit maaraytyvat suurelta osin sen mukaan, onko pohja pehmeaa
liejua, hiekkaa vai kovaa kalliota. Veden liikkeilla ja sameudella on myo6s ratkaiseva merkitys. Puhdasta
kalliopohjaa esiintyy lahinna kauempana saaristossa, missa jatkuva aallokko pitaa kalliot ja kivet puhtaina
kasvi- ja eldinperaisestd aineksesta seka ehkdisee irrallisen ja elottoman aineksen kertymistd pohjaan.
Tama asettaa kuitenkin omat vaatimuksensa elidlajeille. Kasvien ja eldinten on pystyttava pysyttelemaéan
elinympéristéssaan ja valttaméaéan ajelehtiminen aallokon mukana. ltdmeressa esiintyy yleisesti merellisten
lajien ja makean veden lajien sekayhteis6ja, mikéa saattaa ulkopuolisen silmin vaikuttaa kummalliselta. Me-
ressa elava korvameduusa voi uiskennella samoissa vesissa kuin jarvikalana tunnettu hauki. Merellinen
rakkoleva voi kasvaa ruovikkoisen lahden kivella.

Monenlaisia elinymparistoja

Valon méara veden alla vaikuttaa kasvien esiintymissyvyyteen. Vedenalainen luonto jaetaan siksi ylempaéan
ja alempaan syvyyskerrokseen. Ylemmasséa valoisassa eli eufoottisessa kerroksessa (kreikan sanasta
phos, valo) valon maara riittda kasvien yhteyttdmiseen. Alemmassa valottomassa eli afoottisessa kerrok-
sessa (kreikan kieltoliite a + phos) ei ole edellytyksié kasvillisuudelle (Tolstoy & Osterlund 2003).

Valoisalla pehmeélla pohjalla vallitsevia ovat putkilokasvit ja nakinpartaislevat, kovalla pohjalla levat.
Levissa on erilaisia varipigmentteja, jotka vaikuttavat yhteyttdamiskykyyn. Pigmentin mukaan levat luokitel-
laan syvyyskerroksiin, ja eri levaryhméat muodostavat esiintyvyysvythykkeitd (Kuva 2). Punalevat ovat so-
peutuneet selviytymaan pienelld valomaaralla ja voivat siksi kasvaa syvemmalla kuin muut lajit (Tolstoy &
Osterlund 2003). Sitd syvemmilla pohjilla eléa& ainoastaan eldaimia. Syvan kovan pohjan yleisin laji on si-
nisimpukka, ja syvalla pehmeallda pohjalla esiintyy muutama pohjaeldinlaji. Matalimmatkin pohjat voivat
kuitenkin olla haastavia elinymparistdja. Myrskyt, makean veden virtaukset ja jad aiheuttavat suolapitoisuu-
den, valon méaaran ja mekaanisen kulutuksen epavakautta. Lisdksi maalta valuvan veden mukana mereen
kulkeutuu liejua, humusta ja ravinteita.

Mita ovat habitaatti ja biotooppi?

Habitaatti (latinan sanasta habito, asua) on biologian termi, joka tarkoittaa lajin elinympéaristéa. Biotooppi
(kreikan sanoista bios, elama, ja topos, paikka) on laajempi késite, joka merkitsee ulkoisilta tekijoiltaan sa-
mankaltaisia elinymparistéja ja liittyy l&hinna fysikaalisiin ja kemiallisiin olosuhteisiin, kuten valoon, aallok-
koon ja hapen maéaraan. Myods muiden elididen esiintyvyydell&a on merkitystd: missd maarin ymparistéssa
esiintyy petoeldimia tai saaliselaimia sek& samoista elinehdoista kilpailevia lajeja (HELCOM 2009a).
Biotooppiin voi siséltya erilaisia habitaatteja. Esimerkiksi kova merenpohja on biotooppi, joka jakautuu
useaan habitaattiin syvyyden ja hallitsevan lajin mukaan (rakkolevavydhyke ja sinisimpukkavyohyke). Kaikil-
le habitaateille on yhteista se, ettei kyse ole yksittaisen yksilon selviytymisesta. Koko ekosysteemin toiminta
on riippuvainen kaikkien elioryhmien yhteisvaikutuksista, niiden keskinaisesta vuorovaikutuksesta ja vallit-
sevista ulkoisista ymparistotekijoista. Erilaisia habitaatteja ei ole helppo rajata yksiselitteisesti. Eri elinympa-
ristdjen ominaislajit muodostavat usein sekayhteistja. Loppujen lopuksi harva ymparistd edustaa taysin
puhtaasti tiettya tyyppia. Moni eldinlaji hydtyy kahden habitaatin rajalla elamisesta. Toinen elinympéaristo
saattaa tarjota paremman suojan, kun taas toisesta |6ytyy helpommin ravintoa. Joillekin lajeille tiettyjen



habitaattien laikuittainen esiintyminen on etu, toisilta taas mosaiikkimainen habitaattien muodostelma torjuu
elinmahdollisuuksia. Tama koskee ennen kaikkea liikkuvia lajeja, jotka tarvitsevat suuria yhtenaisia elinalu-
eita.

Luonnolliset syyt tai viela yleisemmin ihmisen aiheuttamat tekijat voivat vaikuttaa habitaattiin siten, etta
maantieteellinen laajuus pienenee tai pirstaloituu. Luonnollista haviamisté ovat esimerkiksi matalan meren-
lahden kasvaminen umpeen maankohoamisen seurauksena tai voimakkaan myrskyn aiheuttamat tuhot.
Jalkimmaisessa tapauksessa habitaattia voidaan alkaa asuttaa uudelleen, kun olosuhteet ovat palautuneet
suotuisiksi. Ihmisen toimien jaljiltd hairiytyneen elinympariston palautuminen vaikeutuu vaurion laajuuden

mukaan.
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Kuva 2. Rantaprofiili Pohjois-Itdmeren kovista ja pehmeista pohjista seka tavallisimmista habitaateista.

Uhkakuvat

Etenkin ihmisen toiminnan suorat ja epasuorat vaikutukset aiheuttavat yha suurempia uhkia rannikkoaluei-
den vedenalaisluonnolle. Siksi kaikissa toimissa tulee pyrkia ekologiseen kestavyyteen, ja meri- ja rannik-
koalueiden suunnitteluun tarvitaan ekosysteemipohjainen hallintomalli. Se tarkoittaa, ettei alueen suunnitte-
lussa pida painottaa tehokkuutta ja taloudellisuutta ympéariston kustannuksella. Ekologisten, ekonomisten ja
sosiaalisten tavoitteiden tulisi tukea toisiaan ja edistda alueen pitk&aikaista kehitysté. Meri- ja rannikkoalu-
eet ovat luonnonsuojelullisesti arvokkaita ymparistdja, joihin liittyy paljon ristiriitaisia ja monitieteisia intres-
seja. Siksi hallinnointi on erittdin monimutkaista ja aarimmaisen tarkeaa (Millennium Ecosystem Assess-
ment 2005, Trush & Dayton 2010, CBD 2012).

Kuormitusta tapahtuu seka pienessa ettd suuressa mittakaavassa. Sité voivat aiheuttaa niin paikalliset
toimet ja pohjan ruoppaus suojaisassa lahdessa, johon valuu ravinteita maalta, kuin tuulivoiman rakentami-
sen riskit merenkulun kannalta ja ilmaston muutoksen seurauksetkin.

Kokonaisvaltaista kasitysta elinymparistdjen herkkyydesté ja alttiudesta ihmistoiminnan vaikutuksille ei
vieldk&an ole. Jotta rannikko- ja merialueiden suunnittelussa voitaisiin ottaa vedenalainen luonto huomioon
mahdollisimman tehokkaasti, tarvitaan lisdd osaamista. Esimerkiksi ihmisen toimien varoetéisyyksista ve-
denalaisiin elinymparistoihin kaivataan yksiselitteista tietoa.



Rannikko- ja merisuunnittelun merkitys

Suunnittelu on jatkuva prosessi, jota on kehitettava ja muunneltava. Sen tulee perustua aiempiin kokemuk-
siin — ekologisessa sosioekonomiassa puhutaan mukautuvasta hoidosta (Mee 2005). Suunnitelmien on
oltava kokonaisvaltaisia, ja paattajien kaikilla tasoilla on saatava riittavasti asiantuntevaa ohjeistusta muun
muassa suojeltavista alueista, kalastussaadoksistd, vesivaylistd, maalta kulkeutuvista paastoistda, soti-
lasharjoituksista ja hiekanottoluvista. Vastuu rannikko- ja merialueiden oikeista suunnittelupaatoksista edel-
lyttéa riittavada tietoa vedenalaisluonnosta ja kyseisen alueen biologisista resursseista sekéa suuressa mitta-
kaavassa kansainvalisella ja kansallisella tasolla ettéd pienesséd mittakaavassa alueellisella ja paikallisella
tasolla.

Vedenalaisluontoon liittyva osaaminen ja kartoitus ovat jo kauan laahanneet jalkijunassa ja jaaneet
aluesuunnittelussa unohduksiin verrattuna maa-alueiden suunnitteluun. Pohjatyyppi ja lajien levinneisyys
ovat olennaisia tekijoitd merivaylien, tuulivoiman ja uusien pienvenesatamien rakennushankkeiden yhtey-
dessé. Uudet toimet eivat saa vaikuttaa haitallisesti kalojen kutupaikkoihin, lintujen pesimisalueisiin tai suo-
jeltavien kasvi- ja eldinlajien elinalueisiin. Lisaksi on otettava huomioon kulttuurihistorialliset suojeluarvot,
kuten hylkyjen tai muiden muistomerkkien sijainnit. Maankohoamisesta johtuvia luonnollisia ympéaristomuu-
toksia ei myoskaan pida sivuuttaa. Yhta tarkeda on nykyisten tietoaukkojen paikkaaminen, jotta ymparisto-
haittoja voitaisiin pyrkid ehkaisemaéan. Yhteistyd alueen kuntien, alueellisen ELY-keskuksen (Elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskus, www.ely-keskus.fi), yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen valilla voi ajan mit-
taan kohentaa osaamistilannetta ja minimoida puutteet.
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Habitaattien kuvauksia

Pohjois-ltameren rannikkoalueiden vedenalaiset elinymparist6t jaotellaan pohjatyypin mukaan pehmeiden
ja kovien pohjien biotooppeihin (Kuva 3). Kovien pohjien habitaatteja maarittda valon maara vedessa. La-
hinn& pintaa kasvaa viher- ja ruskolevid, enimméakseen rakkolevaa. Syvemmilla pohjilla esiintyy punalevia —
mikali valoa on riittavasti — ja sinisimpukoita, jotka elavat myds matalammissa vesissa.

Pehmeat pohjat jaetaan mataliin ja syviin. Matalien pehmeiden pohjien kasvillisuus on yleensa runsas-
ta, ja habitaattien vallitsevia lajeja ovat vedenalaiset juurtuvat kasvit, nakinpartaislevéat tai meriajokas.
Maankohoamisen seurauksena matalat merenlahdet kuroutuvat vahitellen erilleen merestéa ja muodostavat
fladoja ja kluuveja. Syvilla pehmeilla pohjilla elaa vaihteleva maéara paikoillaan pysyvia pienia selkarangat-
tomia, mutta varsinaista vallitsevaa lajia ei ole. Puhtaat hiekkapohjat ovat melko harvinaisia Pohjois-
Itdmeressa, mutta niitd esiintyy Suomen etelakarjessd Hankoniemen ympéaristéssa, Ahvenanmaan lansi-
puolella ja Perameren pohjoisosissa Piitimen seudulla.

Kova pohja Pehmead pohja
Matala Syva Matala Syva
Rihmalevit Rakkolevd | Lisju-mutapohja Hiekkapohja
Valﬁisa Eivaloa Kasvilli;u us Iiman Kasvi.l-lisuus liman
/ —__ kasvillisuutta - kasvillisuutta
Kasvillisuus llman kas.villisuutta Nakin- Pla!-t-ki!o- Meriéjokas

, partaislevat kasvit

Punaleviat Sinisiﬁ:pukat

Kuva 3. Yksinkertaistettu kuvaus Pohjois-Itdmeren kovien ja pehmeiden pohjien habitaattien jakautumisesta.

Kovat pohjat

Koville pohjille ovat ominaisia suolaisen veden lajit. Mit& suurempi suolapitoisuus on, sita runsaammin lajeja
esiintyy. Veteen ulottuvan valon maaran perusteella kovan pohjan levalajit jakautuvat selkeisiin syvyys-
vyohykkeisiin. Yksivuotiset rihmalevét kasvavat lahinn& pintaa ja suuret monivuotiset levalajit syvimmissa
kerroksissa. Merilevien syvyysvydhyke ulottuu Itdmeressa noin 0,5-9 metrin syvyyteen. Levinneisyysraja
kulkee Pohjanlahdessa Merenkurkun pohjoispuolella (Kautsky & Kautsky 2000). Levilla ei ole juuria, vaan
ne kiinnittyvat kovaan alustaan tyvilevyjen avulla.
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Rihmalevavydhyke

Vedenpinnan tuntumassa — noin 0,5-1 metrin syvyydessa — kasvaa rihmamaisia yksivuotisia levia, joiden
lajijakauma vaihtelee kasvukauden mittaan (Kuva 4). Yksivuotisilla lajeilla on ekologinen etu tédssa ymparis-
tossa, silla niilla on parhaat valo-olot eivatkd myrskyt, laskuvesi tai jaat koettele niita yhté rajusti kuin moni-
vuotisia lajeja. Rihmalevavydhyke on téarkea elinympéristé monille pieneléimille, etenkin ayridis- ja kotilolaji-
en nuorille yksil6ille. Myds pienet madot, juotikkaat ja merirokot viihtyvat tdssa ymparistossa.

Terve rihmalevayhteisd on saaristorantojen luonnollinen osa. Rehevoitymisen kiihtyessd nama hieno-
rihmaiset levat kuitenkin leviavat liiankin hallitseviksi. Ne kasvavat monivuotisia merilevid ja punalevia no-
peammin ja varjostavat syvemmalla elavia lajeja. Hajoavien rihmalevien ylijadmésta voi muodostua ajeleh-
tivia levalauttoja merenpohjaan (Bonsdorff 1992, Vahteri et al. 2000). Hajoamisen ja matanemisen eri vai-
heissa olevat levat kuluttavat happea pohjavesissa tai huuhtoutuvat rannoille tahmeaksi, haisevaksi ja
epamiellyttavan nakoiseksi massaksi.

Rakkolevavyohyke

Rakkoleva (Fucus vesiculosus) kuuluu Itdmeren harvoihin avainlajeihin (Kuva 5). Avainlaji tarkoittaa erityi-
sen merkittdvana pidettéavaa lajia, joka tarjoaa elinmahdollisuuksia ja suojaa useille muille kasvi- ja eldinla-
jeille.

Rakkoleva ja pikkuhauru

Rakkoleva on Itameren ainoa suurikokoinen levalaji, ja se voi kasvaa jopa metrin pituiseksi. Viime vuosien
tutkimus on kuitenkin osoittanut, ettd kyseessa on kaksi erillisté lajia: rakkolevéa ja kapealehtinen pikku-
hauru. Merellinen rakkoleva viihtyy parhaiten ymparistossa, jossa on niukasti ravinteita, suuri nakdsyvyys ja
korkea suolapitoisuus.

Pikkuhauru (Fucus radicans) on lyhyempi ja hennompi kuin rakkoleva, eik& sen haaroissa ole ilmarak-
koja. Aiemmin pikkuhaurua pidettiin rakkolevan pohjoisena muunnoksena, jonka ulkomuotoon on vaikutta-
nut makean veden elinymparistd (Bergstrom et al. 2005). Levalajia esiintyy lahinna Pohjanlahdella, Suomen
puolella Vaasan pohjoispuolella ja Ruotsin puolella Uumajan seudulla. Liséksi Viron Saarenmaan kupeessa
on havaittu eristynyt levayhteis6é (Johannesson et al. 2011). Parhaillaan tutkitaan, lieneekd pikkuhauru en-
simmainen "aito" Itdmeressa kehittynyt laji, joka ei ole vaeltanut laheisistd meristd viimeisen jadkauden
jalkeen. Siina tapauksessa lajinmuodostus olisi tapahtunut evolutiivisesta néakdkulmasta ainutlaatuisen no-
peasti, 10 000 vuoden aikana. Pikkuhauru on kehittynyt rakkolevasta ja lisaéntyy ensisijaisesti suvuttomasti
kloonautumalla. On todettu, etta valtaosa Pohjanlahden kannasta on peréisin muutamasta alkuperaisyksi-
I6std, kun taas Viron kanta lisaantyy enimmakseen suvullisesti. Selitys piilee luultavasti suolapitoisuuden
pienenemisessa Itdmeren pohjoisosaa kohti. Laji on hyvin haavoittuvainen, koska se pohjautuu vain muu-
tamaan geneettisesti samanlaiseen yksilé6n mutta on levittaytynyt maantieteellisesti laajalle alueelle.
Elinymparistdn muutos voi siis tuhota koko pikkuhaurukannan kerralla (Johannesson et al. 2011).

ItdAmeren lastenhuone

Rakkolevayhteisdssa esiintyy runsaasti lajeja verrattuna muihin vedenalaisiin elidyhteis6ihin. Noin 70 %
Itdmeren makroskooppisista lajeista elaé rakkolevien seassa ainakin jossakin elaméanvaiheessaan. Rakko-
levan lehdille kiinnittyy pienempié levia ja paikoillaan pysyvia elaimia. Monet pienet selkarangattomat lajit ja
kalanpoikaset elavat levan varsihaarojen suojassa tai etsivéat niistd ravintoa (Kautsky & Kautsky 2000).
Veden virtaukset ja aallokko vaikuttavat eldaimistéon. Suojaisilla alueilla lajiluku on suurin ja koostuu paaosin
makean veden lajeista. Avoimemmilla paikoilla on runsaasti merellisia lajeja. Kovilla pohjilla suotuisissa
olosuhteissa rakkoleva voi kasvaa laajoina ja tiheind yhteis6ind, mika hyodyttaa kaikkia siité riippuvaisia
lajeja. Itameressa rakkolevat elavat syvemmalla kuin valtamerissa, koska niiden rinnalla ei ole kilpailevia
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suurikokoisia lajeja. Syvissa vesissd on myds vahemman todennékdistd, ettd levat hioutuisivat talvella ir-
ralleen jaiden voimasta (Kautsky & Kautsky 2000).

Kuva 4. Viherleviin kuuluva ahdinparta (Cladophora glomerata) on rihmalevavyohykkeen yleisin laji kesdaikaan. Kuva:
Metsahallitus, 2005.

Kuva 5. Rakkolevéyhteiso (Fucus vesiculosus) on yksi Pohjois-ltdmeren térkeimmista elinymparistoista. Kuva: Metséhalli-
tus, 2005.
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Jotkin pienet ayriais- ja kotilolajit kayttavat ravinnokseen elavien rakkolevien lehtia, mutta It4 taméa on
melko harvinaista (Tolstoy & Osterlund 2003). Nuoret kasvit ovat alttiimpia kuin vanhat. Rakkolevavyohyke
on myds monien kalalajien suosima kutu- ja kasvuymparistd. Siksi sita kutsutaan joskus meren lastenkama-
riksi. Esimerkiksi silakka kutee mieluiten ulkosaariston matalilla pohjilla runsaan kasvillisuuden suojissa.
Kevatkutuinen silakka saattaa aloittaa kutuaikansa saariston sisdosissa ja siirtya vesien lammetessa kohti
ulkosaaristoa. Syyskutuinen silakka pysyttelee padosin ulkosaaristossa (Kautsky et al. 2000).

Punalevavyohyke

Suotuisissa olosuhteissa — jos vesi on riittavan kirkasta, niukkaravinteista ja suolaista — jotkin punalevéat
saattavat vallata rakkolevan alapuolisen vy6hykkeen (Kuva 6). Vydhyke voi esiintyd 4-20 metrin syvyydes-
sé&. Ahvenanmeren kalliopohjilla punalevia voidaan tavata jopa 20 metrin syvyydessd, Suomenlahden lansi-
osissa enintdan 10 metrin syvyydessa ja itaisella Suomenlahdella enintdan 7 metrin syvyydessa. Vyohyk-
keen laajuuteen vaikuttavat valon maara ja pohjan laatu. Yleissaanténa on, etta punalevat ovat sita punai-
sempia, mitd syvemmalla ne kasvavat. Punalevien ominaisvari johtuu pigmentista, joka mahdollistaa selviy-
tymisen aarimmaisen niukoissa valo-oloissa (Tolstoy & Osterlund 2003).

Pohjois-Itdmeressa tavataan harvoin yksinomaan punalevisté koostuvaa pohjayhteis6a, vaan punalevat
elavat tavallisesti sekayhteisdina sinisimpukoiden kanssa. Siksi elinymparisto tulisi mahdollisuuksien mu-
kaan nimeté hallitsevan lajin mukaan.

Sinisimpukkavydhyke

Sinisimpukkaa (Mytilus edulis/trossulus 1) esiintyy suurimmassa osassa Itdmerta, lukuun ottamatta Pera-
merta ja Suomenlahden itaisimpia osia, missa vesi on lilan makeaa. Merellinen sinisimpukka elaa jatkuvan
kuormituksen alaisena Itdmeren murtovedessa. Selviytyminen vahasuolaisessa ymparistdssa kuluttaa run-
saasti lajin energiavaroja. Siksi Itdmeren sinisimpukat kasvavat huomattavasti hitaammin ja jaavéat pienem-
miksi kuin esimerkiksi Ruotsin lansirannikolla elavat lajitoverit. Liséksi niiden kuori on ohuempi ja kiinnitty-
misrihmat heikompia kuin varsinaisen merellisen ympariston simpukoilla (MARBIPP 2012).

Sinisimpukka on Itameren kovien pohjien yleisin elidlaji. Koska sita esiintyy usein suurina maarina, se
on my6s avainlaji ja merkittava osa ekosysteemin biomassaa. Iltameren sinisimpukat hyotyvat kovien pohji-
en ravinteikkaasta ymparistosta ja kilpailevien simpukkalajien puuttumisesta (HELCOM 2009a).

Sinisimpukkavydhyke voi ulottua jopa 30 metrin syvyyteen, mutta tavallisin syvyys on 3-10 metrid
(Westerbom 2006). Vesimassan ylemmissa kerroksissa sinisimpukat hakeutuvat kallion halkeamiin ja mui-
hin suojaisiin paikkoihin, koska veden voimakkaat liikkeet saattaisivat temmata simpukat irti alustastaan.
Sinisimpukka erittda byssus-rihmoja, joilla se pystyy kiinnittymaan koville pinnoille.

Itdmeressa sinisimpukka on haahkojen ja allien paaravintoa. Myos séarjet voivat kayttaa ravinnokseen
runsaasti sinisimpukoita. Etenkin haahka on herkka sinisimpukkakannan muutoksille (Ost & Kilpi 1997,
MARBIPP 2012). Sinisimpukoiden maaré Itdmeren pohjoisosissa on pienentynyt 1990-luvun alusta alkaen.
Tama johtunee siita, ettéd levat ovat vallanneet simpukoilta elintilaa ja etté suolapitoisuus on pienentynyt.
Vaikutukset heijastuvat suoraan haahkakantaan (Westerbom 2006).

Tutkijat kayvat keskustelua siitd, onko Itdmeren simpukka oma lajinsa vai Pohjanmeressa elavan Mytilus edulis -lajin ja Kanadan
Atlantin rannikolla elavan M. trossulus -lajin risteytys. Himmennysta herattéda etenkin se, etta ruotsalaiset tutkijat viittaavat Itdmeren
sinisimpukkaan useimmiten nimellda M. edulis ja suomalaistutkijat taas kayttavat nimea M. trossulus. Oikea tieteellinen nimi on toistai-

seksi M. edulis/trossulus (MARBIPP 2012).
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Veden suodattajat

Sinisimpukka saa ravintonsa suodattamalla hiukkasia vedestéd. Se imee vetta sisdansa, hyddyntaa ravinto-
hiukkaset ja poistaa veden eritteineen. Suodattaessaan ravinteita vedesta sinisimpukka puhdistaa vetta
tehokkaasti. Parisenttinen sinisimpukka voi suodattaa 2 litraa vetta tunnissa, ja ItdAmeren sinisimpukkapopu-
laatio kykenee kdyméaan noin vuodessa lapi koko Itdmeren vesimaaran (21 200 km3 vettd, mika vastaa 21
200:a normaalikokoista kylpyammeellista) (Tedengren 2008). Samalla simpukoihin kertyy vedestd myds
ymparistomyrkkyja. ltdmeren sinisimpukat ovat liilan pienia tuottaakseen taloudellista hy6tyd, ja ne saattavat
sisaltaa liian suuria pitoisuuksia raskasmetalleja tai muita myrkkyja soveltuakseen ihmisravinnoksi. Toisaal-
ta sinisimpukka voi toimia veden myrkkypitoisuuden ilmaisimena.

Kuva 6. Punalevét tulevat toimeen hyvin pienelld valomaaralla ja kasvavat siksi syvimmissa vesissé. Kuva: Metsahallitus, 2005.

Kuva 7. Suotuisissa oloissa sinisimpukkavyohyke alkaa punalevien alapuolelta. Kuva: Metséhallitus, 2005.
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Pehmeat pohjat

Matalat kasvillisuuspohjat

Kasvillisuuspeitteiset matalat pohjat ovat tavallisia etenkin sissaaristossa ja rannikkoseuduilla. Jarviruoko
ja erilaiset kaislalajit reunustavat rantoja, ja niiden ulkopuolella kasvaa sekéa pohjasedimenttiin kiinnittyvia
ettd vapaasti kelluvia vesikasvilajeja. Pohja-aines on mutaa, savea, hiekkaa, liejua tai niiden sekoitusta.
Kasuvillisuus edellyttaa riittavasti valoa. Useimmat lajit elavat padasiallisesti veden alla, mutta kukinnot saat-
tavat kohota pinnan ylapuolelle.

Heterogeenisyytensa ansiosta kasvillisuuspeitteiset pohjat ovat runsaslajisia ja erittdin tuottoisia ympa-
ristdja. Koska ympariston suolaisuus on vahentynyt veden mataluuden sek& maalta valuvan veden ja sade-
veden takia, yleisimpia lajeja ovat putkilokasvit ja nakinpartaislevat. Tavallisesti erilaisia lajeja on 5-10.
Nakinpartaislevilla ei ole juuria, vaan ne kiinnittyvat pehmeaén pohjaan juurtumahapsien eli ritsoidien avul-
la. Ne ovat siis eniten putkilokasveja muistuttava levaryhma.

Ravintosuodatin

Vedenalainen kasvillisuus tuottaa veteen happea ja ehkaisee veden samentumista sitomalla pohjamutaa.
Kasvit torjuvat pohjien eroosiota ja voivat sitoa niin ravinteita kuin mahdollisia raskasmetallejakin. Kasvilli-
suuspeitteiset matalat pohjat toimivat siis erdénlaisena ravinnehiukkasten suodattimena rannan ja meren
valilla (Snickars 2008).

Vesikasviemme kasvukausi on lyhyt, vain kolmisen kuukautta vuodesta, ja kasvillisuus on rehevimmil-
laén elokuussa. Useimmat lajit lakastuvat syksylla ja niiden vihreét versot talvehtivat. Kasvit elavat talven yli
saastoliekilla odottaen uutta valoisaa kasvukautta. Bakteerit ja muut mikrobit hajottavat kasviaineksen, tai
se paatyy kotiloiden, simpukoiden, ayridisten tai hyonteistoukkien ravinnoksi. Vesikasvit ovat kuitenkin tar-
keda ravintoa merilinnuille, kuten kyhmyjoutsenelle ja muille sorsalinnuille, jotka puolestaan edesauttavat
kasvien leviamista uusille kasvupaikoille. Suuri osa irrallisesta kasviaineksesta kertyy syvemmille pohijille ja
hajoaa hitaasti, miké& kuluttaa runsaasti happea seka vesimassasta etté pohjayhteiststa.

Kalojen kasvuymparistd

Kasuvillisuuspeitteisia matalia pohjia esiintyy paikoilla, jotka ovat suojassa tuulelta ja aalloilta. Tallaisessa
ymparistdssa vesi lampenee nopeasti kevaan ja alkukesan aikana ja pysyy koko lyhyen kasvukauden ajan
lampimampéana kuin ymparilla olevat syvemmat vedet. Siksi se on kalanpoikasille ihanteellinen kasvuympé-
ristd, joka tarjoaa ravintoa ja suojaa sekd mahdollistaa nopeamman kasvun verrattuna kylmempéaén veteen.
Kasvillisuudella on toinenkin olennainen tehtéava kalojen lisdantymisen kannalta, silla mati sailyy heikosti
hengissa suoraan sedimentin pinnalla (Hansen 2012). Runsaan kasvillisuuden peittdmat ja suojaisat mata-
lat pohjat ovat monen kaupallisesti merkittavan kalalajin — kuten hauen, ahvenen ja kuhan — tarkeita kutu-
paikkoja. Myds monet karppikalat (sarkikalat) ja vesilinnut viihtyvéat naissa ravinteikkaissa habitaateissa.

Lajivalikoimaan vaikuttavat vallitsevat vesikemialliset ja fysikaaliset olosuhteet, jotka voivat vaihdella
voimakkaasti vuorokauden- ja vuodenaikojen mukaan. Hapen maéara ja lampdtila saattavat ajoittain muuttua
rajustikin vuorokauden aikana, ja vuoden mittaan elididen on kestettava seka talven pakkasia paleltumis- ja
jaariskeineen etta jopa 35 asteen helteita, jotka pahimmillaan altistavat kuivumiselle.

Herkat ymparistdt muutoksen kourissa

Tiheaksi kasvaneen vesikasvillisuuden seassa pienveneiden kulku voi hankaloitua eik& uiminenkaan hou-
kuttele. Rehevdityminen ja maaeroosio kiihdyttavat matalien lahtien umpeenkasvua. Toisin paikoin ndma
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kasvit ovat havinneet rehevoéitymisen ja heikentyneiden valo-olojen tai suurten ympéaristémyrkkypitoisuuksi-
en seurauksena.

Kynnyksen tai kasvillisuuden rajaamaa, muusta vesialueesta osin eriytynytta suojaista merenlahtea
kutsutaan fladaksi. Vedenvaihto fladan ja ympéaréivan meren valilla on kuitenkin mahdollista. Maan koho-
tessa veden vaihtuminen rajoittuu, ja vahitellen flada muuttuu eristyneeksi kluuvijarveksi. Ihmistoiminta voi
vauhdittaa taté luonnollista prosessia sedimentaation lisdantyessa. Maa-alueilta suuntautuvat vaikutukset
nakyvat erityisen selvasti matalissa ja runsaskasvisissa merenlahdissa. Nama ympéristot ovat siksi hyvin
alttiita ihmistoiminnasta koituville suorille hairiotekijoille (Rosqgvist 2010). Esimerkiksi ruoppaus muuttaa
rajusti vedenalaisen elinympéaristén ominaisuuksia ja siind elavien elidlajien elinehtoja. Samoin vaikuttavat
myds vilkas vesiliikenne ja ranta-alueiden kaytto.

Hiekkapohjat

Syvat hiekkapohjat ovat Pohjois-ltdmeressa melko epéatavallisia kallioperdn geologisen koostumuksen
vuoksi (Flodén 1992). Viela harvinaisempia ovat rannikkoalueiden hiekkapohjat, jotka ulottuvat maalle asti
hiekkarantojen muodossa. Laajoja yhtenéisid hiekkarantoja ja -pohjia esiintyy Perdmeren ja Selkdmeren
rannikoilla, Hankoniemen seudulla ja Ahvenanmaan lansiosissa.

Puhdas hiekkapohja on merkki hyvastad veden vaihtumisesta ja useimmille elidlajeille riittamattomista
elinoloista. Aallokon huuhtoman hiekan sekaan ei juuri jaa ravinnehiukkasia. Hiekka on myds hankala kiin-
nittymisalusta, koska se liikkuu jatkuvasti aaltojen voimasta. Téllaisessa ymparistdssa eivat viihdy kovan
pohjan eivatkéd pehmean pohjan lajit. Elididen on kuitenkin mahdollista juurtua tai kiinnitty& pohjaan hiekka-
rannan suojaisimmissa osissa, missa aaltojen like on pienempéaé ja sedimentoituneet hiukkaset pysyvat
aloillaan.

Mikroskooppisen pienet eléinlajit voivat sen sijaan viihtyéa hiekanjyvien lomassa, jos niilla on jonkinlai-
nen Kiinnittymis- tai takertumismekanismi. Muutama eldinlaji on erikoistunut kaivautumaan hiekkaan tai
elamaan sen pinnalla. Pohjois-Itdmeressa pohjaan kaivautuvia lajeja ovat lieju- ja hietasimpukat seka pieni
hietakatka. Hiekkapohjassa eléneen liejusimpukan tunnistaa vaaleanpunertavasta savysta, kun taas muun-
tyyppisissd pehmeisséa pohjissa esiintyvat muunnokset ovat variltdan valkoisia. Hietakatkarapu seka kam-
pelan, piikkikampelan ja muiden kampelakalojen parisenttiset poikaset elavat matalimmilla hiekkapobhiilla.

Jos veden ravinnepitoisuus kiihdyttaa kasviperéisen aineksen sedimentoitumista pohjiin, hiekka liettyy,
sekoittuu elolliseen ainekseen ja muuttuu vahitellen liejupohjaksi.

Meriajokasniityt

Levat eivat pysty kiinnittymaan pehmeisiin pohjiin hiukan syvemmalla, noin 2—-6 metrin syvyydessa, missa
pohja on osittain tai kokonaan tuulen ja aallokon armoilla ja koostuu hiekasta tai hiekan ja saven sekoituk-
sesta. Moni vesikasvilaji ei mydskaan kesta veden jatkuvaa liikettd. Suojaisammassa ymparistossa sedi-
mentoitunut kasviperainen jate voi toimia vesikasvien kiinnittymisalustana ja levéat puolestaan voivat kiinnit-
tya yksittiisten kookkaiden kivien pintaan. Pohjois-Itdmeressa tallainen ymparistd on ihanteellinen me-
riajokkaalle (Zostera marina) (Kuva 8). Ruotsin lansirannikolla sama laji viihtyy huomattavasti matalammilla
ja suojaisammilla savipohjilla. Se esiintyy joko pienind laikuittaisina yhteisoina tai yhtenéisind meriajokasniit-
tyind. Vaikka meriajokas on téllaisten kasvillisuusalueiden vallitseva laji, niilla voi esiintyd muitakin putkilo-
kasveja.

On epatavallista, ettd yksi kasvilaji on nain hallitseva habitaatin muihin lajeihin nédhden. Esiintyipd me-
riajokas mosaiikkimaisina tai yhtendisina alueina, se on avainlaji, joka muodostaa tarkean elinympariston
sen yhteydessa elaville lajeille. Meriajokasniitty ei ole staattinen elinymparistd, vaan habitaatin rajat elavat,
koska uudet kasvit eivét juurru tdsmaélleen vanhojen paikalle. Koko habitaatti voi siis siirtyd ajan kuluessa
(Bostrom 2001).
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Kuva 8. Meriajokkaalla (Zostera marina) on tarkea ekologinen tehtava muutoin karulla hiekkapohjalla. Kuva: Metséhallitus, 2005.

Ainutlaatuinen laji

Meriajokasta kutsutaan joskus virheellisesti nauhalevaksi (ruots. bandtang), mutta kyse ei ole levalajista.
Meriajokas on heindmainen vesikasvi ja Itdmeren ainoa veden alla elava siemenkasvi. Sen suvullinen li-
sdantyminen on aarimmaisen harvinaista Pohjolan vesissa. Sen sijaan kasvit levidvat suvuttomasti kloonau-
tumalla, joten kokonainen meriajokasniitty voi polveutua yhdesté ainoasta alkuperéiskasvista. Todennakoi-
sesti meriajokaspopulaatio on tuhansia vuosia vanha ja siksi erityisen herkkd ymparistdn muutoksille
(Reusch et al. 1999). Epéasuotuisat ymparistdolot saattaisivat nopeasti ja tehokkaasti havittaa koko populaa-
tion kerralla, koska kaikki yksilot ovat peraisin samasta kasvista ja niiden geneettinen koostumus on nain
ollen sama.

Vahva juuristo muodostaa tihedn haaraverkoston sedimenttiin ja ehkéisee hiekan hajaantumista kovan
tuulen voimasta tai eloperdisen aineksen sedimentoitumista hiekan paalle siten, etta hiekkapohja muuttuisi
vahitellen savipohjaksi. Télla tavalla meriajokas toimii maan ja meren vélisend ravinnesuodattimena. Juuris-
to talvehtii, ja kun uudet versot tyontyvét esiin kevaalla ja alkukesalld, edellisvuoden lehdet huuhtoutuvat
rannoille tai jadvat pohjaan.

Meriajokasyhteistssa — seka kasvillisuuden seassa etta juuriston lomassa sedimentissa — elad moni-
puolinen elaimistd pienista ayridisista, kotiloista ja simpukoista piikkikaloihin, ahveneen ja muihin kalalajei-
hin. Pitkdnomaisille, matomaisille merineuloille tAmé& on ihanteellinen elinymparistd. Jos meriajokas haviaa,
myds merineulat ovat vaarassa kadota. Uhka ei koske pelkastéan merineuloja vaan meriluonnon monimuo-
toisuutta yleensakin (Bostrém 2001).

Syvat pehmeat pohjat

Syvat pehmeét pohjat ovat tavallisin vedenalainen habitaatti kaikissa maailman merissé, myos Itdmeressa
(Kautsky & Kautsky 2000). Noin 20 metrin syvyydesta alkaen valtaosa ymparististd on pehmeitéd pohjia.
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Pohja koostuu savesta, liejusta, mudasta ja hiekasta. Pohjamateriaalien suhteet vaihtelevat paikallisesti.
Pohjaan vajoaa ja kertyy erilaista eloperéista ja elotonta ainesta.

Syvalla pehmealla pohjalla elavien lajien on tultava toimeen syvassa vedessd, mutta muilta osin ratkai-
sevia tekijoité ovat 1ahinné hapen méaara ja eloperéisen ravinnon riittvyys. Syvat pehmeét pohjat ovat niuk-
kalajisia, mutta lajien yksilomaarat voivat olla suuria. Elainlajit kaivautuvat pehmeéan pohjasedimenttiin,
elavéat pohja-aineksen pinnalla tai uivat vapaasti. Pohjolan vesisséa eldimet ovat pienia tai hyvin pienia, alle
kaksisenttisia. Syvien pehmeiden pohjien sisalla tai paalla ei ela tiettyja ominaislajeja, vaan sekalainen
yhteis6 matoja, simpukoita ja ayridisid. Osa madoista kaivaa pitkia kaytavia ja tunneliverkostoja, joihin tun-
keutuessaan happipitoinen vesi kuljettaa samalla happea koko sedimenttiin. Tasta hyotyvat kaikki pohjaan
kaivautuneet elitt.

Ymparistdindikaattorit

Kaloja lukuun ottamatta useimmat taméan ympéariston eldinlajit ovat suhteellisen paikoillaan elavia. Siksi ne
toimivat erinomaisina olosuhdemittareina. Niiden esiintymistd, levinneisyytta ja ikdjakaumaa seuraamalla
saadaan arvokasta tietoa veden laadusta ja ympariston tilasta. Happikadon yhteydesséa bakteerit ryhtyvat
tuottamaan myrkyllisté rikkivetyd, jolloin pohja saattaa peittya kellanvalkoiseen rikkibakteerikerrokseen.
Hapettomassa ymparistossa ei voi olla elamaa. Tallaista pohjaa kutsutaankin vedenalaiseksi autiomaaksi
tai kuolleeksi pohjaksi. Happivajaus on laajamittainen ongelma Itdmeren pohja-alueilla. Viimeisimpien las-
kelmien mukaan hapettomien pohjien kokonaisala vastaa Tanskan ja Eestin yhteenlaskettua pinta-alaa
(Diaz & Rosenberg 2008, Conley et al. 2009).
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Elinymparistoihin kohdistuvat uhat

Herkat vedenalaiset habitaatit jaavat sijaintinsa vuoksi vahemmalle huomiolle kuin maa-alueiden habitaatit.
Siksi naiden habitaattien sailyttdmista koskeva osaaminen ja tuntuma ovat yha kovin puutteellisia. Kimmel-
tava vedenpinta katkee mahdolliset ongelmat tehokkaasti alleen. Ymparistonsuojelun kannalta meren heik-
koutena on se, ettd meri kuuluu kaikille, mutta sité ei varsinaisesti omista kukaan. Perimmaista vastuuta
meriluonnon tilasta on vaistelty aivan liian kauan. Paastot huuhtoutuvat katevasti aallokon vietaviksi, eika
taloudellisesti arvokkaita lajeja pystyta varjelemaan. Eihén ole meidan vastuullamme, jos toisille kdy huo-
nosti. Jos en kalasta itse, joku muu kuitenkin tekee niin.

Itdmereen kohdistuu seké laajamittaisia etta paikallisia, pienille alueille rajoittuvia uhkia. Ympéaristdvai-
kutukset ovat fysikaalisia (esimerkiksi veden ravinnepitoisuus), biologisia (esim. uuden lajin ilmaantuminen)
tai mekaanisia (esim. sillan rakennus tai pohjan ruoppaus).

Pohjois-Itdmeren rannikkoseutujen habitaattien osalta uhkakuvien mittakaava vaihtelee suuresta pie-
neen (Taulukko 1). Kokonaisvaltaisia ongelmia ovat esimerkiksi rehevoityminen ja ilmastonmuutos. Laivalii-
kenteen ja ruoppauksen kaltaiset toiminnat keskittyvat maantieteellisesti rajallisille alueille, mutta niiden
vaikutukset vedenalaisiin habitaatteihin voivat olla vahintaan yhté vakavia suppeammasta nakoékulmasta.

Taulukko 1. Ympéristduhkien mittakaava ulottuu laidasta laitaan. Taulukosta ilmenee, mitké& uhat vaikuttavat rannikkoalueidem-
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Rihmalevavythyke X X X X X X
Rakkolevavyohyke X X X X X X
Punalevavyohyke X X X X X X
Sinisimpukkavydhyke X X X X X
Matala kasvillisuuspeitteinen pohja X X X X X X X X
Matala pehmea pohja ilman kasvillisuutta X X X X X X X X
Meriajokasniitty X X X X X X X X X
Hiekkapohja X X X X X X X X X
Syvéa pehmea pohja X X X X X
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Rehevdityminen

Rehevoitymisella tarkoitetaan vesikasvillisuuden liiallista lisé&ntymistd, joka johtuu ravinteiden, kuten typen
ja fosforin, joutumisesta veteen. Rehevdityminen on sikali erikoinen ongelma, ettd vahinkoa eivat aiheuta
ravinteet sindnsa, vaan ravinteiden liikatuotannon seuraukset (Kuva 9). Meret ja vesist6t voivat olla aivan
luonnostaan rehevdityneitd, mutta ongelmia syntyy, kun ekosysteemiin paatyva ja kierrossa oleva kuorma
on liian suuri kasiteltavaksi luonnollisin keinoin. Ennen kaikkea ihmisen toimet viimeisten sadan vuoden
aikana ovat johtaneet maailmanlaajuisen rehevoéitymisongelman kehittymiseen (Richardson & Jgrgensen
1996).

Mitd enemman ravinteita vedessa on, sitd enemman niita sitoutuu kasveihin. Nopeasti kasvavat lajit va-
raavat ravinteita ja leviavat muiden, hitaammin kasvavien kustannuksella. Rihmalevét valtaavat kasvutilaa
monivuotisilta lajeilta, kuten rakkolevélté ja meriajokkaalta, ja varjostavat niitd (Kuva 10). Veden pinnalle
ilmaantuu levakukintaa eli vapaasti vedessa elavien planktonlevien massaesiintymia, jotka aiheuttavat ve-
den samentumista. Osa syanobakteereista (sinilevista) on myrkyllisi.

Kuoltuaan kasviperdinen aines vajoaa pohjaan hajoamaan tai kohoaa matalan veden pintaan ja huuh-
toutuu rannoille ruskeiksi pehmeiksi kasoiksi, jotka matéanevat kukin omassa tahdissaan. Hajoamisprosessi
kuluttaa runsaasti happea. Jos pohjavedesté loppuu happi, bakteerit jatkavat hajottamista ja tuottavat myr-
kyllista rikkivetya. Happikato on erittdin vakava tila, jonka seurauksena suuria Itdmeren pohja-alueita on
muuttunut kuolleiksi vedenalaisiksi eramaiksi (Lundberg 2005).

Kaikki vedenalaiset habitaatit vaarassa

Niin kutsutut pohjakuolemat ovat yleisimpia syvilla pehmeilla pohijilla, joista suuri osa on jo taysin elottomia
Itdmeressa. Itameren ulapalla tallaiset pohjat muodostavat maailmanlaajuisestakin nakdkulmasta huomat-
tavan suuren alueen (Conley et al. 2009). Lahempéana rannikkoa pehmeiden pohjien kokonaisala ei ole yhta
yhtenéinen, mutta tutkimukset viittaavat siihen, etta tilanne on vahintaan yhta halyttava. Poikkeuksen tekee
Pohjanlahti, jonka vedenvaihto varsinaiseen Itdmereen on tehokasta ja ravinnepitoisuudet pienia (Lundberg
et al. 2009, Conley et al. 2011).

Rehevoityminen ei ole pelkastaan pehmeiden pohjien ongelma, vaan ravinnemaarien lisdantyminen
koettelee kaikkia habitaatteja. Liiallinen ravinnehiukkasten maara tekee vedesta sameaa. Kovilla pohjilla
rihmalevat leviavat rajahdysmaisesti ja varjostavat muita, syvemmalla kasvavia levia. Matalat kasvillisuus-
peitteiset ja suojaisat alueet ovat vaarassa kasvaa kokonaan umpeen ja liettyd pohjasedimentin ravinneker-
tymien ja hapenkulutuksen vaikutuksesta. Rihmalevat syrjayttavat ja varjostavat meriajokasniittyja, jolloin
meriajokaspopulaatio on vaarassa romahtaa ja pohjaan laskeutuva eloperdinen aines saattaa muuttaa
hiekkapohjat pehmeiksi liejupohjiksi.

Rehevoitymisen ekologinen seuraus on lajimonimuotoisuuden pieneneminen. lhmisndkdkulmasta se
heikentdd meren esteettistd, terveydellistd ja taloudellista arvoa. Esimerkiksi kalastus, turismi ja virkistys-
toiminta karsivat.

Misté ravinnekuorma on peraisin?

Itdmereen paatyvien typen ja fosforin merkittavin lahde ovat maatalouden valumavedet. Myds metsatalou-
den paastot ja kunnalliseen vesihuoltoon kuulumattoman asutuksen jatevedet lisdavat kuormitusta. liman
kautta typpilaskeumat voivat kulkeutua pitkidkin matkoja. Tavallisimmin ne ovat peréisin palamisprosesseis-
ta, esimerkiksi liikenteen paastoista. Liséksi vedenpuhdistamoista kulkeutuu Itdmereen huomattavia ravin-
nepaastoja. Etelaisen ja itisen Itameren alueen puhdistamojen laajentaminen ja tehostaminen vaikuttaa
suuresti Itdmeren tilaan (HELCOM 2009b).
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Kuva 9. Rehevoitymisen seurauksia (lahteené Lundberg 2005).

Miten suuntaa muutetaan?

Viime vuosikymmenten ty0 Itdmeren tilan kohentamiseksi ja paastojen pienentadmiseksi ei vield ole tuottanut
riittavia tuloksia. Miksi ei? Rehevoityminen on jatkunut kauan — viime vuosisadan aikana teollisuus on kehit-
tynyt huimasti, juoksevasta vedesta on tullut olennainen osa normaalia elintasoa ja keinolannoitteiden kayt-
t6 maataloudessa on lisdantynyt ragjahdysmaisesti. Taméa on ekosysteemille likaa. Alkuvaiheessa oli viive,
jonka aikana ymparistohaittoja ei ollut havaittavissa, mutta kun mitta tuli tayteen, Itdmeren tila alkoi heiken-
tya nopeasti. Silloin oli jo liian mydhaista pyrkia pysayttamaan rehevditymista ja kaantamaan kehityksen
suuntaa yksinkertaisin toimin.

Nyt Itdmeri on sellaisessa tilassa, etta se rehevoittaa itse itsedan. Mereen kulkeutunut yliméarainen fos-
fori sitoutuu normaaleissa happioloissa kemiallisesti pohjasedimenttiin. Hapen ehtyessa kemialliset sidokset
purkautuvat ja sedimenttiin varastoitunut fosfori liukenee takaisin veteen. Taté kutsutaan sisaiseksi kuormi-
tukseksi (Vahtera et al. 2007). Vaikka fosforipaastot rannoilta loppuisivat (hypoteesi), kestaisi kauan, ennen
kuin kaikki meressé oleva fosforin ylijgdma olisi kulutettu. Nykyisilla ja tulevilla sukupolvilla riittda siis vanho-
ja velkoja maksettavaksi hamaan tulevaisuuteen.

Ainoa ratkaisu Itdmeren rehevditymisongelmaan on paastojen hillitseminen kaikilla rintamilla ja kaikista
lahteistd. Huolimatta erilaisista yrityksista ja ehdotetuista pikaratkaisuista — kuten pohjaveden keinotekoinen
hapettaminen ja fosforia sitovat kemikaalit (Conley et al. 2009) — mereen paatyvia ravinteita ei pystyta pop-
pakonstein vahentamaan tehokkaasti. Toivottuja tuloksia voidaan saavuttaa vain maaratietoisella, pitkajan-
teisella ja aikaavievalla tyolla.
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Kuva 10. Liian suuret ravinnemaarat vedessa saavat nopeakasvuiset lajit levidmaén ja tukahduttamaan
hidaskasvuisia monivuotisia lajeja, kuten rakkolevan (Fucus vesiculosus). Kuva: Metsahallitus, 2005.

Myrkyt

Seka luonnolliset ettd keinotekoiset ymparistdlle haitalliset ja myrkylliset aineet voivat suurina annoksina
aiheuttaa luonnolle vakavaa vahinkoa ja vaarantaa ihmisen terveyden. Myrkyt kulkeutuvat elidihin veden tai
ravinnon kautta. Myrkyilla on taipumus varastoitua biologisiin jarjestelmiin ja siirtya elidsta toiseen. Haitallis-
ten aineiden pitoisuudet kertautuvat ravintoverkon huippua kohden, joten suurimmat pedot — huippusaalis-
tajat, kuten merikotka ja harmaahylje — ovat suurimmassa vaarassa. [Imion ekologinen nimitys on bioakku-
mulaatio eli biokertyminen. Myrkyt vaikuttavat voimakkaasti esimerkiksi hormoni- ja immuunijarjestelman
toimintoihin. Myrkyllisten ep&puhtauksien hidas hajoaminen ja veden hidas vaihtuminen tekevat juuri Itdme-
ren tilanteesta erityisen herkan (HELCOM 2010a).

Itdmeren myrkkymaarien pienentédmiseen tahtdava toiminta on ollut monella tapaa menestyksekasta.
Raskasmetallit, kuten lyijy ja elohopea, ovat vahentyneet, samoin DDT:n ja PCB:n Kkaltaiset aineet
(HELCOM 2010a). Myrkyt ovat sikéli ongelmallisia, ettd luonnon kiertoon paatyy koko ajan uusia aineita,
joiden haitallisuudesta ei valttamatta heti ole selvyytta. Erilaisten aineiden yhdistelmat — kemikaalien cock-
tailit — saattavat vaikuttaa arvaamattomin tavoin, vaikka aineet sindnséa eivat ehka olisikaan vahingollisia.
Myds ndenndisen harmittomat aineet voivat aiheuttaa vahinkoa vesielidille ajautuessaan vesistoihin jateve-
sien mukana. Yksi esimerkki on naishormoni estrogeeni, jota kdytetaan ehkaisyvalmisteissa ja muissa hor-
monivalmisteissa. Synteettisesti valmistettu estrogeeni suurina pitoisuuksina muuttaa rannikkoalueiden
koiraskalojen piirteitd naarasmaiseen suuntaan, mika heikentdd niiden lisdantymiskykya (Larsson et al.
1999).
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Raskasmetallit

Ymparistolle erityisen vaarallisia metalleja kutsutaan raskasmetalleiksi, vaikka oikeastaan termi viittaa kaik-
kiin suuritiheyksiin metalleihin ja metalliseoksiin, myds myrkyttdmiin. Kemiallisten ominaisuuksien perusteel-
la metallit jaetaan kevyisiin ja raskaisiin metalleihin. Ymparistbasioiden yhteydessa suurin huomio on koh-
distunut myrkyllisista raskasmetalleista ja niiden yhdisteista lyijyyn, kadmiumiin ja elohopeaan (Bernes
2005).

Miten raskasmetallit paatyvat luontoon?

Lyijya, kadmiumia ja elohopeaa kulkeutuu vesistoihin teollisuuden, palamisprosessien ja vedenpuhdistamo-
jen kautta. Kadmiumia kaytetédéan esimerkiksi joissakin maaleissa ja muovien stabilointiaineena. Elohopeaa
kaytetddn sementin ja fosfaatin valmistukseen. Vanhat amalgaamista valmistetut hammaspaikat sisalsivat
merkittavia lyijymaaria, ja nykyaankin lyijyd on esimerkiksi torjunta-aineissa, lampuissa ja loisteputkissa.
Vaikka naiden aineiden hyotykayttdé on vahentynyt koko ajan 1960-luvulta alkaen, niita esiintyy edelleen
luonnossa (Bernes 2005).

Myrkyt valuvat maalta mereen joko suoraan tai vesistdjen kautta. Huomattava osa kulkeutuu paéastélah-
teestd ilmateitse ja laskeutuu sateen mukana alas. Metallit kertyvat niin elolliseen kuin elottomaankin luon-
toon ennen kuin ne varastoituvat pohjasedimenttiin (HELCOM 2010a). Sieltd myrkyt p&aatyvat uudelleen
luonnon kiertoon, kun ne kulkeutuvat juurtuvien vesikasvien versoihin. Laiduntavat kotilot saavat nain ravin-
tonsa mukana raskasmetalleja ja siirtdvat ne ravintoverkossa eteenpdin joutuessaan saaliiksi. Ruoppaus on
toinen, 4arimmaisen raju toimi, joka voi kerralla vapauttaa vesimassaan suuria raskasmetallimaaria.

Vaikutukset selkarankaisiin

Lyijy kulkeutuu elimistéon keuhkojen tai ihon kautta ja rikastuu verenkierron mukana maksaan, munuaisiin
ja pernaan. Veren valityksella lyijy voi siirtyd myds emosta sikioon. Pitkdaikaisessa altistuksessa lyijy saat-
taa varastoitua luustoon. Kadmium kertyy selkérankaisten eldinten maksaan ja munuaisiin. Elohopea voi
muodostaa vahvoja yhdisteitéa rikkipitoisten aineiden kanssa tai muuttua metyylielohopeaksi. Nama mo-
lemmat elohopeayhdisteet vaikuttavat haitallisesti solujen toimintaan. Pitk&aikainen altistuminen myrkyllisille
aineille aiheuttaa pysyvia oireita. Esimerkiksi jotkin kalasairaudet saattavat yleistya vesiymparistossa, jossa
raskasmetallipitoisuudet ovat kohonneet (Bernes 2005).

Orgaaniset myrkky-yhdisteet

Orgaaniset ymparistomyrkyt ovat rasvaliukoisia, eli ne varastoituvat elimistdon eivatkd poistu ulosteen tai
virtsan mukana. Paitsi ettd ne heikentdvat munuaisten toimintaa ja lisdantymiskykyd, ne myos siirtyvat ra-
vintoketjussa yksilosta toiseen.

DDT

Merikotka, saukko ja harmaahylje tekivdt DDT:n (kemialliselta nimeltdaédn 1,1,1-trikloori-2,2-di(4-
kloorifenyyli)etaani) tunnetuksi Itdmerella 1970-luvulla. DDT aiheuttaa muun muassa munankuorien hauras-
tumista ja murtumista hautomisen aikana, luuston epamuodostumia ja aineenvaihdunnan hairidita. Entisis-
sé itéblokin maissa DDT:n kayttd kiellettiin vasta vuosituhannen vaihteessa, mutta muualla Euroopassa
kielto on ollut voimassa jo 1970-luvulta alkaen (Bernes 2005, HELCOM 2010a).
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Dioksiinit

Dioksiineja (dibentso-1,4-dioksiinin ja dibentsofuraanin kloorattuja yhdisteitd) syntyy palamisen ja teollisuu-
den sivutuotteina, ja ne paatyvat mereen lahinnd ilmavirtojen mukana. Dioksiinit kuuluvat myrkyllisimpiin
tuntemiimme aineisiin. Yksinkertaistettuna ne toimivat hormonien tavoin ja vaikuttavat elimiston toimintoihin
esimerkiksi kiihdyttamalla entsyymien tuotantoa. Koska dioksiinit varastoituvat rasvakudoksiin, niille altistu-
vat erityisesti rasvaiset kalat, kuten silakka, kilohaili ja lohi (Bernes 2005, HELCOM 2010a).

Ihmisilla dioksiinit ovat vahingollisia ennen kaikkea kehittyville, kasvuikaisille lapsille. EU:ssa rasvaisten
Itdmeren kalojen myynti ihmisravinnoksi ja elainten rehuksi on kielletty vuodesta 2001. Suomella ja Ruotsil-
la on poikkeuslupa myyda kotimaisilla markkinoilla kalaa, joka sisdltdd EU:n raja-arvot ylittdvéan maéaran
dioksiinia (EC-SCF 2001) Poikkeuslupa koskee ihmisravintoa, ei eléinten rehuja. Hedelmallisessa iassa
olevien naisten, etenkin odottavien ja imettavien aitien, on kuitenkin suositeltavaa valttaa rasvaisten Itame-
ren kalojen nauttimista suurina maarina.

Tributyylitina, TBT

Tributyylitinan eli TBT:n kaltaisten yhdisteiden on todettu olevan erittédin myrkyllisia meriluonnolle. Niita liu-
kenee ymparistoon lahinna veneiden pohjamaaleista, joissa ne estavat merirokkojen ja muiden pienelididen
kiinnittymisen aluksen runkoon. TBT:t& sisaltavat veneenpohjamaalit tulivat markkinoille 1960-luvulla (Ber-
nes 2005). EU on kieltanyt sen kayton veneissa vuonna 1999, mutta suuremmissa aluksissa kaytté on sal-
littu. Kielto ei koske EU:n ulkopuolella rekisteroityja aluksia, joita on 85 % maailman laivastosta. TBT varas-
toituu sedimenttiin. Satamien, venerantojen ja telakoiden ruoppauksen seurauksena myrkylliset yhdisteet
vapautuvat takaisin veteen. Siksi TBT lienee orgaanisista myrkky-yhdisteista parhaiten hallittavissa paikalli-
sen ja alueellisen merisuunnittelun keinoin (Cato et al. 2007).

TBT:t4 on myds monissa muissa tuotteissa puutavaran sailontdaineista muovien stabilointiaineisiin.
TBT aiheuttaa kasvu- ja lisdédntymishormonien toiminnan hairiditd ja muutoksia. Vaurioita koituu etenkin
kotiloille. Hyvinkin pienet pitoisuudet voivat johtaa naaraskotiloiden lisdantymiselinten maskulinisoitumiseen.
TBT estaé sen entsyymin toiminnan, joka normaalisti muuttaa testosteronin estrogeeniksi, joten kotilot alka-
vat erittdd suhteettoman paljon miessukupuolihormonia. Hairidita esiintyy myos kaloilla ja nisakkailla. Tiedot
TBT:n vaikutuksista ihmisiin ovat toistaiseksi puutteellisia (Cato et al. 2007, HELCOM 2010a).

Oljy ja 6ljyonnettomuudet

Itdmerelld on vilkas laivaliikenne. Laskelmien mukaan merivaylilla on jatkuvasti liikkeella keskimaéarin 2 000
laivaa samanaikaisesti ja matkustajaliikennettéa kayttaa 70 miljoonaa ihmistd vuodessa (HELCOM 2010b).
Venélaisten Oljysatamien toiminta on laajentunut viime vuosina, mikd on my@s lisdnnyt painetta. Enaa ei
spekuloida, onko suuri 6ljyonnettomuus mahdollinen, vaan milloin se tapahtuu.

Oljyonnettomuuksilla ei tarkoiteta pelkastaan suuria oljykatastrofeja, vaan myds toistuvasti ilmaantuvia
pienpaastoja, etenkin saaristossa ja rannikon tuntumassa. Suuriin Oljyonnettomuuksiin kiinnitetdan eniten
huomiota, mutta niiden osuus on vain noin 10 % kaikesta mereen vuosittain vuotavasta oljysta. Maa-alueilla
tapahtuvat 6ljyvahingot ja -vuodot ovat merkittavimmat paastolahteet rannikkoseuduilla. Suuri osa niista
vielapd syntyy polttoaineséilididen tahallisesta tyhjennyksestd tai puhdistuksesta. Vuodot ovat tavallisia
myds veneiden tankkauksen ja kuljetuksen yhteydessa. Tallaisista vahingoista voi kertyd mittavia 6ljymaa-
ria, jotka paatyvat luontoon ja vesiin. Pienetkin paastot voivat aiheuttaa suurta vahinkoa vesilinnuille. Oljyn
tahriman héyhenpeitteen eristyskyky kosteutta ja kylmyytta vastaan on heikko (Kautsky et al. 2000).
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Imastonmuutos

Maapallon lampdétilan kohoamisen vaikutukset ulottuvat tulevaisuudessa seké ilmastoon ettd merenpinnan
korkeuteen. Tuulen suuntien muutokset vaikuttavat suolaisen veden virtaukseen Tanskan salmien lapi. Jos
veden lampdétila nousee keskimaarin parillakin asteella ja suolapitoisuus samalla pienenee, seuraukset
Itdmeren harvojen ja valmiiksi kuormittuneiden merilajien kannalta ovat katastrofaaliset. Tarke&t merelliset
avainlajit ovat vaarassa havitd — muiden muassa sinisimpukka, rakkoleva ja meriajokas. Toistaiseksi ei
tiedetd, mita tapahtuisi, jos monen avainlajin maaré tai levinneisyys pienenisi rajusti tai jos useita lajeja
katoaisi Itameresta kokonaan. Mita todennékoisimmin koko meriekosysteemi hairiytyy perusteellisesti.

Mitd lAmpeneva ilmasto merkitsee?

Veden lampétilan kohoaminen mahdollistaa uusien lajien siirtymisen eteldisemmiltéa leveysasteilta Itdme-
reen. Leudontuvien talvien suuret sademaarat aiheuttavat lisaé ravinnevalumia. llmaston lampeneminen
saattaa myos tuottaa uusia viljelykasveja, mika vaikuttaa maankayttoéon ja sitd kautta ravinteiden kulkeutu-
miseen. lImastonmuutosten ja rehevoitymisen kiihtymisen vélilla on muitakin yhteyksia. Veden lampenemi-
nen lisdad vesimassan kerrostuneisuutta, koska pinta- ja pohjaveden lampdtilaero suurenee. Voimakas ker-
rostuneisuus ehkaisee hapen kulkeutumista pinnalta hapettomaan pohjaveteen nykyistéakin tehokkaammin,
jolloin sisainen kuormitus kasvaa (BACC Author Team 2008, Schernewski et al 2011).

limaston lampeneminen vaikuttaa lisdksi meren jadpeitteen laajuuteen ja kestavyyteen. Norpan ja har-
maahylkeen lisdantyminen on riippuvainen jaasta. Kirjohylje sen sijaan hyotyisi lAmpimammasta ilmastosta,
silla ankarat jaatalvet verottavat lajin selviytymiskykya. Itdmeressa hylkeilla ei ole mahdollisuutta valttaa
ilmastonmuutosten vaikutuksia muuttamalla pohjoisen suuntaan. Naaraat joutuvat pakon edessa synnytta-
maan poikaset maalle, jolloin poikaset ovat alttimpia infektioille ja saalistajille kuin puhtaalla ja suojaavan
varisella jaalla.

Itameren alueen klimatologiset laskelmat ennustavat, etta talvikauden keskilampdétila nousee yli kolmel-
la asteella seuraavien sadan vuoden aikana (HELCOM 2009a).

Vieraslajit

Uusi laji voi sekoittaa ekosysteemin jarjestyksen. Uuden lajin saapuminen ei kuitenkaan valttamatta aiheuta
vahinkoa habitaatille. Laji voi levitd uudelle alueelle tahattomasti tai sitd voidaan levittda tahallisesti. Esi-
merkiksi kirjolohi on istutettu tarkoituksellisesti viljeltdvaksi. Tahattomasti eldin- ja kasvilajeja leviaa paino-
lastivesien mukana ja laivanrunkoihin kiinnittyneina. Jos uusi laji on petoeldin, aiheuttaa kilpailua elintilasta
tai kantaa tauteja tai loisia, se voi tuottaa habitaatille suurta haittaa ja horjuttaa jarjestelmén tasapainoa.
Lajin vaikutuksia uuden ympariston kannalta on vaikea arvioida ennalta. On kuitenkin selvaa, etta kun laji
kerran onnistuu asettumaan uuteen paikkaan, siité ei helposti paasta eroon.

Onko uusista lajeista aina haittaa?

Petovesikirppu, vaeltajasimpukka ja amerikkalainen minkki ovat esimerkkeja vieraslajeista, jotka ovat saa-
neet aikaan hankaluuksia uudessa elinympéaristoéssaan. Kirput hairitsevat kalastusta takertumalla verkkoihin
ja muodostamalla niihin sitkeda, liisterimaista massaa. Vaeltajasimpukan joukkoesiintymét voivat tukkia
vedenalaisia putkia, ja minkki puolestaan saalistaa merilintuja aggressiivisesti ja pelottomasti (Leppékoski
et al. 2002).

Lajitulokkaat voivat kuitenkin vaikuttaa uuteen ympéaristéénséd myos positiivisesti. Amerikanmonisukas-
madon (Marenzelleria viridis) on havaittu torjuvan joitakin rehevoitymisen haittoja kaivautumalla pohjasedi-
menttiin. Mato kaivaa syvempid kaytavia kuin Iltdmeren muut madot, ja tehostaa nain syvien pehmeiden
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pohjien hapensaantia (Norkko et al. 2012). Happipitoinen sedimentti sitoo ylim&araista fosforia, joka ei tal-
16in ja& lannoitteeksi vesimassaan.

Ympariston muutokset voivat avata ovia uusille lajeille. Saastuminen, rehevdityminen ja ilmastonmuutos
saattavat horjuttaa alkuperdisen ympariston tasapainoa ja kokoonpanoa ja samalla helpottaa uuden lajin
asettumista.

Vesiviljely

Vesiviljely eli akvakulttuuri tarkoittaa kalojen, ayridisten ja levien kaupallista kasvatusta. Maailmanlaajuisella
tasolla vesiviljelyn osuus on kolmannes kaikesta kala- ja ayridiskaupasta (FAO 2009). Itdmeressa vesiviljely
merkitsee kalanviljelyd. Suomessa meriviljely tuottaa vuosittain noin 12 miljoonaa kiloa kalaa. Tuotanto
keskittyy lounaisrannikolle ja Ahvenanmaalle. Yleisin viljeltava laji on kirjolohi, mutta myods siikaa viljella&n
jonkin verran. Viljelytoiminta on luvanvaraista ja saannéllisen viranomaisvalvonnan alaista (SYKE 2009).

Kalanviljelyn kdéantépuoli

Kalanviljelysta aiheutuvaan ymparistokuormitukseen vaikuttavat tuotantomaarat, rehutyypit, ruokintamene-
telmét seka viljelyalueen vedenvaihto. Kalanviljelyssa kaytettavien verkkokassien suurin ymparistohaitta
ovat kalanrehusta veteen jaavat ravinteet. Yhdessa kalojen ulosteiden kanssa nama ravinteet edistavat
rehevoitymistd. Levien ja kasvien kasvuedellytykset lisdantyvét ja eloperdisen aineksen sedimentoituminen
pohjaan viljelyn seurauksena kiihtyy. Kalaviljelmilla kaytetdan nyky&én yksinomaan tuontirehua, ja siksi
kaikki lisattavat ravinteet suurentavat kuormitusta (Kautsky et al. 2000).

Kalanviljelyyn liittyy myos riski 1adkkeiden, myrkkyjen ja sairauksien levidmisesta luonnonvaraisiin lajei-
hin. Viljelmilta karanneiden istutettujen kalojen lisdantyminen luonnonvaraisen villin kannan kanssa saattaa
vaikuttaa geneettiseen monimuotoisuuteen (Nilsson 2000). Viljely itsesséén tuo muutoksia maisemaan.

Simpukanviljelya ympériston hyvaksi

Ruotsin lansirannikolla sinisimpukoita kasvatetaan seka kaupalliseen ettda ympéaristonsuojelulliseen kayt-
t6on. Simpukat suodattavat vedesté hiukkasia ja siten kirkastavat vettd. ltAmeresséa sinisimpukat kasvavat
tavallista hitaammin ja jaavat pienemmiksi, eika niisté siksi ole ihmisravinnoksi. Parhaillaan Itdmerella ko-
keillaan simpukoiden viljelya ymparistotarkoituksiin. Mikali simpukat eivat sisalla liian suuria pitoisuuksia
raskasmetalleja ja muita myrkkyj&, ne voidaan jauhaa ja hyddyntad maanviljelyssd maanparannusaineena
seka kananrehujen ja biokaasun valmistuksessa. Itdmeren simpukanviljelyhankkeita on testattu Ruotsin
Kalmarsundissa ja Ahvenanmaalla (Lindahl 2008). Stadmark & Conley (2011) toteavat, ettd simpukanvilje-
lyn avulla ei kuitenkaan voida kustannustehokkaasti pienentdd Itdmeren ravinnemaaria, silla simpukoiden
jatosten sedimentoituminen ja hapenkulutus kumoavat hankkeen kannattavuuden.

Laivaliikenne

Rannikkovesien laiva- ja veneliikenteeseen kuuluu sekd ammattilikennetta isoilla rajatuilla merivaylilla etta
huviliikennetta vaylilla ja niiden ulkopuolella. Vapaa-ajan veneliikenteen ruuhkahuippu osuu biologisesti
vilkkaimpaan aikaan vuodesta, mika lisdd ymparistohaittojen todennakdoisyytta.

Suurten alusten ja ahtaiden merivaylien vaikutukset

Ammatillinen merenkulku tarkoittaa henkilo- ja tavarakuljetuksia. Haittavaikutukset nakyvat erityisen selke-
asti saaristoymparistdssa. Ahtaita ja tiuhaan liikenngityja vaylia ymparoivilla rannoilla on havaittavissa selvia
laivaliikenteen jattamia jalkia. Aallokko muodostaa pinnan alle voimakkaita virtauksia ja pyorteita. Varsinai-
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Kuva 11. Merivaylan ruoppausta Peramerella. Kuva: Metsahallitus, 2007.

set hydkyaallot ovat nykyaan entistd pienempid, kun alusten nopeutta on rajoitettu. Suurimmat syntipukit
tassa tapauksessa ovat paine- ja imuilmitt, jotka voivat aiheuttaa rannoille eroosiovaurioita. Kéytanndssa
se tarkoittaa, etta kaikki tyrskyvydhykkeen irtoaines — multa, hiekka, sora ja kivet — runtelee rantaviivaa ja
huuhtoutuu mereen. Samoin kéy pinnan alla, missd pehmeét pohjat ja meriajokasniityt karsivat pahimmin.

Laivaliikenteen kokonaisvaikutusten laajuuteen vaikuttavat alusten tuottamien aaltojen voima (maaray-
tyy laivan koon ja nopeuden sek& rungon muodon mukaan), veden syvyys, rannan materiaali ja jyrkkyys.
Paineaallot syntyvat yksinkertaistetusti siten, ettd etenevan laivan runko tyontyy tilavuuttaan vastaavan
vesimaaran alle. Vesi sytksyy ensin poispdin laivasta ja sitten sitd kohti. Tamé& nékyy selvasti saariston
matalilla rannoilla, missé vesi vetaytyy rannoilta heti laivan kuljettua ohi.

Ohituksista syntyvat hyokyaallot ovat pidempié ja syvempia kuin tavanomaiset tuulen synnyttamat aal-
lot. Siksi ne ulottuvat ylemmas rannoille ja syvemmalle veteen, ja ne voidaan havaita pitkdn matkan paassa
laivavaylasta (Granath 2007).

Saaristoymparistd on erityisen herkka laivalilikenteen vaikutuksille vedenpinnan ollessa korkealla. Ainoa
keino haittavaikutusten minimoimiseen on alusten nopeuden séately ja laivareittien suunnitteleminen mah-
dollisuuksien mukaan uudelleen. Koska rantaeroosio on seurausta ylimaaraisesta energiasta, joka muodos-
tuu laivan edetessa, energiapaineen pieneneminen on myos yhteydessa polttoaineenkulutuksen pienene-
miseen (Granath 2007).

Jatkuva matkustajaliikenne kuormittaa herkkid ymparistdja rajusti. Kun rantautuvien laivojen on satama-
alueilla kdannyttava akselinsa ympari potkurivoimin, veteen syntyy voimakkaita virtauksia ja pystysuuntaisia
pyorteitd, jotka liikuttavat ainesta seka pohjalla etté vesimassassa.

Muut ymparistévaikutukset

Pakokaasupaastot, éljyvuodot ja jatteiden tyhjennys kuuluvat ammatillisen meriliikenteen ymparistdhaittoi-
hin. Vapaa-ajan veneliikenteesta koituu l&hinna paikallisia ymparistovaikutuksia muun muassa polttoaine-
vuotojen, pakokaasupéaéastojen, kdymalajatteiden, potkureiden samentaman veden ja meluhaittojen muo-
dossa. Veneilykauden alkupuoliskon aikana lintujen pesintd saattaa hairiytyd. Ei ole tarkkaa tietoa siit4,
kuinka syvélle ja kuinka etaalle ihmisen aiheuttamat aénet voivat kulkeutua vedessa (Kautsky et al. 2000).
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Ruoppaus

Ruoppaus tarkoittaa pohjasedimentin syvyyden mekaanista muuttamista ja luokitellaan joko pienimuotoi-
seksi (< 500 m3) tai laajamittaiseksi (> 500 m® (SYKE 2012a). Pienimuotoista ruoppausta on esimerkiksi
meresta erilleen kuroutuvien tai umpeenkasvavien sisélahtien avaaminen ja syventadminen yksityisen uima-
ja venerannan kunnostamiseksi. Samalla kun vapaa-ajan asuntoihin kohdistuu yha suurempia tasovaati-
muksia ja yha kivikkoisempia rantamaastoja hytdynnetaan rakentamiseen, ruoppauksen tarve on kasvanut
jatkuvasti viime vuosikymmenten aikana.

Pienimuotoisia ruoppaustoimia voidaan tehda myos vedenhoitotarkoituksessa. Kalojen umpeenkasva-
neiden vaellusreittien kunnostus kutupaikoiksi, patoutuneiden kluuvien avaaminen ja myrkky- tai ravinnepi-
toisen sedimenttikerroksen poistaminen (happikadon uhatessa) ovat ruoppaustoimia, joita voidaan toteuttaa
huolellisesti suunniteltuina, kun tavoitteena on veden laadun ja vesialueen kaytettavyyden parantaminen
(Rosqvist 2010).

Suurimittaiseen ruoppaustoimintaan kuuluvat niin matalien kuin syvienkin alueiden kaivuuty6t isojen
merivaylien, satamien ja hiekanottopaikkojen rakennus- tai kunnostustdiden yhteydessa tai tédytemaata
vaativien siltojen tai pengerrysten rakentamisen yhteydessa (Kuva 11).

Varovaisuusperiaate

Jotta hankkeen haitat vedenalaisluonnolle jaisivat mahdollisimman vahaisiksi, ruoppaus on tehtéva oikein ja
mahdollisimman pienimuotoisesti. Paitsi ruoppaustapaan, myods ruoppausmassojen sijoitukseen on tarkeda
kiinnittdd huomiota. Kemikaalien tai liiallisen ravinnemaaran likaamia pohjasedimentteja ei tulisi ruopata
lainkaan, koska pohjaan varastoituneet aineet ja kemialliset yhdisteet saattavat vapautua takaisin veteen ja
palautua vesiluonnon kiertoon. Tallaisilla alueilla ruoppausaines on ensin puhdistettava ja sen jalkeen sijoi-
tettava mieluiten maa-alueelle. Kuntien yleiskaavoihin tulisikin maarittda paikat tallaisen jatteen kasittelya
varten (Degerlund 2005, Rosqvist 2010).

Ruoppauksen ymparistévaikutukset

Ruoppausmassoissa elavat eliot, niin kasvit kuin elaimetkin, kuolevat ja ruopatun alueen biologinen perus-
tuotanto hiipuu, ainakin aluksi. Jos massa tyhjennetddn mereen, sen alle hautautuva elama tukahtuu joksi-
kin aikaa. Mikali sedimentti on pahasti saastunut, tilalle syntyva uusi laji- ja yksilokokoonpano saattaa poike-
ta aiemmasta huomattavasti. Erityisen herkkiad ovat paikoillaan elavét eldimet ja kalojen mati joko kasvilli-
suuden tai pohjan pinnalla. Ruoppaustoimien ajankohdalla on siis ratkaiseva merkitys. Kevat- ja kesékuu-
kaudet toukokuusta elokuuhun ovat biologisesti aktiivisinta aikaa, jolloin tuotanto on vilkkaimmillaan (Deger-
lund 2005, Rosqvist 2010).

Ruoppauksen seurauksia on vaikea ennakoida. Niihin vaikuttavat toisaalta paikallinen ymparisto, toi-
saalta ruopattavan aineksen koostumus esimerkiksi myrkkypitoisuuden osalta. Sedimenttiin varastoituneet
raskasmetallit ja myrkylliset kemikaalit paatyvat herkasti luonnon kiertoon. Toimien valitdn seuraus on ve-
den sameutuminen seka ruoppauskohteessa ettd massojen sijoituspaikassa, mikali massat sijoitetaan vesi-
alueelle. Jos kyse on ahtaiden vaylien raivaamisesta pienveneliikennetté varten, sameus voi jaada pysy-
vaksi, kun veneliikenne kuluttaa paljastuneita savipohjia jatkuvasti. Ruoppauksessa voi syntya kuoppia ja
kynnyksia, jotka saattavat padota vesimassaa ja aiheuttaa happivajausta seka myrkyllisen rikkivedyn muo-
dostumista (Kautsky et al. 2000).

Tuottaako toiminta toivotun tuloksen?
Jos ruoppauksen tavoitteena on alueen puhdistaminen runsaasta pohjakasvillisuudesta, pohja-alustaa ta-

sapainottaneiden kasvien ja niiden juuristojen poistamisesta saattaa seurata eroosiovaurioita. Pahimmassa
tapauksessa kasvit ja eldimet eivat enaé palaa ruopatulle alueelle. Jarjestelmélliset ja toistuvat ruoppaukset
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esimerkiksi venesatamissa ovat biologiselta kannalta kaikkein tuhoisimpia, silla elidyhteisot eivat koskaan
ennata palautua ennen seuraavaa myllerrysta.

Uusia saadoksia

Suomen uusi vesilaki (27.5.2011/587) tuli voimaan vuodenvaihteessa 2011-2012. Sen mukaan pienimuo-
toisesta ruoppauksesta on tehtéva ilmoitus (vahintdén 30 paivdd ennen toimenpidettd) ja laajamittaiseen
ruoppaukseen tarvitaan viranomaisen lupa, joita Suomessa myontavat ELY-keskukset (www.ely-keskus.fi).
Kasittelyajan ja valitusajan vuoksi ruoppaustoiminta on suunniteltava huolellisesti ja harkitusti hyvissa ajoin
ennen toimenpiteen aloittamista (SYKE 2012b).

Hiekan otto

Laajoilta yhtendisiltd hiekka- tai sorapohjaisilta merialueilta voidaan louhia hiekkaa ja soraa esimerkiksi
teiden rakennus- ja kunnostustoéita varten, tdytemateriaaliksi tai lasiteollisuuden kayttéén. Toimenpiteeseen
kaytetdan jonkinlaista ruoppaajaa. Hiekan otto vaikuttaa naiden pohjaympéristéjen elidyhteis6ihin, etenkin
meriajokkaaseen ja muihin vedenalaisiin kasveihin seka pieneldimiin, jotka elavéat pohjien pinnalla tai sisal-
la. My6s eroosio uhkaa naitd pohjia. Toimenpide vaatii alueellisen ELY-keskuksen mydntdmé&n luvan
(www.ely-keskus.fi).

Rannikoiden hyvaksikaytto

Alkuperéisen rannikkoympadristdn ja rantaviivan muutoksiin vaikuttaa venesatamien rakentaminen ja kun-
nossapito — olipa kyse vierassatamista ja isoista venerannoista, joiden infrastruktuuriin kuuluu klubitaloja,
polttoainemyyntia ja liiketoimintaa, tai pienvenesatamista, lauttalaitureista, pengerryksista, silloista ja yleisis-
td uimarannoista. Muutoksia kohdistuu paitsi rantaviivaan, myds pohjien luonteeseen, silla (toistuva) ruop-
paus, veden samentuminen sekéa kovien ja kestavien rakennusmateriaalien, kuten sementin ja kivilohkarei-
den, kayttd vaikuttavat vedenalaisiin elinymparistdihin. Samaan kategoriaan lukeutuvat myds yksityisten
rantatonttien rakennushankkeet ja daritapauksissa teollisuuslaitokset.

Kuva 12. Saariston pienveneliikenne on vilkkaimmillaan lomakaudella heind—elokuussa. Kuva: Metsahallitus,
2005.

30



Miten veneranta voi riistad ymparistoa?

Suuret venesatamat rakennetaan yleensa suojaisille paikoille, missd vedenvaihto on hidasta (Kuva 12).
Ruoppaus ja jatkuva vilkas veneliikenne samentavat vetta ja héiritsevéat ndaiden matalien alueiden biologista
perustuotantoa. Jos satamatoimintaa on harjoitettu jo kauan, mahdollisten ruoppausten yhteydessa on
tehtava erityisia varotoimia. Raskasmetalleja ja orgaanisia myrkkyja esimerkiksi veneenpohjamaaleista on
erittain todennakdoisesti varastoitunut pohjasedimenttiin, vaikka naiden kemiallisten yhdisteiden kéaytté on
nykyaan kielletty (Kautsky et al. 2000). Moottoriveneiden ja vesiskoottereiden synnyttama matalataajuuksi-
nen melu on paikallinen hairidtekija, joka voi kantautua merella pitkienkin matkojen paahan. Vierassatamien
ja veneseurojen klubitalojen ymparilla olevia maa-alueita joudutaan muokkaamaan, jotta saadaan tilaa
muun muassa pyséakointialueille ja veneiden talvisuojille. Kadymaldiden tyhjennyspaikkoja on oltava riittavan
tiuhaan ja ne on merkittava selkeasti. Myos tarvittavien laitteistojen kasittely on hoidettava asianmukaisesti
(Kautsky et al. 2000).

Harkittua rakentamista

Sillat, pengerrykset, aallonmurtajat ja jopa matalien sisélahtien laiturit voivat vaikuttaa vedenalaisluontoon
voimakkaasti rajoittamalla veden virtausta ja lisddmalla sedimentaatiota. Valilliset vaikutukset ulottuvat esi-
merkiksi hapensaantiin ja elainten liikkumiseen. Paikoillaan elavat eldimet ovat riippuvaisia munien ja touk-
kien leviamisesta uusille paikoille. Kelluvat laiturit ovat yleensa suositeltavampia kuin kiinteat, pohjaan upo-
tettavat laiturit, silla niiden asentaminen kuormittaa pohjaa vihemman eika juurikaan esta veden vaihtumis-
ta (Kautsky et al. 2000).

Kaikenlaisten rannikonléheisten vesirakennushankkeiden suunnittelu ja sijoittaminen edellyttavat suojel-
tavien alueiden perusteellista tuntemusta. On osattava ottaa huomioon kaikki tekijat, joilla voi olla merkitysta
nyt tai tulevaisuudessa. Esimerkiksi maankohoamisen vaikutusta ei pida vahatella. Venerantoja ei tulisi
suunnitella paikoille, jotka madaltuvat lahitulevaisuudessa ja vaatisivat siksi likaa mekaanisia kunnostus-
toimia.
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Kokonaisnakemys ekosysteemeista

Ekosysteemia ja sen erilaisista habitaateista ja lajeista rakentuvia biotooppeja ei voida tarkastella pelkas-
téaan biologiselta, fysikaaliselta ja kemialliselta kannalta. Lajien monimuotoisuutta seka habitaattien elinvoi-
maisuutta ja jatkuvuutta on havainnoitava myods sosioekonomisesta ja yleisinhimillisesta nakokulmasta.

Ekosysteemilahestymistavan merkitys

Ekosysteemilahestymistavassa ihminen kuvataan olennaisena osana ekosysteemien toimintaa, koska ihmi-
sen toimet vaikuttavat tavalla tai toisella miltei kaikkiin ekosysteemeihin. Ekosysteemildhestymistapaa to-
teutettaessa luonnonvaroja tulee hyddyntaéd kestavalla tavalla siten, etta niitd saastyy ja jad myos tulevien
sukupolvien kaytettavaksi.

Ekosysteemildhestymistavan mukaan luonnon tila ei ole staattinen. Siksi suunnittelua ja seurantaa on
voitava kehittdd ja mukauttaa ajan kuluessa. Harkinta on keskeistd, jotta voitaisiin minimoida arvaamatto-
mat ja turhat riskit toiminnan yhteydessa. Lahtokohtana on oltava kokonaisvaltainen ndkemys ekosystee-
meistd. Kaupallisesti kannattava toimenpide ei saa samalla aiheuttaa esteettista tai ekologista haittaa, tai
toisin pain (ANON. 2007).

Elintarkeat ekosysteemituotteet ja -palvelut

Ihminen on riippuvainen luonnon tuottamista tuotteista ja palveluista — ekosysteemipalveluista. Monia naista
palveluista pidetaan itsestdanselvyyksind, mutta niiden ehtymisesta koituu ihmiselle haitallisia seurauksia.
Ekosysteemipalvelut jaotellaan tuotantopalveluihin (hapen, raaka-aineiden ja puhtaan veden tuotanto),
saatelypalveluihin (veden puhdistus ja hyotykasvien pdélyttdminen), yllapitopalveluihin (ravinteiden kierto ja
siementen levitys) seka kulttuuripalveluihin (virkistysarvot ja esteettiset arvot). Ekosysteemipalvelut-
kasitteen kayttdonoton jalkeen erilaisia palveluita on luetteloitu ja maaritelty hoito- ja seurantasuunnitelmien
laatimista varten (ANON. 2007, 2009, CBD 2012).

Maailmanlaajuisella tasolla tarkeiden ekosysteemipalveluiden tuotanto on vahentynyt rajusti viime vuo-
sikymmenten aikana. Sademetsien hyvaksikayttd, otsonikerroksen oheneminen ja liikakalastus ovat esi-
merkkeja naiden palveluiden hyddyntadmisen seurauksista, jotka koyhdyttavat biologista monimuotoisuutta
ja samalla rajoittavat ihmiskunnan elaméa (CBD 2012).

Ekosysteemildhestymistavan ja ekosysteemipalveluiden suuri haaste on niiden arvon muuntaminen ta-
loudelliseksi hyédyksi tuomalla esiin luonnon monimuotoisuuden sailyttémisen ja suojelun tarkeytta.

Ekosysteemipalvelut rannikkoalueiden suunnittelussa

Ekosysteemien konkreettinen fyysinen suunnittelu tapahtuu lahinna paikallisella ja kunnallisella tasolla.
Tavallisesti nostetaan esiin nékodkohtia, jotka liittyvat ihmisten hyvinvointiin, virkistystoimintaan ja ulkoiluun.
Mahdollisuus esteettisesti miellyttavan maiseman katselemiseen on jo sellaisenaan sosiokulttuurisesti mer-
kityksellinen. Vastaava merkitys on kirjojen, elokuvien ja jopa mainosten inspiraation ammentamisella luon-
nosta (ANON. 2009).

Véahintaan yhta tarkeitd ovat ne taustalla olevat palvelut, joiden kuuluu toimia ja jotka osaltaan vaikutta-
vat virkistystoimintaan, mutta joita helposti pidetaan itsestédanselvyyksind. Téllaisia ovat esimerkiksi veden
virtauksen saéately ja energiantuotanto. Sosiokulttuurisuuteen kuuluu my6s informatiivisia tekijoita, kuten
luontoarvoihin liittyva koulutus, tutkimus ja luonnon tilan seuranta.
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Pohjois-Itdmeren rannikkoympaéristdjen ekosysteemipalveluita ovat ennen kaikkea metséastyksestd, ka-
lastuksesta ja kalankasvatuksesta saatava ravinto, rakennusmateriaalit, kuten hiekka ja sora, sek& energia
(tuulivoima). Geenivaroihin vaikuttaa uusien lajien tarkoituksellinen tuonti, esimerkiksi kalojen istuttaminen.
Naiden ekosysteemipalveluiden arvioinnit muodostavat perustan rannikkoalueiden suunnittelulle. Kaupalli-
sesti merkittavien kalalajien kutu- ja kasvuymparistdjen suojelu on pitkalla aikavalilla yhta tarkeda niin ta-
loudelliselta kuin ekologiseltakin kannalta. Kasvittomien matalien pehmeiden pohjien — etenkin hiekkapohiji-
en — virkistysarvo on suuri (ANON. 2009).

Luonnon rahallinen arvo

Saatelypalveluilla on daarimmaisen keskeinen asema tasapainoisen ja terveen ekosysteemin yllapitajina, ja
niiden toimintaa pidetaan itsestaan selvand, kunnes se hairiytyy tai loppuu. Erilaisten ekosysteemipalvelui-
den merkitysté ja arvoa ihmiselle on vaikea mitata luotettavasti ja ohjeellisesti. Haastattelujen ja kyselyiden
avulla on keratty tietoa esimerkiksi siten, ettd ymparistdarvo on muunnettu rahalliseksi arvioksi ("Paljonko
suostuisit maksamaan uimapoukamasi puhtaasta vedesta?") (Elofsson 2008). Taméantyyppisten tutkimusten
ongelmana on hypoteettisen vastaustiedon jalostaminen todellisiksi kustannuksiksi. Voidaan myds pohtia,
ovatko eri habitaattien arvot erilaisia. Tehdaanko laskelma ekosysteemipalveluiden kokonaistuotannperus-
teella vai sen mukaan, miten asteittaiset muutokset vaikuttavat naihin palveluihin?

Biotooppien ja lajien ekologinen arviointi antaa arvokasta tietoa sekéa meriympariston elinvoiman kan-
nalta ettd ihmisen kannalta hyddyntamiemme ekosysteemipalveluiden kautta. Habitaattien arvioiminen tata
taustaa vasten voi osoittaa suuntaa rannikkoalueiden suunnittelulle. Tiedot alueen habitaateista sek& niihin
littyvista ekologisista toiminnoista ja muista luontoarvoista ovat onnistuneen suunnitteluprosessin olennai-
nen edellytys (ANON 2007, Zweifel 2008).
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Vedenalaisluonnon kartoitus

Jotta rannikkoseutujemme vedenalaisluonnon kartoitus palvelisi tarkoitustaan, tutkimuksen on oltava hyvin
suunniteltu ja alan asiantuntijoiden suorittama. Oikein valittu tutkimusmenetelma takaa mahdollisimman
edustavan, luotettavan ja kustannustehokkaan tuloksen.

Menetelma ja tarkkuus maaraytyvat kartoitettavan alueen pinta-alan mukaan: Onko tavoitteena habi-
taattityypin vai yksityiskohtaisen lajikokoonpanon kartoittaminen? Onko kyseessa seurantatutkimus, johon
on voitava palata? Alueen mahdollisista aiemmista tutkimuksista saadaan arvokasta taustatietoa. Kaytan-
non toteutuksessa myos kustannuskysymyksella on ratkaiseva merkitys.

Vedenalaisluonnon arviointiin kaytettavia menetelmia ovat sukellusinventoinnit ja videoinventoinnit seka
veneesta laskettavan pohjanoutimen avulla otettavat pohjaeléinnaytteet. Myos kaukokartoitus on kayttokel-
poinen menetelma.

Sukellusinventointi ja videoinventointi

Sukellusinventointi on tarkin vedenalaisluonnon kartoitusmenetelma. Sukeltaja pystyy havainnoimaan poh-
jaa yksityiskohtaisesti ja samalla keréadmaan naytteita analysoitavaksi mydhemmin. Menetelma vaatii kui-
tenkin aikaa ja resursseja. Kerralla voidaan tutkia vain pienia alueita, ja asianmukainen laitteisto seka eri-
koisosaaminen ovat valttdmattomia. Matalat lajirikkaat merenlahdet ovat yleensé suhteellisen helppoja
sukelluskohteita ja soveltuvat hyvin my6s snorklaukseen. Tallaisissa ymparistdissa menetelma taydentaa
tehokkaasti videoinventointeja.

Vedenalaisluonnon kartoitus upotettavan vesitiiviin videokameran avulla on suhteellisen nopea ja yksin-
kertainen menetelmd, jota kutsutaan nimella drop-video. Iskuilta suojaavan muoviputken sisalla oleva ka-
mera lasketaan kaapelin varassa pinnan alle. Tallennusyksikk6a ohjataan veneesté kasin. Menetelma vaatii
2-3 ihmisen tyOpanoksen, ja silla saadaan yleiskuva laajahkon alueen pohjatyypistéd ja kasvillisuudesta.
Drop-video soveltuu hyvin habitaattien arviointiin ja korkean kasvillisuuden, kuten rakkolevan ja meriajok-
kaan, tarkasteluun. Videoinventointia voidaan myds hyddyntaa yksityiskohtaisempien sukelluskartoitusten
suunnittelupohjana.

Pelkkdan videoinventointiin turvautuminen on riskialtista. Sukellukseen tai snorklaukseen verrattuna
drop-videon otanta on huomattavasti suppeampi, joten harvan kasvillisuuden inventointi on vaikeaa. Nyky-
tekniikan mukainen kuvanlaatu ei myéskaan aina ole riittdva, varsinkaan sameassa vedessa. Sukelluskar-
toitusten ja videotallennusten etuna on se, ettéd naytteenotto ei tapahdu sokkona, ja siksi voidaan helpom-
min maarittda lajien — erityisesti avainlajien — prosentuaalinen levinneisyysaste. Toisaalta visuaalisen arvi-
oinnin standardisointi on hankalaa, silla yksilolliset ndkemyserot vaikuttavat seké videotallenteen tulkintaan
etta kartoitukseen paikan paalla, etenkin syvalla kylmissa vesissa ja heikoissa valo-oloissa.

Pohjaelainnaytteet ja kaukokartoitus

Pohjaelainnaytteista ilmenee pohjassa elavien elainten kokoonpano, jota ei pystyta dokumentoimaan katta-
vasti videoiden tai sukellusinventoinnin perusteella. Tutkimusmenetelma on hidas, silla seka sedimenttinayt-
teiden otto ettd niiden mydhempi analysointi ja tunnistus mikroskoopilla laboratoriossa vaativat aikaa. Eri
lajien dynamiikan ja syvyyslevinneisyyden tuntemus on valttaméatonta, ja samaa tutkimuspaikkaa on tarkas-
teltava uudelleen, jotta saataisiin optimaalinen kuva pohjan tilasta.

Naytteet otetaan useimmiten sokkona veneesta laskettavan pohjanoutimen avulla (tunnetussa nayt-
teenottopaikassa). Standardikokoinen ja -painoinen pohjanoudin — noin 30 metrin syvyyteen asti kaytetaan
tavallisesti Ekman-tyyppistéa noudinta — lasketaan pohjaan ja upotetaan sedimenttiin painon avulla. Noudet-
tu sedimenttindyte tutkitaan mydhemmin laboratorioymparistdssa. Vaihtoehtoisesti sukeltaja voi ottaa sedi-

34



mentista pienid putkinaytteitd. Matalilla pehmeilld pohjilla sedimentin pinnalla eléavia tai vapaasti uivia eli-
mi& voidaan keratad kuoppapyydyksen avulla. Pohjaan lasketaan varovasti standardikokoinen pohjaton me-
tallilaatikko, jossa on kannatintangot ja vedenpinnan paalle ulottuvat korkeat reunat. Laatikon sisélle jaaneet
eliot kerataan haavilla.

Kovia pohjia ja kasvillisuuspeitteisida pehmeitd pohjia tutkitaan tavallisesti sukeltamalla tai videokuvaa-
malla, kun taas sedimenttiin kaivautuvien elididen keraamista varten tarvitaan pohjanoudin.

Kaukokartoitus tarkoittaa ilma- tai satelliittikuvien analysointia. Infrapunaséteiden avulla voidaan maarit-
taa eri lajien tai lajiryhmien levinneisyysalueita. Kuvat digitalisoidaan GIS (Geographic Information System)
-ohjelmistolla. Menetelma edellyttdd GIS-tekniikan tuntemusta ja laadukkaita ilmakuvia. Kaukokartoitus
antaa hyvan yleiskuvan alueen saanndllistd seurantaa varten. Kaukokartoitus havainnollistaa mainiosti
rannikkoympariston rantasuoja-alueiden ja vesitoiminnan valvonnan ja tarkkailun tuloksia, ja sitéd voidaan
kayttaa taydentavana menetelméana niin yleiskaavoituksen kuin yksityiskohtasuunnittelunkin ohessa.
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Habitaattien arviointi

Habitaattien arviointi koostuu kahdesta osasta: ensin habitaatit luokitellaan p&alajin mukaan ja sen jalkeen
ne arvotetaan niihin liittyvien ekologisten arvojen perusteella. Habitaattien jaottelu ja arvioiminen edellyttaa
perusteellista tietdmystd ympéristoista itsessdan seka niiden ekologisesta tehtavasta ja merkityksesta
ekosysteemille. Joissakin tapauksissa habitaatti on sailyttamisen arvoinen pelkan luonnollisen itseisarvonsa
perusteella, toisinaan taas habitaatin ekologinen tehtava kytkeytyy myos taloudelliseen hyotyyn. Esimerkiksi
kalojen keskeiset kasvualueet voivat olla yhteydessa kaupallisen ruokakalan tarjontaan.

Ihmisen arviot ymparistostaan perustuvat usein subjektiiviseen vastakkainasetteluun, kuten hyva—paha,
kaunis—ruma. Useimmat pitdvat merikotkaa uljaana ja suojelun arvoisena, mutta harva on kiinnostunut siita,
ettd syvilla pehmeilla pohjilla elava pikkuruinen valkokatka on vahentynyt rajusti viime vuosikymmenten
aikana. Valkeiden kyhmyjoutsenten maaran kasvu saaristovesillamme ei nouse kohuotsikoihin, mutta mus-
tat merimetsot herattavat keskustelua.

Vedenalaisluonnon oikeudenmukainen ja asiallinen arviointi on haaste meritutkijoille. Talla hetkella on
kaytossa useita sdannostoja. Pelkastaan EU soveltaa monenlaisia luokittelujarjestelmia verkostoihinsa ja
direktiiveihinsd, kuten Natura 2000 -hankkeeseen, vesidirektiiviin ja meristrategiaan. Tiedot lajeista ja habi-
taateista on koottu eurooppalaiseen EUNIS-luontotietojarjestelmaén (http://eunis.eea.europa.eu/).

Luonnon tilan luokittelu ja arviointi edellyttdvat mahdollisimman havainnollista ja selkeda tiedonsiirtoa.
Tavoitteena on maarittda tietylle alueelle luontoarvo ja osoittaa kyseisen habitaatin ekologinen merkitys.
Luonnontieteiden asiantuntijoiden tulee laatia faktoista arvioita, joita ymparistdjohtajat pystyvéat kasittele-
maan ja soveltamaan kaytantoon.

Habitaattien luokittelu

NANNUT-projektissa kehitetty luokitusjarjestelma kattaa valtaosan Pohjois-Itdmeren rannikkovesien avain-
habitaateista. Tarkeimpiin habitaatteihin lukeutuvat kovien pohjien habitaatit, toisin sanoen erilaiset levayh-
teisot ja sinisimpukkayhteisot, seka kasvillisuuspeitteiset hiekkapohjat ja pehmeat pohjat, eli meriajokasnii-
tyt, nakinpartaislevayhteisot ja putkilokasviyhteisot. Jarjestelmd perustuu samaan periaatteeseen kuin
EUNIS ja onkin yhdistettavissa siihen. Kasvittomat hiekkapohjat ja pehmeét pohjat eivat kuitenkaan kuulu
jarjestelman piiriin, vaikka niitéa on laajalti rannikkoalueilla. Naiden alueiden kartoittaminen vaatii toisenlaisia
menetelmi& kuin projektissa kaytettavat drop-videotekniikka ja linjasukellus. Siksi tatd osa-aluetta on kehi-
tettava edelleen.

Habitaatit on luokiteltu avainlajien tai -ryhmien esiintymisen ja niiden keskinaisten maarasuhteiden mu-
kaan. Maarasuhteet ilmaisevat yksinkertaisesti kunkin lajin osuuden kokonaisméarasta. Linjasukelluskartoi-
tuksessa kaytetaan tavallisesti 0,25 m2:n (0,5 x 0,5 m) kokoista tarkastelualuetta, ja eri lajien maéarasuhteet
ilmoitetaan prosentteina. Drop-videon kuvauspisteet kattavat 10-15 m2:4 vastaavan pohja-alan. Maarasuh-
teet maaritetaén vedenalaisen kasvillisuuden ja sinisimpukoiden osalta.

Habitaatit saavat nimensa vallitsevan lajin tai elioryhman mukaan. Jos yleisimman lajin tai ryhman maa-
rasuhde on yli 15 % kokonaismaarasta, habitaatti luokitellaan yhden lajin yhteisoksi ja nimetdan kyseisen
lajin mukaan. Jos mik&an yksittiinen laji tai ryhma ei muodosta enemmistod, kaytetdan nimitysté sekayhtei-
s6. Habitaatin nimi maaraytyy talloin kahden yleisimman lajin tai ryhméan perusteella. Mikali minkaan tutkit-
tavan lajin tai ryhman maarasuhde ei ole yli 10 %, yhteisd on saanut Muut-luokituksen eika silla ole asetet-
tujen kriteerien mukaista luontoarvoa (Kuva 13). Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd habitaatti olisi arvoton
ekologisessa mielessa. Jos habitaateista ja luontoarvoista tarvitaan kokonaisvaltaisempaa kuvaa, on syyta
ottaa liséksi naytteitd esimerkiksi Ekman-pohjanoutimella pehmeilta pohjilta.

36



Luontoarvojen maarittdminen

Yksi arviointijarjestelmatyyppi pohjautuu yhteisojen tai habitaattien empiirisiin tutkimuksiin, ja siina kayte-
taan tavallisesti asteikkoa 1-5. Taman yksinkertaisen ja suoraviivaisen menetelméan avulla voidaan tulkita
monimutkaisiakin ekologisia luontoarvoja objektiivisella ja ymmarrettavalla tavalla. Eras luontoarvojen arvi-
ointijarjestelma on laadittu tiettyjen kiinteiden suuntaviivojen tai kriteerien perusteella. Lahtokohtana on ollut
painottaa toisaalta ekologista relevanssia, toisaalta hyvaa kaytettavyytta hallintondktkulmasta. Vedenalais-
ten habitaattien arviointi perustuu esitettyyn habitaattiluokitukseen (Kuva 13) ja biodiversiteettisopimuksen
(CBD 2008, 2012) normistoon meriymparistdjen arvioinnista. Naihin normeihin kuuluvat muun muassa mo-
nimuotoisuus, harvinaisuus, luonnollisuus, uhanalaiset lajit, ekologinen tehtdava ja luonnonhistoriallisesti

tarkeat alueet, kuten keskeiset habitaatit ja lisdantymisalueet.
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Habitaatin luokittelu ja arviontiminen
Avainlaji tai -lajiryhmd
Kova pohja: rakkoleva, punalevat, sinisimpukka

Pehmea pohja: putkilokasvit, ndkinpartaislevat, meriajokas

Menetelmd
Peittavyys (%)

HABITAATIN LUOKITTELU

Yhden lajin/ryhmén Kahden tai useamman lajin/ Ei lajeja/ryhmid yli 10 %
pEittﬁVyVS ha”itsee, \/II 15 % ryhmén peitt;':jvyyden ero penta\ryydella
alle 15 %

VALTALAJIYHTEIS® | [ SEKAYHTEIS® | | MUU

HABITAATTIEN

ARVIOINTI

Asteikko 10-25 %

15

25-49 %
49-79 %
y1i 79 %

Meriajokasniitty yli 10 % peittdvyydelld

Jokin seuraavista esiintymista:

- Uhanalainen laji

- Meriajokasniitty yli 20 % peittdvyydelld

- Rannikkokalojen lisddantymisalue matalalla kasvillisuuspeitteiselld pohjalla,
vahintaan 60 % peittavyys korkeista vesikasvilajeista ja 1,5 m syvyys

- Lajirikas habitaatti,
yli 50 % peittavyydelld ja 2-3 enemman lajeja alueen keskiarvosta

- Rakkolevavydhyke yli 30 % peittdvyydelld ja vdhintddn 2 m syvyydelld

- Punalevavyohyke yli 30 % peittavyydelld ja véhintdan 4,5 m syvyydelld

[ [=[=]=]

Kuva 13. NANNUT-hankkeessa habitaatit luokitellaan vallitsevan lajin tai lajien perusteella ja arvioidaan sen jalkeen asteikolla 1-5.



Suuntaviivojen pohjalta habitaatti arvioidaan viisinumeroisella asteikolla. Arvoluokat 4 ja 5 merkitsevéat
erityisen arvokkaita ja suojelunarvoisia habitaatteja, kun taas luokat 1-4 kuvaavat lahinna avainlaji(e)n tai -
ryhman/-ryhmien maarasuhteita (Kuva 13). Maarasuhteen kayttdminen

Suuntaviivojen pohjalta habitaatti arvioidaan viisinumeroisella asteikolla. Arvoluokat 4 ja 5 merkitsevéat
erityisen arvokkaita ja suojelunarvoisia habitaatteja, kun taas luokat 1-4 kuvaavat lahinna avainlaji(e)n tai -
ryhmén/-ryhmien maarasuhteita (Kuva 5). Maarasuhteen kayttdminen arviointiparametrina perustuu siihen,
ettd ekologisesti hyvin toimivan habitaatin maarasuhde on tavallisesti suuri. Jotkin tutkimukset tosin osoitta-
vat, ettd maarasuhteissa on syyta ottaa huomioon tietyt kynnysarvot.

Useimpien habitaattien kohdalla ekologisen tehtéavan ja maarasuhteen tarkka yhteys on kuitenkin epé-
selva. Etenkin maarasuhteen vaikutusta sekayhteison toimintaan ja ekologiseen relevanssiin on tutkittu vain
hyvin vahan. Yleisesti voidaan todeta, etta suuri maarasuhde on etu useimpien habitaattien ja yhteisdjen
toimintaa ja arvoa ajatellen. Esimerkiksi sinisimpukan rooli veden suodattajana voidaan yksiselitteisesti
litté& yksilomaaraan, koska yksittéaisen simpukan suodattama vesiméaara on tiedossa.

Korkeimman luontoarvon saavuttamiseksi arvioinnissa huomioidaan maarasuhteiden lisaksi myos se,
esiintyykd habitaatissa vaarantuneita tai uhanalaisia lajeja, onko habitaatti lajirikas ja onko se jostakin syys-
ta erityisen suojelun arvoinen. Korkean arvon saa automaattisesti habitaatti, joka on esimerkiksi esiintyvyy-
deltdan harvinainen, erityisen herkka hairidille tai erityisen tarkedssa asemassa vaikkapa merkittavien kala-
lajien kutu- ja kasvualueena.

Uusin Suomen ymparistohallinnon laatima Suomen lajien uhanalaisuusluokitus, kansainvéliseen tapaan
nimeltdan Punainen kirja, on ilmestynyt vuonna 2010 (SYKE 2012c). HELCOM on julkaissut vuonna 2007
luettelon koko Itdmeren uhanalaisista ja vaarantuneista lajeista ja biotoopeista/habitaateista (HELCOM
2007). Huomaa, ettd ndma habitaattiarviot eivat ole suoraan verrattavissa muihin tilaluokituksiin. Esimerkik-
si EU:n vesidirektiivi koskee maantieteellisesti suurempia vesialueita (EC 2012a).

Erityisen arvokkaat habitaatit

NANNUT-luokitusjarjestelmasséa habitaatti saa korkeimman luontoarvon ja arvioidaan luokkaan 5, jos se
vastaa jotakin seuraavista kuvauksista:

. Vaarantuneet, uhanalaiset tai muutoin huomionarvoiset lajit tuovat habitaatille automaatti-
sesti korkeimman arvon (5) jo pelkalla esiintymiselldaén, eli kun niiden maarasuhde on yli 0
%. Tallaisten lajien luettelo on nykyaan suhteellisen lyhyt (SYKE 2012c). Monessa tapauk-
sessa lajien uhanalaisuusluokkaa ei voida maarittéa tila- ja levinneisyystietojen puutteen
takia. Todennakdisesti luettelo laajenee sitd mukaa kuin tietoa kertyy liséaa. Talla ryhmalla
on ekologinen merkitys, silla se kuvastaa seka uhanalaisia tai vaarantuneita etté luonnolli-
sia tai koskemattomia habitaatteja, ja liséksi silla on tarkea rooli ympéristohallinnon kannal-
ta.

. Meriajokasniitty aaltojen huuhtomalla hiekkapohjalla on epéatavallinen habitaatti Pohjois-
Itdmeren rannikkoalueilla. Habitaatilla on monta térkeda ekologista tehtavéad. Meriajokas
muun muassa sitoo sedimenttia, vaimentaa veden liikkeitd ja ehkéisee nain hiekan hajaan-
tumista. Meriajokas tarjoaa ekologisesti merkittavan elin- ja kasvuympariston erilaisille ka-
lalajeille ja selkarangattomille elidille, jotka puolestaan ovat monen kalalajin tarkeé& ravin-
nonlahde. Habitaatti arvioidaan luokkaan 5, jos meriajokkaan maarasuhde on yli 20 %, ja
luokkaan 4, jos maarasuhde on yli 10 %. Suomessa meriajokas luokitellaan silméallapidet-
tavaksi lajiksi (SYKE 2012c), mika tarkoittaa, etta laji on hallinnointindkdkulmasta olennai-
nen ja silla on tarkea ekologinen tehtdava muutoin karuilla hiekkapohijilla, joilla muita vesi-
kasveja ei juurikaan esiinny.

. Suojaisassa ymparistossa vahintdan 1,5 metrin syvyydessa sijaitseva kalanpoikashabitaat-
ti, jossa kasvaa runsaasti (maarasuhde yli 60 %) korkeita nékinpartaislevia ja/tai putkilo-
kasveja, saa niinikddn korkean arvoluokituksen (5). Nama kriteerit ilmentavéat suotuisaa
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kasvuymparistoa hauelle, ahvenelle ja erilaisille karppikaloille. Korkea kasvillisuus on ka-
lanpoikasille parempi elinymparistd kuin pelkistd matalista kasveista koostuva vesikasvilli-
suus. Veden syvyyteen on tarkeaa kiinnittda huomiota, silla kasvillisuus ja vesimaara muo-
dostavat yhdesséa kolmiulotteisen ympariston, joka tarjoaa kalanpoikasille suojaa ja ravin-
toa. Koska vesi on naissa habitaateissa kevaisin lampimampaa kuin ymparoivilla alueilla,
ne soveltuvat mainiosti monen kalalajin kasvupaikoiksi. Esimerkiksi laajoissa jarviruovi-
koissa, matalissa merenlahdissa ja fladoissa esiintyy usein taméantyyppisia kalanpoikasha-
bitaatteja. Naille alueille luonteenomaisia ovat suuret nakinpartaislevaniityt, jotka itsessaan
luokitellaan erityisen arvokkaiksi.

o Lajirikkaat habitaatit, joissa on riittdvan suuri maarasuhde, yli 50 %, ovat korkean luontoar-
von yleinen mittari ja sidoksissa monimuotoisiin ja toiminnollisesti tarkeisiin habitaatteihin.
Naille habitaateille tunnusomaista on huomattavasti suurempi lajimaara verrattuna alueen
tai arvioitavan aineksen keskiarvoon. Tapauskohtainen subjektiivinen arviointi aineksen tai
alueen olosuhteiden mukaan on siis aluksi tarpeen. Yleisena lahtokohtana voidaan pitaa
keskiarvon ylittymista 2-3 lajilla.

o Kovalla pohjalla rakkolevé- tai punalevéhabitaatti arvioidaan luokkaan 5, mikéli maarasuh-
de on yli 30 % lajin mukaan 2 tai 4,5 metrin syvyydessa. Kummassakin tapauksessa veden
laatu kertoo pienestd ravinnepitoisuudesta ja suotuisista valo-oloista. Pohjois-ltdmeren
suurelta osin heikon vedenlaadun vuoksi ndiden lajien tiheat esiintyméat syvemmissa vesis-
sa ovat harvinaisia. Laajoilla makrolevayhteiséilla on suuri ekologinen merkitys, mutta ne
ovat herkkia valon maaran vahenemiselle. Siksi kyseiset lajit ovat tehokkaita vedenlaadun
ja merialueen ymparistotilanteen indikaattoreita.

£zx Arvokkaat alueet

Vallitsevat elidyhteisot

Q Putkilokasvi- ja sinisimpukkayhteis®
@ Rakkoleva- ja sinisimpukkayhteiso
O Punaleva- ja sinisimpukkayhteisé
@ Punalevayhteisd

@ Nakinpartaisyhteiso

@ Rakkolevayhteiss

@ Sinisimpukkayhteisé

Q Putkilokasviyhteiso

O Muu elinymparists
Elidyhteis6jen arvokkuus
O |

o 2
O 3
O 4
Os-

Erittain arvokas

Kuva 14. Tulokset NANNUT-hankkeen Bromarvin—Tenholan alueen inventoinnista Raaseporissa, Etela-Suomessa vuosina 2011 ja
2012. Habitaatit on luokiteltu vallitsevan lajin mukaan ja arvioitu asteikolla 1-5. Erityisen tarkeét alueet on korostettu.
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Todellinen tilanne ja mallinnus

NANNUT-hankkeen kenttatutkimusten tulokset esitelladn karttoina. Tutkittuja alueita esittévista kartoista
havainnot ja arviot iimenevat selkealld tavalla. Karttoihin merkitdan eri habitaattien esiintyminen ja niiden
luontoarvot arviointiasteikon mukaan. Erityisen téarkeat ja herkét alueet on korostettu (Kuva 14).

Kenttatutkimuksen pohjalta tietoja voidaan jalostaa edelleen, vaikka nain ei olisi tehty projektin yhtey-
dessé. Eri habitaattien esiintymisté voidaan arvioida pohjan topografiaa, rakennetta ja ainesta koskevien
tietojen perusteella. Tuloksena on matemaattisiin laskelmiin perustuva mallinnettu kartta, joka kuvaa erilais-
ten habitaattien esiintymisen todennéakoisyytta tietylla alueella. Mallit antavat yleensa kayttokelpoisia viitteita
todellisista olosuhteista, mutta on muistettava, ettd malli imentaa vain todennakdgisyytta eika voi taysin vas-
tata todellista tilannetta.
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Vedenalaisluonnon kartoitus
Raaseporissa

Yksi NANNUT-hankkeen tavoitteista on ollut yksinkertaisten ja kustannustehokkaiden menetelmien kehit-
tdminen vedenalaisluonnon kartoitusta ja arviointia varten. Hankkeessa kartoitettiin Raaseporin kaupungis-
sa Bromarvin ja Tenholan seudulla sijaitsevan mallialueen vedenalaisluontoa. Tutkimuksen tulokset tulevat

hyotykayttéon, kun Raaseporin kaupunki laatii yleissuunnitelman alueen rantaviivasta.

Tutkimusalue

Kartoitettava alue on vaihtelevaa meriymparistta, johon kuuluu sek& avoimia lahtia ja paljaita rantoja etta
pitkdnomaisia suojaisia poukamia ruovikkoisine rantoineen (Kuva 15). Pitka ja kapea Gennarbyn lahti toimii
Koverharin terdstehtaan makeanveden altaana ja Hangon kaupungin vesivarantona. Gretarbynlahti (Tenho-
lan lahti) oli vuoteen 1997 asti Tenholan vedenpuhdistamon jatevesialuetta. Bolsviken, Linddviken ja Heim-
laxviken kuuluvat Euroopan unionin suojeltaviin Natura 2000 -alueisiin (EC 2012b). NANNUT-hankkeessa
kartoitettiin tutkimusalueen pohja-alustaa ja -kasvillisuutta kahden jakson ajan, elo—syyskuussa vuosina
2010 ja 2011. Kartoitusta varten valikoitiin yhteensa 815 tallennuspistettéa videoinventointia varten ja 25

sukelluslinjaa.

NANNUT-projektin Raaseporissa tekemét kartoitukset
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Kuva 15. NANNUT-hankkeen tutkimusalue Eteld-Suomessa, Raaseporin Bromarvin—Tenholan seudulla. Sukelluslinjat ja drop-
videopisteet merkittyind. 1. Gennarbyn lahti, 2. Gretarbynlahti, 3. Linddviken, 4. Heimlaxviken, 5. Bdlsviken.
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Kenttaty6 ja analysointi

Videoinventointi toteutettiin drop-videotekniikalla. Vuonna 2011 naytteenottolaitteiston lisana kaytettiin vesi-
tiivistd GoPro HD -kameraa, joka kiinnitettiin drop-videokameran suojakehykseen. Kussakin naytteenotto-
pisteesséa kuvattiin 60 sekunnin ajan noin 0,5 metrin paassa pohjasta. Pohjan rakenne méaéritettiin antamal-
la kameran painua jokaisen kuvausosion aikana ajoittain pohjaan saakka. Tavoitteena oli tallentaa 20 ne-
liometrin kokoinen alue ja ottaa kussakin naytteenottopisteessa seka lahi- ettd yleiskuvia. Naytteenoton
syvyys ja kuvausosioiden alkamis- ja paattymispaikat kirjattiin muistiin.

Sukelluskartoitus toteutettiin linjasukelluksena. Rantaviivalta vedettiin pohjaa pitkin 100-metrinen astei-
tettu linjakoysi, jolle maaritettiin alku- ja paéatepiste seka suunta. Sukeltajat seurasivat linjaa kdyden paahan
tai kasvillisuuden takarajaan asti. Jokaisen syvyysmetrin osalta kirjattiin syvyys, etéisyys linjan alkupistee-
seen, pohja-alusta, vallitsevien lajien maarasuhteet, kasvillisuuden korkeus ja karkea arvio2 irtoaineksesta
pohjan ja kasvillisuuden paalla. Rakkolevaesiintymien kohdalla pantiin merkille vydhykkeen yla- ja alarajat
syvyyssuunnassa.

Analysoitua videoaineistoa kaytettiin tutkimusalueen kartoituksen perustana. Kukin video-osio analysoi-
tiin huolellisesti, ja tulokset muunnettiin taulukkomuotoon. Kasvillisuuden korkeus ja peittavyys seka kunkin
elainlajin yksilomaara arvioitiin karkealla asteikolla 3. Pohjatyyppi méaéritettiin arvioimalla eri pohja-alustojen
madarasuhteet. Muut merkittavat tekijat, kuten kalalajien esiintyminen, happivajaus ja rakennukset, kirjattiin
muistiin. Myds videoaineiston laatu arvioitiin asteikolla 0-3 (0 = heikko, 3 = hyva). Sitten kartoituksen tulok-
set siirrettiin NANNUT-hankkeessa kehitettyihin habitaattien luokitus- ja arviointijarjestelmiin.

Tulokset ja arviointi

NANNUT-hankkeen luontoarvomaaritelméan mukaan tutkitulla alueella Bromarvin—Tenholan saaristossa on
monipuolinen vedenalaisluonto ja arvokkaita habitaatteja (Kuva 14).

Sisasaaristossa putkilokasviyhteisét olivat tunnusomaisia alle 5 metrin syvyisille matalille pohjille. Sa-
tunnaisesti tavattiin myos nakinpartaislevaniittyja ja rakkolevayhteisoja. Yli 5 metrin syvyiset pohjat olivat
enimmakseen kasvittomia pehmeité pohjia, jotka eivat kuuluneet kartoitettaviin ymparistoihin. Ulkosaaris-
toksi lukeutuva osa tutkimusalueesta kasitti kasvittomien pehmeiden pohjien liséksi sinisimpukka-, rakkole-
va- ja punalevayhteistja seka yksittaisia meriajokasesiintymia (Kuva 14).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd noin 30 % kartoitetuista habitaateista Bromarvin—Tenholan alueella
oli NANNUT-hankkeen luokitusjarjestelmén mukaan erittéain arvokkaita ja suojeltavia. Téllaisten habitaattien
luontoarvo on 4 tai 5. Kun otetaan huomioon myds ne habitaatit, jotka kuvan 13 mukaisesti kuuluvat Muut-
luokkaan (tédssa tapauksessa kaikki kasvittomat pehmeiden pohjien yhteisét), arvokkaiden habitaattien
osuus tutkimusalueesta on 11 %. Sinisimpukkayhteiséja lukuun ottamatta valtaosa arvokkaimmista elinym-
paristoista sijaitsi matalilla pohja-alueilla, tavallisimmin rantaviivasta noin 6 metrin syvyyteen suojaisissa
ymparistoissa, kuten merenlahdissa, fladoissa ja kluuvijarvissa. Tutkimuksen tulokset osoittavat, aivan ku-
ten matalien kasvillisuuspohjien habitaattikuvauksetkin, ettd nama rannikkoseutujemme alueet ovat arvok-
kaita ymparistdja. Samanaikaisesti kestavan suunnittelun ja hallinnoinnin tarve on suuri, koska maankayton
vaikutukset kohdistuvat eniten juuri ndihin alueisiin.

Arviointiasteikko oli seuraavanlainen: 1 = ei sedimenttia tai erittain pieni sedimentin maéara, 2 = kohtuullinen sedimentin maara, 3 =

suuri sedimentin maara.

Arviointiasteikko oli seuraavanlainen: 1 = ei lainkaan tai hyvin véhén yksil6ita, 2 = kohtalainen yksiloméaara, 3 = runsas yksilomaara.
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Lainsaadanto

Luonnonsuojelua, ympéristonsuojelua, maankayttod ja rakentamista rannikko- ja meriymparistossa saadel-
ladn Suomen laeilla ja EU:n maarayksilla. Suomi on myds sitoutunut noudattamaan erilaisia kansainvalisia
sopimuksia ja sdadoksia. Seuraavassa luetellaan lyhyesti tarkeimméat EU-direktiivit, kansalliset lait ja osa
niista kansainvalisistéd sopimuksista, jotka koskevat rannikko- ja merialueidemme luontoa.

EUR-Lex-sivustossa (http://eur-lex.europa.eul/fi/index.htm) on lisétietoa eurooppalaisista maarayksista.
Finlex-sivustoon (http://www.finlex.fi/fi/) on koottu muun muassa suomalaisia lakeja ja sé&doksia. Lisatietoja
kansainvalisistd sopimuksista on kunkin emo-organisaation verkkosivustossa.

Euroopan unioni

Luontotyyppi- ja lintudirektiivi (92/43/ETY; 2009/147/EY)
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:319921.0043:FI:PDF,
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2010:020:0007:0025:FI:PDF)

Koskee luontotyyppien seka luonnonvaraisten elaimiston ja kasviston suojelua. Eli6t on voitava sailyttaa
luonnollisissa elinympéristdissaan. Luontotyyppidirektiivi koskee osin kaikkia lajeja ja luontotyyppejd, osin
Natura 2000 -verkostoon kuuluvia alueita ja lajeja. Lintudirektiivi koskee etenkin luonnonvaraisia lintuja,
niiden munia, pesia ja pesintapaikkoja. Liséksi se sdatelee elavien ja kuolleiden luonnonvaraisten lintujen
myyntid, kuljettamista ja sailyttamista. Direktiivi kieltda tiettyjen pyyntivalineiden ja -menetelmien kayton.
Saanndostosta I0ytyneeseen aukkoon Ahvenanmaa on onnistunut ujuttamaan kevatlintujen jahtia koskevan
poikkeuslain, vaikka alli ei pesi Ahvenanmaalla ja haahkakanta on pienentynyt ltamerella.

Meristrategiadirektiivi (2008/56/EY)
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:164:0019:0040:FI:PDF)

Tavoitteena on hyvan ekologisen tilan saavuttaminen kaikilla EU:n merialueilla vuoteen 2020 mennessa.
Taman jalkeen tilannetta seurataan, tarkistetaan ja paivitetdén. Ekologinen tila mitataan veden fyysisten ja
kemiallisten olosuhteiden, elinymparistd- ja populaatiotekijoiden, ihmistoiminnan vaikutusten seké heikenty-
neen meriympariston ekosysteemipalveluiden ja -kustannusten taloudellisen ja sosiaalisen arvioinnin perus-
teella.

Direktiivi yhteisén vesipolitiikan puitteista (2000/60/EY)
(http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2000:327:0001:0072:FI:PDF)

Vesidirektiivi ja meristrategia taydentavat toisiaan. Vesidirektiivi koskee jarvia, vesistdja, rannikkovesia ja
pohjavetta. Tarkoituksena on muun muassa torjua ja vahentdé epapuhtauksia, edistaa kestavaa vedenkayt-
toa seka hillita tulvien ja kuivuuden vaikutuksia. Tavoitteena on hyvan ekologisen ja kemiallisen tilan saa-
vuttaminen vuoteen 2015 mennessa.
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Suomen lainsaadanto

Luonnonsuojelulaki (1096/1996)
(http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961096)

Tavoitteina ovat luonnon monimuotoisuuden yllapitdminen, eettisten arvojen vaaliminen, luonnontuntemuk-
sen ja luonnontutkimuksen edistdminen seka luonnonvarojen ja luonnonympariston kestavan kayton tuke-
minen.

Ymparistonsuojelulaki (86/2000) ja ymparisténsuojeluasetus (169/2000)
(http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000086, http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000169)

Lain tavoitteena on ehkaistd ympariston pilaantumista ja tehostaa ymparistda pilaavan toiminnan vaikutus-
ten arviointia seka tukea kestévaa kehitysta ja parantaa kansalaisten vaikutusmahdollisuuksia ympéaristoa
koskevassa paatoksenteossa. Ymparistonsuojeluasetus saatelee luvanvaraisia ymparistotoimia.

Vesilaki (587/2011) ja vesiasetus (170/2000)
(http://www.finlex.fiffi/laki/alkup/2011/20110587, http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2000/20000170)

Vesilain tarkoitus on sdadella vesivarojen kayttéa ekosysteemipohjaisen hallintomallin mukaisesti niin, etta
se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestédvaa. Vesiasetus sisaltdd vesipaatdsrekisteriin
vaadittavat tiedot.

Laki ymparistévaikutusten arviointimenettelysta (468/1994) ja asetus ymparistévaikutusten
arviointimenettelysta (713/2006)
(http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940468, http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060713)

Lain tavoitteena on ymparistdvaikutusten arviointia koskeva yhtendainen linja suunnittelussa ja paatoksente-
ossa seké kansalaisten tiedonsaannissa. Asetus saatelee lain kasittamia toimintoja, esimerkiksi vedensaa-
telya, patojen rakennusta ja tuulivoimaprojekteja.

Merenkulun ymparistélaki (1672/2009)
(http://www.finlex.fiffi/laki/alkup/2009/20091672)

Lain tarkoituksena on ehkaista laivaliikenteesta aiheutuvaa ymparistdn pilaantumista rajoittamalla paastoja
veteen ja ilmaan seka tehostamalla jatteiden késittelyé satamissa. Laki koskee Suomen merenkulkuméaéra-
yksida, mutta noudattaa Suomea sitovia kansainvélisia velvoitteita ja Euroopan yhteisén saadoksia.

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestdmisesta (272/2011) ja asetus merenhoidon
jarjestamisesta (980/2011)
(http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110272, http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110980)

Lain tarkoituksena on turvata veden laatu, saanti ja kestava kayttd seka suojella vedessa olevia tai veteen
littyvia ekosysteemeja. Myds tulvien hallinta, virkistystoiminta seké veden vélityksella leviavat taudit kuulu-
vat lain vastuualueisiin. Vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisessa sovelletaan ekosysteemildhestymis-
tapaa, ja sitéd taydentavat EU:n vesidirektiivi ja meristrategia — pyrkimys hyvan tilan saavuttamiseen kaikilla
vesialueilla ja ltameressa. Asetus merenhoidon jarjestdmisesta selventdé ne viranomaiset, jotka vastaavat
merenhoitosuunnitelman laatimisesta.
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Esimerkkeja kansainvalisista sopimuksista

Kansainvalinen merenkulkujéarjestd — International Maritime Organization (IMO)
(http://www.imo.org)

IMO on YK:n erityisjarjesto, joka vastaa merenkulun turvallisuudesta ja alusten aiheuttaman meren pilaan-
tumisen ehkaisemisesta.

Kolme IMO:n alaista sopimusta, jotka koskevat meriympariston suojelua:

o Kansainvéalinen yleissopimus alusten aiheuttaman meren pilaantumisen ehkaisemiseksi
(MARPOL, International Convention for the Prevention of Pollution from Ships)
MARPOL-yleissopimus koskee 6ljya, kemikaaleja, haitallisten aineiden kuljetusta, jate-
vesia ja jatteitd seka onnettomuuksien ettéd normaalin toiminnan yhteydessa.

. Erityisen herkk& merialue (PSSA, Particular Sensitive Sea Area)

Alue, joka vaatii IMO:n erikoissuojelua ekologisista, sosioekonomisista tai tieteellisista
syista ja joka on herkkd kansainvalisen merenkulun haittavaikutuksille. Itdmeri kuuluu
naihin herkkiin alueisiin, samoin esimerkiksi Galapagossaaret, Iso Valliriutta Australias-
sa ja Kanariansaaret.

. Laivojen painolastivesien kasittelyd koskeva yleissopimus (BWM-yleissopimus, Ballast

Water Management Convention)
Sopimus koskee painolastivesiin liittyvia ekologisia, taloudellisia ja terveydellisia on-
gelmia. Selkarangattomien pienelididen, toukkien, munien ja bakteerien mahdollinen
kulkeutuminen painolastisailididen mukana on paisunut suureksi maailmanlaajuiseksi
ongelmaksi. Painolastivesia koskeva yleissopimus pyrkii suojelemaan ekosysteemia
taltd uhalta ja edellyttda aluksilta painolastivesien kasittelysuunnitelmaa. Yleissopimus
astuu voimaan vuoden kuluttua siitd, kun 30 maata on allekirjoittanut sopimuksen. Hei-
nakuussa 2011 sen oli hyvaksynyt 28 maata.

Biodiversiteettisopimus (CBD) — Convention on Biological Diversity (http://www.chd.int/)

CBD on YK:n yleissopimus, jonka tavoitteita ovat biologisen monimuotoisuuden vaaliminen, luonnon kesta-
va hyddyntaminen ja biologisten geenivarojen kaytosta saatavien hyotyjen oikeudenmukainen jako. Yleis-
sopimuksen toteutuksessa sovelletaan ekosysteemildhestymistapaa. CBD perustuu 12 periaatteeseen, joita
kutsutaan Malawin periaatteiksi. Keskeisin niistéd on ihmisen kasittdminen osana ekosysteemia.

Itdmeren suojelukomissio (HELCOM) — Helsinki Commission (http://www.helcom.fi/)

HELCOM-yleissopimuksen tavoitteena on kaikkien ItAmerta ympardivien valtioiden ja EU:n hallitusten véli-
nen yhteistyd Itdameren alueen merellisen ympériston suojelemiseksi kaikenlaiselta kuormitukselta.
HELCOM on sikali ainutlaatuinen, ettéa sen jasenia ovat seka Vendja ettd EU. HELCOM tekee esimerkiksi
paastorajoja koskevia paatoksia, mutta sopimus ei ole poliittisesti sitova, vaan se antaa suosituksia, joita
jdsenmaat voivat soveltaa kansallisessa lainsdadanndssaéan. Lisaksi jarjestd laatii ymparistdseurantoja ja
julkaisee informatiivisia raportteja myos yleiseen kayttoon.

HELCOMin Itdmeren suojelun toimenpideohjelma (Baltic Sea Action Plan, BSAP) vuodelta 2007 kayt-
téaa lahtokohtana ekosysteemilahestymistapaa ja noudattaa EU:n vesidirektiivid ja meristrategiaa. Tavoit-
teena on hyvéan ekologisen tilan saavuttaminen Itdmerella vuoteen 2021 mennessd, ja sen toteuttaminen
perustuu erilaisten ymparistotavoitteiden kokonaistuloksiin seka péaattajien valiseen aktiiviseen yhteistyo-
hon.
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Kansainvalinen merentutkimusneuvosto (ICES) — International Council for the Exploration of
the Sea (www.ices.dk)

ICES on kansainvalinen tieteellinen neuvosto, joka tutkii meren ekosysteemeja ja niiden yhteytta ihmisen
toimintaan. Tavoitteena on tieteellisen faktapohjan laajentaminen ja suositusten antaminen meriympariston
kestavaan hyddyntamiseen. ICES tunnetaan ehka parhaiten kalastuksen seka kalastuskieltoja ja -kiintidita
koskevien maaraysten yhteydessa, mutta toiminta ulottuu kaikkiin tieteenhaaroihin, jotka liittyvat Pohjois-
Atlantin ja ltdmeren merelliseen ymparistoon.

ICES on laaja poliittisesti sitoutumaton verkosto, jonka 20 jAsenmaata ovat solmineet yhteisen ICES-
sopimuksen.
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Yhteenveto

Itdmeri on maantieteellisilta, fyysisilté ja biologisilta ominaisuuksiltaan ainutlaatuinen meri. Kokonaiskasitys
meren tilasta on muodostettava monien yksittéisten tekijoiden seka niiden keskinaisten suhteiden ja yhteis-
vaikutusten perusteella. Tamanhetkiselta tietopohjalta voidaan pyrkia mahdollisimman léhelle kokonaisku-
vaa.

Monet rannikkoseutujen toimet aiheuttavat uhkia meriluonnolle (Taulukko 2). Habitaattien lajirikkaus ja
ekologiset toiminnot voivat hairiytya, pahimmissa tapauksissa peruuttamattomalla tavalla. Yksittaisten hairi-
oiden — rehevoitymisen, ymparistomyrkkyjen tai rannikkovydhykkeen hyotykayton — seuraukset voivat olla
nakyvia ja hallittavia, ainakin paikallisella tasolla. Ongelmallista on se, ettd meriympéaristéon kohdistuu ny-
kyaén useita samanaikaisia kuormittavia tekijoita, joiden erottelu hallinto- ja luonnonsuojeluprosesseissa on
hankalaa.

Luonnossahan kaikki vaikuttaa kaikkeen. Ekosysteemin hyvinvointia eivat uhkaa pelkastaan ulkoiset,
yleensad ihmisen aiheuttamat, rasitteet. Tietyn habitaatin hairionsietokyky on tiiviisti sidoksissa vallitseviin
fysikaalisiin oloihin, kuten lampétilaan, suolapitoisuuteen ja happamuuteen. Liséksi tilanteeseen vaikuttavat
elidyhteisdjen rakenne ja vuorovaikutus esimerkiksi ikdjakauman, ravinnonsaannin ja pesiméapaikoista kil-
pailun osalta.

Lajinsisdisen geneettisen monimuotoisuuden on todettu vahvistavan ekosysteemin vastustuskykya
kuormittavissa oloissa. Itdmeren niukan lajivalikoiman erikoislaatuinen geneettinen koostumus ja Itdmeren
muut tunnusomaiset piirteet tekevét ekosysteemista erityisen alttiin ulkoisille hairi6ille. Jos jonkin lajin popu-
laatio ehtyy ympariston muutosten seurauksena, koko laji voi pahimmassa tapauksessa havita lopullisesti
(esimerkiksi pikkuhauru ja meriajokas).

Ihminen voi hyddyntda merta monin tavoin omalla kustannuksellaan. Merkittdv osa suomalaisista ja
koko Itdmeren alueen vaestosta asuu 10 kilometrin séateella rannikolta, ja suoraan tai valillisesti hyodynta-
miemme ja tarvitsemiemme ekosysteemituotteiden ja -palveluiden maara on valtava.

Rannikon ja meren sdilyttdminen tuleville sukupolville edellyttéda kestéavan kehityksen periaatteiden seka
uusimpien tieteellisten tutkimustietojen ja menetelmien mukaista suunnittelua ja hoitoa. Tieto on vélitettava
paattgjien ja hallinnon kayttdon ymmarrettavassa muodossa, jotta paatdkset voidaan tehda harkitusti, rea-
listisesti ja perustellusti sek& luonnon etté ihmisen kannalta.
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Taulukko 2. Yhteenveto Pohjois-Itdmeren rannikkoympéristdjen ekologisista tehtévisté, luontoarvoista ja vakavimmista uhkakuvista.

Habitaatti Ekologinen toimivuus ja luontoarvo Vakavimmat uhkat
Rihmalevat Ylimmainen osa kovan pohjan yhteisosta Rehevoéityminen
Elinympéaristd monille selkarangattomille elaimille, jotka ovat | Oljy
vuorostaan monien lintu- ja kalalajien ravintoa Meriliikenne
Rakkolevéat Keskeinen ja kookkain osa kovan pohjan yhteiststa Rehevoityminen
Elinymparistd monille selkérangattomille elaimille limastonmuutos
Kalojen kutu- ja kasvupaikka Meriliikenne
Punalevat Alimmainen osa valoisan kovan pohjan yhteisdsta Rehevoityminen
Oliy
Meriliikenne
Sinisimpukat Tehokkaita vesisuodattajia Raskasmetallit

Ravintoa monille kala- ja lintulajeille
Elinymparistd muille lajeille

Orgaaniset myrkyt
limastonmuutos

Nakinpartaislevat

Putkilokasvit

Suodattavat rannikkoalueelta tulevaa valumaa
Kalojen kutu- ja kasvupaikkoja

Suodattavat rannikkoalueelta tulevaa valumaa
Kalojen kutu- ja kasvupaikka

Rehevoityminen
Ruoppaus
Pienvenesatamat, laiturit,
aallonmurtajat

Rehevoityminen
Ruoppaus
Pienvenesatamat, laiturit,
aallonmurtajat

Pehmeét pohjat ilman
kasvillisuutta

Elinymparisto selkarangattomille eldimille seka sedimentissa
ettd sen paalle
Elioston tila osoittaa ymparsiton tila

Rehevoityminen
Orgaaniset myrkyt
Ruoppaus

Meriajokasniityt

Sitoo hiekkaa ja auttaa rantaviivan muodon sailyttamisessa
Lisa& hiekkapohjien lajinmonimuotoisuutta
Kalojen kutu- ja kasvupaikka

Rehevoityminen
Oliy
Meriliikenne

Matalat hiekkapohjat ilman
kasvillisuutta

Elinymparistd muutamille erikoistuneille lajeille

Rehevoityminen
Meriliikenne
Hiekan pumppaus

Syvat pehmeat pohjat

Elinymparistd selkarangattomille eléaimille seké sedimentissa
etta sen paalla
Elidston tila osoittaa ymparsiton tila

Rehevoityminen
Orgaaniset myrkyt
limastonmuutos
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Abstract

The coastal and archipelago areas in the northern Baltic Sea are diverse and productive. The species are dependent on e.g. the bottom
type, the level of exposure, and the amount of light in the water. Sustainable planning of coastal and sea areas needs all available ecologi-
cal information.

This report describes how to classify the most essential submerged habitats in the coastal areas of the northern Baltic Sea, and how an
evaluation of nature value is made based on several ecological functions of the habitat. The most important anthropogenic threats, both
large- and small scaled, with impact on the habitats is also presented.

The habitats described are the hard bottom communities in the zonation from surface to bottom: the zones of filamentous algae, large
perennial brown algae (Fucus vesiculosus, F. radicans), red algae, and blue mussels (Mytilus edulis/trossulus) and the soft bottom com-
munities of eelgrass meadows (Zostera marina), other vascular plants, stoneworts and bottoms with low or no coverage of vegetation or
blue mussels.

All the habitats are evaluated in two steps. First, the habitats are named after the dominating species or species groups according to the
degree of coverage. Second, each habitat gets a value of its ecological importance. This nature value is divided in scale 1-5.

The project NANNUT — The Nature and Nurture in the Northern Baltic Sea — has been conducting inventories of the underwater environ-
ment in coastal and archipelago areas in Finland 2010- 2011. The aim has been to develop easy and cost efficient methods for both inven-
tory and evaluation of the submerged habitats. The main study area was situated in the city of Raseborg in southern Finland.
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Pohjois-ltameren rannikko- ja saaristovesien vedenalaisluonnolla on tarkea mutta aliarvioitu
merkitys paatoksenteossa ja maankadyton suunnittelussa. Erilaisten vedenalaisten
ympdristojen ja niiden toiminnan yleistuntemus on avain ymmarryksen lisdantymiseen.
Itdmeri on maailman saastuneimpia merid, ja siksi meriluonnon tilanteeseen liittyy erilaisia

uhkakuvia, jotka on myos hyva tunnistaa.

Tama raportti on laadittu NANNUT (Nature and Nurture of the Northern Baltic Sea, 2009—
2012) -projektin puitteissa ja se on suunnattu ennen kaikkea kuntatason suunnittelijoille ja
paattijille. Raportissa kuvaillaan lyhyesti ja yksiselitteisesti Itameren pohjoisosan eliiden
erilaisia elinymparistoja eli habitaatteja ja niihin kohdistuvia uhkia, jotka ovat suoraan tai

valillisesti ihmisen toiminnan aiheuttamia.

Vallitsevan nykynormin mukaan ekosysteemeja ja niiden tilaa tarkastellaan kokonaisuutena.
Luonnon arvioinnin lahtokohtana ovat seka luonnon itseisarvo sellaisenaan, etta

siihen liittyvat ihmisen velvollisuudet ja hyotyndkokohdat. Téllaista nakemysta

kutsutaan ekosysteemildhestymistavaksi. lhminen on riippuvainen luonnon tuottamista

ekosysteemipalveluista ja velvollinen hy6dyntamaan niitd kestavalla tavalla.

NANNUT-hankkeessa on tutkittu laajoja rannikkoseutujen pohja-alueita sukelluskartoituksen
ja videoinnin avulla. Raportissa esitelldan lyhyesti suurin yhtenainen tutkimusalue
Raaseporissa Etela-Suomessa. Kenttatutkimuksissa kerattyjen tietojen pohjalta NANNUT on
laatinut rannikko- ja saaristovesien vedenalaisten ymparistéjen luokitusjarjestelman seka
madrittanyt kullekin habitaatille luontoarvon sen mukaan, kuinka tarkea ja ainutlaatuinen
kyseinen alue on ja minkédlainen merkitys silla on ymparistolleen. Vedenalaisluonnon
arviointi on keskeisessa asemassa, kun alueelle suunnitellaan esimerkiksi uusien

merivaylien, tuulipuistojen tai pienvenesatamien rakentamista.
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