N e

444
Foreningen vatten- och luftvard

It4-Uudenmaan ja Porvoonjoen R tv:
vesien- ja ilmansuojeluyhdistys r.y. \g/AgA¥ for Ostra Nyland och Borga a r.f.
Agatan 17, 06100 BORGA

Jokikatu 17, 06100 PORVOO

Suomen ja Viron
rannikkojen tila

Vertaileva tutkimus Suomen ja Viron rannikkoalueiden
vesien- ja pohjien tilasta

Pohjaeldinten runsaus:

Ej Suomen aluevesilld

. Viron aluevesilld

8 Kansainviilisilla vesialueilla =

0 Kuollut pohja

Tero Myllyvirta
Mikael Henriksson

Itd-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja
ilmansuojeluyhdistys r.y.

2001



Esipuhe

Tdmd ftutkimusprojekti sai alkuunsa siitd, ettd Suomenlahden tilassa viime vuosina
tapahtuneet muutokset ovat nostaneet esille uusia kysymyksia merialueemme tilas-
ta ja tfulevaisuusndkymistd. Projektin puitteissa tehtiin kaksi tutkimusmatkaa
Suomen ja Viron rannikkovesille sekd Suomenlahden avomerialueelle. Tutkimus-
matkat ja ndytteiden analysointi suoritettiin yhteistydssd Viron ja Suomen asian-
tuntijatahojen kanssa.

Tutkimustuloksista on tiedotettu suurelle yleislle ja ne ovat osaltaan vaikuttaneet
siihen, ettd on havahduttu huomaamaan ja suuntamaan resursseja Suomenlahden
rannikkovesien tutkimiseen. Tutkimusprojektin suurin ansio on, ettd vertailemalla
Itd-Uudenmaan ja Itd-Viron rannikkoja sekd ndiden vdlistd avomerialuetta
keskenddn oli mahdollista suhteuttaa kunkin alueen tila suurempaan kokonaisuuteen
ja siten laajentaa perspektiivid aluiden ongelmien tarkastelussa.

Ty6 on ollut meille tekijoille huikea ja palkitseva haaste, toivottavasti se on yhtd
antoisa myds lukijoille. Tdssd raportissa olemme ainutlaatuisesta ja laajasta aineis-
tosta pyrkineet seulomaan esiin oleellisimman. Tdstd eteenpdin projekti jatkuu
Jjulkaisujen laatimisena kansainvdlisissd tieteellisissd sarjoissa.

Tdma 1yo ei olisi ollut mahdollista ilman useampien tahojen ja henkildiden osallistu-
mista projektin virittdmaddn yhteistydverkkoon. Viron puolella yhteistydtahoina ovat
olleet Lansi-Viron maakuntahallitus ja Itd-Viron maakuntahallitus. Viralliset luvat
toteuttaa tutkimukseen liittyvd ndytteenotto Viron aluevesilld saatiin Viron
Helsingin suurldhestyston kautta Viron viranomaisilta. Tyotd on ohjannut ohjaus-
ryhmd, jonka puheenjohtajana toimi maakuntajohtaja Esa Halme Itd-Uudenmaan
liitosta ja jdsenind olivat Anna-Stiina Heiskanen Suomen ympdristokeskuksesta, Ari
Laine Suomen Merentutkimuslaitokselta, Leena Villa Uudenmaan ympdristokeskuk-
sesta ja Tero Myllyvirta Itd-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojelu-
yhdistyksestd.

Projektia ovat rahoittaneet Loviisan ja Porvoon kaupungit, Sipoon kunta, Svenska
litteratursdllskapet i Finland, jonka kautta projekti sai rahoitusta Ingrid, Margit ja
Henrik Haijers donationsfondetilta ja Itd-Uudenmaan liitto, jonka kautta projekti
sai Suomen rannikkoseudun Interreg IT A-ohjelman mukaisesti EU osarahoitusta.

Lopuksi, aivan erityisesti kiitos Ari Laineelle (Suomen Merentutkimuslaitos) joka on
tyon kuluessa monin tavoin asiantuntemuksellaan vaikuttanut tyon edistymiseen,
Jonne Kotalle (Viron Merentutkimuslaitos), Aarno Mettiselle (Lansi-Uudenmaan vesi
ja ympdristé ry), M/S Milkarin kipparille Pentti Maunulle ja laivakokki Johanna
Raittiselle.
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1 Johdanto

Tdmdn tyon tarkoitus on selvittdd Itd-Uudenmaan ja sen eteldpuolella
sijaitsevan Viron rannikkoalueen veden ja merenpohjan tilaa.
Tutkimuksessa verrataan Suomen ja Viron rannikoiden pehmeiden pohjien
pohjaeliostojd veden laatua ja pohjasedimenttejd keskenddn kyseisiltd
rannikoilta yli Suomenlahden ulottuvilla ndgytteenotoilla.

Itdmeren ja Suomenlahden syvien merenpohjien happi- ja pohjaeldintilan-
netta on seurattu jo pitkddn (Mébius 1873, Andersin ja Sandler 1991,
Laine ym. 1997) mutta rannikkoalueiden hapettomiin, autioutuneisiin
pohjiin on kiinnitetty huomiota vasta viime vuosina huolimatta siitd, ettd
ensimmdiset havainnot tehtiin jo 1920-luvulla (Segerstrale 1933). Viime
vuosina futkimusalueen Suomen puoleisella rannikolla on havaittu, ettd laa-
jat merenpohja-alueet ovat ajoittain hapettomia ja vailla pohjaeldimid
(Henriksson ja Myllyvirta 1995, 1997, Pitkdnen 1999). Hapettomissa olo-
suhteissa tapahtuva sisdinen kuormitus on tdstd syystd ilmeisesti luultua
paljon merkittavampi kuormituslahde matalassa rannikkovychykkeessdkin.
Vertaamalla tutkimusalueen Suomen puoleista aluetta ldhelld sijaitsevaan
- mutta silti hyvin eriluonteiseen - Viron rannikkoon, on mahdollista saada
tietoa rannikkojen erityispiirteiden vaikutuksesta veden ja merenpohjan
tilaan.

Tutkimusalueen Suomen puoleisen alueen tilassa on tapahtunut silmin-
ndhtdvd muutos noin 30 vuoden takaiseen tilanteeseen ndhden. Osoituksia
muutoksesta ovat m.m. rantojen rihmalevien lisddntyminen ja rakkolevdn
viheneminen, merenpohjan ja rantavyhykkeen paksut levamatot,
vesialueiden umpeenkasvu, kalastomuutokset, pyydysten limoittuminen,
heikentynyt happitilanne ja elioston monimuotoisuuden vdheneminen
(Henriksson ja Myllyvirta 1991, 1992, 1995, 1997, Lehtonen ja Haavisto
1997, Pitkdnen 1997, Pitkdnen 1999). Ratkaisevaa muutosta alueen
ulkoisessa kuormituksessa ei tdnd aikana ole tapahtunut selitykseksi
alueen tilan heikentymiselle. Mikdli alueen tilan heikentyminen johtuu
siitd, ettd pitkddn jatkunut voimakas alueen sietokykyvyn ylittava kuormi-
tus on kdynnistdnyt mittavan sisdisen kuormituskierteen (esim. Bonsdorff
ym. 1997), on tilanne erittdin vakava ja vaikeasti korjattavissa.
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Tutkimusalue

Tutkimusalue kdsittdd Suomenlahden rannikko- ja avomerialueita (kuva 1).
Suomenlahti on matala ja se on voimakkaasti kuormitetun Itdmeren kuor-
mitetuimpia osa-alueita (HELCOM 1996). Suomenlahden vuosittainen
kuormitus on suuruusluokkaa 7000 tonnia fosforia ja 120000 tonnia
typped (Pitkdnen 1994, Pitkdnen ym. 1988, 1997, Kuusisto 2001).
Kuormitus on vdhentynyt hienoisesti 1980-luvun jdlkeen mutta on edelleen
liian suuri alueen sietokykyyn ndhden. Suuri osa kuormituksesta kohdistuu
Suomenlahden itdisimpiin osiin Pietarista ja Nevan kautta.

Luonteenomaista futkimusalueen Suomen puoleiselle alueelle on kauas
Jjokisuistoista ulottuva sokkeloinen ja matala saaristoinen rannikko-
vyohyke. Tutkimusalueen Viron puoleisella alueella rannikkovyshyke on
lahes saareton ja syvenee jyrkemmin.

Viipuri

Kotka

Pietari

Tallinna Kaberneeme

Kotka

Loviisa

KUVA 1.
Tutkimusalue ja
ndyteasemien
sijainti.




KUVA 2. Van Veen-noutimella otettu pohjaeldinndyte (vasemmalla) ja Limnos putki-
noutimella otettu sedimenttindyte (oikealla).

Aineisto ja menetelmdt

Ndytteenotossa seurattiin kolmea linjaa, jotka ldhtevdt Sipoon, Porvoon
ja Loviisan saaristoista ja ulottuvat Suomenlahden halki pohjois-eteld-
suunnassa Viron rannikolle. Kunkin linjan ndyteasemat ovat noin 6 km
etdisyydelld toisistaan avomerelld (kuva 1). Linjojen ulkopuolelle sijoitet-
tiin Suomen ja Viron rannikoille ndyteasemia rannikkojen alle 50 m syville
pohjille. Nadyteasemilta kerdttiin pohjaeldinndytteet, pohjasediment-
tindytteet ja vesindytteet alusvedestd. Naytteet kerdttiin loppukesdlld
vuosina 1998 (24.8 - 6.9) ja 1999 (5.8 - 10.8, liite 1).

Pohjaeldinndytteet kerdttiin van Veen-pohjanoutimella (pinta-ala 1110cmz,
kuva 2). Ndytteet seulottiin seulalla, jonka silmdkoko oli 0.5 mm. Naytteet
sdilottiin 4 % puskuroituun formaliiniin ja ndytteiden pohjaeldimet lasket-

taksonin mdrkd- ja kuivapaino punnittiin yhden mg:an tarkkuudella.



Ndyteasemien pohjasedimentin pintakerroksen orgaanisen aineksen
Limnos putkinoutimella (kuva 2). Jokaisella ndyteasemalla tehtiin pohjan
laadun kuvaukset sekd pohjasedimentin ldpileikkauskuvaukset. Asema-
kohtaisesti mitattiin veden ndkdsyvyys secchi levylla.

Pohjanldheiset vesindytteet otettiin yksi metri pohjasta. Ndytteistd ana-
lysoitiin suola- ja kokonaisfosforipitoisuudet. Happisondilla (YSI 52 dis-
solved oxygen meter) mitattiin happi- ja lampétilaprofiilit ndyteasemilla.

Vertailua varten tutkimusalue jaettiin siten, ettd rannikkondytteiksi kat-
sottiin alle 50 m syvyydeltd Suomen ja Viron rannikoilta otetut ndytteet
Jja avomerindytteiksi yli 50 m syvyydeltd otetut ndytteet. Verrattaessa
rannikkoja keskenddn verrataan siis alle 50 metfrin syvyydessda sijainneita
ndytealoja.

Vertailussa kdytetddn pddasiassa vuoden 1998 tuloksia. Vuoden 1999
tuloksiin tukeudutaan pddasiassa johtopddtoksid vedettdessd, silld kyseis-
ten vuosien ndytteiden keruu suoritettiin eri perustein: Vuonna 1998
ndytteet kerdttiin peruskartoitusmaisesti ja tulokset soveltuvat hyvin
tilastolliselle kdsittelylle rannikkoja verrattaessa. Vuonna 1999 haettiin
edellisen vuoden tulosten perusteella pohjia, joiden happitilanteiden voi-
tiin olettaa olevan heikko: Edellisvuoden tulosten, syvyyden ja pohjan
topografian perusteella pyrittiin I6ytdmddn mahdollisimman huonoja hap-
piolosuhteita ja heikkoja esiintymismahdollisuuksia pohjaeldgimistélle.
Tdmd tehtiin sen takia, ettd haluttiin selvittdd esiintyyko huonosta happi-
tilanteesta kadrsivid sedimentaatiopohjia lainkaan Viron puolella. Vuoden
1998 tulosten perusteella kavi ilmi, ettd mikdli kyseisia pohjaolosuhteita
puoleisen peruskartoitusverkoston ndytealoista alle 50 m syvyydessd, ei
todettu happivajetta vuonna 1998.

Aineiston numeerisessa kdsittelyssd kdytettiin Student’s t-testid ver-
rattaessa Suomen ja Viron rannikkoja keskenddn sekd verrattaessa
kyseisid rannikkoja avomerialueeseen. Korrelaatioanalyysid kdytettiin
yhteyksien testaamiseksi eri tekijoiden vdlilla.
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Tulokset

4.1. Pohjaeldimet
4.1.1. Pohjaeldinten runsaus

Pohjaeldimisté oli runsaampaa Viron puoleisella alueella kun Suomen

232 yksiléd/m?. Viron rannikolla pohjaeldimid oli keskimddrin 1456

yksilod/m® ja avomerialueella 448 yksiloa/m?. Erot Suomen ja Viron ran-
nikkojen valilld ovat tilastollisesti erittdin merkitsevid (p<0,001, t-test).
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KUVA 3. Pohjaeldinten runsaus (pohjaeldinyksiléd/m2) vuonna 1998. Suomen ran-
nikon (siniset pylvddt) pohjaeldimisto oli Viron rannikon pohjaeldimistod (vihredt
pylvddt) selkedsti koyhtyneempdd. Suomen rannikolla kahdella kolmasosalla

ndyteasemista esiintyi vain muutama pohjaeldinlaji (pddsddantoisesti 1 - 3 lajia) ja

kokonaisyksilomddrd oli alle 100 yksiléa/m? tai asemat olivat tdysin vailla pohjaeldim-
id. Katso ndyteasemien sijainnit kuvassa 1 sivulla 3.




Viron puolella runsaina esiintyivat pddasiassa liejusimpukka (Macoma
balthica), katkat (Monoporeia affinis, Gammarus sp.) ja harvasukasmadot
(Oligochaeta). Suomen puolella runsaina esiintyvid pohjaeldimid olivat har-
vasukasmadot, surviaissddsket, liejusimpukka (Macoma balthica) ja moni-
sukasmato Marenzelleria viridis. Avomerialueilla esiintyivat varsinkin
katkat (Monoporeia affinis, Pontoporeia femorata) ja kilkki (Saduria
entomon) runsaina. Myas liejusimpukka (Macoma balthica) oli melko runsas
avomerelld.

4.1.2. Pohjaeldinten biomassa

g/mz (kuva 4). Biomassojen erot Suomen ja Viron vdlilld ovat tilastollisesti
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KUVA 4. Pohjaeldinten biomassa (g/m2) vuonna 1998. Suomen aluevesilld
(siniset pylvddt) pohjaeldimiston biomassat olivat selvdsti alhaisemmat ver-
rattuna Viron rannikon pohjaeldgimistoon (vihreat pylvdat).




erittdin merkitsevid (p<0,001, t-test). Suuret biomassat Viron puolella
johtuvat paitsi pohjaeldimien runsaudesta, myos suurikokoisten sim-
pukoiden (bivalvia) osuudesta. Avomerialueella (yli 50 m syvyydelld) bio-
massat olivat alhaisia, silla avomerelld runsaina esiintyvien katkojen bio-
massat ovat alhaisia ja simpukoita esiintyi rannikkoalueita niukemmin
(kuva 12). Liejusimpukan esiintyessd runsaampana (ndyteasema 10) kohot-
tavat ne biomassaa (kuva 4). Myds suurikokoiset kilkit kohottavat paikoit-
tain (asema 6 ja 46) biomassaa avomerialueella.

4.1.3. Pohjaeldinlajisto

Pohjaeldinlajiston lajimddrd oli Suomen rannikolla keskimadrin 2,1 poh-
jaeldinlajia/ndyteasema. Viron rannikolla pohjaeldinlajeja oli keskimddrin
5,6/ndyteasema. Ero Suomen ja Viron rannikoiden valilld on tilastollisesti
erittdin merkitsevd (p<0,001). Avomerialueilla pohjaeldinlajeja oli
keskimdadrin 2,1/ndyteasema (kuva 5).

Suomen puolella lajistoa dominoivat pddasiassa surviaissddsket
(Chironomiidae) ja harvasukasmadot (Oligochaeta). Muita yleisia poh-
jaeldimia olivat liejusimpukka (Macoma balthica), kilkki (Saduria entomon),
valkokatka (Monoporeia affinis) ja monisukasmato Marenzelleria viridis.
Viron puolella dominoivat “suodattajat” (filter-feeders) pddasiassa
liejusimpukka (Macoma balthica) ja sinisimpukka (Mytilus edulis). Makka-
ramato (Halicryptus spinulosus) esiintyi runsaana Viron puolella. Yleisid
olivat myos valkokatka (Monoporeia affinis), harvasukasmadot
(Oliogochaeta) ja kilkki (Saduria entomon). Avomerialueilla (yli 50 m
syvyydelld) valkokatkat (Monoporeia affinis ja Pontoporeia femorata),
kilkki (Saduria entomon) ja liejusimpukka (Macoma balthica), olivat valta-
lajeja (kuva 12).

4.1.4. Kuolleet pohjat

Jjaeldimistod) l6ytyi yhteensd 11 ndyteasemalta vuoden 1998 kartoituksis-
sa (kuva 5). Ndistd ndyteasemista kuusi sijaitsi avomerialueella ja viisi
Suomen rannikolla alle 50 m syvyydelld. Lisdksi useat Suomen rannikon ja



/‘rM 9
i o )

Crustacea
Polychaeta
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KUVA 5. Pohjaeldimiston koostumus tutkimusalueella vuosien 1998 ja 1999 ndytteenottojen perus-
teella. Diagrammien osuudet kuvaavat eri elioryhmien yksilomddrien jakautumista ndyteasemilla.
Diagrammien koot ovat suhteessa kokonaisyksilomdariin.
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KUVA 6. Sedimentin orgaanisen aineksen pitoisuudet ja pohjaeldinten

avomerialueilla orgaanista ainesta oli odotetusti suhteellisen paljon.
Ndyteasemien numerot ovat pylvdiden kdrjissd (katso karttaa sivulla 3).

avomerialueen ndytetealojen pohjaeldimistot olivat kéyhtyneitd (kuva 3 ja
4). Viron rannikolla ei pohjaeldimid vailla olleita ndyteasemia I6ytynyt
vuonna 1998. Vuonna 1999 (jolloin yritettiin selvittdd esiintyyko kyseisid
pohjia ylipdatdnsda Viron puolella tutkimusaluetta) Ioydettiin nelja poh-
Jjaeldimid vailla olevaa ndyteasemaa Viron rannikolta alle 50 m syvyydella.

Pohjaeldimid vailla olevien ndyteasemien pohjanldheisen veden happikyl-
lastyneisyys oli keskimadrin 25% poiketen selvdsti muista asemista joiden

sedimenteissd oli vastaavasti keskimdarin 12,7% ja 5,1% ja pohjanldheisen

ovat filastollisesti erittdin merkitsevid (p<0,001, t-test).
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KUVA 7. Pohjanlgheisen veden happikylldstyneisyys ja pohjaeldinten kokonaisyk-
ettd tilapdistd hapettomuutta esiintyy ldhes koko futkitulla alueella.
Ndyteasemien numerot ovat pylvdiden karjissd (katso karttaa sivulla 3).

Viron puolelta vuonna 1999 loydettyjen pohjaeldimid vailla olevien ndyte-
asemien pohjanldheisen veden happipitoisuudet eivdt olleet poikkeuksel-
lisen alhaisia. Kyseisten neljdn aseman pohjanldheisen veden fosforipitoi-
suudet olivat kuitenkin muita ndyteasemia korkeampia mikd viittaa
paikalliseen sisdisen kuormituksen potentiaaliin myds Viron rannikolla.

4.2. Orgaanisen aineksen mddrd sedimenteissd ja sedimentin
vesipitoisuus

perdisen aineen pitoisuuksien kasvaessa (kuva 6).
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4.3. Pohjanldheisen veden happipitoisuus

Tarkasteltaessa koko futkimusaluetta (syvyysalue O - 100m) pohjan-
ldheisen veden happipitoisuuden ja veden syvyyden vdlilla on selked line-
aarinen korrelaatio (r= -0,59, p<0,001, kuva 8). Happipitoisuudet
pienenevdt syvyyden kasvaessa. Suomen ja Viron rannikoilla
(syvyysvyohykkeelld <50m) ei ole lineaarista yhteyttd happipitoisuuksien
Jja syvyyden valilla. Rannikkoalueilla muiden morfometristen olosuhteiden
vaikutukset veden virtauksiin ja merenpohjan happitilanteeseen ovat
ilmeisesti ratkaisevia, eikd yhteyttd syvyyteen ole selvdsti erotettavissa.

Suomen puoleisella rannikolla pohjanldheisen veden happikylldstysaste oli

Viron rannikolla happikylldstyneisyys oli 74 % (rannikkojen ero on tilastol-
lisesti merkitsevd, p<0,05, t-test). Yli 50 m syvilld avomerialueilla pohjan-
ldheisen veden hapen kyllastyneisyysaste oli 35 %.
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4.4. Pohjanldheisen veden fosforipitoisuus

Suomen rannikolla pohjanldheisen veden kokonaisfosforipitoisuus oli
keskimaarin 0,156 mg/l. Viron puolella fosforia oli keskimddgrin 0,036
mg/|. Pddpiirteissa fosforipitoisuudet nousevat syvyyden kasvaessa, silld
veden happipitoisuudet heikkenevdt syvyyden kasvaessa (kuva 9).
Suomen matalan rannikkovyshykkeen ndyteasemat muodostavat
kuitenkin poikkeuksen tdstd yleistyksestd. Suomen saaristoisilla alueilla
fosforipitoisuudet ovat korkeita matalillakin syvyyksilld. Heikosta
sekoittumisesta johtuen pohjanldheisen veden happi kuluu helposti lop-
puun, jolloin kdynnistyy kemiallinen reaktio, joka liuoittaa pohjasedi-

10 5

[  Suomen aluevesi
[30] Viron aluevesi
A Kansainvilinen vesialue

symbolien sisdiset numerot vastaavat
ndyteasemien numerointia kuvan 1 kartalla.
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KUVA 9. Syvyyden ja pohjanldheisen veden fosforipitoisuuden vdlinen
suhde vuoden 1998 tutkimustulosten perusteella. Heikosta sekoittumises-
ta johtuen pohjanldheisen veden happi kuluu helposti loppuun, jolloin fos-
foria alkaa vapautua sedimentistd veteen. Suomen matalan ran-
nikkovyohykkeen ndyteasemat (punaisella rasteroitu alue) muodostavat
poikkeuksen tdstd yleistyksestd. Saaristoisilla alueilla fosforipitoisuudet
ovat korkeita matalillakin syvyyksilld (10 - 35m). Alhaisimmillaan fosfori-
pitoisuudet olivat Viron rannikon matalissa vesissd.
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mentin fosforivarastoja veteen (sisdinen kuormitus). Alhaisimmillaan fos-
foripitoisuudet olivat Viron rannikon matalissa vesissa.

Suomen puolella pohjanldheisen veden happi- ja fosforipitoisuuksien vdlil-
la vallitsee korrelaatio (r = -0,67, p<0,001, kuva 10 ja 11). Mitd vdhemmdn
happea sitd enemmdn fosforia. Viron puolella tilastollista yhteyttd hap-
pipitoisuuksien ja fosforipitoisuuksien vdlilld ei ilmennyt.

4.5. Ndkosyvyys

10 5

Niyteasema

symboliensisdiset numerot vastaavat
nédyteasemien numerointia kuvan 1 kartalla.

logP (mg/1)

0,01 T T
0 25 50 75 100
happikylldstyneisyys %

KUVA 10. Happi- ja fosforipitoisuuksien vdlinen suhde vuoden 1998
tutkimustulosten perusteella. Mitd vdhemmdn happea, sitd enemmdn
fosforia pohjanldheisessd vedessd. Heikko sekoittuminen yldpuolisiin
vesimassoihin aiheuttaa sen, ettd happi kuluu loppuun alemmissa vesi-
kerroksissa ja fosforia alkaa liueta pohjasedimentistd veteen.
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5.1. Pohjaeldimet

Tdssd tutkimuksessa vertasimme keskenddn Suomen ja Viron eriluonteisia
rannikkoja (<50 m syvdat rannikkovyshykkeet). Viron rannikon poh-
jaeldimiston biomassa oli suurempi. Vastaavasti Suomen puolen
ndyteasemien pohjaeldimisto oli koyhtynyt ja pohjaeldimisto puuttui
monasti kokonaan. Tdmad kertoo siitd, ettd pohjaeldimistolle epdedulliset
vdhdhappiset olosuhteet ovat niin useasti toistuvia tutkimusalueen
Suomen puoleisella rannikolla, ettd ne vaikuttavat kielteisesti pohjaeldin-
ten esiintymiseen Suomen puolella. Tulosten perusteella tdllaiset olosuh-
teet ovat harvinaisempia Viron puolella (kuva 5).

Tutkimusalueen Suomen puoleisella alueella rehevéityminen ndyttdd ohit-
taneen vaiheen, jolloin lievd rehevéityminen johtaa pohjaeldimiston run-
sastumiseen (Cederwall ja Elmgren 1980, Larsson ym. 1985, Elmgren 1989,
Bonsdorff 1997, 1997a). Suomen puoleisella alueella rehevéityminen on
ilmeisesti edennyt niin pitkdlle, ettd laajat alueet alkavat olla elinkelvot-
tomia pohjaeldimille (vertaa Valkama ja Anttila-Huhtinen 2000, Mankki
2001).

100+
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[ Niyteasema Viron rannikolla

happikyllistyneisyys %
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fosforipitoisuus mg/l

KUVA 11. Pohjanldheisen veden happi- ja fosforipitoisuuksien vdlinen
suhde Suomen ja Viron rannikoilla (<50m syvyydelld) vuoden 1998
tutkimustulosten perusteella. Suomen rannikolla on tilastollisesti merkit-
sevd yhteys alhaisten happipitoisuuksien ja korkeiden fosforipitoisuuksien
vdlilla (r = -0,67, p<0,001). Viron puolella ei ollut yhteyttd hapen ja fos-
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KUVA 12. Pohjanldheisen veden happipitoisuus ja pohjaeldinten runsaus
(yksilomddrd/m2), ja monimuotoisuus eri syvyyksilld vuoden 1998 tutkimus-

pohjaeldimistd vdhenee ja koyhtyy.

5.2. Happi, fosfori ja sisdinen kuormitus

Tutkimusalueen Suomen puolella pohjanldheisen veden happipitoisuus oli
alhaisempi ja pohjanldheisen veden fosforipitoisuus korkeampi kuin Viron
puoleisella rannikolla. Suomen rannikolla esiintyi voimakasta happivajetta
pohjan ldheisissd vesikerroksissa matalissakin vesissd (15 - 30 m) ja
paikoin happi oli lghes tdysin loppu. Viron rannikolla sitd vastoin happiti-
lanne tutkimusajankohtana oli hyva kaikissa syvyyksissd. Hapen loppumi-
nen pohjalta saa aikaan ravinteiden, erityisesti fosforin liukenemista poh-
Jjaliejusta vesimassaan. Suomen rannikolla oli myos selked yhteys alhaisten
happipitoisuuksien ja korkeiden fosforipitoisuuksien vdlilla mikd antaa
viitteitd siitd, ettd sisdinen kuormitus on merkittdvd tekijd Suomen ran-
nikkoalueella matalissakin vesissd. Viron rannikolla yhteyttd pohjan-
ldheisen veden happi- ja fosforipitoisuuksien valilld ei ilmennyt.



5.3. Sedimentin laatu

Sedimentin laadussa (sedimentin pintakerroksen eloperdisen aineen
pitoisuuksissa) todettiin selkeitd eroja tutkimusalueen eri osien vdlilla.
tyy eloperdistd ainesta. Suomen puolella runsaat saaret ja matalikot suo-
jaavat pohjia eroosiolta ja pohjat ovat pddasiassa pehmeitd orgaanisesta
aineesta koostuvia liejupohjia. Viron puolella saaret ja matalikot puuttuvat
ldhes kokonaan ja pohjat viettavdt melko tasaisesti kohti Suomenlahden
syvdd keskiosaa. Tamd mahdollistaa voimakkaamman pohjien eroosion ja
hyvdn veden vaihtuvuuden rannikkoalueiden ja ulappa-alueiden vdlilla eika
pohjille kerry runsaasti eloperdistd ainesta. Suomen rannikon pohjat sita-
vastoin varastoivat suuria mddrid eloperdistd ja ravinnepitoista ainesta.

5.4. Morfometrian ja kuormituksen yhteisvaikutukset rannikon tilaan

Tutkimusalueen Suomen puoleinen ja Viron puoleinen alue ovat luon-
teeltaan hyvin erilaiset. Suomen puolella rannikko on varsin saaristoinen ja
sokkeloinen ja matala rannikkovychyke ulottuu 3 - 5 kertaa kauemmas
avomerelle kun Viron puolella (kuva 5 sivulla 9). Viron puolella saaret ja
matalikot puuttuvat ldhes kokonaan ja pohjat syvenevdt melko tasaisesti
kohti Suomenlahden syvdd osaa joka sijaitsee suhteellisen ldhelld Viron
rannikkoa. Tdmd mahdollistaa hyvdn veden vaihtuvuuden rannikon ldheis-
ten alueiden ja ulappa-alueiden vdlilld Viron puolella.

Suomen rannikolla sijaitsevien kuormitusldhteiden vaikutukset muodosta-
vat pitkdn gradientin sisdsaaristosta avomerelle. Viron puolella sijaitse-
vien kuormitusldhteiden vaikutusvyéhyke on lyhyt ja gradientti jyrkka,
silld avomerivesi huuhtelee Viron puoleista rannikkoa ilman vedenvirtauk-

nikolla, silla Viron rannikolla pddstot sekoittuvat ja laimenevat nopeasti
Suomenlahden syvien osien suuriin vesimassoihin. Suomen rannikolla
tilanne on toinen. 30 - 40 km leved matala vyshyke on esteend ulap-
saariston lomassa ovat paikallisten pddstolahteiden vaikutukset merkit-
tdvid. Tutkimusalueelle laskevat joet tuovat jatkuvasti yhdyskuntien,
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teollisuuden ja maatalouden kuormitusta saariston sisdisimpiin osiin
heikentden kaikkien saaristovychykkeiden tilaa. Yhdessd suoraan saaris-
toon kohdistuvan yhdyskuntien, teollisuuden, kalanviljelyn ja maatalouden
kuormituksen kanssa ovat ne voimakkaasti vaikuttaneet saaristovesien
tdmdnhetkiseen heikkoon tilaan.

Paikallisen kuormituksen suurempaan vaikutukseen Suomen saaristoisella
rannikolla viittaa myés se, ettd vaikka tutkimusalueen Suomen- ja Viron
puoleiset alueet sijaitsevat samalla etdisyydelld suurista kuormitus-
ldhteistd (Pietari, Neva) on Suomen puolinen alue silti selkedsti heikom-
massa kunnossa rehevasityneisyyden suhteen. Avomerialueen vesi on
rannikkovesiin ne yleensd laimentavat paikallispddstoja ja kohentavat
siten rannikkovesien veden laatua. Pietarin ja Nevan pddstéjen vihetessa
tdmd laimennusvaikutus olisi suurempi ja luultavasti ainakin Suomen ulom-
man saariston veden laatu paranisi jonkin verran. Suomenlahden kokonais-
tilanteelle Pietarin ja Nevan padastéjen vahennyksilld on suuri merkitys.

Yhteenveto

Tdssd tutkimuksessa verrattiin Suomen ja Viron rannikkojen pehmeiden
pohjien pohjaeldimistod, veden laatua ja pohjasedimenttejd keskendadn.
Tarkoituksena oli selvittdd heijastuuko rannikkojen morfometriset eril-
laisuudet alueiden eligst66n, pohjien happitilanteeseen ja sisdisen kuormi-
tuksen esiintymisedellytyksiin.

Tutkimuksen tfulokset osoittivat, ettd vesien ja pohjien tila
tutkimusalueen Suomen puoleisella alueella on selvdsti heikompi ja ettd
sisdinen kuormitus on ilmeinen ongelma Suomen rannikolla (katso kuvaa
sivulla 13). Tdmd on seurausta siitd, ettd Suomen puolella rannikko on
varsin saaristoinen ja sokkeloinen. Viron puolella saaret ja matalikot puut-
tuvat ldhes kokonaan ja pohjat syvenevdt tasaisesti kohti Suomenlahden
syvid osia. Tamd mahdollistaa paremman veden vaihtuvuuden rannikon-
ldheisten alueiden ja ulappa-alueiden vdlilld Viron puolella. Viron rannikon
matalissa vesissd fosforipitoisuudet olivat koko tutkimusalueen alhaisim-
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mat korkeimpien pitoisuuksien esiintyessd Suomen rannikon matalissa
vesissd. Vesien ndkosyvyydet olivat mittausajankohtina keskimaarin
kaksinkertaiset Viron rannikolla Suomen rannikkoalueeseen verrattuna.

Suomen rannikolla saaret ja matalikot estdvdt veden vaihtuvuuden, pohjat
liejuuntuvat, happi kuluu ajoittain loppu, laajat alueet autioituvat poh-
jaeldimistd ja hapettomissa olosuhteissa vapautuu ravinteita liejusta
(katso kuva 13 sivulla 19). Tutkimusalueen Suomen puoleinen rannikko on
tdstd syystd paljon herkempi pilaantumaan kuin Viron rannikko joka kestda
kuormitusta huomattavasti paremmin. Tutkimusalueen Suomen puoleisen
osan huono kunto onkin merkittavdltd osalta seurausta paikallisista
pddstoistd. Tilanteen korjaamiseksi tarvitaan alueen kuormituksen
voimakasta leikkaamista tasolle joka on huomattavasti nykyistd pienempi
ja saaristovesien sietokyvyn mukainen.
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