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Pohjoismaat muodostavat erddn maailman laajimmista
yhteistyoalueista. Alue kattaa Islannin, Norjan, Ruotsin,
Suomen ja Tanskan sekda Ahvenanmaan, Farsaarten ja
Gronlannin itsehallintoalueet.

Pohjoismainen yhteistyo perustuu Pohjoismaiden samankal-
taiseen poliittiseen, taloudelliseen ja kulttuuriseen taustaan,
joka antaa hyvat lahtokohdat eurooppalaiseen ja kansain-
vdliseen yhteistyohon. Pohjoismaat pyrkivat yhdessa tuke-
maan vahvan Pohjolan kehittymista vahvassa Euroopassa.

Pohjoismaisella yhteistyélld pyritddn tukemaan ja
suojelemaan pohjoismaisia ja alueellisia etuja ja arvoja
globalisoituvassa maailmassa. Maiden yhtendinen
arvopohja edistda Pohjolan asemaa yhtend maailman
innovatiisimpana ja kilpailukykyisimpand alueena.
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Esipuhe

Meri on tdarked voimavara Pohjoismaille. Maat ovatkin
pyrkineet suojelemaan merta sen ymparistdon ja toimin-
taan vaikuttavalta ihmistoiminnalta ja saasteilta.

Rehevdityneilld merialueilla ravinteiden kulkeutumista
mereen on rajoitettava hyvan ekologisen laadun varmis-
tamiseksi tai saavuttamiseksi. Ymparistolle haitallisten
aineiden kulkeutumista pohjoismaisiin merialueisiin on
vdhennettdvd yhden sukupolven kuluessa. Aineiden pito-
isuus ei saa ylittda luonnollisia taustatasoja, ja ihmistoi-
minnassa muodostuvien aineiden mdardn on ldhestyttdva
nollaa. Ihmisen vaikutus ilmastoon ja kalakantoihin,
vierasperdisten lajien aiheuttama paine, 6ljyvuodot ja
raaka-aineiden hyédyntaminen on pidettdava luonnon
kestdvyyden rajoissa, jotta myds tulevat sukupolvet voivat
nauttia merestd ja sen voimavaroista.

Pohjoismaiden ministerineuvosto osoittaa vuosittaiset
taloudelliset puitteet meri- ja ilmaryhman hanketoiminnal-
le. Pohjoismainen meri- ja ilmayhteisty6 edistda osaltaan
myo6s pohjoismaisen ympdristoyhteistydn toimintaohjel-
man ja kestdvdn kehityksen strategian toteuttamista.

Pohjoismaisen meriyhteistyon yleisend tavoitteena
on vahvistaa ekosysteemituntemusta meren ja sen
voimavarojen hoidon yhteydessd. On tarkedd varmistaa
ekosysteemien voimavarojen kestdva kaytto, jotta niiden
monimuotoisuus, rakenne, toiminnot ja tuottavuus eivat
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kdrsisi. Pohjoismainen tyo tdydentdd EU:n ja alueellisten
merikomissioiden meriympdristotyota. Se koskee etenkin
Koillis-Atlantin merellisen ympdriston suojelusta tehtya
yleissopimusta (OSPAR) ja Itdmeren alueen merellisen
ympariston suojelua koskevaa yleissopimusta. (HELCOM).

Meri- ja ilmaryhma pyrkii tukemaan hankkeita, joissa

e luodaan perusta yhteiselle pohjoismaiselle kannalle
kansainvdlisessd meri- ja ymparistdasiatydssa

e |uodaan yhteinen tietdmyskanta meren ja ilman
saastumisen tilasta ja kehityksestd Pohjoismaissa ja
sen ldhialueilla

e edistetadn pohjoismaista meri- ja ilmansuojeluyh-
teistyota.

Tdssad julkaisussa esitellddn seitsemadn esimerkkid meri- ja
ilmaryhman rahoittamista tutkimushankkeista. Tavoit-
teena on luoda jdrjestdille ja ympéristdsta kiinnostuneille
kansalaisille katsaus ongelmiin ja tietoihin, joita meri- ja
ilmaryhma on kasitellyt ja kerannyt aktiivisesti edellisen
pohjoismaisen ympadristoyhteistyon toimintaohjelman
aikana (2004-2008).
Vuonna 2007 meri- ja ilmaryhma julkaisi esitteen

”Puhdasta ilmaa keuhkoihin” pohjoismaisesta ilmansuo-
jeluyhteistyosta.

Tonny Niilonen
Pohjoismaisen meri- ja ilmaryhmdn puheenjohtaja

Sverker Evans,
pohjoismaisen Vesiekosysteemiryhmdn puheenjohtaja

Meri- ja ilmaryhma organisoitiin vuoden 2009 alussa
uudelleen Vesiekosysteemiryhmaksi.
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Pohjoismainen ymparistoyhteistyon
toimintaohjelma 2009-2012

Kukaan ei voi endd ummistaa silmansa silta, ettd talous ja ympadristé muodostavat
kokonaisuuden. Kulutus- ja tuotantotottumuksemme vaikuttavat niin kotiseudun,
Pohjoismaiden kuin koko maapallonkin ymparistéon.

Pohjoismainen yhteistyd perustuu pohjoismaisen hyédyn periaatteeseen. Yh-
dessd Pohjoismaat sopivat yhteisestd suunnasta, jakavat tehtavia keskendan,
sadstavdt voimavaroja ja saavuttavat ndin parempia tuloksia kuin mita kukin maa
voisi yksinddn saavuttaa. Ympdristdalalla nama yhteiset tavoitteet kirjataan ne-
livuotisiin ympadristoyhteistyon toimintaohjelmiin. Nykyisessa ohjelmassa keskity-
tddn seuraaviin aiheisiin: ilmasto ja ilma, meret ja rannikkovydhykkeet, biologinen

monimuotoisuus ja ekosysteemipalvelut sekd kestdva kulutus ja tuotanto.

Teema: meret ja rannikkovyohykkeet

Tassa esitelldan toimintaohjelman Pohjolan merid ja ran-
nikkovydhykkeita koskevat suuntaviivat. Pohjoismaiden
ympdrilla on varsin monenlaisia merialueita, joihin on
muodostunut monenlaisia elinymparistoja ja jotka ovat
merkittdvid ihmisten hyvinvoinnin kannalta. Tarkeimmat
tavoitteet ovat, ettd pohjoismaisia merid on hyédynnet-
tava kestdvasti ja ettd merialueiden ekologisen tilan oltava
hyvad vuoteen 2020 mennessa.

Kiireellisimpid toimia vaativat uhat meriekosyste-
emeille ovat talla hetkelld rehevdityminen, liikakalastus
ja myrkylliset aineet. Rehevdityminen on suuri ymparisto-
ongelma esimerkiksi Skagerrakissa ja Kattegatissa, ja
Itamerelld se on edennyt jo niin pitkalle, ettd se uhkaa
talouskehitystd. Muun muassa tasta syystd Itdmeren maat
syksylla 2007 hyvaksyivdt Helsingin komission (HELcOM)
laatiman Itdmeren suojelun toimintaohjelman (Baltic Sea
Action Plan). Ensi kertaa kaikki HELcOmin jasenvaltiot ja
EU pystyivdt sopimaan maakohtaisista typpi- ja fosfo-
ripddstdjen vahennyksista.

YK:n merenkulkujdrjestd imo on luokitellut Itdmeren
erityisen herkdksi merialueeksi, mikd muun muassa edel-
lyttaa tiukkoja turvallisuusvaatimuksia 6ljy- tai kemi-
kaalivuotoja aiheuttavien laivaonnettomuuksien vaaran
vahentamiseksi. Pohjoismailla on tarkea rooli kaikissa Ita-
meren alueen ymparistdd koskevissa asioissa. Ne pyrkivat
edistdmddn yhteistyotd Pohjolassa ja sen lahialueilla seka
varmistamaan paddtosten toimeenpanon ja hankkeitten

toteuttamisen NEFcon ja NIB:n kaltaisten rahoituslaitosten
sekd EU:n rahoitusvalineiden tuella.

Koillis-Atlantilla keskitytdan tulevalla kaudella ldhinnd
torjumaan pysyvien orgaanisten yhdisteiden, raskasmetal-
lien ja radioaktiivisten aineiden kertymistd. Namad aineet
ovat paljolti perdisin muualta maailmasta.

Ilmaston [dmmetessd kasvavat myds ymparistouhat,
etenkin Barentsin alueella ja muilla arktisilla merialueilla.
Merijddn sulaminen avaa aiemmin tavoittamattomat merial-
ueet merenkululle, kalastukselle ja muulle hyodyntamiselle.
Vaarat on tunnistettava ajoissa vahinkojen torjumiseksi.

Kansainvdlinen ymparistotyo koostuu paljolti sopimuk-
sista, strategioista ja pitkdn aikavalin tavoitteiden maaritte-
lystd. Tdmdntapainen tyd vaikuttaa helposti etdiseltd ja liian
hitaalta, etenkin kun leva valtaa oman uimarannan, kalasaa-
liit hupenevat tai turistit kaikkoavat. Myds pohjoismaisessa
ympdristoyhteistyon toimintaohjelmassa asetetaan tarkeitd
tavoitteita ja periaatteita, mutta se sisaltada myos lukuisia
hyvin konkreettisia, ennen vuotta 2012 toteutettavia toi-
menpiteitd. Pohjoismaat pyrkivat edistamdan muun muassa
suojeltujen merialueiden verkoston luomista, painolasti-
vesi- ja jatevesipddstdjen sddntelemistda meriekosysteemien
herkkyyden perusteella sekd EU:n merid ja rannikkoalueita
koskevien direktiivien toimenpideohjelmien konkretisoi-
mista. Lisaksi maat pyrkivat vahentamaan pysyvien kemi-
kaalien kulkeutumista mereen seka tuottamaan uutta tietoa
ilmastonmuutoksen vaikutuksista meriymparistossa olevien
kemikaalien kulkeutumiseen ja muuntumiseen.
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Merten tilan mallinnus

— Mistd, mihin, miten ja miksi ravinteet kulkeutuvat Pohjanmeressd ja Itdmeressd?

Ilmastoskeptikot ja muut pdivdlehtien yleisénosastoja tayttavat kirjoittajat ovat
usein tyytymadttomia tutkijoihin, jotka eivat anna selkeitd vastauksia tulevaisuudesta
vaan viittaavat malleihin ja ennusteisiin. Kun tilanne on tarpeeksi monimutkainen

ja olosuhteet uudet ja tuntemattomat, on harvoin mahdollista antaa tarkkoja vas-
tauksia. Todellisuutta kuvaavat mallit ovat usein parasta, mitd voidaan tarjota. Mallit
perustuvat suureen mdardan tietoa ja ne voivat antaa kuvan esimerkiksi eri suojelu-
toimivaihtoehtojen vaikutuksista tietyn merialueen tilaan.

Pohjoismaiset tutkijat ovat 2000-luvun alkuvuosina koko- Miten rakennatte nuo mallit ?
ontuneet vuosittaisiin mallinnustydpajoihin vaihtaakseen ”Veden kiertoa meressd voidaan kuvailla erddnlaisina
kokemuksia mallityokalujen kdytosta ja kehittamisesta fysikaalisina yhtdldind ja mallit ovat noiden yhtédloiden
meriympdriston tutkimuksessa. Morten D. Skogen Norjan ratkaisuja. Samaan tapaan tydskentelevdt meteorologit en-
merentutkimuslaitoksesta johtaa monivuotista mallinnusyh- nustaessaan lahipdivien sdatd. Lisdksi eri malleja testataan
teistyotd, joka kokoaa yhteen tutkijoita ja tietoja Norjasta, keskendan syottamalld niihin mittaustietoja koealueilta,
Tanskasta, Ruotsista ja Suomesta. Niin kutsutussa 0SPAR- tarkastelemalla tulosten yhdenmukaisuutta ja tunnistamalla
menettelyssa ehdotettujen, merialueiden rehevditymistd mallien puutteet.”
kuvailevien indikaattorien perusteella (ks. ruutu alla) on luotu
koealueiden verkosto Pohjanmerelld, Kattegatissa, Skager- Mité jos kaksi mallia tuottaa eri tuloksia?
rakissa ja Itamerelld. Asemilta saatujen mittaustietojen ” Valitettavasti tilanne on usein sellainen. Tdrkeintd on pyrkia
perusteella testataan neljdd rehevéitymista eri lailla kuvaavaa ymmadrtamaadn, miksi tulokset eivdt ole yhdenmukaisia. Hank-
mallijdrjestelmad. Morten Skogen selittda, mistd toiminnassa keessa on pdatetty ilmaista alueen rehevditymistilanne eri mal-
on kyse: linnustulosten painotettuna keskiarvona. Painotus perustuu
”Pyrimme kehittamdadn merten tilaa kuvaavan yhtenai- mallien yhteensopivuuteen kdytettdvissa olevien mittaustieto-
sen mallijarjestelman, jossa kdytetddn kaikkea saatavilla jen kanssa. Lisdksi on tarkedd ymmartda, ettd kaikilla malleilla
olevaa tietoa ravinteiden lahteistd, kulkeutumisesta, lai- on sekd vahvat ettd heikot puolensa ja ettd jokin malli voi tuot-
mentumisesta, muuntumisesta ja kierrosta poistumisesta taa hyvid tuloksia yhdelld alueella ja huonoja toisella.

rannikkovesissa ja avomerelld.”
Mitd mallit kertovat tdmanhetkisestd tilanteesta?

Miten pitkalle on pddsty? ” 0SPARiIn luokituksen mukaan koko eteldinen Pohjanmeri,
”Tdrkein tahdnastinen tulos on vuosittainen kuvaus ko- Kattegat, Skagerrak, Tanskan salmet, Suomenlahti ja suuri
ealueiden ympdriston tilasta ja rehevoitymisesta kaikissa osa eteldistd Itdmerta ovat ongelma-alueita. Useita muita-
osallistujamaissa. Raporteissa osoitamme, miten malleja kin merialueita voidaan pitdd mahdollisina ongelma-alueina.
voidaan hyddyntdad merten tilan kuvaamisessa. Mallien etu Jotta pddstdisiin eteenpdin, tarvitaan parempia viitearvoja
pelkkiin mittauksiin verrattuna on, ettd malleilla voidaan ja mittaustietoja eri ravinnetilannetasojen kynnysarvojen
kuvata kaikkien alueiden tilaa kaikkina ajankohtina, kun madarittamiseksi.”

taas mittaukset ainoastaan antavat kuvan yksittdisten

paikkojen tilasta tiettyind ajankohtina. Mallien avulla Mitd mallit kertovat tulevasta kehityksestd? ”

voidaan myos arvioida vaikeasti mitattavissa olevien hdiri- "Tuleva kehitys riippuu tahdosta tehda jotain rehevdity-
oiden vaikutuksia. Olemme esimerkiksi mallintamalla tut- miselle. Sekd oSPARin ettd HELCOMin puitteissa pyritddn
kineet, mita tapahtuu, jos onnistutaan vahentamdan typpi- vahentdamaan eri maiden padstdjd. Onnistumisen asteesta
ja fosforipddstdja eri joissa. Mittaustuloksiahan ei saada riippumatta tulee kestamddn kauan ennen kuin tilanne on
ennen kuin todella pystytddn vdhentamdan padstoja.” hyva koko Itamerelld.”



0SPAR (Oslon-Pariisin yleissopimus) 1992. Sopi-
muksen puitteissa 15 maata ja EU-komissio pyrkivat
yhteistoimin suojelemaan ja sdilyttamaan meriekosys-
teemeja Pohjanmerelld, Skagerrakissa, Kattegatissa
ja Koillis-Atlantilla seka mahdollisuuksien mukaan
saattamaan ennalleen pilaantuneet merialueet.

0SPAR-menettelyssa (0SPAR Common Procedure)
pyritddn ensin tunnistamaan ja jattamaan jatkotoimien
ulkopuolelle rehevoityméattomat alueet (non-problem
areas), minkd jalkeen keskitytddn ongelma-alueisiin

ja vaaravydhykkeessa oleviin alueisiin. Menettelyssa
kaytettyja rehevoitymisen indikaattoreita ovat muun
muassa lehtivihredn maaré pintavedessa kesalld, liuko-
isen typen ja fosforin (DIN ja DIP) madra pintavedessa
talvella seka hapettomien pohjien levinneisyys.

Lisdtietoa meri- ja ilmaryhman rahoittamista
hankkeista:

The Baltic and North Sea marine environmental model-
ling assessment initiative (BANSALI).

Loppuraportti: www.norden.org/hlg

Marine modelling in the Nordic countries — strategies
and initiatives (workshop 1-4). Tydpajatyoskentelyn
strategia: www.norden.org/hlg

TERVEET POHJOISMAISET MERET



http://www.norden.org/hlg
http://www.norden.org/hlg

Oikean kaden tiedettava mita vasen tekee

— EU:n vesi- ja luontodirektiivien sekd meristrategian koordinointi

Kaksi kolmasosaa maapallon pinnasta on merta ja runsas kolmasosa alkutuotan-
nosta on perdisin meresta. Useimmat Euroopan rannikkoalueet ovat tihedan asuttuja.
Ihmisen vaikutus on yha intensiivisempada ja ulottuu yha laajemmille alueille. Tdma
ndkyy esimerkiksi kalasaaliiden vdhenemisend, levdkukintoina ja uimakieltoina
aiemmin suosituilla rannoilla. Meriymparistojen suojelua sdatelevat useat sopi-
mukset ja direktiivit, joita ei kuitenkaan ole koordinoitu tehokkaasti. Yhteispohjois-
maisessa hankkeessa on analysoitu Euroopan meriekosysteemien hoidon pdallek-

kaisyyksia ja mahdollisia synergiaetuja.

Ihmistoiminnan seuraukset ndkyvat usein selvimmin juuri
merissa. Tarkedt kalakannat ovat uhattuina, jdtteet ja
myrkyt vahingoittavat ekosysteemeja. Vierasperdiset lajit
levidvat merenkulun mukana ja meneilldadn oleva ilmaston
lampeneminen vaikuttaa suolapitoisuuteen ja virtauksiin.
Muovipussit ja nailonsiimat tappavat vesilintuja ja merie-
ldimid kuristamalla tai hitaasti ndlkddn ndadnnyttamalla.
Pddstojen ja roskaamisen yhteydessd vaikuttaa yha silta
kuin uskottaisiin, ettd pinnan alle piilotettu ei ole olemas-
sa. Tutkija Robert Costanza arvioi jo vuonna 1999 merten
niin kutsuttujen ekosysteemipalvelujen vuosittaisen
arvon pelkdstdaan EU:n rannikkovaltioissa olevan yli 2 500
miljardia euroa eli noin 25 000 euroa kansalaista kohti.
Tallaisista laskelmista voidaan tietenkin keskustella, mutta
ne kertovat ainakin jotain kyseessd olevista arvoista.
Perinteisen kalastuselinkeinon tyopaikat vahenevit jo
muutenkin, ja suunnitelmat kalastuskiintididen rajoittami-
sesta edelleen sekd merellisten luonnonsuojelu- ja suoja-
alueiden perustamisesta saavat usein aikaan voimakkaan
paikallisen vastalauseaallon alueilla, jotka jo aiemmin ovat
kdrsineet tyottomyydesta ja muuttotappioista. Kalastuk-
sen kieltdminen tai rajoittaminen herkilld alueilla, pdas-
tosdannosten tiukentaminen ja kestamadttoman matkailun
kieltaminen saattavat lyhyelld tahtdimelld vaikuttaa kal-
liilta toimilta, ainakin paikallisesti. On kuitenkin osoittau-
tunut, ettd juuri sellaisin toimin on usein voitu tehokkaasti
ennallistaa uhanalaisia kalakantoja ja luoda uusia kestavia
elinkeinoja. Toimimattomuudesta taas koituu nopeasti
enemman kuluja kuin ekosysteemien ja niiden toimintojen
sdilyttamisesta.

EU:ssa yksittdiset jasenvaltiot sitoutuvat eri direktiivien
nojalla saavuttamaan yhteisesti sovitut tavoitteet rajojensa
sisdlla. Myos EU:n ulkopuoliset Norja, Islanti, Farsaaret ja
Gronlanti noudattavat useita direktiivejd: Meriympdristdjen
kannalta tarkeitd ovat seuraavat kolme direktiivid1:

Luontodirektiivin on mdara turvata biologinen monimuoto-
isuus perustamalla eri luontotyyppeja edustavien alueiden
verkosto (nk. Natura 2000) koko unionin alueella seki
turvata erikseen mainittujen lajien sdilyminen luonnol-
lisissa ympadristdissdan. Direktiivi laadittiin alun perin
maaympadristdjd varten, mutta se kasittdd myos merellisid
ekosysteemejd. Alueet valitaan yksinomaan ekologisin
perustein eikd poikkeuksia sallita.

Vesidirektiivi (ks. Case 4) kdsittad jarvet, virtavedet ja
rannikkovedet. Direktiivi velvoittaa kaikki EU-maat seka
Norjan ja Islannin luokittelemaan vesistonsa viiden laa-
tuluokan asteikkoa kdyttden sekéd laatimaan seuranta- ja
toimenpideohjelmat, joiden avulla vesien ekologista tilaa
voidaan parantaa. Tavoitteena on saavuttaa “hyva ekolo-
ginen tila” kaikkien vesien kohdalla kaikkialla Euroopassa
vuoteen 2015 mennessa.

EU:n meristrategiadirektiivi kdsittdd Itdmeren, Vdlimeren ja
Mustanmeren seka osittain Pohjoisen jddmeren ja Koillis-
Atlantin. Direktiivin mukaan kaikissa merissa Euroopassa
tulee saavuttaa ympariston hyva tila vuoteen 2020 men-
nessd. Se tarkoittaa, ettd biologinen monimuotoisuus ja
mereen liittyville sosiaalisille ja taloudellisille toiminnoille
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valttamattomat luonnonvarat on turvattava ja ennallistetta-
va ja ettd niitd on kdytettdva kestavdsti. Euroopan meret ja-
etaan merialueisiin maantieteellisin ja ekologisin perustein.
Kunkin merialueen maiden on tehtdva yhteisty6td kansal-
listen meristrategioiden ja kustannustehokkaiden toimen-
piteiden kehittamiseksi, jotta ympdriston hyvd tila voidaan
saavuttaa. Tyota koordinoivat alueelliset meriymparistoso-
pimukset (Pohjoismaissa esim. HELCOM ja OSPAR).

Tahan asti kaikki on hyvin, ja paperilla vaikuttaisi siltd,
ettd Euroopan meret ovat hyvissa kdsissd. Todellisuu-
dessa sopimuksia ja jdrjestelmid on lilan monta eivatka
ne siksi muodosta toimivaa kokonaisuutta. Direktiivien ja
yleissopimusten mddritelmien, kdsitteiden ja maantieteel-
listen jakojen valilla on valitettavan usein eroja. Joissakin
yhteyksissd puhutaan ekologisesta tilasta, joissakin taas
herkistd tai ongelma-alueista. Rannikkovesialue voi kuulua
vesidirektiivin piiriin ja olla samalla luontodirektiivin
alainen Natura-alue. Lisdksi se tietenkin kuuluu merialuee-
seen. Mitd sddntoja siis olisi sovellettava?

Pddllekkdisyyksistd synergiaan

Kaikkien kolmen direktiivin tavoitteena on ekosysteemi-
pohjainen meriympariston kestdva hoito, joka on jatkossa
tarked edellytys koko EU:n kestdvélle kehitykselle. Ennen
kuin padstdan niin pitkadlle olisi analysoitava direktiivien
todellinen sisdltd, niiden pddllekkdisyydet ja mahdol-
lisesti saavutettavat synergiaedut. Keskeinen ongelma

on, ettd direktiivien sdanndksid valvovat eri hallintoelimet
ja henkilot, joiden tyotd ei aina koordinoida. Pdallekkai-
syyksien poistamisella vdhennettdisiin jasenvaltioiden
turhaa raportointityotd. Jarjestelmissa on toisaalta myds
reikid eli kaikkien direktiivien ulkopuolelle jaavid alueita ja
ongelmia. Tutkijat pyrkivadtkin tunnistamaan reidt, jotta ne
voitaisiin tukkia esimerkiksi meristrategiadirektiivin avulla.
Kattava ja yhtendinen jdrjestelmd tarjoaa myds tietoa

ja vdlineitd, jotka auttavat meriymparistostd vastaavia
kansallisia viranomaisia toimimaan tehokkaammin Euroo-
pan merien terveyden puolesta.

Lisdtietoa meri- ja ilmaryhman rahoittamasta
hankkeesta:

European Marine Directives: Concepts, Overlap and
Synergy (MARCOS): www.norden.org/hlg

* Norjaa ja Islantia velvoittavat ainoastaan ETA-sopimukseen sisdl-
tyvat direktiivit tai direktiivinosat. Luontodirektiivi ei sisally siihen eli
direktiiviin liittyvat arvot turvataan kansallisen lainsddddnndon ja Bernin
yleissopimuksen nojalla. Vesidirektiivi taas sisaltyy suurimmaksi osaksi
sopimukseen ja se pannaan toimeen molemmissa maissa. Myos meris-
trategia tulee todenndkdisesti vaikuttamaan Norjan ja Islannin merten
hoitoon. Vield ei ole kuitenkaan varmaa, liitetddnko se ETA-sopimukseen.
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Ympdristoseurannan ja
viitearvojen pohjoismainen laatu

— Miten kriittisen kuormituksen raja-arvot mddritellédn?

Itamereen tulee ravinteita sekd maalta ettd ilmasta. Liikenteen ja maatalouden typ-
piyhdisteitd kulkeutuu tuulten mukana meren ylle. Sieltd ne paatyvat sateen muka-
na veteen levien ja vesikasvien ravinnoksi. Kun valtavat levamassat kuolevat, niita
hajottavat bakteerit, jotka kuluttavat merenpohjien happivarantoja. Hapettomissa
oloissa aiemmin sedimenttiin sitoutunut fosfori vapautuu uudelleen veteen ja ravit-
see uutta kasvillisuutta. Tatd kutsutaan sisdiseksi kuormitukseksi. Sen vaikutukses-
ta rehevoityminen ja levdakukinnat jatkuvat pitkdan viela silloinkin, kun on pystytty
saamaan kuriin uuden typen ja fosforin kulkeutuminen veteen. Epdsdaannallisin
vdliajoin tulee Atlantilta suolapulssi Itameren syviin vesikerroksiin. Pulssi tuo muka-
naan runsashappista vetta mutta tyontdaa samalla runsasravinteista pohjakerroksen

vettd pinnalle, mikd saa aikaan uusia levdkukintoja.

Jotta pystyttdisiin perustelemaan kalliita toimia rehevoitymisen vahentamiseksi,
on ymmadrrettdava kaikki ndma prosessit ja niiden vaikutukset toisiinsa. Alla esitel-
[ddn kaksi hanketta, jossa tavoitteena on todeta, missd ja milloin eri kuormitustyypit

ylittavat kriittisen tason.

Osa typestd on meressa sitoutuneena eldviin planktonleviin.
Tuulten ja sateiden mukana kulkeutuu veteen lisaa nitriittejd,
nitraatteja ja ammoniumia. Levien kasvua lisddvia typpi-
yhdisteitd kutsutaan liukoiseksi epdorgaaniseksi typeksi
(pIN, dissolved inorganic nitrogen). Itdmeressd 85-95 %
kaikesta typestd on kuitenkin sitoutuneena liukoiseen or-
gaaniseen ainekseen (pom, dissolved organic matter), eikd
sellainen typpi ole suoraan levien kdytettavissa. Liukoinen
orgaaninen aines on perdisin maalta ja kulkeutuu mereen jo-
kien ja purojen kautta. Ndilld veden ruskeaksi tai keltaiseksi
vdrjaavilla humusaineilla on merkittdava osuus typen kulkeu-
tumisessa maalta merelle ja myos eri vesimassojen valilld.

Koska levat eivdt suoraan pysty kdyttamaan liukoista
orgaanista ainesta, voisi sen luulla vaikuttavan vain vdahan
levdkukintojen syntyyn. Asia ei valitettavasti ole niin yksin-
kertainen. Kesdn voimakas auringonsateily saa aikaan
useita niin kutsuttuja valokemiallisia prosesseja, joissa
pom muuntuu leville sopivaksi epdorgaaniseksi ammoniu-
miksi. Aurinko, joka antaa leville energiaa fotosynteesid
varten, tuottaa siis niille myds rakennusmateriaalia eli
sopivanlaista typpea.
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Pohjoismaisessa hankkeessa tutkittiin bom:n merki-
tysta eri puolilla Itdmerta. Koealueiksi valittiin eteldssa
Arkona Riigenin saaren pohjoiskarjessd ja Gdanskin lahti,
pohjoisessa Oulun edusta Perdamerelld ja iddssa Kotkan
edusta Suomenlahdella.

Tulosten mukaan bom:n vaikutus ndyttdd olevan
aiemmin luultua paljon suurempi. Liukoista epdorgaa-
nista typped laskeutuu ilmasta veteen eniten sateisina
talvikuukausina, mutta kesdlld tapahtuva valokemiallinen
ammoniumin tuotanto orgaanisesta aineksesta osoittautui
yhtd suureksi tai jopa suuremmaksi. Tahdn asti tuulten
mukana kaukaakin kulkeutuvaa epdorgaanista typped on
pidetty merkittavimpana syynd vedenlaadun huonontu-
miseen. Ehka kdsityksid on nyt tarkistettava ja tutkittava
lahemmin rannikoilta kulkeutuvaa orgaanista ainesta.

Rehevditymisen kartoitus ja mallien vertailu

Itameren ainutlaatuisuus sisdmerend ja sen omalaatuiset
topografiset ja hydrografiset piirteet vaikeuttavat usein
luonnollisten vaihteluiden ja ihmisen aiheuttamien muuto-
sten erottamista toisistaan. Toisessa hankkeessa yhdis-



teltiin hydrodynaamisia malleja ja ekosysteemimalleja
Itdmeren biogeokemiallisen kiertokulun simuloimiseksi
nykytilanteessa, jossa ravinteita tulee koko ajan enemmén
kuin niitda poistuu. Malleja testattiin toisaalta keskendan,
toisaalta mittaustuloksiin verraten.

Koealueeksi valittiin Suomenlahti, koska on helpompi
tutkia muutoksia rajatulla merialueella kuin koko Ita-
merelld. Suomenlahteen vaikuttavat sekd suolapulssit
varsinaiselta Itdmereltd ettd jokien tuoma makea vesi.

Monimuotoiset rannikkoalueet tarjoavat lisaksi hyvat mah-

dollisuudet testata virtausten ja topografian vaikutuksia
rehevoitymiseen.

Tulokset esiteltiin toisaalta ekologisia rehevditymis-
indikaattoreita kuvaavina karttoina, toisaalta sarjana
ravinnetaseita, jotka osoittavat erityisen herkdt alueet.
Hankkeessa tehtiin myds suosituksia tehokkaiksi vesi-
ensuojelutoimiksi avomerelld ja rannikkoalueilla seka
suosituksia muutoksista ympdristéseurannan mittausa-
semaverkostoon.

TERVEET POHJOISMAISET MERET

Lisdtietoa meri- ja ilmaryhman rahoittamista
hankkeista:

Dissolved Organic Nitrogen as Key Nutrient for
Marine Plankton (DONKEY)

Ensemble Model Simulations as a tool to study the
Baltic Sea and the Gulf of Finland Eutrophication
(EMAPS).
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Puhdasta vetta kaikille!

— Mutta mitd se ”hyvd ekologinen tila” oikein tarkoittaa?

Vuoden 2000 vesidirektiivi on EU-lainsddddnndn tdhdn mennessd kunnianhimoisin yri-
tys pysdyttdad vesiympadristojen huonontuminen. Tavoitteena on hoitaa vesivaroja kes-
tdvasti ja saavuttaa hyvd ekologinen tila Euroopan pohjavesissa, jarvissd, virtavesissa
ja rannikkovesissd vuoteen 2015 mennessa, eli puhdasta vetta kaikkialla ja kaikille.?
Jacob Carstensen Tanskan ymparistontutkimuslaitoksesta (NERI) huomauttaa, ettd
Pohjoismailla on yleisesti ottaen hyvdt seurantatiedot ja kokemuksia, jotka olisi tarkea
saattaa yhteen. Ei toki pidd olettaa hyvan ekologisen tilan tarkoittavan samaa, olipa
sitten kysymys avomerestd, rannikkovesistd, jarvista ja virtavesistd, mutta on silti
tarkoituksenmukaista kehittdad yhteisida menetelmia kasitteen tulkitsemiseksi. Silloin
on mahdollista saada selville, mitd on tehtdva, jotta saataisiin puhdasta vetta kaikille.

Ravinnepddstot, ympadristomyrkyt ja happikato eivat piit-
taa valtakunnanrajoista. Kun useampi maa jakaa vesialu-
een tai vaikuttaa siihen, on niiden kaikkien syytd toimia
yhdessa sen hyvadksi. Vastuullisten viranomaisten olisi
mydos tukeuduttava sekd kansalaisjdrjestdjen ettd yksitta-
isten kansalaisten apuun tydssa puhtaan veden turvaami-
seksi kaikille.

Ensimmadisend askeleena kaikki Euroopan vesialueet
jaetaan eri tyyppeihin ja sijoitetaan viiteen laatuluokkaan
(ks. ruutu alla). Luokitus perustuu ekologiaan, fysiikkaan,
kemiaan ja hydrologiaan. Paljonko vedessd on kasviplank-
tonia ja mita lajeja? Miten pohjaeldimistd ja kalat voivat?
Miten ndkdsyvyys ja happipitoisuus muuttuvat? Mitd
epdpuhtauksia vedessa on? Voiko vesi juosta vapaasti vai
onko virtaukseen ja vedenkorkeuteen vaikuttavia esteita?

Tédssa onkin jo haasteita kerrakseen. Eurooppa on laaja
alue, eikd samoja lajeja ja arviointiperusteita voida kayttaa
kaikkialla. Ihmistoiminnasta riippumattakin ravinnepito-
isuus olisi suurempi eteldisen Itdmeren jokisuiden edustal-
la kuin Islannin avoimissa rannikkovesissa. Vesidirektiivin
mukaan jokainen maa padttad itse luokituksessa kaytetta-
vista perusteista, mutta arvioinnin on oltava vertailukelpoi-
nen kaikissa maissa. Sama ympdriston tila on luokiteltava
samalla tavalla ndytteen ottopaikasta riippumatta.

Myoskaan vedenlaadun arviointi fysikaalisesti ja
kemiallisesti ei ole helppoa. Esimerkiksi vuodenaika,
suolaisuus ja ndytteenoton tuuliolosuhteet voivat vaikut-
taa tuloksiin. Eri maiden seurantaohjelmissa mitataan
suunnilleen samoja asioita, mutta menetelmat eivét ole
taysin vertailukelpoiset. Jacob Carstensenin mukaan
pahinta on se, ettei endéd oikein tiedetd, mitd “puhdas”
vesi on. Esimerkiksi Itdamerelld veden rehevoityminen ja
pilaantuminen on jatkunut yli sadan vuoden ajan, mutta
ympadriston tilaa alettiin seurata toden teolla vasta 20-30
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vuotta sitten. Kaikkialla Euroopassa rannikko- ja merial-
ueisiin vaikuttavat esimerkiksi kalastus, liikenne, saasteet
ja vierasperdiset lajit, jatkossa luultavasti yhd enemmén
myds maailmanlaajuinen ilmastonmuutos.

Piilevdt ndyttavat tietd

Ruotsissa Elinor Andrén Sodertornin korkeakoulusta johti
hanketta, jossa pohjakerrostumien piilevien analyysit yh-
distettiin ympdristoseurannan vesikemialliseen aineistoon.
Tavoitteena oli saada tausta-arvoja ravinteille rannikkovyd-
hykkeessd. Miksi juuri piilevat?

”Piileva sdilyy fossiilina sedimentissd, ja ndiden levien
nykyistd ekologiaa voidaan hyddyntaa entisten ymparisto-
olojen ymmartamiseksi. Menetelmdd on aiemmin kaytetty
jdrvissd ja valtamerissd. Itdmeren maiden yhteistyon
ansiosta tieddmme lajinmadritystemme olevan yhdenmu-
kaisia. Jos pohjandytteesta loytyy fossiilista piilevda, joka
muistuttaa jossakin Itdmeren rannikolla nykydan esiinty-
vaa piilevdd, voimme arvioida alueen pintaveden typen
maddrdn kyseisten levien elinaikana. Hanke osoittaa lisdksi,
ettd juuri piilevat eikd ainoastaan kasviplankton ryhmana
voivat hyvin tdydentda vesidirektiiviin sisaltyvid biologisia
luokitustekijoitd.”

Miten pohjoismaat voivat auttaa parantamaan rannikkove-
sien laatua kaikkialla Euroopassa?

Useissa pohjoismaisissa hankkeissa kehitetddn yhtei-

sid ympadriston seurannan menetelmia. Tanskassa ol-

laan parhaillaan luonnehtimassa eri vesikasvillisuus- ja
pohjaeldimistotyyppeja Skagerrakissa ja Kattegatissa.
Seka vesikasvit ettd pohjaeldimistd eldavat kauan samassa
paikassa ja antavat siksi tietoa pilaantumisen kehityksesta
tietyssd paikassa tiettynd ajanjaksona. Toisessa tanskalai-
sessa hankkeessa valittiin lajeja, joita voidaan hyddyntda



bioindikaattoreina eli vedenlaadun eldvind mittareina.
Jokaisella maalla on omat menetelmdnsad vedenlaadun
maédrittelemiseksi. Jotta eri menetelmaét ilmaisisivat saman
ympadriston tilan maasta riippumatta, niitd on vertail-

tava eli ne on kalibroitava keskendan. Pohjoismaissa ja
Itdmeren alueella tutkijat kokoontuvat yhteisiin kokouksiin
ja tyopajoihin vertailemaan kansallisia menetelmié ja kes-
kustelemaan makrolevien (esim. rakkolevan) hyédyntami-
sestd ympadristoseurannassa. Ndiden tapaamisten tulokset
testataan sen jdlkeen kdytannossa.

Vesidirektiivin laatuluokat rannikkoalueille:
Erinomainen: Ei muutoksia, alue ja vedenlaatu luonnon-
tilassa

Hyvd: Vahdisid muutoksia, vain pienid eroja luonnontilaan
Tyydyttava: Jotkin herkat lajit puuttuvat, sietokykyiset lajit
yleisempid

Vilttava: Selkedsti huonontunut vedenlaatu, eldin- ja kas-
viyhdyskunnat eroavat merkittavasti niistd, joita normaa-
listi esiintyy kyseisenlaisissa pintavesissa.

Huono: Vakavasti huonontunut vedenlaatu, suuri osa
kyseisenlaisiin pintavesiin normaalisti kuuluvista eldin- ja
kasviyhdyskunnista puuttuu

Vesidirektiivin mukaan jokainen maa on velvollinen ryhty-
mddin toimiin ”hyvdn ekologisen tilan” tai ”hyvin ekologi-
sen potentiaalin” saavuttamiseksi kaikissa pinta-, pohja- ja
rannikkovesissd vuoteen 2015 mennessd.

TERVEET POHJOISMAISET MERET
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2 Norjalle ja Islannille on ETA-sopimuksessa asetettu hieman eri maardajat.
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Ekologiaa ja taloutta Itdmeren hyvdksi

— Milld ympdristdinvestoinneilla saadaan eniten aikaan?

Merten rehevdityminen ei ole ainoastaan ekologinen vaan myds taloudellinen
ongelma. Useiden taloudellisesti tarkeiden kalalajien, dyridisten ja simpukoiden
saaliit pienenevat, ja matkailijat kaikkoavat rannoilta, joilla vesi on levdan samen-
tama ja hiekkapohja haisevan liejun peittdama. Ruotsalaisessa tutkimuksessa
(Soderqvist 1996) Itameren kunnostamisen taloudelliseksi hyodyksi arvioitiin noin
55 miljardia euroa. Rehevditymisen torjumiseksi on pyritty vdhentdmadn ravinteiden
huuhtoutumista maa- ja metsdtaloudesta, rakentamaan puhdistamoja taajamiin ja
teollisuuslaitoksiin seka leikkaamaan voimalaitosten ja liikenteen ilmalevinteisia
padstoja. Vield ei ole kuitenkaan ratkaistu kysymysta rehevoitymisongelman par-

haasta mahdollisesta hallinnasta.

Case 5 kdsittelee tutkimusta, joka auttaa paatoksenteki-
joita valitsemaan kustannustehokkaita toimia rehevoitymi-
sen vdhentamiseksi.

Tarked syy rehevditymisongelman vakavuuteen on, ettd
nyt kdrsitadan vanhojen syntien vuoksi. Padstot ovat jatku-
neet niin kauan ja sedimentissd on niin paljon ravinteita,
ettd kestda kauan ennen kuin paastdjen vaheneminen
ndkyy vedenlaadun parantumisena. Pddstojen paikallinen
lopettaminen voi parantaa tilannetta rajallisella rannikko-
vesialueella, mutta levdakukinnat jatkuvat merelld. Toinen
syy on se, ettd eri maat eivadt ole ldheskdan saaneet aikaan
samoja pddstovahennyksid. Pikemminkin kuin omien
laitostensa parantamiseen Suomen ja Ruotsin kannattaa
monessa tapauksessa panostaa Vendjddn, Puolaan ja Bal-
tian maihin, joissa puhdistus on viela tehotonta.

Kustannukset ja hyoty

Suomalaisten, ruotsalaisten, virolaisten ja vendldisten
tutkijoiden monivaiheisessa yhteishankkeessa kasiteltiin
ekologian ja talouden yhteyksid. Hankkeessa tutkittiin,
miten ravinteet vedessd ja sedimenteissd vaikuttavat
Suomenlahteen, miten niitd saadaan pois kierrosta ja
miten niitd tulee lisdd. Tavoitteena oli kehittda luotettavia
pitkdaikaisskenaarioita toimista, joilla saadaan aikaan
parhaita mahdollisia tuloksia Suomenlahdella ja jatkossa
koko Itamerella.

Hankkeeseen osallistui monen eri alan tutkijoita, niin
luonnontieteilijoita kuin yhteiskunta- ja taloustieteilijoi-
takin. Pyrkimyksenad oli loytda kustannustehokkaimmat
toimet eli selvittdd, miten saavutetaan tietty tavoite mah-
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dollisimman pienin kustannuksin. Lisaksi tehtiin kustan-
nus-hydtyanalyyseja eli mitattiin toimenpidevaihtoehtojen
kokonaishyotyjd yhteiskunnalle ja ymparistolle.

Yksi syy Itdmeren vakavaan rehevditymisongelmaan
on, ettd sen valuma-alue on neljd kertaa meripinta-alaa
suurempi. Rehevoitymisen tutkimuksessa Suomenlahti on
oivallinen kohde, silld sen valuma-alue on perati 14 kertaa
itse lahtea suurempi ja kuormitus 2-3 kertaa suurempi
kuin koko Itdmerelld. Lahden pohjukassa sijaitsee myos 4,7
miljoonan asukkaan suurkaupunki Pietari. Neva-joen mu-
kana virtaa typpea ja fosforia laajoilta maatalousalueilta, ja
ravinteita kulkeutuu lahteen myds Itameren muista osista.

Suomenlahden typpi- ja fosforikuormitus on perdisin
toisaalta taajamista, joissa jatevettd ei puhdisteta kunnolla,
toisaalta maataloudesta. Kannattaako siis panostaa kunnal-
lisiin jatevedenpuhdistamoihin vai huuhtoutumisen torjun-
taan pelloilla? Tutkijat etsivdt vastauksia tdmantyyppisiin ky-
symyksiin syottamalld tietoja matemaattisiin tai ekologisiin
malleihin ja tarkastelemalla niiden antamia tuloksia. Mallin
testaamiseksi siihen sy6tetdan tunnettuja tietoja, minka
jdlkeen tutkitaan, sopivatko tulokset yhteen todellisuuden
kanssa. ”Oikeita” tuloksia antavaa mallia voidaan mahdol-
lisesti kdyttda tulevaisuusskenaarioiden laatimisessa.

Saapuva ravinnemddrd muuttuu yleensa ajan kuluessa
niin vahdn, ettd malleja on vaikea testata. Tilanne oli tallai-
nen 1990-luvun alkuun saakka, jolloin Neuvostoliitto luhis-
tui ja maa syoksyi syvddn talouslamaan. Sekad teollisuus-
ettd maataloustuotanto vahenivat jyrkdsti dramaattisin
seurauksin. Vuodesta 1987 vuoteen 2000 fosforipdastot
vdhenivat 39 prosenttia ja typpipddstot 36 prosenttia.



TERVEET POHJOISMAISET MERET

Ndiden muutosten ansiosta saatiin aineistoa kolmelle eri
skenaariolle pdastdjen vahentamiseksi lyhyelld, keskipit-
kalld ja pitkalld aikavalilla.

Skenaariossa 1 ("Suomi”) alkaa Suomi valvoa paastoja
mahdollisimman tiukasti, kun taas naapurimaat jatkavat
entiseen malliin. Skenaariossa 2 (”Pietari”’) puhdistetaan
Pietarin alueen jatevedestd 75-80-prosenttia, muut jatka-
vat entiseen tapaan. Skenaariossa 3 ("Puola”) vihenne-
tddn Puolan maatalouden pddst6jd noin 25 prosentilla, ja
muut jatkavat kuten ennenkin. Eri skenaarioiden tulokset
poikkeavat huomattavasti toisistaan.

Edes 30 vuoden aikavalilla Suomi-skenaario ei tuottaisi

merkittavida parannuksia muualla kuin Suomen saaristossa.

Pietari-skenaario taas vdahentdisi selkedsti levdakukintoja
Suomenlahdella ja sen ldhistolld jo viiden vuoden sisalla.
Puola-skenaario osoittautui tehokkaimmaksi vaihtoehdok-
si. Se parantaisi selvasti koko Itdmeren tilaa ja vdahentaisi

levdkukintaa myds Suomenlahdella. Ongelmana on aino-
astaan se, ettd ndkyvid tuloksia saataisiin vasta 30 vuoden
kuluttua. Pitkalld aikavalilla tehokkaimpaan vaihtoeh-
toon panostavat naapurimaiden pdattajat tulevat tuskin
valituksi uudelleen niin monta kertaa, ettd panostukset
ehtisivat tuottaa tulosta.

Yleisesti ottaen koko Itdmeren alueen poliitikkojen
kannattaisi panostaa suurimpiin rehevditymisldhteisiin
niiden sijaintipaikasta tai -maasta riippumatta. Valitet-
tavasti tulokset osoittavat myos, ettd ”hyvan ekologisen
tilan” saavuttaminen EU:n vesidirektiivin mukaisessa
maddrdajassa ei onnistu tiukimmillakaan toimenpiteilld,
ainakaan Suomenlahdella.
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Uusvanhoja myrkyllisia aineita merissa

— DDT on kurissa, mutta entd TBT, HCB, BCPS ja PFC?

Jo yli 30 vuotta sitten ymmarrettiin pysyvien orgaanisten yhdisteiden aiheuttavan
suuria ongelmia esimerkiksi petolinnuille ja hylkeille. Tunnetuimpien myrkkyjen maara
on vdhentynyt selvdsti vuosikymmenien mddratietoisen ympdristonsuojelun ansiosta,
mutta sekd vanhoja ettd uusia pysyvid ja myrkyllisid aineita kulkeutuu yha meriympa-
ristoon. Yhdessd muun muassa ympdristévalvonnan ja -tiedon pohjoismaisen tyoryh-
man kanssa meri- ja ilmaryhma tukee useita hankkeita, joissa tutkitaan arkiymparis-
tossdkin kaytettyjen haitallisten pysyvien orgaanisten yhdisteiden (persistent organic
pollutants, poP) kulkeutumista tuulten ja veden mukana, kertymistd ravintoketjussa
ja esiintymista merinisdkkadissa ja -linnuissa Norjaa, Farsaaria, Islantia ja Gronlantia
ympadrdivissd merissd, kaukana kaikista suurista saasteldhteista.

Yhd tiedetddn aivan liian vahadn yleisesti kdytettyjen, elidille haitallisten kemiallis-
ten aineiden terveys- ja ymparistovaikutuksista. Tarvitaankin lisda tutkimusta aineiden
hajoamisesta ja muuntumisesta toisiksi yhdisteiksi.

Myrkyllisid merilintujen munia

Pohjoismaisessa hankkeessa vertailtiin useiden orgaanis-
ten halogenoitujen yhdisteiden pitoisuuksia eteldankiislan
munissa Itdmerelld ja Lansi-Pohjolassa. Etelankiisla (Uria
aalge) on kalaa syovd pitkdikdinen ruokkilintu, joka eldd
tiiviissa yhdyskunnissa. Se on jo aiemmin osoittautunut
hyvaksi meriympdriston saastuneisuuden bioindikaat-
toriksi. Hankkeessa analysoitiin useita orgaanisia haloge-
noituja yhdisteitad - kloorattuja, fluorattuja ja bromattuja
hiilivetyja. Naihin kuuluvat muun muassa klassiset ympa-
ristomyrkyt DT ja PCB sekd erdat niiden hajoamistuotteet.
Useat analysoidut aineet ovat nykydan kiellettyja Tukhol-
man yleissopimuksen nojalla.

Hankkeessa hyodynnettiin tehokkaita uusia analysoin-
timenetelmid. Vaikka osa tutkituista paikoista on kaukana
kaikista saasteldhteistd, kaikkia testattuja aineita loytyi
seka Itdmereltd ettd Atlantilta. Kloorattujen yhdisteiden
pitoisuudet olivat 5-20 kertaa suuremmat Itdmerelld kuin
Lansi-Pohjolassa, mutta esimerkiksi heksaklooribentseenia
esiintyi suurin piirtein yhtd paljon kaikilla koeasemilla. Bro-
mattujen yhdisteiden osalta erot olivat pienet eli Lansi-Po-
hjola voi tdssa suhteessa olla yhtd saastunut kuin Itdmeren
alue. Perfluorattujen yhdisteiden levinneisyys oli taas aivan
erilainen eikd mitddn erityista selitysmallia voitu havaita.

Pohjoismais-baltialainen yhteistyd

Itamerta ja Ldnsi-Pohjolaa koskevien tulosten seuranta
jatkuu. Tavoitteena on edelleen selittdd, miksi eri aineet
kulkeutuvat eri tavoin. Miksi esimerkiksi heksaklooribent-
seenid esiintyy melkeinpd yhta paljon Islannissa, Farsaaril-
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la ja Norjassa kuin Itamerellda? Mukaan on otettu toinenkin
indikaattorilaji, nimittdin nierid (Salvelinus alpinus), ja
my0s muun muassa kertymisen mekanismeja tutkitaan..
Tarked tavoite on myos laatia malleja PopP-yhdisteiden
kulkeutumisesta pohjoismaisessa meriympadristossd ja pe-
rustella Tukholman yleissopimuksen kiellettyja orgaanisia
ympadristomyrkkyja koskevan luettelon laajentamista.

Kun pyrkimyksend on vdhentda vesiympariston saastu-
mista ja myrkkyjen levidmistd, tydssd on paljolti kyse
analyysimallien ja jarjestelmien laatimisesta paikallisten
padstojen valvomiseksi sekd tuulten ja sateiden mukana
kaukaa kulkeutuvien vaarallisten aineiden seuraamiseksi.
Vendjdlle, Baltian maille ja Puolalle kuuluvissa Itdameren
osissa halutaan Pohjoismaiden asiantuntemuksen avulla
laatia jdrjestelmad, jolla seulotaan yhdeksaa erityisen vaa-
rallista orgaanista myrkkyd, muun muassa polykloorattuja
dioksiineja (PcpD), dibentsofuraaneja (PcDF) ja bifenyy-
leja (PcB) sekd uusia ympdristomyrkkyjd, esimerkiksi
palonestoaineina kdytettyjd niin kutsuttuja bromattuja
difenyylieettereitd (PBDE). Joitakin seulontahankkeessa
etsittyjd aineita kdytetdadn yha moniin tarkoituksiin: sieni-
tautien torjunnassa, muovin valmistuksessa, huonekalu-
jen, eristeiden ja kulutuselektroniikan palonestoaineina
seka tekstiilien pintakdsittelyssd. Kaikki ndma aineet ovat
vaikeasti hajoavia ja rasvaliukoisia, ja ne kertyvat ravinto-
ketjussa, mikd voidaan todeta esim. eteldankiislan ja nie-
rian kohdalla. Meri- ja ilmaryhmdn rahoittamassa uudessa
hankkeessa tutkitaan uusien pop-yhdisteiden pitoisuuksia
Pohjolan arktisten merialueiden merinisdakkdissd viimeksi
kuluneiden 30 vuoden aikana.



Tukholman yleissopimuksen luettelo 12 pahimmasta
orgaanisesta ymparistomyrkysta:

aldriini, klordaani, ppT, dieldriini, dioksiinit, endriini,
polyklooratut dioksiinit ja dibentsofuraanit, heptakloori,
heksaklooribentseeni, PCB ja toksafeeni.

Dioksiinit. Yhteisnimike kaikille dioksiinin tapaan vaikut-
taville aineille. Oikeastaan yli 200 erilaista prosessien
sivutuotetta, joita syntyy esim. palamisessa. Pddasialliset
ldhteet ovat tdlla hetkelld metallisulatot ja valvomaton
jatteenpoltto. Myrkyllisin aine on TcbD, johon kiinnitettiin
ensi kertaa huomiota Sevesossa Italiassa tapahtuneen
kemikaalionnettomuuden yhteydessd. Aineet varastoituvat
rasvakudokseen ja kertyvat ravintoketjussa. Altistus voi
aiheuttaa vaikeaa aknea, hdiridita maksan toiminnassa ja
rasva-aineenvaihdunnassa, syopda sekd vastasyntyneiden
kehityshairioita.

Tributyylitina (TBT). Hitaasti hajoava ymparistomyrkky,
joka levidd lahinnd merenkulun vdlitykselld. Kdytetdan
levien kasvua estdvissd veneenpohjamaaleissa seka
sdilontdaineena metsa- ja tekstiiliteollisuudessa. Aine
kerddntyy sedimenttiin ja aiheuttaa hairiéita immuuni- ja
hormonijdrjestelmissd. Jo 1970-luvulla sen todettiin hdirit-
sevdn kotiloiden lisdantymista.

Heksaklooribentseeni (HCB). Jo vuonna 1945 kayttoon ot-
ettu sienisairauksien torjunta-aine, jota aiemmin kaytettiin
myds siemenviljan peittauksessa. Merkittavintd kuitenkin
on, ettd ainetta muodostuu monien prosessien sivutuot-
teena, joten se on levinnyt varsin laajalti. HCB kertyy
ravintoketjuissa ja sen on todettu vaikuttavan nisdkkdiden
veren muodostumiseen.

Bis(4-kloorifenyyli)sulfoni (Bcps). Ainetta tuotetaan
runsaasti lampoa kestavien muovien rakenneosana. BCPS
havaittiin ravintoketjuissa noin 10 vuotta sitten. Se ker-

tyy merieliihin ja etenkin eteldnkiisloissa sita on paljon.
Pitoisuudet ovat pysyneet suurin piirtein muuttumattomina,
vaikka muiden ymparistomyrkkyjen maarat ovat vahentyneet.

Polybromatut difenyylieetterit (PBDE) ja heksabromisyklod-
odekaani (HBCDD). Palonestoaineita, joita kdytetdan teksti-
ilien, eristeiden ja kulutuselektroniikan paloturvallisuuden
parantamiseksi. Suuria PBDE-pitoisuuksia on havaittu didin-
maidossa, elintarvikkeissa ja luonnonvaraisissa eldimissa.
Aineilla on samanlaisia vaikutuksia kuin pcB:lla.

Perfluoratut yhdisteet (PFc). Aineita kdytetddn tekstiilien
ja nahan pintakdsittelyssd, pesuaineissa, vahoissa seka
hydraulidljyissd. PFc levidd tuotteista, telakoilta ja kaato-
paikoilta. Sen biologiset vaikutukset ovat osittain tunnetut,
mutta sen ympdristdvaikutukset ovat epdselvat. Kertyy
voimakkaasti eldinten ja ihmisten vereen ja maksaan.

TERVEET POHJOISMAISET MERET

Lisdtietoa meri- ja ilmaryhman rahoittamista
hankkeista:

A Comparative Assessment of Persistent Organic
Pollutants and their Metabolites with emphasis on
Non-traditional Contaminants in the West-Nordic
and the Baltic Proper environment (CAPNE)
Assessment of Biomarker Species for better under-
standing of Pathways of traditional and emerging
POPs into the West-Nordic and Baltic environments
(PATHWAYS)

Julkaisu: Tema-Nord raportti 2008:550:
Concentrations of Organohalogen Compounds in
the West-Nordic compared to the Baltic Region.
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Oljyvahingoissa ei ole kyse
vain suuronnettomuuksista

— Tiukkoja toimia myds pienten vuotojen kitkemiseksi

Tata nykyd 15 % maailman meriliikenteestd kulkee Itamerelld. Lisdaksi 6ljynkulje-
tukset lisddantyvat voimakkaasti juuri taallda. Vuonna 1995 Itdmerella kuljetettiin kaik-
kiaan 20 miljoonaa tonnia 6ljyd, mutta maardn arvioidaan nousevan 250 miljoonaan
tonniin jo vuoteen 2015 mennessa.

Norjassa ja Barentsin meren Norjan puoleisissa osissa dljyntuotannon odotetaan
puolittuvan nykyisesta seuraavan 10 vuoden aikana, kun taas kaasun tuotannon
lasketaan kaksinkertaistuvan. Farsaaria ympardivilld vesilla on etsitty 6ljya vuodesta
2001. Barentsin meren muissa osissa 0ljyn ja kaasun tuotanto kasvanee alueen luon-
nonvarojen hyddyntamisen helpottuessa ilmastonmuutoksen edetessd. Merenkulun

lisddntyminen Pohjoisnapaa ympardoivilla uusilla jaattomilla vaylilla lisaa éljyvahin-
kojen vaaraa koko arktisella alueella ja Lansi-Pohjolassa, etenkin Norjassa.

Mereen vuotava 6ljy on vélittomasti myrkyllista kasveille ja
eldimille. Lisaksi useat 6ljyhiilivedyt ovat hitaasti hajoavia
ja niiden ymparistdvaikutukset pitkdaikaisia. Useat eri
tekijdt vaikuttavat seurausten vakavuuteen ja pysyvyyteen.
Pohjoismaiset meret ovat kylmid ja ajoittain jadn peitta-
mid, joten 6ljyd hajottavat bakteerit eivat ole yhtd aktii-
visia kuin ldmpimilld alueilla. Norjan 6ljynporauslauttoja
ympdrdivilla avoimilla merialueilla 6ljyvuodot laimenevat
ja ekosysteemit elpyvdat nopeammin kuin Itdmeren suojai-
sissa lahdissa. Yleisesti ottaen pienikokoiset ja nopeasti
lisdantyvat eliolajit elpyvat 6ljyvuodon jdlkeen nopeam-
min kuin yhden tai muutaman poikasen vuodessa saavat
suurikokoiset lajit. Pddasiassa merenpinnalla oleskelevat
linnut ja hylkeet seka tyrskyvyohykkeen paikallaan pysyva
pohjaeldimistd kdrsivat enemman kuin eldimet, jotka
voivat paeta 6ljyd vedenpinnan alle tai eldavat syvalla ved-
essd. Kevddlla 6ljyvuodot ovat katastrofi kalanpoikasille ja
pesiville linnuille, kun taas talvisilla 6ljyvuodoilla esimer-
kiksi eteldiselld Itamerelld voi olla vieldkin vakavammat
seuraukset alueella talvehtiville linnuille.

Eri 6ljyainesten vdlilla on viskositeetti- ja tiheyseroja.
Raskas 0ljy voi laskeutua merenpohjaan, kevyt 6ljy taas
on hyvin myrkyllista mutta haihtuu nopeasti. Pahin tilanne
syntyy, kun paljon raakadljya vuotaa rajalliselle rannikko-
alueelle ja huuhtoutuu rannoille. Tietyntyyppisilld ranni-
koilla puhdistustydn seuraukset voivat olla vakavammat
kuin itse 6ljyn, etenkin jos kdytetdadn dispergointiaineita.
Silloin kannattaa pikemminkin antaa luonnon omien puh-
distavien ja parantavien prosessien tehda tehtavdnsa.
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Sinisimpukka, rakkolevd ja alli

Pohjoismaisessa tutkimushankkeessa tutkittiin laivojen
oljyvuotojen seurauksia useissa merellisissa niin kutsutu-
issa avainbiotoopeissa. Avainbiotoopit ovat luontoalueita,
joilla on suuri merkitys tietyn alueen kasvistolle ja eldi-
mistolle fyysisen ympdristonsa ja lajivalikoimansa takia.
Yhden merellisen avainbiotoopin muodostavat kallioiset ja
kiviset kovat pohjat. Niilla elavdt esimerkiksi sinisimpukka
ja rakkoleva, joita taas kutsutaan avainlajeiksi, silld lukui-
sat muut lajit ovat riippuvaisia niistd.

Suuret 6ljyvahingot ovat tietenkin haitallisia meriympa-
ristolle, mutta onko yhta tarkedd pyrkia estamdan tavallis-
essa merenkulussa tapahtuvat pienet vuodot?

” Kylld on”, toteaa hankkeen johtaja Jonas Fejes Ruotsin
ympadristontutkimuslaitoksesta (1vL). ”Pohjolan merialu-
eet ovat yleisesti ottaen erittdin herkkid 6ljyvuodoille,
silld niihin kohdistuu jo nyt huomattava kuormitus- ja
hyddyntdmispaine. Seka 6ljyvuodot ettd dljyesiintymien
hyddyntdminen ovat kasvussa pohjoismaisilla merialueilla.
Ne muodostavat vakavan uhan merien avainbiotoopeille.
Joillekin uhanalaisille linnuille, kaloille ja selkdrangatto-
mille 6ljyvuodot pesintd- ja ravinnonhakualueilla ovat eh-
dottomasti suurin uhka ja voivat johtaa lajien hdaviamiseen,
pitkdaikaisiin hdirioihin tai taloudelliseen katastrofiin.”

Esimerkki hyvin uhanalaisesta lajista on alli (Clangula
hyemalis), valtavissa yhdyskunnissa pesiva arktinen
sorsalintu. Yksi ainoa 6ljyvuoto lahelld yhdyskuntaa
Barentsin merelld voi olla uhka koko lajin selviytymi-
selle. Tilannetta ei paranna se, ettd noin neljdsosa koko



Euroopan allikannasta talvehtii Gotlannin eteldpuolella
Hoburgsbankin alueella, ja noin kymmenesosan linnuista
arvioidaan nykydankin vuosittain kuolevan sielld pienten
”normaalien” 6ljyvuotojen seurauksena.
Jonas Fejes kertoo tutkimuksen roolista 6ljypddstdjen
ja niiden seurausten vahentamisessd ja kitkemisessa:
” Tarvitaan lisdtietoja 6ljyn vaikutuksista pohjoismai-
seen meriympdristoon seka tulevien katastrofien rajoit-
tamisesta ja torjumisesta. Tdmad ei koske ainoastaan

TERVEET POHJOISMAISET MERET

oljynkuljetuksia vaan kaikkea meriliikennettd. Sallittuja
pdastoja olisi sddnneltdva tiukasti ja vaylia siirrettdva.

Vertailukohdaksi voidaan ottaa vaikkapa lisddntyva tielii-
kenne, jota varten jatkuvasti rakennetaan suurempia ja tur-
vallisempia teitd herkilld alueilla. Samalla liikennepdastdja

pyritddn vahentamadn. Tarvitaankin nopeasti lisdtietoja

voimakkaasti kasvavan merenkulun ja sen pddstojen vaiku-

tuksista, jotta pystyttdisiin vahvistamaan sdadanndoksia ja
muuttamaan merenkulun tuhoisia kdyttaytymismalleja.”
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Terveet pohjoismaiset meret

Pohjoismaita ympardivilld merilld on suuria ympdristdongelmia.
Niista vakavimpia ovat rehevdityminen, ylikalastus ja ymparis-
tomyrkyt. Itameren suurin ongelma on ravinnekuormitus kun
taas Pohjolan ldntisid ja arktisia merialueita uhkaavat erityisesti
Oljypddstot ja hitaasti hajoavat myrkyt, jotka voivat kulkeutua
kauaskin syntysijoiltaan. Pohjoismaisessa Ymparistoyhteistyon
toimintaohjelmassa vuosille 2009 — 2012 meri- ja rannikkoalueet
ovat erityisen huomion kohteena. Tavoitteena on ettd kaikkien
Pohjolan merialueiden hyddyntaminen on kestdavan kehityksen
periaatteiden mukaista ja ettd Pohjoismaiden merialueiden ekolo-
ginen tila on hyvad viimeistadn vuonna 2020.

Tdssd esitteessd on seitsemdn kuvausta siitd, miten po-
hjoismaiset tutkijat yksissa tuumin ja yhdessa eurooppalaisten
naapuriensa kanssa pyrkivat ratkaisemaan ihmisen toiminnan
aikaansaamia ympadristoongelmia. Hankkeiden tdrkein tavoite on
lisdtd ymmarrysta siitd, miten meren ekosysteemi toimii ja miten
voimme kestdvasti hallita ja hyddyntdaa meriymparistdd ja sen
tarjoamia hyddykkeita.

Pohjoismaiden ministerineuvoston Meri- ja ilmaryhma on ra-
hoittanut kaikkia tassa esitteessa kuvattuja tutkimushankkeita.

Lue lisdd pohjoismaisesta ympdristdyhteistydstd:
www.norden.org/aeg
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