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4. IHMISEN AIHEUTTAMIEN PAINEIDEN JA VAIKUTUSTEN ANALYYSI

4.1 FYYSINEN MENETYS

Samu Numminen (Varsinais-Suomen ELY-keskus)

Katso myos "Taloudellisen ja sosiaalisen analyysin" osio "3.6 Merenpohjan luonnonvarojen kaytto."

4.1.1 RUOPPAUKSET JA LAJITYKSET

Merenpohjan fyysisiin menetyksiin, johtavat muun muassa ruoppaukset, joita tehdaan esimerkiksi vaylan tai satama-
altaan rakentamiseksi ja niiden yllapitamiseksi seka uusien tayttoalueiden pohjarakentamiseksi. Lisdksi voidaan tehda
kunnostusruoppauksia, joiden tavoitteena ovat rantojen parannustyot tai vesiston laadun ja kayttdkelpoisuuden
parantaminen (ravinnepitoisen tai pilaantuneen sedimentin poisto). Maa-ainesta voidaan ottaa vesialueelta myos
rakennustarkoituksiin.

Yksityishenkilot voivat tehda pienend mittakaavan ruoppauksia ja siirrelld ruoppausmassoja. Pienet ruoppaukset
liittyvat mm. kesdasuntojen rantojen virkistyskayttomahdollisuuksien parantamiseen. Tallaiset ruoppaukset eivat
edellyta ymparistélupaa, vaan niistd tehdaan ilmoitus viranomaiselle. Vuodesta 1989 ldhtien on Helsingin komissiolle
(HELCOM) raportoitu ruoppaus- ja ldjitystoiminnan laajuudesta.

Alueellisesti ruoppaustoiminta Suomessa jakautuu koko rannikon pituudelle. Koska meilld on paljon matalia
rannikkovesid, merkittdvid ruoppauksia suoritetaan ldhinnad infrastruktuurin ja satamatoimintojen yllapitamiseen.
Sedimenttien ldjitysalueet sijaitsevat satamakaupunkien yhteydessa tai niiden lahettyvilla.

Ruopatut massat ldjitetdan joko veteen tai maalle. Suomessa on ruopattuja massoja sijoitettu yleisesti vedenalaisille
vesildjitysalueille. Vesildjitykseen valitut alueet voivat olla esim. meren pohjassa olevia luonnollisia syvdnteita.
Satamarakentamisen yhteydessda on massoja ldjitetty muun muassa satama-alueilla sijaitseville vesildjitysalueille,
kaytetty satamarakenteisiin tai rantojen pengerrykseen. Satama-alueen laajentaminen on saatettu tehda tayttamalla
vesialue ruoppausmassoilla. Pilaantuneita massoja voidaan myds toisinaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi stabiloituina
rakenteissa.

Mereen l3jitysalueille sijoitettavan sedimenttien maara vaihtelee vuosittain suuresti valilld 0,5 — 5,5 miljoonaa
kuivapainotonnia, ollen kuitenkin normaalisi noin 1 miljoona kuivapainotonnia. Vuositasolla merkittdvida hankkeita on
keskimdarin viisi tai kuusi. Nykyisen tilanteen ei odoteta muuttuvan oleellisesti suuntaan tai toiseen. Suurissa
kohteissa voi kuitenkin syntya ruoppausmassoja paljon keskimaardistd vuotuista maarda enemman. Esimerkiksi
Vuosaaren sataman ruoppausmassojen madran arvioitiin olevan noin viisi miljoonaa tonnia, joka kuitenkin jakautui
usealle vuodelle.

Erityisesti saaristoalueilla toteutetaan runsaasti myo6s pienia ruoppauksia, joissa liikuteltavat massat ovat yksittadin
tarkasteltuna vahaisia. Pienten ruoppausten kokonaismassamaarat voivat muodostua kuitenkin merkittavaksi. Vuonna
2006 tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin 35 Suomen rannikkokunnan (Pohjanmaa, Varsinais-Suomi, Uudenmaan
rannikkoalue) ruoppausilmoitusten mé&ardaa vuosilta 2004-2005. Ruoppausilmoituksia tehtiin yhteensd 1045
kappaletta; yksittadisissa ilmoituksissa massojen maara oli yleensa joitakin satoja kuutioita. Vuonna 2010 Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen tietoon tulleiden liikuteltujen massojen yhteismaara nousi noin 250 000 kuutiometriin.
Pienruoppausten maara Suomen rannikoilla vaihtelee paljon, samoin niiden viranomaiskasittelyn menetellyt vaiheet
(Awellan & Forselius 2008). Tarve naihin toimenpiteisiin sdilynee tulevaisuudessa vahintdan nykyisen kaltaisina mm.
maankohoamisen ja rantojen umpeenkasvun seurauksena. Pienten ruoppausten vaikutukset kohdistuvat paikalliselle
tasolle.
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4.1.2 MUUT FYYSISET MENETYKSET

Harri Helminen (Varsinais-Suomen ELY-keskus) ja Anne Laine (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus)

SATAMARAKENTAMINEN JA VAYLAT

Katso myods "Taloudellisen ja sosiaalisen analyysin" toimialakohtaisen tarkastelun osio 3.1.1.4 "Vaylien
rakentaminen ja ylldpito."

Saaristomeren ja Selkdmeren rannikon satamien ldheisyydessa Turussa, Naantalissa, Uudessakaupungissa, Raumalla
ja Porissa ovat satamarakentaminen ja vaylat olennaisesti muuttaneet rantaviivan ja pohjan rakennetta. Jokaiseen
kohteeseen on suunniteltu nykyista syvemmat vaylat. Naantaliin sellainen on myo6s tehty ja vdyla kulkee lapi
rikkonaisen Saaristomeren. Poriin ollaan juuri nyt rakentamassa syvempaa vaylaa ja Uudenkaupungin sekd Rauman
vaylahankkeiden lupaprosessit ovat kdynnissa. Uudenkaupungin ja etenkin Rauman vaylien syventamisen yhteydessa
syntyvat ruoppausmassat ja niiden lajittdminen uhkaavat herkkda meriympérist6a ja toteutuessaan voivat aiheuttaa
laajojakin fyysisid muutoksia meren pohjalla.

Perdmeren sisemmissad rannikkovesimuodostumissa satamarakentaminen seka laiva- ja venevaylat ovat paikallisesti
muuttaneet rantaviivan ja pohjan rakennetta sekd syvyysolosuhteita. Ulommissa rannikkovesimuodostumissa
rakentaminen on rajoittunut laivavayliin ja muutamiin pienehkéihin satama-alueisiin. Nailla ei ole juurikaan merkitysta
meren tilan kannalta.

Perdameren alueella pddosin rannikko- ja matalikkoalueille kohdistuvat kayttopaineet ovat kasvaneet erittdin nopeasti.
Rannikkovesille on suunnitteilla useita laajoja merenpohjan elottomien resurssien hyddyntamishankkeita, joilla
ymparistovaikutusten arviointimenettely on kaynnissd, kdynnistymassd tai jo paattynyt. Esimerkiksi Perdmeren
merihiekan nostohankkeen tarkoituksena on nostaa merenpohjasta enimmillddn 20 miljoona kuutiometrid pohja-
aineksia 15 vuoden aikana (Morenia Oy 2009). Yhden nostokohteen vuosittainen ottoalue olisi enintdan 6,57
hehtaaria. Mahdolliset kohteet sijoittuvat 10-30 kilometrin etdisyydelle rannikosta. Veden syvyys kohteilla vaihtelee
kahdeksasta 25 metriin. Laajalle alueelle rannikon tuntumaan sijoittuvat tuulivoimahankkeet hyddyntaisivat
puolestaan toteutuessaan 400-500 km2 matalikkoja. On arvioitu, etta laajimmillaan ne tulisivat hydédyntamaan 15 %
Perameren Suomen puoleisista alle 15 metrin syvyisistad alueista ja kolmasosan alle 10 metrin syvyisista alueista.

4.2 FYYSINEN VAHINKO

4.2.1 MUUTOKSET LIETTYMISESSA

Kenneth Holm (Suomen ympdristékeskus), Harri Helminen (Varsinais-Suomen ELY-keskus) ja Anne Laine (Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus)

Ruoppaus- ja lajitystoiminnasta voi aiheutua suoria ja valillisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat ihmisten terveyteen,
elinoloihin ja viihtyvyyteen tai/ja maaperdan, vesiin ja vesist6ihin, ilmaan ja ilmastoon, eldimiin ja kasvillisuuteen seka
yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintoén etta nadiden tekijoiden
vuorovaikutuksiin.

Ruopattujen ja lajitettavien massojen maara ei ole suoraan verrannollinen aiheutuvien ymparistovaikutusten kanssa.
Ruopatun massan kemiallinen ja fysikaalinen laatu voivat olla ymparistovaikutusten kannalta maaraa oleellisempia
tekijoitd; satama-alueiden pohjasedimenttien haitta-ainepitoisuudet voivat olla hyvin suuria. Ldjityspaikan oikealla
valinnalla voidaan vaikuttaa hankkeen ymparistovaikutuksiin.

Ruoppaus- ja lajitystoiminta aiheuttaa muutoksia veden laatuun ja pohjan koostumukseen muuallakin kuin itse
toiminta-alueella; pohjan syvyys ja laatu muuttuvat. Ruoppaus tarkoittaa kadytdnnossa pohjassa ruoppausalueella
eldvien yhdyskuntien poistoa ja mahdollista tuhoamista. Vesialueella tapahtuva Idjittdminen on vuorostaan
merenpohjan peittdmista ja sielld olevien yhdyskuntien tukahduttamista.

Hankkeen fysikaalisten ja kemiallisten vaikutusten kannalta merkittdvaa on ruoppaus- ja lajitysalueella tapahtuva
toiminta ja sedimenttimassan sisdltaman hienoaineksen levidminen ymparistoon; vaikutusalueen laajuutta voidaan
karkeasti arvioida siita, kuinka laajalle hienoaines kulkeutuma ja merenpohjan peittyminen ulottuu. Osa hankkeesta
aiheutuvista vaikutuksista on ohimenevia ja osa pysyvia.
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Ruoppauksen vaikutuksesta haitta-aineet ja ravinteet vapautuvat veteen ja levidvat kiintoainepartikkeleihin
sitoutuneina. Ruopattavan massan laatu, ruoppaus- ja l&jitystekniikat, olosuhteet ym. vaikuttavat kuitenkin
ruoppausmassan kulkeutumiseen ja levidaminen. Veden laadun muutokset ilmenevdt veden samentumisena seka
ravinteiden ja mahdollisten haitallisten aineiden kulkeutumisena ja kertymisena uusille alueille.

Saaristomerelld Turun Sataman merialueen ja sinne johtavan vdylan kunnossapitoruoppaukset aiheuttavat
merkittavaa liettymista Airistolla, jonne ruoppausmassat Idjitetaan. Turun Satamalla on erityinen tarve jatkuviin
ruoppauksiin, koska se sijaitsee Aurajoen suulla. Aurajoki tuo merelle jatkuvasti suuria maaria kiintoainesta, joka osin
laskeutuu satama-altaaseen ja vaylalle.

Lajitysalueilta, varsinkin vanhemmilta, karkaa aika ajoin kiintoainetta, joka saattaa liettyd uudelleen esimerkiksi
kalojen kutupaikoille. Pohjois-Airisto on ollut Saaristomeren silakan tdrkeimpia kutualueita ja on arveltu, etta
liettyminen on heikentdnyt silakan lisddntymista. N&in ollen paikallisen ruoppaus- ja ldjitystoiminnan seurauksena
syntyvan liettymisen jdljet voivat nakya koko Saaristomerella.

Ihmistoiminta on lisannyt merkittavasti valuma-alueelta liikkeelle 1dhtevan kiintoaineksen maaria. Peramerellad jokien
tuoman kiintoaineksen kulkeutuminen ja kasaantuminen aiheuttaa yhdessa maankohoamisen kanssa jokisuistojen
liettymistd ja lisda vaylien kunnostamistarvetta luonnostaankin matalissa rannikkovesissa. Vaylien ruoppaaminen saa
sedimentteihin mahdollisesti kerdantyneet happamoittavat aineet liikkeelle.

Pelkdstddn Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueelta Peramereen laskevat joet (Kalajoelta eteldssa Kuivajoelle pohjoisessa)
kuljettavat tuovat keskimaarin yli 90 tn kiintoainetta vuodessa (v. 2001-2006 aineisto). Talld alueella suoraan
rannikkovesiin kohdistuvan kiintoainekuormituksen (3 500 t/v) osuus koko kiintoainekuormituksesta on vain 4 %
(Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun ymparistokeskukset 2009).

Tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutuksia ei ole arvioitu. Merenhoidon kannalta keskeisid vaikutuksia ovat
rakentamisen aikaiset vesistovaikutukset kuten kiintoaineen lisddntyminen ja sameus (> vaikutukset kalojen matiin,
kalanpoikasiin ja saalistukseen), mahdollisesti haitallisten aineiden vapautuminen sedimentistd sekd esimerkiksi
kalojen kutu- ja poikasalueiden menetykset. Perameren tuulipuistoalueilla kutevia kalalajeja ovat karisiika, muikku,
ahven, silakka, harjus, hauki, tuulenkala ja harkasimppu. Lisdksi rakentamisesta kohdistuisi vaikutuksia kalastukseen ja
linnustoon. Kayttévaiheessa olosuhteet alkavat vahitellen palautua ja tuulivoimaloiden perustukset voivat luoda jopa
uusia elinymparistoja (ns. riuttavaikutus).

Merihiekan nosto aiheuttaa veden samentumisesta ja melusta johtuen kalojen pakoa alueelta ja kutualueiden
tuhoutumista sekd matalammilla nostokohteilla vesikasvillisuuden ja pohjaelioston tuhoutumista hyddynnettavilla
alueilla sekd niiden lahistolla. Muutokset heijastuvat kalastukseen ja kalatalouteen. Ruokailuolosuhteiden
heikentyminen ja kalakantojen taantuminen saattavat vaikuttaa ldhialueiden vesi- ja lokkilintujen
pesimamenestykseen. Lisaksi vaikutuksia voi kohdistua pesimaalueille ja satamien I3djitysalueiden lintulajistolle
(Morenia Oy 2009).
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4.2.2 KULUMINEN

Asko Syddnoja ja Pekka Paavilainen (Varsinais-Suomen ELY-keskus)

Antti Lappalainen (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos)

LAIVALIIKENTEEN EROOSIOVAIKUTUKSET

Katso myos "Taloudellisen ja sosiaalisen analyysin" toimialakohtaisen tarkastelun osion 3.1 "Kuljetus ja liikenne"
alaosio 3.1.2 " Vaikutukset meriymparistoon ja riippuvuus ympadriston tilasta."

Suomen ja ulkomaiden vélisestd tavaranvaihdosta suurin osa tapahtuu meritse, minka takia laivaliikenteen merkitys
laivavaylien varren meriluonnolle voi olla suurikin. Alusten aiheuttama aaltovaikutus riippuu muun muassa alusten
nopeudesta ja etdisyydesta tarkasteltavaan rantaan sekd aluksen uppouman aiheuttamasta virtauksesta. Laivojen
aiheuttama aallonmuodostus on pienentynyt laivojen runkosuunnittelun kehittymisen ansiosta, mutta alusten
pituuden ja uppouman kasvu on lisannyt laivojen syrjdyttdamad vesimaaraa ja siten voimistanut laivaliikenteestd
johtuvia virtaushairioita.

Laivaliikenteelld on merkittdva vaikutus erityisesti suojaisissa saaristoissa. Laivaliikenne ja vahdisemmadassa maarin
myos veneily lisddvat sedimentin resuspensiota ja rantavyohykkeen eroosiota. Tutkimuksissa on todettu laivojen
ohikulun nostavan pohjan laheisid virtauksia huomattavasti ja laskevan hetkellisesti vedenpintaa erityisesti
salmialueilla. Kapeissa salmissa laivaliikenteen aikaansaamat imu- ja painevaikutukset aiheuttavat suuria veden
virtausnopeuksia ja laivaliikenteen synnyttaman aallokon vaikutukset saattavat kertautua. Turun edustalla
laivaliikenteen on todettu aiheuttavan mm. rantavallien sortumista. Yksittdisessd kohteessa rantaa on havaittu
huuhtoutuneen mereen suurimmillaan yli 15 metrin matkalta vuosien 1995 ja 2001 vililla. Eroosio-ongelmat
kohdistuvat Suomen rannikolla pahiten saaristoisille alueille, joissa vaylat sijaitsevat suhteellisen Idhella rantaviivaa ja
joissa laiva- ja veneliikenne on voimakasta. Tallaisia alueita on paljon esimerkiksi Saaristomerella.

Eroosioherkimmilla alueilla pohjasedimenttia lahtee liikkeelle jo pienveneliikenteen vaikutuksesta. Ruotsalaisen
tutkimuksen mukaan eroosioherkkyydeltddn haavoittuvimpina voidaan pitda jyrkkia moreenirantoja. Aallokon
vaikutus kohdistuu voimakkaana myds vesistén mataliin osiin kuten rantavyohykkeeseen ja matalikkoihin, jotka ovat
tyypillisia kalojen lisddntymispaikkoja. Tama vaikuttaa mm. kalojen kutualueiden liettymiseen ja kasvillisuuden
muutoksiin. Usein toistuvat pohjasedimentin suspensiotapahtumat ovat erityisen haitallisia ja lisddvat madin
kuolleisuutta muun muassa aiheuttamalla kehittyville alkioille hapenpuutetta. Lisdksi veteen suspendoitunut
hienorakeinen aines tukkii kalojen kiduksia.

Turun ja Naantalin edustalla vuosina 2000 ja 2001 tehtyjen eroosiomittausten mukaan matindytteiden
kiintoainespitoisuus kalojen kuturannoilla kasvoi hetkellisesti alusten ohitustilanteissa yli kaksinkertaiseksi
keskimadraisiin pitoisuuksiin verrattuna. Tutkimuksissa on todettu, ettd luonnonaallokkoon verrattaessa voidaan
ohittavien alusten aaltovaikutuksen katsoa vastaavan jopa noin 20-25 m/s tuulen aiheuttamaa aallokkoa.

Rannan elidyhteisoille rantavydhykkeen kulumisesta seuraa monenlaisia vaikutuksia. Tutkimuksissa on havaittu, etta
laivavaylien varrella rantojen kasvillisuusvyohykkeet laajenevat syvyyssuunnassa samalla, kun lajiluku ja kasvien
biomassa paasaantoisesti vahenevat. Poikkeuksena ovat rakkolevan muodostamat sekakasvustot pehmeiden pohjien
lajien kanssa, jolloin lajiluku saattaa kasvaa. Talloin rakkolevan biomassa jaa kuitenkin pienemmaksi kuin
luonnontilaisilla rannoilla, silla vayldaaltojen kitka ja paine irrottavat pohjaan kiinnittyneita elioita.

Laivaliikenteen vaikutusalueella rihma- ja rakkolevdavydhykkeen eldinyhteiséjen lajirunsaus, yksilétiheys ja biomassa
vahenevat suojaisiin rantoihin verrattuna. Kaloille kasvillisuuden vdheneminen merkitsee suojapaikkojen ja
kutualustojen vahenemista. Elinympariston koyhtymista lisdd myos kalojen ravintoeldinten vdheneminen. Vaikutukset
eivat rajoitu pelkdstdan vaylien valittomaan laheisyyteen, silla virtausten nostattamaa kiintoainesta voidaan havaita
mittausten perusteella etdallakin laivavaylista.
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TROOLIKALASTUS

Ammattikalastajien troolikalastus Suomen vesialueilla keskittyy silakan ja kilohailin pyyntiin, mutta jonkin verran
trooleilla pyydetdan myos muikkua ja kuoretta. Nama kaikki lajit ovat pelagisia, ja niitd pyydetdan valivesitroolilla.
Silakkaa kalastetaan ajoittain ldheltd pohjaa, silloin kun tarkoituksena on pyytdaa etupddssa ihmisravinnoksi
tarkoitettuja kookkaampia ja silakoita. Varsinaista pohjaa laahaavaa troolaamista, jossa pyydettdisiin nimenomaan
pohjakaloja, ei Suomen vesialueilla tehdd. Siksi kalastaminen ei aiheuta Suomen merialueilla mainittavaa
merenpohjan kulumista.

&
=

Pohjatroolaus
saaliit / tonnia

0
3= Kuva 4.2.1-2. Itdmerella
34135 pohjatroolauksella saatavat saaliit
£ 236.740 (HELCOM 2010, Aineiston lahde:
. 711- 1324 kansalliset kalastusviranomaiset.)
B 1325-3086
HELCOM 2010 I 3 087 - 27 000
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4.2.3 VESISTORAKENTAMINEN

Tapio Sutela ja Aki Mdki-Petdys (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos)

. VESIVOIMA

Maamme Itdmereen laskevista joista kuusi suurinta muodostaa valuma-alueen kokonsa perusteella selvasti muista
joista erottuvan ryhman (Kuva 4.2.3-1). Naméa joet ovat alajuoksulta ldhtien tdysin tai ldhes taysin
vesivoimantuotantoon rakennettuja Tornionjokea lukuun ottamatta. Monessa pienemmassa joessa kaloilla on
nousumahdollisuutta muutamia kymmenia kilometreja ennen ensimmadistd patoa. Pddosa suurimpien jokien
rakentamisesta on toteutettu 1940 — 1960 -luvuilla. Viime vuosina uuden vesivoiman rakentaminen on ollut vahaists,
sillda merkittavia suojelemattomia virtavesikohteita ei juuri ole jaljella. Lahivuosina toteutukseen saattaa kuitenkin tulla
Sierildn vesivoimalaitoksen rakentaminen Kemijoen paduomassa.
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VAIKUTUKSET VAELLUSKALAKANTOIHIN

Vaelluskalojen vaellusreittien katkaiseminen on ollut tuhoisaa Itamereen laskevien jokien alkuperaisille
vaelluskalakannoille. Lohi, taimen ja muut vaelluskalamme tarvitsevat koski- ja virtapaikkoja lisddntymiseen ja osa
myOs poikasvaiheen kasvuun. Lisdksi niiden luontainen elinkierto edellyttdd kulkumahdollisuutta jokien
poikasalueiden ja meren sydnndsalueiden vilille.

Itdmereen laskevissa joissamme on luontaisesti lisddntyvia lohikantoja enda Tornionjoessa ja Simojoessa. Lisdksi
Kymijoen suualueella on havaittu lohen luontaista lisddntymistd. Satunnaisemmin lisddantymistd on todettu
muutamalla muullakin joella. Koko Itdmeren alueen alun perin noin sadasta lohijoesta on jaljella noin 30 jokea, joissa
tavataan edelleen luontaisesti lisddntyvia alkuperdiskantoja (Kansainvalinen Itdmeren kalastuskomissio ja HELCOM
1999).

Meritaimen lisddntyi alun perin noin 45:ss8 maamme Itdmereen laskevassa joessa tai purossa. Meritaimenkannat ovat
taantuneet 1800-luvun loppupuolelta ldhtien. Suurten jokien vanhoissa saalistilastoissa meritaimen on usein laskettu
loheksi, joten meritaimenen historiallisia saalistietoja ei juuri ole saatavissa. Suurin osa meritaimenen
luonnonkannoista havisi 1970-lukuun mennessa etupdassa ymparistomuutosten takia. Alkuperdiseksi katsottu mereen
vaeltava taimenkanta on jaljelld enda noin kymmenessa jokivesistdssa, ja osaa naistakin kannoista tuetaan istutuksilla
Meresta kutuvaellukselle nouseva vaellussiika on aiemmin lisdantynyt ainakin 30 Itdmereen laskevassa joessamme.
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Alkuperidisia ja luontaisesti uusiutuvia vaellussiikakantoja on jaljelld enda Tornionjoessa, Simojoessa, Kiiminkijoessa ja
Kyronjoessa. Muiden Peramereen laskevien jokien alkuperdiset vaellussiikakannat lienevdt havinneet, mutta
istutusten ansiosta siikaa nousee moneen niistd. Rakennettujen jokien vaellussiikakannat ovat istutustenvaraisia.
Mereen laskevien jokien rakentaminen on aiheuttanut haittaa myds toutain- ja nahkiaiskannoille.

VAIKUTUSTEN KOMPENSOINTI JA VAHENTAMINEN

Rakennettujen jokien kalakannoille ja kalastukselle aiheutuneiden haittojen vesilain mukainen kompensaatio on
maassamme painottunut kalanistutuksiin. Kalojen luonnonlisdantymista mahdollistava toiminta ja kantojen
palauttaminen luonnolliseen elinymparistoonsa mm. kalateita rakentamalla on ollut vdhaista verrattuna muihin Keski-
ja Pohjois-Euroopan maihin. Luonnonlohien eloonjdanti vaelluspoikasesta kutuloheksi on arvioitu noin
kolminkertaiseksi istukkaisiin verrattuna (Romakkaniemi 2008). Nama seikat yhdessd EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivin mukaisen vesienhoitotyén tavoitteiden, muiden kansainvalisten ja kansallisten velvoitteiden ja
suositusten sekd yhteiskunnan arvostusten muutoksen kanssa ovat lisdnneet tarvetta avata mahdollisuus kalojen
luonnolliselle lisdantymiskierrolle my6s rakennetuissa joissa. Kalateiden rakentaminen avaisi lohelle ja taimenelle
yhteyden laajoille kutu- ja poikastuotantoalueille esimerkiksi Kemi/Ounasjoessa ja lijoessa, silla ndiden jokien yldosissa
on edelleen rakentamatta laajoja lisddntymisalueiksi soveltuvia alueita. Suomessa on vireilld kalojen vaellusyhteyden
palauttamiseen tahtaadvid hankkeita muun muassa Perdmereen laskevilla suurilla entisilld lohijoilla seka
Suomenlahteen laskevalla Kymijoella. lijoen kalatiet -hankkeessa (v. 2011-2013) on tavoitteena kalateiden suunnittelu
alajuoksun viidelle voimalaitospadolle. Oulujoella on jo valmiita suunnitelmat kalateiden rakentamiseksi Oulujarvelle
asti ja Kemijoella avattiin suunnittelun tarjouskilpailu kesakuussa 2011.

RANNIKKOALUEIDEN TIEPENKEREET

Tiepenkereet ja niiden lilan pienet tai vdardan paikkaan sijoitetut virtausaukot, virtausaukon liettyminen tai veden
virtausvaylan puuttuminen virtausaukolta avoveteen aiheuttavat usein veden luonnollisen virtauksen estymista.
Luonnollisen virtauksen estyminen aiheuttaa muutoksia kasvillisuuteen, pohjan laatuun, pohjaeldimistoon ja
kalastoon. Muutokset ovat samankaltaisia kuin vesiston rehevoityessa. Myds veden laatuerot vesiston tai
merialueiden osien valilla voivat olla suuret veden virtauksen puuttuessa niiden valiltd. Luonnollisen virtauksen
estyessd kuluttava toiminta (virtaus, jaa, aallokko) heikkenee ja vesikasvillisuus runsastuu. Esimerkiksi
jarviruokokasvustot ja kelluslehtiset kasvit — kuten ulpukka ja uistinvita — voivat lisdantya. Vaikutukset voivat yltaa
tiepenkereesta satojen metrien paahan.

Virtausta estavilla tiepenkereilld on vesistéja mataloittava vaikutus. Virtauksen puuttuessa ruokokasvustot maatuvat
kasvupaikalle. Sedimentaatio lisdantyy ja pohja muuttuu liejupohjaksi. Maatuvat kasvustot lisdadvat orgaanisen
aineksen maaraa sedimentissa. Orgaanisen aineksen hajoaminen aiheuttaa hapen kulutusta ja pohjassa voi esiintya
hapen vajausta tai jopa taydellinen happikato. Pohjan rehevoityessa ja liettyessa pohjaeldimistd muuttuu. Kalastossa
tapahtuu samanlaisia muutoksia kuin vesiston rehevoityessa eli vahempiarvoiset kalat (mm. sarkikalat) lisdantyvat.
Virtausaukkojen yhtendisten mitoitus- ja sijoitusohjeiden puuttuminen aiheuttaa ongelmia ja kirjavuutta
pengeraukkoja suunniteltaessa. Penkereitd on rakennettu erityisesti saaristoisille rannikkoalueille parempien
kulkuyhteyksien mahdollistamiseksi. Lounais-Suomen rannikkoalueella 2000-luvun alussa tehdyssa kartoituksessa
|6ydettiin yleisilta ja yksityisilta teiltd yhteensa 336 tiepengertd, joiden koko ja vesistovaikutukset vaihtelevat hyvin
paljon (Koskinen 2002). Peramerelld suunnitellaan Hailuodon lilkenneyhteyden kehittamistd. Yhtena vaihtoehtona on
tarkasteltu nykyisen noin seitseman kilometrin lauttayhteyden korvaamista kiintedlla tieyhteydelld. Vesienhoidon
kriteerein arvioituna alue on talld hetkellad tyydyttavassa ekologisessa tilassa. Toteutuessaan hankkeelle tulisi olemaan
vaikutuksia muun muassa virtauksiin ja vedenlaatuun (Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus 2010). Vaikutuksia voidaan
vahentada penkereitd kunnostamalla ja laajentamalla virtausaukkoja tai parantamalla niiden sijaintia.
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4.2.4 ITAMERI JA MERENKULKU

Anita Mdkinen (Liikenteen turvallisuusvirasto) ja Matti Aaltonen (Liikennevirasto)

Itdmeri on yksi maailman tiheimmin liikenn6idyimmistd merialueista, missa arvioidaan joka hetki olevan noin 2000
alusta liikkenteessd. Suomen rannikolla alustiheys on suurin Suomenlahdella, missd Vendjan satamiin liikennoivat
oOljytankkerit kasvattavat seka 6ljyonnettomuuden riskid, etta painolastiveden mukana levidvien vieraslajien uhkaa.
Merenkulku on globaalia toimintaa ja myos sen sdaantely tapahtuu globaalisti Kansainvalisessa merenkulkujarjestossa
(International Maritime Organisation, IMO). IMO on YK:n alainen organisaatio, joka jasenvaltioidensa kautta vastaa
kansainvélisestd merenkulun sdantelystd. EU:ssa ja HELCOM:ssa voidaan lisdksi saatda alueellisesti merenkulun
padstoistd. Tama sadadntely ei voi olla ristiriidassa IMO:n sddntelyn kanssa eika sitd lievempda. Seka rehevoityminen,
ettd oljy ja kemikaalit lisdavat lajien fysiologista stressida ja heikentdvat Itdmeren hyvinvointia. Myos alusten
painolastiveden vilityksella levidvat vieraslajit uhkaavat Itdmeren luonnon monimuotoisuutta. Rehevoittavat ravinteet
ja haitalliset aineet kuten 6ljy yritetdan eliminoida mahdollisimman hyvin.

Merialuesuunnittelun keinoin mahdollistetaan yhteistoiminta merialueilla: taataan merien kestdava kayttd ja
taloudellinen kasvu samanaikaisesti kun huomioidaan sosiaaliset vaikutukset ja meriluonnon suojelu. Suomen
ulkomaankauppa kulkee 80% laivoilla, joten meidan tulee huolehtia merenkulun turvallisuudesta mm. turvaamalla
riittdvdn syvat ja levedt laivavdylat. Tama aiheuttaa paikoin rannikollamme vaylien kunnostusruoppausta ja
uudisrakentamisen tarvetta.

Meriliikenteen ympadristovaikutuksia on kasitelty myos "Meriympariston nykytilan arvion" osiossa 4.2.2

"Kuluminen" kappaleessa "Laivaliikenteen eroosiovaikutukset." Merenkulkua ja merkitystd on kasitelty myés
"Taloudellisen ja sosiaalisen analyysin" osiossa 3.1. "Kuljetus ja lilkkenne."

IMO:N MARPOL -YLEISSOPIMUS

Itdmeri on IMO:n MARPOL -yleissopimuksen (liitteet I, V, VI) mukaan erityisalue, missa alusten paastét veteen tai
ilmaan ovat tiukemmin saadellyt kuin muilla maailman merialueilla. Se on myds erityisalue alusten kaymaldjatevesia
sadntelevan IV-liitteen suhteen (IMO:n paatds 2011), joka tulee voimaan, kun Itdmeren maat ovat raportoineet, etta
alueen matkustaja-alussatamissa on riittdva jateveden vastaanottokapasiteetti.

Edelleen MARPOL- yleissopimuksen mukaan Itdmeri on erityisalue, missa ©ljypadstot on kielletty. Laittomat
Oljypaastot ovat selvasti vahentyneet, mutta niita esiintyy edelleen (Taulukko 4.2.4-2) ja ne aiheuttavat ongelmia koko
vesipatsaan elidstolle. Erityisesti Oljysta karsivat linnut ja merinisdkkdat, joiden hoyhenten ja turkin
lammoneristyskyvyn 0Oljy turmelee. Esimerkiksi Itdmeren allipopulaation on arveltu vdhentyneen merkittavasti
jatkuvien pienten Oljypaastdjen seurauksena.

Alusten jatevesipadstot aiheuttavat ravinnekuormitusta Itdmereen, mika edistdada rehevoitymista. Laivojen
typpipadastot ovat 356 tonnia vuodessa ja fosforipddstot 119 tonnia vuodessa. Mdaaréllisesti kuormitus on vahaista
verrattuna esimerkiksi maatalouden aiheuttamaan kuormitukseen, mutta jatevesien ravinteet pdatyvat mereen
padsaantoisesti kesalla, levien parhaana kasvukautena, ja ne ovat leville suoraan kadyttdkelpoisessa muodossa.
Uudistuneen MARPOL- yleissopimuksen (liite IV) mukaan vuodesta 2016 alkaen uusien matkustaja-alusten ja vuoden
2018 alusta lukien kaikkien matkustaja-alusten on joko jatettava jatevetensa satamiin tai puhdistettava ne ravinteiden
osalta Itdmerelld, samaan tapaan kuin yhdyskuntajatevedet puhdistetaan. Ehtona sdaannon voimaantulolle on
kuitenkin se, etta Itdmeren maiden matkustaja-alussatamissa on riittava jateveden vastaanottokapasiteetti.

ALUSTEN PAASTOT ILMAAN

Alusten ilmapaastoista merkittdvimmat ovat typen- ja rikinoksidipadstot ja kasvihuonekaasut (Kuva 4.2.4-1, MARPOL:n
liite VI). Typenoksidit rehevoittdavat Itdmerta, rikinoksidit puolestaan happamoittavat vesistoja. Rikkiin on
sitoutuneena myos pienhiukkasia, jotka ovat erityisen haitallisia ihmisen terveydelle (sydadn- ja verisuonitaudit).
Itdmeri on rikkioksidien padstdjen erityisalue (SECA-alue), missd on tiukemmat paastorajoitukset rikinoksideille.
Kaytdnnossa tdma merkitsee polttoaineen rikkipitoisuuden saantelya. Vuodesta 2010 lahtien polttoaineen suurin
sallittu rikkipitoisuus Itamerelld on 1,0 % ja se laskee mahdollisesti vuoden 2015 alusta 0,1 %:n. Suomen lipun alla
purjehtivat alukset voivat viela toistaiseksi kdyttad Suomen aluevesilld ja talousvyohykkeelld 1,5 %:a polttoainetta, silla
Suomi ei ole ratifioinut MARPOL:n ilmansuojeluliitteen muutoksia vuodelta 2008. Vaihtoehtoina vaharikkiselle
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polttoaineelle on poistokaasujen pesurien (scrubber) kaytto tai vaihtoehtoiset polttoaineet, esim. nesteytetty
maakaasu (LNG).

Liikenteen typenoksidipadstoista yhteensa 45-50 % ja kesakuukausina mereen paatyvasta typen ilmalaskeumasta noin
30-40 % on peraisin merenkulusta. Typen oksidit rehevoittavat merta ja HELCOM-maat ovatkin valmistelleet Itdmeren
NECA- hakemusta IMO:lle; se kasittaa perinpohjaisen analyysin alusten aiheuttamasta typpikuormituksesta ja niiden
ymparistovaikutuksista sekd kustannuslaskelmat. NECA-alueella on tiukennetut laivojen pdastokaasujen
typpimadraykset.

My6s Pohjanmeren valtiot pohdiskelevat NECA- statutuksen hakemista Pohjanmerelle. Pohjanmeren NECA-
madraykset auttaisivat omalta osaltaan myds Itamerelle paatyvan typpilaskeuman pienentamisessa.

IMO:n meriympaéristokomitean kokouksessa (MEPC 62) kesédlla 2011 esilld ollut ehdotus laivojen energiatehokkuutta
edistavien pakollisten sdddosten hyvaksymiseksi osana MARPOL -yleissopimuksen ilmansuojeluliitettd on hyvaksytty
alustavasti. Lopullinen hyvdksyntd tehdaan MEPC 63 — kokouksessa vuonna 2012.

Alusten kasvihuonekaasupaddstoja pyritdan tulevaisuudessa vahentamaan rakentamalla nykyistd energiatehokkaampia
laivoja. Uusille laivoille on kehitetty pakollinen energiatehokkuusindeksi (Energy Efficiency Design Index, EEDI) ja
energiatehokkuussuunnitelma (Ship Energy Efficiency Management Plan,SEEMP).

Vuoden 2013 alusta alkaen SEEMP on pakollinen kaikille laivoille (sekd uusille etta olemassa oleville), joiden vetoisuus
on 400 tai enemman, mutta EEDI ainoastaan kuivalasti-, kaasusdilio-, 6ljysailio-, kontti-, yleislasti- ja jadhdytysaluksille.
Roro- lastialikset, ropaxit, matkustajalaivat ja autonkuljetusalukset tulevat vasta myéhemmin laskennan piiriin.
Kullekin uudelle alukselle lasketaan EEDI —indeksin arvo, jonka pitda olla referenssikdyrien antamaa arvoa pienempi.
EEDI:a sovellettaisiin kaikkiin uusiin aluksiin, joiden bruttovetoisuus on yli 400; peruskayrat maaritetadn vain kerran
kullekin alustyypille. Peruskdyrdt lasketaan viimeisen 10 vuoden aikana rakennetuille laivoille laskettujen EEDI:n
arvojen keskiarvona. Peruskdyrid tullaan sitten tiukentamaan taulukon 4.2.4-1 mukaisesti. Peruskdyrien tarkistus
tapahtuisi 5 vuoden vilein kolmessa vaiheessa. Aluksi peruskayrat asetettaisiin 0-10 %:n keskiarvon alapuolelle, sen
jalkeen 0—20 % keskiarvon alapuolelle ja lopuksi 0—-30 % keskiarvon alapuolelle taulukon 4.2.4-1 mukaisesti.

Taulukko 4.2.4-1. EEDI:n peruskayrien tarkistus (%:na peruskayrasta) kolmessa eri vaiheessa (Ldhde: IMO 2011).

.Laivatyyppi Koko Vaihe 0 Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3
[1.1.2013 [1.1.2015 - [1.1.2020 [1.1.2025 ja sen
31.12.2014] 31.12.2019] 31.12.2024] jalkeen]

Kuivalasti-alukset | 20 000 dwt ja| o0 10 20 30
enemman
10 000 — n/a 0-10%* 0-20%* 0-30%*
20 000 dwt

Kaasusailio- 10 000 dwt ja|o 10 20 30

alukset enemman
2 000 - n/a 0-10* 0-20* 0-30*
10 000 dwt

Sailio-alukset 20000 dwt ja|o 10 20 30
enemman
4000 - n/a 0-10%* 0-20* 0-30*
20 000 dwt

Konttilaivat 15 000 dwt ja|o 10 20 30
enemman
10 000 — n/a 0-10%* 0-20%* 0-30*
15 000 dwt

Yleislasti-alukset 15 000 dwt ja| o0 10 15 30
enemman
3000 - n/a 0-10%* 0-15* 0-30*
15 000 dwt

Jaahdytys-alukset | 5000 dwt ja| o0 10 20 30
enemman
3000 - n/a 0-10* 0-20* 0-30%*
5 000 dwt

Yhdistelma- 20 000 dwt ja| o0 10 20 30

alukset enemman
4000 - n/a 0-10* 0-20* 0-30*
20 000 dwt
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*Referenssikdyran alennuskerroin maaritetaan lineaarisella interpolaatiolla ala- ja ylarajojen valilld aluskoosta riippuen. Pienempi
alennuskerroin koskee pienempaa aluskokoa.

EEDI —s3dnnoston taloudellisia vaikutuksia ei ole perusteellisesti selvitetty, mutta on arvioitu, ettd alusten
energiatehokkuuden parantaminen pienentda sekd kaytetyn polttoaineen maaraa (kasvihuonekaasupaastoja), jolloin
alusten operointikustannukset alenevat. Uusien alusten rakentamiskustannukset eivat mydskaan merkittavasti kasva,
koska toiset tekniset keinot parantaa energiatehokkuutta. Laivan pidennys ja kavennus, isompi potkuri, suulakkeen ja
jaddkeulan asennus ja LNG —koneiston asennus nostavat kustannuksia, mutta toisaalta konetehon pienentdminen
alentaa investointikustannuksia; LNG —koneiston asennus pienentda myos polttoainekustannuksia.

PAINOLASTIVESI JA VIERASLAJIT

Alukset tarvitsevat painolastivetta sdilyttddkseen vakavuutensa. Painolastiveden mukana voi siirtya vieraslajeja tai
niiden lisadntymiskappaleita alueelta, missd painolastivesi on otettu, sinne missd painolastivesi puretaan.
Painolastiveden mukana levidvat vieraslajit muodostavat yhden suurimmista uhista maailman merten luonnon
monimuotoisuudelle. Tastd syystd vuonna 2004 sovittiin IMO:ssa painolastivesiyleissopimuksesta, jossa sdddetaan
painolastiveden kasittelystd, jotta vieraslajien levidminen saataisiin ehkaistyksi. Painolastivesi tulee joko vaihtaa
sovituilla alueilla tai sitd pitad kasitelld tavalla, joka tuhoaa painolastiveden ja sedimentin vieraslajit ennen kuin
painolastivesi puretaan.

Painolastivesiyleissopimus tulee voimaan 12 kuukautta sen jalkeen, kun 30 osapuolivaltiota, jotka vastaavat 35 %:a
maailman kauppalaivatonnistosta on ratifioinut sen. Suomi ratifioinee painolastivesiyleissopimuksen kevdan 2012
aikana. Suomessa sopimus astuu voimaan sen jalkeen, kun se tulee voimaan kansainvalisesti.

Vieraslajeja kasitelldan laajemmin "Meriympariston nykytilan arvion" osiossa 3.3.8. "Vieraslajit" ja 4.8.2
Vieraslajien levidaminen ja lajien siirtaminen."

MERENKULUN YMPARISTONSUOJELULAKI

Merenkulun ymparisénsuojelulaki (MYSL) sisdltdaa laivaliikennettd koskevat paastokiellot ja -rajoitukset, joita
valvotaan sekd satama- ja lippuvaltiovalvonnan puitteissa ettd lento- ja satelliittivalvonnan avulla. Laittomuuksista
rangaistaan joko hallinnollisella sakkorangaistuksella tai MYSLIn tai rikoslain rangaistussaanndsten mukaisesti.

ITAMEREN PSSA-ALUE

Koko Itameri, lukuun ottamatta Vendjan aluevesia, on julistettu IMO:ssa erityisen herkdksi merialueeksi (Particularly
Sensitive Sea Area, PSSA). PSSA-alue tarvitsee — tunnustettujen ekologisten, sosioekonomisten tai tieteellisten syiden
vuoksi — erityisuojelua, koska kansainvalinen merenkulku uhkaa sen haavoittuvaa luontoa.

PSSA-alue kriteerit:

Saadakseen PSSA-alue statuksen merialueen tulee tayttdaa ainakin yksi ekologisista, sosioekonomista tai tieteellisista
kriteereista

1) Ekologiset kriteerit
Ainutlaatuinen tai herkka alue, jonka monimuotoisuus ja tuottavuus ovat korkeita, missa sijaitsee merkittavia kutu-
ja lisddntymisalueita, joka on biologisesti haavoittuva ja luonnonmaantieteellisesti merkittdva alue.

2) Sosiaaliset, taloudelliset ja kulttuurikriteerit
Alueen taloudellinen hyoty, virkistyskayttomahdollisuudet suuret.

3) Tieteelliset ja kasvatukselliset kriteerit
Tutkimuskohde, alueen luonnosta on seka perustiedot ettd seurantatietoa, alueella tarked merkitys koulutuksessa
ja kasvatuksessa.
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PSSA-alue statuksen tuomat edut:

e Alueen rantavaltiot saavuttavat kansainvadlisen hyvdksynnan ja ymmarryksen suojellun merialueen
erityisarvoille.

e Alue merkitadan merikortteihin ja merenkulkijoita informoidaan kiinnittamaan erityistd huomiota
meriturvallisuuteen liikenndidessddn merialueella.

e Rantavaltioilla on mahdollisuus sdadelld alueella tapahtuvaa meriliikennettd IMO:n s3adoksin, jotka
huomioivat myos alueen erityispiirteet ja riskit.

e Valtiot voivat halutessaan hakea alueelle tiukennettuja meriturvallisuutta ja navigointia parantavia ja alusten
paastoja tiukentavia sdadoksia.

e Alueen kansainvidlinen suojelustatus vahvistaa paikallisia suojelutoimia, jotka kohdistuvat mm. herkkien ja
uhanalaisten lajien elinymparistoihin, kalojen kutualueille ja lintujen ja merinisakkaiden lisddntymisalueille.

KANSAINVALISEN MERENKULUN AIHEUTTAMAT RISKIT ALUEELLE

Merenkulku on tasaisesti lisddantynyt Itameren alueella — sekd alusten lukumaéra ettd alusten koko ovat kasvaneet ja
suuntauksen odotetaan jatkuvan. Itamerelld liikennéi paivittdin keskimadarin 1500-2000 alusta, joista 200 kuljettaa
Oljyja tai muita haitallisia tuotteita. Meritse tapahtuvan tavarankuljetusten arvioidaan kaksinkertaistuvan vuoteen
2017 mennessd ltamerelld; kappaletavara- ja konttiliikenteen odotetaan kolminkertaistuvan, ja oOljykuljetusten
kasvavan 40 %. Suomenlahden satamiin liittyvé rakentaminen ja alueen taloudellinen kasvu voivat johtaa vieldkin
suurempaan kasvuun (Kuva 4.2. 4-2).

Lisdantyvat merikuljetukset lisddvdat meriympariston pilaantumisen uhkaa ja suuren 6ljyvuodon riskid. Voimakas
merililkenne aiheuttaa haitallisia vaikutuksia erityisesti matalilla alueilla, kuten vedenalaista melua. Nykyisin
merenkulusta aiheutuvista ymparistovaikutuksista merkittdvimpid ovat ilmansaasteet, laittomat tai tahattomat
Oljypadstot, vaaralliset aineet ja muut jatteet seka alusten painolastivesissa tai rungossa siirtyvat haitalliset vieraslajit.
Vuosittain Itdmeren alueella tapahtuu 120-140 laivaonnettomuutta; madra on noussut vuodesta 2006, mika voidaan
liittdd 20 % lisdykseen laivaliikenteessa. Suurin osa onnettomuuksista on pohjakosketuksia ja yhteentormayksia.
Itdmeren osuus onnettomuuksien kokonaismadrdsta on suurempi kuin muilla Euroopan vesialueilla. Keskimaarin 7 %
Itdmeren merionnettomuuksista aiheuttaa jonkinlaista pilaantumista; viimeisten kuuden vuoden aikana Itamerella ei
ole kuitenkaan tapahtunut suuria 6ljyvuotoja.

Itdmerelld miljoonan tonnin o6ljykuljetus tarkoittaa noin 10 alusta mutta miljoonan tonnin kuljettaminen muita
tavaroita tarkoittaa noin 40 — 50 alusta.

ALUSLIIKENTEEN AIHEUTTAMIEN HAITTOJEN EHKAISY

Merenkulun kansainvalisesta luonteesta johtuen merenkulun turvallisuutta voidaan tehokkaasti edistda ainoastaan
kansainvalisilla sopimuksilla ja maarayksilla. Tarkeimpana yhteistyéfoorumina toimii IMO ja sen jasenmaiden kesken
tehdyt yleissopimukset ja paatdkset.

Liikenteen riskien keskeisimpid hallintakeinoja ovat varustamokulttuuri, henkildston osaaminen, alusten turvallinen
operointi ja tekninen kunto sekd lippu-, satama- ja rantavaltioiden toimenpiteet, joilla luodaan toimiva liikenteen
infrastruktuuri ja valvonta. Merenkulun turvallisuuteen liittyvissa asioissa Suomen ja Itdmeren alueen kannalta
keskeinen toimintakentta on EU, jolla on jo laaja toimivalta merenkulun turvallisuusasioissa. Tasta syystd myos
IMO:ssa kasiteltavat asiat koordinoidaan yhteison tasolla. Yhteisolainsaadanto kasittaa talla hetkella yli 50 merenkulun
turvallisuutta koskevaa sdadosta. Merenkulun turvallisuuskysymyksissa korostuu Suomen asema satama- ja
rantavaltiona, silld Suomen satamiin liikenndivista aluksista vain noin 30 prosenttia on Suomen lipun alla.
Jasenvaltioiden yhteiset tietojarjestelmat kuten alusten liikkumista ja vaarallisia lasteja koskeva
tietojenvaihtojarjestelma (SafeSeaNet) ja alusten Oljypaastdjen valvonnassa kadytettdava jarjestelma (CleanSeaNet)
tehostavat Suomen vesialueilla ja koko Itdmerelld alusliikenteen ennakoitavuutta ja turvallisuutta. Samalla ne
tehostavat meripelastus- ja 6ljyntorjuntaviranomaisten tiedonsaantia ja toimintavalmiutta.

Meriliikennekeskusten (VTS = Vessel Traffic Services) kauppalaivoille ja muille aluksille tarjoamilla alusliikenne- ja
radionavigointipalveluilla varmistetaan edistetddan merililkenteen sujuvuutta ja tehokkuutta sekda estetdadn
onnettomuuksia. Liikennevirasto, joka toimii VTS-viranomaisena, on my0ds paadtoksentekija suojapaikkaan
ohjaamisessa. Tallainen tilanne saattaa muodostua kun alus joutuu vaaratilanteeseen. Liikennevirasto kartoittaa
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paraikaa potentiaalisiin suojapaikkoihin johtavia vaylid. Paatés suojapaikkaan ohjaamisesta tehddan yhteistyossa
muiden meripelastusviranomaisten kanssa.

Jadnmurrolla taataan Suomen kauppamerenkulku ympari vuoden ja ehkdistaan liikenteesta ymparistolle aiheutuvia
haittoja parantamalla alusliikenteen turvallisuutta ja sujuvuutta. Lisdksi Euroopan meriturvallisuusvirasto (EMSA) on
varannut sopimuksella dljyntorjuntaan jadnmurtaja Kontion.

Itdmeren ja Suomen aluevesien merenkulun kayttamilla vesialueilla on tuotettu syvyystietoja elektronisessa
muodossa.; tdma varmistaa tarkat tiedot alusten kadyttamiin merikarttoihin ja navigointijarjestelmiin (ECDIS). Itdmeren
merenmittaushanke on suomalaisten johtama ja etenee EU:n ja HELCOM:n valvonnassa. Paikannuksen ja siihen
kohdistuvan epatarkkuuden hallinta (Galileo, DGPS, RDS) varmistaa aluksen tarkan paikan, jolla oikea sijoittuminen
kartalle tapahtuu.

Itdmerelle on viimeisen kymmenen vuoden aikana perustettu rantavaltioiden esityksestd ja IMO:n hyvaksymana
useita reittijakojarjestelmia (TSS) ja syvavaylia (DW-route); meriliikenteen ajoratamerkinnat ohjaavat alukset
kulkemaan turvallisia reitteja ja parantavat liikkenteen ennustettavuutta. Merenkurkun reittijakojarjestelma otetaan
kayttoon viimeisend vuonna 2013. Suomenlahden meriliikennekeskus vastaa Suomenlahden pakollisesta
alusliikenteen ilmoittautumisjarjestelmasta (GOFREP) yhdessd Viron ja Venajan kanssa. Alusliikenteen valvonta ja

ohjaus luovat pysyvid liikennesdantoja, joilla lisatdan liikenteen ennustettavuutta seka ehkaistdan ruuhkia ja
vaaratilanteita.

. Emissions from Baltic Sea shipping, 2008-2010
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Kuva 4.2.4-1. Laivojen ilmap&dastot kuukausittain vuosina 2008-2010. Sininen pylvas kuvaa IMO-numerolla
varustettujen alusten lukumaaraa, punainen pylvas ilman IMO- numeroa olevien alusten lukumaaraa. Vihred kayra

kuvaa typenoksidien, punainen rikinoksidien, oranssi hiilidioksidin ja musta partikkeleiden m&araa (Lahde: Heinonen
et al. 2011).
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Taulukko 4.2.4-1. Merenkulun ilmapaéastot vuosina 2009 ja 2010 (Lahde Heinonen et al. 2011).

2010 2009 Change
Pollutant
NOXx, kt 382.0 359.7 +2.6%
SOx, kt 99.5 124.3 -20.0 %
CO, kt 72.0 64.3 +12.0%
PM*, kt 25.6 28.3 -9.5%
of which
Elementary 2.6 2.4 +8.3 %
Carbon, kt
Organic Carbon, kt 6.6 6.2 +6.5%
Ash, kt 1.9 1.7 +11.7 %
S04, kt 8.1 10.1 -19%
Associated H20, kt 6.4 7.9%* -19%
C02, Mt 19.5 17.9 +9%
Fuel, kt 6268 5734 +9%
Energy use, PJ 268 245 +9 %
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Monthly NOx, SOx and CO emissions in 2010 W NOX
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Kuva 4.2.4-3. Laiva- ja venevdylat, sotilasalueet, satamat ja pienvenesatamat. Vasemmalta ylhdalta
myotédpaivaan: Pohjanlahden pohjoisosa, Pohjanlahden eteldosa ja Suomenlahden pohjoisrannikko (Ldhde:
SYKE)..

VIITTEET
IMO: MEPC.203 (62)- resolution; Annex |, Table 1. 2011.

Heinonen L, Jalkanen J-P & T Stipa: Baltic Sea ship emissions in 2010. In HELCOM MARITIME 10/2011, document 5/1.
2011.
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4.2.5 PIENVENEILYSTA SUOMESSA
Mikaela Ahiman (Uudenmaan ELY-keskus)
Katso myos "Taloudellisen ja sosiaalisen analyysin" osio 3.1.1.3 "Veneily."

Veneilysta ja siihen liittyvastd oheistoiminnasta on tullut yha suositumpi vapaa-ajanviettotapa Suomessa. Veneet eivat
ole pelkastdan kulkuvdlineitd vaan ne tarjoavat myds rentoutumista ja luontoeldmyksia. Lisdantynyt veneily vaikuttaa
myods saaristoluontoon. Veneiden moottorit pollyttavat pohjasedimenttid, pohjamaalit sisaltavat myrkkyja ja
ymparistdd kuormittavat myds roskat, joita ei kasitelld tarkoituksenmukaisesti. Merenkulkulaitoksen tutkimuksen
mukaan veneilijat tuottavat vuosittain noin 25 000 tonnia kotitalousjatettd ja noin 9 000 m3 kdymalajatetta.
Oljypitoista jatetta syntyy noin 260 tonnia. Pida Saaristo Siistina ry:n tietojen mukaan, vuonna 2003 eli samana vuonna
kuin  osittainen kielto kdymalajatteiden paastamisestd vesistoon tuli voimaan, Suomessa oli 187
imutyhjennyslaitteistoa. Vuoden 2007 alussa yleisessa kdytossd olevia imutyhjennyslaitteistoja oli 213. Satamat ja
imutyhjennyslaitteet Lansi-Uudenmaan saaristossa v. 2007 on esitetty kuvassa 4.2.5-1.

Inga
S\ ; 3 Inkoo AA,A ‘
[ | Ekenas, Norra hamnen Barosund, Orslandet pronp. v
.| Tammisaari, Pohjoissatama i .
i e

- | v
Hangoby | ;
Hangonkyla| ~ = -

Klubb- eller hemmahamn, 96 st
Kerho- tai kotisatama. 96 kpl

Hango, Ostra hamnen
Hanko, Itdsatama

Besoékshamn utan sugtémning, 32 st
Kéyntisatama ilman imutyhjennysta, 32 kpl

Besokshamn med sugtémning, 9 st
Kéyntisatama jossa imutyhjennys, 9 kpl

Kuva 4.2.5-1. Kaikki Lansi-Uudenmaan satamat vuonna 2007. Satamat, joissa imutyhjennyslaitteistot yleiseen kayttoon
on merkitty vihrealla (M. Lonnroth, K. Holttinen 2007).

VITTEET

Malin Lonnroth, Katja Holttinen (toim.) 2007: Puhtaampaa vetta - jatevesien kestava kasittely saaristossa. Interreg llIA
Saaristo-projekti 2003 — 2007. Suomen ymparistd, Ympadristonsuojelu 31/2007. 105 s. URN:ISBN 9789521127977.
ISBN 978-952-11-2797-7 (PDF). Julkaisu on saatavissa myOs painettuna ISBN 978-952-11-2796-0 (nid.),
http://www.miljo.fi/default.asp?contentid=254488&Ilan=sv&clan=fi.
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4.2.6 HYDROLOGIS-MORFOLOGISET MUUTOKSET JA MEREN TILA-ARVIOT

Heli Perttula, Janne Suomela (Varsinais-Suomen ELY-keskus) ja Antti Mdntykoski (Uudenmaan ELY-keskus)

VESIENHOIDON TILA-ARVIOT

Vesistorakentaminen on muuttanut vesistojen rakenteellista ja hydrologista tilaa rannikkovesissa. Toimenpiteet ovat
osin vaikuttaneet veden ja pohjan laatuun. Rannikkovesissa rakenteellisia muutoksia on tehty erityisesti satama-
alueilla. On myo6s padottuja merenlahtia, jotka on rakennettu ldahinna teollisuuden ja yhdyskuntien veden hankinnan
tarpeisiin.

Vesienhoidon suunnittelussa on Suomen rannikkovesistd 13 rannikkovesimuodostumaa nimetty voimakkaasti
muutetuiksi. Naistd kahdeksassa on joko merkittdvda satama- ja telakkatoimintaa tai alueen siltojen ja pengerrysten
vaikutukset muun muassa veden vaihtuvuuteen on arvioitu huomattavan suuriksi.

Tallaisia vesimuodostumia ovat Haminanlahti, Sunilanlahti Kotkan edustalla, Raisionlahti, Turun ja Naantalin satamien
edustat, Uudenkaupungin edusta, Rauman edusta ja Etelaselkd Porissa.

Voimakkaasti muutetuiksi vesistdiksi on nimetty myds merenlahdet, jotka on padottu niin, ettd luontainen yhteys
mereen on suljettu, kuten Luodon-Ojanjarvi (Pietarsaari, Luoto), Visterfjirden (N&rpi6), Gennarbyviken Raaseporissa,
Paraisten ja Uudenkaupungin makeavesialtaat sekd Raahessa Siniluodonlahti ja Kuljunlahti.

HYDROLOGIS-MORFOLOGINEN MUUTTUNEISUUS

Hydrologis-morfologinen muuttuneisuus arvioitiin vesimuodostuman muuttuneisuuden perusteella (satamatoiminta,
rantarakentaminen, ruoppaus- ja ldjitysalueet, vaylat, sillat ja penkereet, luontainen yhteys mereen). Hydrologis-
morfologista muuttuneisuutta ei arvioitu kaikista vesimuodostumista.

Suomenlahti on suurimmaksi osaksi erinomaisessa tai hyvassa hydrologis-morfologisessa tilassa. Sisdsaaristossa
erityisesti ruoppaukset, sillat ja penkereet sekd rantojen rakentaminen ovat heikentdneet tilaa. Suurinta
muuttuneisuus on Helsingin ja Espoon sisdsaaristossa seka Loviisanlahdella, joiden tila on valttava tai jopa huono.
Kotkan Sunilanlahdella ja Haminan edustan Haminanlahdella muuttuneisuus on satamarakentamisen ja siihen
liittyvien pengerrys- ja ruoppaustoimien seurauksena niin merkittdvaa ettd ndama on nimetty voimakkaasti
muutetuiksi. Raaseporissa sijaitseva Gennarbyviken on padottu merenlahti ja siksi nimetty voimakkaasti muutetuksi
vesimuodostumaksi.

Saaristomeri on valtaosaltaan erinomaisessa tai hyvassa tilassa. Turun, Raision ja Naantalin edustat ovat valttavia
johtuen satama- ja telakkatoiminnasta sekd ruoppauksista. Airisto on hydrologis-morfologisten muutosten perusteella
luokiteltu tyydyttavaksi.

Merikarvian merialue ja mm. osa Porin ja Luvian edustaa ovat erinomaisessa tilassa. Pihlavanlahti edustoineen seka
osa Porin edustan merialueesta on hyvdssa tilassa samoin kuin pienia alueita Rauman ja Eurajoen vesilla. Porin
edustalla on my0s valttavia alueita sekd voimakkaasti muutettu Eteldselkd. Narpionjoen suistossa oleva Vasterfjarden
on voimakkaasti muutettu padottu merenlahti.

Merenkurkussa ei hydrologis-morfologisessa arvioinnissa ole todettu muutettuja rannikkovesialueita.

Perdamerelld hydrologis-morfologisen muuttuneisuus on vahaista suurten kaupunkien edustoja lukuun ottamatta.
Tietoa on ollut kdytettadvissa luokittelua varten kuitenkin vain osalla alueista. Perameren eteldosassa on laaja padottu
merenlahti, Luodon-Ojanjarvi, johon laskee Kovjoki, Purmojoki, Ahtdvanjoki ja Kruunupyynjoki. Merenlahti on padottu
teollisuuden raakaveden turvaamiseksi. Lahti on voimakkaasti muutettu.
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Rannikkovesimuodostumat

Fysikaalis-kemialliset muuttujat:
HyMo muuttuneisuusluokka

- Erinomainen
. e

Tyydyttava
© | valttava

- Huono

Ei tietoja / Ei luokiteltu

Kuva 4.2.6-1.
Vesienhoidon
mukainen
hydrologis-
morfologinen
muuttuneisuus
arvioitiin

. / . vesimuodostuman
Fatndi Ve N muuttuneisuuden

E F3 “.. perusteella

o (satamatoiminta,
rantarakentaminen,
ruoppaus- ja
ldjitysalueet, vaylat,
sillat ja penkereet,
luontainen yhteys
mereen).
Hydrologis-
morfologista
muuttuneisuutta ei
arvioitu kaikkien
vesimuodostumien
osalta. Aineistona
vuodet 2000 — 2007.
(Aineiston lahde:
ymparistdhallinnon
50 HERTTA-

1 ] tietojarjestelma).

VARELY 2012
©SYKE, ELY-keskukset (osittain ©MML)
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4.3 MUUT FYYSISET HAIRIOT

4.3.1 VEDENALAINEN MELU

Jukka Pajala (Suomen ympdristékeskus)

AANI VEDEN ALLA, OLENNAISET PIIRTEET JA OMINAISUUDET POHJOISELLA ITAMERELLA

A3ni on vedenalaisen ympdristén hallitseva piirre. Se syntyy tuulen, eldinten tai esimerkiksi maanjéristyksen
synnyttdmana luonnollisen tapahtuman tai ihmisen toiminnan seurauksena. Aini veden alla on painetta ja hiukkasten
liiketta.

Aini on aaltolikettd, jossa veden hiukkaset pakotetaan yhteen ja taas erilleen. Adntd voidaan mitata veden
muuttuvana paineena, joka vaikuttaa kaikkiin suuntiin. Tata kutsutaan addnenpaineeksi ja sen yksikké on Pascal.
Adnenpainetta mitataan vedenalaisella mikrofonilla eli hydrofonilla. Mittauksessa painetta verrataan
referenssipaineeseen ja naiden suhteen logaritmia kutsutaan danenpainetasoksi ja sen yksikké on desibeli. Jokaisella
d3niaallolla on painekomponentti ja nopeuskomponentti. Adnen hiukkaslikkeen suunta on sama kuin &3nen
etenemissuunta. Paineen ja liikenopeuden suhde on vakio kaukana aanilahteestd, mutta ldhelld [dhdettd tai
heijastuspintaa, esimerkiksi veden pinta, hiukkasliike on suurempi.

Meren ddnimaailman matalimmat taajuudet (0.1 - 5 Hz) ovat maan seismisen toiminnan tuloksia. Taajuusalueen 5 - 20
Hz danet syntyvat aallokon turbulenssista. Laivaliikenne on 20 ja 200 Hz taajuuksien valilld merkittdvin danildhde.
limakehan tapahtumista syntyy dania taajuusalueelle 200 - 100 000 Hz. Yli 100kHz taajuiset danet ovat lampoliikkeesta
aiheutuvia.

180 T =

)
>
o

LF
region

Shipping

Kuva 4.3.1-1. Adnen eteneminen riippuu syvyyden
lisdksi veden suolaisuudesta ja lampdtilasta seka

VLF region

60 - (e S SO ndiden kerrostuneisuudesta. Kerrosrajat
: vaimentavat aanta. Myds pohjan laadulla on

Atmospheric influences

Spectrum level (dB re 1 uPa/Hz”
(o]
o

A0y [T merkityksensa. Pehmed pohja vaimentaa &énen
20} 2 heijastumista, mutta kovat kivinen pohja heijastaa
Thermal noise.-~~ ddnen vaimentaen sitd vain vdhan (Poikonen and
%1 710 w0 ik 1ok 100k Madekivi 2010).
Frequency (Hz)
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OLOSUHTEET SUOMEA YMPAROIVILLA MERIALUEILLA

Itdmeri on matala sisameri. Keskisyvyys on vain 50 metria. Suolaisuus on alhainen ja lampétilavaihtelut suuria. Lisdksi
rannikko on saaristoineen. Naistd johtuen vedenalaiset akustiset olosuhteet ovat varsin erilaiset kuin

valtameriymparistossa.

Itdmeri jaatyy vuosittain, siten ettd sen suurimmillaan ja3 peittda 49 000 - 420 000 km?, joka on 11-100 % Itdmeren
pinta-alasta. Jadkannen ajallinen kesto voi olla puoli vuotta. Jaalld on suuri merkitys vedenalaiseen danimaailmaan.
Sade- ja aallokkoddnid ei ole. Jadkansi muuttaa myoOs vesialueen &dnenetenemisominaisuuksia. Esimerkki
seurantamittauksesta, joka on tehty saaristomerelld (Poikonen). Tuulen aiheuttama vedenalainen melu eri tuulen
nopeuksilla ja sen puuttuminen talvella jaanpeitteen takia. Ero on jopa 35 dB:

90

- = Measured
= 'Curve fit

o]
(=]
T

~
o

<D
(=

Kuva 4.3.1-2. Neljalla
tuulen nopeudella
mitattu vedenalainen
meluspektri seka
laskentamallin
vastaavat tulokset.

14)]
o

Spectrum level (dB//juPanHz)

; Céllm/ice cover:

1

R
ER R
I
I

40 ,,,,, : : .......................................... Huom,jéékentén
W:inter:;E :Summer melutasoa laskeva
Cuioﬁ trécidéncy vaikutus (Poikonen
S0 3 ™ ‘ S and Madekivi 2010).
10 10 10

Frequency (Hz)

Aallokko on Pohjois-ltdmerelld suurimmillaan marras-tammikuussa (tuulen keskimaardinen nopeus 5 - 17 m/s) ja
pienimmillddn touko-heindkuussa (tuulen keskimaardinen nopeus 3 - 10 m/s). Tama merkitsee ddnitasossa noin 20
dB:n eroa taajuuskaistalla, jonka keksitaajuus 500 Hz.

Mahdollinen ilmastonmuutokseen liittyvd tuuli/aallokko-olosuhteiden muutos kuuluu - kirjaimellisesti - myds
vedenpinnan alapuolella.
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Kuva 4.3.1-3. Tyypillinen valtameren taustamelun taso eri taajuuksilla ( Wenz 1962).

lhmisen tuottama &ani voi olla toiminnan, kuten merikuljetus tai rakentaminen, sivutuote tai se voi olla
tarkoituksellista kuten seismisessd tutkimuksessa kaytettdavan ilmatykin tai vedenalaisten kohteiden etsintdaan
tarkoitetun kaikuluotaimen herate. Ihmisen aiheuttama vedenalainen melu on hyvin moninaista. Se vaihtelee laajasti
danitason, taajuusalueen, toistuvuuden ja liikkuvuuden suhteen. Lahteen sijainnilla on vaikutuksensa. Rannikoilla
aanen eteneminen on erilaista kuin avomerella.

Laivan tuottaman vedenalainen melu tulee etupdassa kolmesta ldhteesta. llman kautta veteen johtuu koneiston ym.
jarjestelmien melu. Laidan pohjarakenteen johtavat veteen danta, joka syntyy laivajarjestelmien runkovarahtelysta.
Kolmas lahde on virtaus laivan rungon ymparilla seka laivan propulsio- ja luotainlaitteet.

28.09.2012 Sivu 275



Vesirakentaminen, esimerkiksi paalutus, synnyttaa vedenalaista melua. Tuulivoimaloiden rakentamisen aikainen melu
riippuu paljolti voimaloiden perustamistavasta. Kdyton aikana tornirungoista valittyy melua veden alle, mutta sen
tason on arvioitu olevan kohtalaisen vdhaista ja paikallista suhteessa taustameluun.

VEDENALAISEN AANEN VAIKUTUKSET

Lahes kaikki eldimet aistivat painetta. Kalat ja monet selkdarangattomat ovat myds herkkia hiukkasten liikkeelle.
Hiukkasliikkeen oletetaan olevan tarked kalojen aistiessa eri suunnista tulevia ddnia. Koska ddnen nopeus veden alla
on suuri (1400 m/s), niin aikaero kahden lahekkdin olevan korvan vililld on pieni. Lisdksi aallonpituutta pienemmat
eldimet eivat voi paine-eron perusteella erottaa ddnen tulosuuntaa. Kuitenkin kalat pystyvat erottamaan lahelta ja
kaukaa tulevan danen ja aistimaan danen suunnan. Tdma perustunee kalan kuuloelimen suuntimiskykyyn.

Eldimen herkkyys vedenalaiselle danelle riippuu sen aistijarjestelméasta: se voi olla herkkd paineelle tai hiukkasten
liikkeelle, tai molemmille. Useimmille meren eldimille danet ovat tdrkeitd monessakin suhteessa: yhteydenpito,
suunnistus, saalistus jne. Eri lajit, nisdkkaat, kalat, kilpikonnat, selkdrangattomat jne., aistivat aanen eri tavoin. Valaat
ja useimmat kalat aistivat parhaiten matalia taajuuksia kun taas delfiinit ja pyoridiset kuulevat myos ylidgania (ihmisen
kuuloaluetta korkeampia taajuuksia). Lisdksi kalat ja selkdrangattomat aistivat myos, paineen lisdksi, veden hiukkasten
liikkeen.

Vedenalaisen melun vaikutus eldimelle voidaan porrastaa pienimmasta suurimpaan (Kuva 4.3.1-4):
aani ylittaa kuulokynnyksen (Audibility),

melu peittda muita dania (Masking),

melu aiheuttaa muutoksen eldimen kayttaytymisessa (Behavioural response),

melu aiheuttaa fyysisia vaurioita ( Physical injury) ja

melusta seuraa kuolema (Death).

Audibility
Masking

Kuva 4.3.1-4. Melun
vaikutuksen teoreettiset
asteet (Richardson 1995).

Mahdolliset vaikutukset riippuvat useista tekijoistd, kuten paikasta ja ajasta, danen tasosta, kestosta ja taajuudesta
seka eldimen iasta ja tilanteesta (ruokailu, lisddntyminen, poikasten hoito jne.).

Eldinten altistuminen ihmisen tuottamalle vedenalaiselle melulle on monimutkainen kysymys. Koska danilahteet
vaihtelevat paikan ja ajan mukaan ja eri lajien herkkyys vedenalaiselle melulle vaihtelee samoin, niin mahdollisen
vaikutus voi olla vakava tai hyvin pieni.

28.09.2012 Sivu 276



150
140 fange
metres
130 = 10
=25
o 120 e
o
5 110 = 100
- = 200
100
® 1500
m 90
o
80
70
i 41HZ i iy 10Hz L g 100 Hz. G i Kuva 4.3.1-5. Turskan kuulon
0.0001 0.001 0.01 01 1 kynnysarvo seka laivan melutaso
Frequency (kHz) (pisteviiva) etdisyyden mukaan.
Figure 17. The hearing threshold for cod is shown, also, lines indicating Laivan lahdetaso 151 dB re 1 uPa (1
levels 20, 30 and 40 dB higher. Dotted lines represent noise Hz kaista) @ 1 m (ICES).

levels at the ranges indicated, based on a vessel with a level
of 151 dB re 1 pPa (1 Hz band) @ 1 m. (150 Hz).

Merentutkimus- ja kalastusalusten suunnittelussa on havaittu, ettd kalojen kuulon kynnysarvo laivan aiheuttamaan
daneen ylittyy muutaman sadan metrin paassa laivasta.

(a) Q (b)

Kuva 4.3.1-6. Esimerkki turskan (a) ja kielikampelan (b) kayttaytymisen muutoksesta vesirakentamiseen liittyvan
paalutuksen aiheuttaman danen vaikutuksesta. Punainen - ennen melua, vihrea - melun aikana, musta - melun
jalkeen. Nuolet osoittavat danilahteen suunnan (Blenke 2010).

MUITA VEDENALAISEN MELUN VAIKUTUKSIA

Vedenalaisen melun vaikutusta vesien kdyttoon ei liene tutkittu. Suoranaisia vaikutuksia ihmiselle tuskin on, mutta
epasuoria kylldkin. Vedenalaisen elinympéristén muuttuminen vaikuttaa kalastukseen, matkailuun ja muihin ko.
luonnon tilasta riippuviin elinkeinoihin.

lhmisen tuottamaa vedenalaisen melun vaikutuksia voidaan saadelld ajan, paikan ja melun laadun ja maaran suhteen.
Mahdolliset ajalliset toimintarajoitukset liittyisivat myos tietyn alueen eldinten ko. ajankohdan herkkyystasoon.
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KANSAINVALISEN MERENSUOJELUYHTEISTYON PUITTEISSA TEHTYJA SELVITYKSIA JA SUUNNITELMIA

Euroopan komissiossa vuosi sitten tehdyn paatdksen mukaan hyvaksyttdvdan vedenalaisen melutason kriteereita ja
niiden toteamiseen tarvittavien menetelmien selvitys on kdynnissa. Laajemmin: mika on veteen johdetun energian
taso, jolla ei ole merkittavaa vaikutusta ko. elinymparistoon? Indikaattoreiksi vedenalaisen adnen suhteen on valittu
1) Matala- ja keskitaajuuksinen lyhytaikainen ddnenpainetaso (10 Hz - 10 kHz), ja 2) Jatkuva matalataajuuksin
aanenpainetaso (n. 40 Hz - 180 Hz). Kdytdannon mittaus- ja seurantaohjeiden laatiminen on kadynnissa tyéryhmassa (EC
Technical Subgroup Noise), jossa Suomikin on mukana.

Itdmeren kohdalla tietoa vedenalaisen danimaailmasta on &darimmaisen vdhdn ja sen hallinta on olematonta.
Nykytilanteesta (BIAS -hankkeen suunnittelun yhteydessa) todetaan, etta

e Tieto mittausmenetelmista ja vedenalaisen melun hallinnasta on hyvin vaihtelevaa.
e Mittausstandardeja ei ole tai ne ovat luonnosvaiheessa.

e Maiden valista tiedonjakorutiinia ei ole.

e  Vedenalaista melua koskevaa ymparistotilan arviointia ei ole tehty.

e Tyokaluja melutason hallintaan ei ole.

e  Maiden vélistd melutason seurantaohjelmaa ei ole.

MSFD GES VEDENALAISEN MELUN TEKNINEN TYORYHMA

Teknisen tyéryhman tehtdvdand on selvittdd nykyisen tietamyksen ja kaytdnnén menetelmien taso koskien
vedenalaista melua ja sen mittausta. Ryhma kokoontui vuonna 2011 kaksi kertaa ja vuoden lopulla valmistui
raporttiluonnos "MSFD GES Technical Subgroup on Underwater Noise and other forms of energy". Raportti sisdltaa
mm. seuraavat kuvaajien 11.1 ja 11.2 (Noise/Energy Commission Decision /477/EU) tulkinnat. N&illd tarkennuksilla on
pyritty vdhentdmaan komission padtoksessa olevien madritelmien epatarkkuutta.

Indikaattori 11.1 Voimakkaan matala- ja keskitaajuisen impulsiivisen danen jakautuminen ajan paikan suhteen:

The proportion of days and their distribution within a calendar year, over geographical locations whose shape and
area are to be determined, and their spatial distribution in which either the monopole energy source level (in units of
dB re 1 pPa? m? s ), or the zero to peak monopole source level (in units of dB re 1 pPa? m?) of anthropogenic sound
sources, measured over the frequency band 10 Hz to 10 kHz, exceeds a value that is likely to entail significant impact
on marine animals.

Tahan on lisattava, ettd meluldhteiden ymparistovaikutusta arvioitaessa on otettava huomioon yhteisvaikutus,
meluldhteen tasoa ei verrataan laskennallisesti tasoon yhden metrin etdisyydelld (ei mitata 1 m etdisyydelld kuten
alkuperdisen maaritelméassa) ja merkittavalld vaikutuksella tarkoitetaan huomattavaa vaikutusta, esimerkiksi
merkittdva osa populaation yksildista siirtyy huomattavan pitkdksi ajaksi huomattavan pitkalle.

Indikaattori 11.2 Jatkuva matalataajuinen dani:
*Trends in the annual average of the mean square sound pressure associated with ambient noise in each of two third
octave bands, one centred at 63 Hz and the other at 125 Hz, expressed as a level in decibels, in units of dB re 1 uPa,

! suom. Se osuus ajasta, jolloin paikallinen ihmisen toiminnasta syntynyt danenpainetaso mitattuna pistemaisen

4anildhteen energiatasona kayttden yksikkéd dB re 1 pPa? m? s tai pistemdisen ddnildhteen dinenpainetasona
kayttden yksikkéni dB re 1 pPa? m? mitattuna taajuusalueella 10 - 10 000 Hz ylittd3 arvon, jolla todenn&kéisesti on
merkittava vaikutus merieldimistdon.

? suom. Paikalliset muutokset danitaso, sisdltden taustamelun, vuosikeskiarvoissa, jotka on mitattu tai laskettu
mittauksien perusteella nelidllisind keskiarvoina kahdella kolmannesoktaavikaistalla keskitaajuuksina 63 ja 125 Hz
kayttdaen yksikkéna dB re 1 pPa.
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either measured directly at observation stations, or inferred from a model used to interpolate between or extrapolate
from measurements at observation stations.

Maaritelman ilmauksista
e "trends" (muutoksen suunta ja nopeus)
e "average noise" (keskimdardinen melu), ja
e "use of models" (mallien kaytto)

tyéryhma ehdottaa lisdksi, ettd ymparistomelun muutoksen seurannassa verrattaisiin vuoden arvoa edellisen vuoden
vastaavaan, keskiarvona kaytettdisiin nelidllisen paineen keskiarvoa ja ettd mallinnusta kdytettdisiin mittauksien
tukena, ei niitd korvaamaan.

Tyoryhma ehdottaa seuraavia hyvan ymparistotilan maarityksessa hyddynnettdvia tutkimusaiheita:
e Melun vaikutus vedenalaiseen elidstdon.
e |hmisen tuottaman korkeataajuisen melun, valon ja sshkdmagneettikentan vaikutus vedenalaiseen luontoon.
e Uusi kehittynyt melunmittaustekniikka ja mallinnus.

Tyoryhman toiminta jatkuu vuonna 2012.

2
Kuva 4.3.1-7. Vedenalaisen melun
alueellinen esiintyminen Itdmerelld vuosina
2003-2007. Vaikutustaso 1 (impact level 1)
tarkoittaa, ettéa eliosto kuulee melun, tasolla
2 melu haittaa elioston kommunikaatiota,
tasolla 3 eliosto valttaa melua ja tasolla 4
< melu aiheuttaa fysiologisia vaikutuksia.
Underwatis noRe Huom. rakentamisen aiheuttama melu on
Impact level 1 tilapaistd, mutta laivaliikenteen ldhes
‘ mbact levet 3 iatkuvaa (HELCOM 2010).
Impact level 4

HELCOM 2010
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4.3.2 ROSKAANTUMIEN

Jan-Erik Bruun (Suomen ympdristékeskus)

ROSKAANTUMINEN

Merten roskaantuminen on yksi laajimmin levinneistd, meriymparistoon vaikuttavista saastumisongelmista. Se
vaikuttaa seka talouteen ettd rannikon ja meren aarella eldviin ihmisiin, mutta haitallisinta on se, ettd se vaarantaa
herkkia ekosysteemeja ja elioyhteis6ja sekad avoimilla merialueilla ettd rannikkoalueilla. Merella roskat voivat ajelehtia
pitkid matkoja merivirtojen mukana ja kasaantua tiettyihin paikkoihin.

Vakavia kansanterveydellisia kysymyksia liittyy vaarallisiin aineisiin, ladkejatteisiin, ruiskuihin, lasiin ja muihin teraviin
ja/tai vaarallisiin roskiin jotka kulkeutuvat rannoille. Muoviset materiaalit, jotka ovat kestavia ja hitaasti hajoavia ovat
maailmanlaajuisesti runsaimmin esiintyvia roskia. Lisdaksi monet muovit ovat erittdin kelluvia mikd mahdollistaa niiden
kulkeutumisen virtausten mukana pitkidkin matkoja. Yli miljoona lintua ja 100 000 merinisakdsta ja merikilpikonnaa
kuolee vuosittain joko sotkeutuen muovijatteisiin tai saatuaan niitd ruokailun yhteydessa elimistoonsa (UNEP 2006).
Roskaantuminen Itdmeren alueella liittyy yleisimmin turismiin ja ihmisten virkistystoimintaan (HELCOM 2007).
Meriymparistossa havaittuja roskia voivat myos olla kalastukseen ja puun kasittelyyn liittyvia, ruokajatteita, saniteetti-
ja jatevesia, vaatteita, kumia ym. Irtokasvillisuuden kertyminen rannoille voi olla suuri ongelma tietyilld alueilla.
Muoviset roskat ovat kuitenkin yleisimpia useilla alueilla. Koska muovien osuus roskien kokonaismaéarasta ja —painosta
on 30-60 %, voidaan eri mailta ja kirjallisuudesta saatuja tietoja muoviroskien maarista ja trendeista pitda hyvana
roskaantumisen indikaattoreina.

Kaikki meren roskat eivat ndy paljaalla ihmissilmalla. Esim. hajoavista muovijatteista Iahtoisin olevat mikroskooppisen
pienet hiukkaset voivat aiheuttaa hairidita ravintoverkossa, tukkimalla elididen ravinnonottoulokkeita ja aiheuttamalla
nalkiintymistd passiivisesti siiviloivilla elioilla. Jotkut roskahiukkasiin imeytyneet haitalliset aineet voivat aiheuttaa
haitallisten aineiden kertymista ravintoverkkoon.

ROSKIEN MAARAT ITAMEREN RANNOILLA

Roskien madristd Itdmeren rannikoilla ei ole olemassa mitaan tilastoihin perustuvaa tietoa. Suurin osa kaytettdvissa
olevasta tiedosta perustuu kansalaisjarjestojen (WWF, The Ocean Conservancy) ja Itdmeren rannikkokuntien
keraamiin havaintoihin. Tulosten vertailu on vaikeaa, koska ei ole olemassa yhteistd menetelmaa roskaantumisen
raportoinnille. Rantojen siivoamisen yhteydessa roskien maarat ilmoitetaan yleensa paloina 500 metrin rantaviivaa
kohti. Rannikkokunnat ilmoittavat roskien maarat kiloina tai kuutiometreina.

WWF on kerdnnyt tietoa roskaantumisesta Naturewatch Baltic-verkkoon. Vuosittaisissa raporteissa kuvataan myos
Itdmerien rannoilta I6ytyneiden roskien maaria (Kuva 4.3.2-1). Maiden viliset erot ovat suuria. Naturewatch:in
kerdamat tiedot eivat kuvaa yleista tilannetta Itdmeren rannoilla; projektiin osallistuvien henkildiden maara vaikutti
tuloksiin merkittavasti.

WWF Naturewatch: Litter per unit (500m)

B0
- Kuva 4.3.2-1. Eri vuosina
=0 O Paper packages havaittujen roskien
pra — 1 s es was
£ 40 [ 1] || O Cans kappalfmaarla per 500m
2 rantaviivaa.
§ 30 — m Glass bottles (Paper packages = paperisia
220 ] m Plastic bags pakkauksia,
a ~ . .
i [ - Cans = metallisia purkkeja,
10 1+ m Plastic bottles Glass bottles = lasipulloja,
0 Plastic bags = muovipusseja,
' ' ' ' ' Plastic bottles =
1999 2000 2002 2003 2004 2005 muovipulloja)
year (Lahde: WWEF,

Naturewatch Baltic).
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Projektissa ”Coastwatch” Virossa koululaiset kerasivdt rannoilta |6ytamidan roskia (Kuvat 4.3.2-2 ja 4.3.2-3). Vuosi
2004 oli roskamaérien huippuvuosi (syksy, kevat), mutta alueita kartoitettiin vahiten sind vuonna. Muilta osin ei ole
selkeda vahenemistd tai kasvavaa trendiad ndhtavissa. Viron asiantuntijoiden mukaan roskien arvioitu maara per 500m
rantaviivaa oli suuruusluokaltaan 20 kg, joillakin alueilla paljon enemman.

Amount of litter pieces per 500 m of beach,
Coastwatch in Estonia
100
E
% B0 m Paper packages
% &0 I m Tins
2 40 — m Glass botttles Kuvat 4.3.2-2 ja 4.3.2-3.
w20 = O Bottle holders Erityyppisten roskien
g 0 —H H B Plastic bags kappalemaaria per 500m
roror ror_ r—ror T T = = rantaviivaa Virossa
Tl = o O ~— d ) i o
2 83388588 28 & |oPlastcbotles vuosina 1999-2006, seki
- T T T T oo R syksylla (ylempi) etta
autumns kevaalla (alempi).
(Paper packages=paperisia
N _ pakkauksia,
Amount of litter pieces per 500 m of beach, Glass bottles=lasipulloja,
Coastwatch in Estonia Tins=sailykepurkkeja,
Bottle holders=pullon-
pidikkeits,

100 _ " Plastic bags=muovipusseja,
£ 80 aper patkages Plastic bottles=muovipulloja)
§ O Glass botitles (Léhde: Coastwatch in
= &0 m Tinz Estonia).

g 40 O Bottle holders
=3 .
s 20 o Plastic bags
= — % O Flastic bottles
U 1 1 1 I I 1 I
1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
springs

Viron ”State Forest Management Centre” (RMK) on kartoittanut ja kerannyt roskia Hildenmaalla Putkasten ja Kardlan
alueilla. Roskien yhteismaarat per 500m rantaviivaa vaihtelivat valilla 90 ja 316 kg keskimaarin (Kuva 4.3.2-4).
Viimeisind vuosina Putkasten roskamaarat vahentyivat kun taas Kardlan maarat lisddntyivat. Tama johtunee
normaalista vaihtelusta. On silti mielenkiintoista, ettd saman saaren eri puolilla tilanne voi olla melko pdinvastainen.
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Amount of litter (kg) per 500 m of shoreline n K ardla andd
Putkaste districts (E stonia)

200 B Amount of litter (og
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100 4 Kuva 4.3.2-4. Roskien

o kokonaismaaria
kilogrammoina per 500 m
rantaviivaa eri vuosina
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@ 08 093 % % % % % alueilla. (Lahde: State
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vear (RMK), Viro).

Kansainvalisten jarjestéjen NGO ja "The Ocean Conservancy" (Ocean Conservancy 2004 ja 2005) teettamaéssa
siivoushankkeessa ilmeni, ettd roskaantuminen aiheutui 58 prosenttisesti virkistystoiminnasta rannoilla. Itdmeren
maissa vuosina 2004 ja 2005 roskien maarat vaihtelivat valilla 2-328 kg/4-181 kappaletta 500m rantaviivaa kohti.

SUOMEN RANNIKKO

Suomessa Tuomiston vuonna 1994 tekemassa tutkimuksessa roskia |6ytyi 15 rannalta keskimaarin 11 kg/260 kpl per
100 m rantaviivaa, (vahintdan 1 kg/21 kpl 100m™, enintiin 45 kg/691 kpl 100m'1). Pohjanlahden ja Ahvenanmaan
roskakappaleet pystyttiin useimmissa tapauksissa yhdistimaan Suomen ja Ruotsin valilla kulkeviin risteilyaluksiin seka
virkistysveneilyyn. Lantiselld Suomenlahdella 30 % roskien alkuperdstd voitiin selvittda tekstien perusteella. Roskat
olivat pdaasiassa lahtoisin rahtialuksista, 40 % roskista oli |dhtoisin Venajalta ja Baltian maista ja 21% oli puolalaisia
alkuperaa. Itdisellda Suomenlahdella suurin osa roskista oli myds |dhtéisin kauppamerenkulusta. Kalastustoiminnasta
lahtoisin olevia roskia esiintyi runsaasti kaikkialla Itamerella.

ROSKIEN MAARAT AVOMERELLA

Lantisella Itamerellda vuonna 1996 suoritetussa tutkimuksessa |6ydettiin hehtaarin kokoiselta avomerialueelta 1.26 +
0.82 roskakappaletta (Galgani et al. 2000). Roskat kerattiin vedesta troolaamalla. Maarat olivat lahes samalla tasolla
kuin Pohjanmerelld. Parnun alueella arvioitiin meressa esiintyneiden roskien maaran vahentyneen 100-200 tonnista
yhteen tonniin vuosista 1995-1996 vuoteen 2006. Roskat olivat talla alueella padasiassa Iahtoisin alusten lastijaamista,
koostuen lahinnad sahatavarasta ja vanerista. Neljassd Puolan satamissa suoritettiin meressa ajelehtivien roskien
kerdys vuonna 2006. Roskia oli kesdkuukausina vuonna 2006 yhteensa 9300 kg, keskimaarin 23 kg per hehtaari.
Pietarin sataman edustalla kerattyjen roskien maara oli vuonna 2005 1016 m?, Viipurin Vysotskin edustalla 19 m>.

MIKROPARTIKKELIT

Roskat hajoavat asteittain meriympaéristossa (Colton et al., 1974; Thompson etal., 2004). Sellaiset roskien fragmentit
jotka ovat halkaisijaltaan pienempia kuin 5mm (Arthur et al. 2009) kuuluvat mikropartikkeleihin.

Mikroskooppisten muovipartikkeleiden yleisyys sekd hidas kemiallinen ja biologinen hajoaminen on lisdantyva
ongelma maailman merissa. Muovisia mikropartikkeleita kulkeutuu ihmisen toiminnan seurauksena ymparist66n seka
pelletteind (<5mm) ettd jauheena (<1mm). Mitdan sovittua alarajaa mikropartikkeleiden koon suhteen ei ole.
Pienimmat merivedesta 16ytyneet muovihiukkaset ovat halkaisijaltaan 1.6um. Koska meidan kyky kerata ja tunnistaa
erittdin pienid muovisia partikkeleita on rajallinen, menetelmia niiden seuraamiseksi on vahan.

Tutkimukset Ruotsin vesilla ovat osoittaneet, ettd mikroskooppisten roskahiukkasten maarat kuutiometrissa merivetta
vaihtelevat useasta sadasta useaan sataan tuhanteen (Noren 2007, Noren et al 2009). Suurimmat
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mikropartikkelimaarat havaittiin Pohjanlahdella, kun taas muissa altaissa pitoisuudet olivat pienempia. Syyta tdhan ei
tiedeta.

YMPARISTOVAIKUTUKSET

UNEP:n raportin mukaan (2005) merten roskien sotkeutuminen pyydyksiin ja kertyminen merieldimiin ovat ensisijaisia
ja valittomia luonnolle vahinkoa aiheuttavia tekijoitda. Meren roskaantuminen voi myos lisata myrkyllisten aineiden
kertymistd meriympadristoon, ja siten aiheuttaa elinymparistéjen tuhoutumisen. Meren roskia voidaan verrata
vieraslajeihin, koska muoviset kappaleet voivat hyvan kellumisen takia kulkeutua pitkid matkoja. Roskaantuminen voi
my0s aiheuttaa vakavia taloudellisia tappioita eri aloille (Hall 2000). Eri yhteis6t (rantojen siivous, kansanterveys,
jatehuolto), matkailu (paikalliset yritykset, julkiset), merenkulku (sotkeutuneet potkurit, moottorien rikkoontumiset
ym.), kalastus (heikommat saaliit, vahingoittuneet verkot, sotkeutuneet potkurit, saastuminen), kalanviljely ja
maatalous rannikolla voivat karsia taloudellisesti roskaantumisesta.

Roskien siivoamisen kustannuksista Itameren alueella ei ole paljon tietoa. Puolassa rantojen ja satama-alueiden
siivous maksoi 570 000 € vuonna 2006. On arvioitu, ettd Ruotsin lansirannikolla, Bohuslanin alueella rantojen
puhdistuskustannukset olivat vuonna 1997 vahintdan 1 125 000 € (Hall 2000).

NYKYISET ROSKAANTUMISEN VAHENTAMISEEN KOHDISTUVAT TOIMENPITEET

KANSAINVALINEN YLEISSOPIMUS ALUSTEN AIHEUTTAMAN MEREN PILAANTUMISEN EHKAISEMISEKSI.

MARPOL 73/78 (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships) on kansainvalinen saanndos jonka
tarkoituksena on estda tai rajoittaa alusten aiheuttamaa ympariston pilaantumista. IMO loi tdman kansainvalinen
sopimuksen vuonna 1973 ja sitd paivitettiin vuonna 1978 useiden vakavien tankkerionnettomuuksien jalkeen.
Sopimus sisaltda sdannoksia, joiden tarkoituksena on estaa tai hallita alusten ymparistohaittoja. Sopimus kattaa seka
onnettomuuksien aiheuttamat pa3stot ettd normaalikdyton aiheuttamat paastot. Talla hetkella MARPOL 73/78 -
sddannoksessd on 6 teknistd liitettd, joista liite 5 sisdltdd rajoituksia alusten kiinteiden jatteiden aiheuttaman
saastumisen estamiseksi.

Lisatietoja: Valtioneuvoston asetus:

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060688) ja

ja Suomen varustamot ry:n tiedote:

http://www.shipowners.fi/ymparisto/merenkulun+ymparistomaaraykset/

VENEILIJOILLE TARKOITETTUJA JATEHUOLTOPALVELUJA

Roope-palvelut ovat Pida Saaristo Siistina ry:n yllapitamia, padasiassa vesillaliikkujille tarkoitettuja jatehuoltopalveluja.
Naita Roska-Roope-tunnuksella merkittyja kohteita |6ytyy yhteensd noin 200 merialueilla. Roope-palveluiden
huollosta vastaavat yhdistyksen huoltoalukset miehistéineen seka paikalliset huoltomiehet ja -naiset.

Kaikki Roope-palvelut on listattu Pida Saaristo Siistind ry:n kotisivuilla satamanumeron mukaan. Lisaksi listasta |0ytyy
tieto paikan palveluista seka sijaintikoordinaatit.

Roope-palvelujen lisdksi  yhdistys yllapitdda kotisivuillaan  veneilij6itd  palvellakseen listaa maamme
imutyhjennyspaikoista. Lista perustuu kunnilta ja satamilta saatuihin tietoihin. Imutyhjennyslaitteiden kunnosta ja
hoidosta vastaa satamanpitaja tai kunta.

ITAMEREN SATAMIEN VALMIUS VASTAANOTTAA ALUKSILLA SYNTYVIA JATTEITA

1990-luvun loppupuolella HELCOM-jasenvaltiot sopivat laajasta toimenpideohjelmasta (Baltic Strategy for Port
Reception Facilities for Ship Generated Wastes and Associated Issues), jonka tarkoituksena on estda jatteiden paastot
aluksista Itdmereen. HELCOM vaatii kaikkia aluksia toimittamaan matkoilla syntyneet roskat satamien
vastaanottokeskuksiin ennen satamasta Iaht6a. Toiminnan edistamiseksi ltdmerenmaat ovat sopineet, ettd aluksilta ei
pitdisi perida maksua roskien luovuttamisesta, vaan noudattaa ns. "no-special-fee"-jarjestelmaa. Roskien vastaanoton
kustannukset korvataan sen sijaan yleisilla satama- tai ymparistomaksuilla. Ohjeet yhdenmukaistetun "no-special-
fee"-jarjestelman ja vastaanottokeskuksen perustamiseksi sekd toiminnan yllapitamiseksi on maaritelty MARPOL -
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yleissopimuksessa 73/78 (http://www.helcom.fi/Recommendations/en _GB/rec24 8/). Yleissopimuksen uudistetut
litteet loytyvat sivulta: http://www.lvm.fi/fileserver/2108 liitteet.pdf.
Roskien vastaanottojarjestelmaa ei ole vield otettu kayttoon kaikissa Suomen satamissa.
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ITAMEREN ROSKAANTUMISEN SEURANTA

Vuonna 2012 kaynnistyy kaksivuotinen EU:n Central Baltic -ohjelman rahoittama hanke Baltic Marine Litter (MARLIN),
jonka tarkoituksena on ensimmadisen kerran jarjestelmallisesti kartoittaa Itdmeren rantojen roskaantumista.
Hankepartnerit (Hall Sverige Rent (Ruotsi), Pida Saaristo Siistina ry (Suomi), Hoia Eesti Merd (Viro), Fee Latvia) ovat jo
vuodesta 1993 muodostaneet verkoston "Keep Baltic Tidy", joka puolestaan on jdsen Itdmerineuvostossa (CBSS).
Kaikki verkoston jasenet ovat ymparistokasvatukseen erikoistuneita ympadrist6jarjestoja, joilla on seka
ruohonjuuritason toimintaa ettd hyvat kontaktit kansallisiin paattdjiin. Jokaisessa hankemaassa valitaan keskista
Itdmerta ymparoiviltd alueilta vahintdan kolme kohdetta (key areas), joiden roskaantumista seurataan UNEP:n
laatimien ohjeiden mukaan neljd kertaa vuodessa. Roskaantumistutkimuksessa tullaan kdyttamaan paikallisia
yhteistyotahoja, jotka voivat jatkaa tutkimusta vield hankkeen jdlkeenkin. Hankkeen aikana pyritdadn selvittdmaan
mitka merkittdvimmat roskaajat ovat ja mikda meressa olevan roskan vaikutus meren ekosysteemiin. Kaikille
tutkimusalueille laaditaan hankkeen aikana toimintasuunnitelma meren roskaantumisen ja sen vaikutusten
vahentamiseksi. Yhtendisen mittausmenetelméan ansiosta tulokset olisivat ensimmadista kertaa vertailukelpoisia seka
Itameren alueella ettd maailmanlaajuisesti.

Lisatietoja hankkeesta: http://www.centralbaltic.eu/projects/running-projects/68-cb/395-baltic-marine-litter
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4.4 HYDROLOGISTEN PROSESSIEN HAIRIINTYMINEN

ILMASTONMUUTOKSEN HYDROGRAFISTEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTIA

HELCOM:n ilmastoraportin (2007) ja BACC raportin mukaan Itdmeren pintaldampdtila voi nousta 2°C — 4°C vuosien
1961-1990 normaalikaudesta vuosien 2071-2100 keskiarvoon. Iimastollisten mallien mukaan kevat aikaistuu, jolloin
meren pintaldmpotila kasvaa erityisesti touko- ja kesdkuussa. Samalla lampétilan vaihtelut vuosien valilla kuitenkin
kasvaisivat. Limpenemisen arvioidaan olevan voimakkainta eteldiselld ja keskiselld Itdmerelld. Talvien lampeneminen
heijastuu erityisesti merijdan vahentymiseen, tdman vuosisadan loppupuolella jaan laajin ulottuvuus olisi 30 000-50
000 nelidkilometria nykyista pienempi ja jadtalven pituus olisi 10—20 vuorokautta lyhyempi. Leudoimpina talvina jaata
esiintyisi vain Peramerelld, Saaristomerelld ja Itdiselld Suomenlahdella.

Itdmeren suolaisuuden mahdollisista muutoksista tehdyt arviot ovat hyvin vaihtelevia ulottuen 45%:n suolaisuuden
vahenemisestd aina 4%:n suolaisuuden kasvuun nykyiseen verrattuna. Naistd muutoksista huolimatta
kerrostuneisuuden arvioidaan sdilyvan siten, ettd selvasti suolaisuudeltaan erilaiset pintakerros ja syvdan veden kerros
sdilyvat. Ndin ollen my0s syvien vesien rajallisen vedenvaihdon ongelmat sdilyvat.

Kymmenien vuosien aikaskaalassa ilmaston luonnollinen vaihtelevuus vaikuttaa merkittavammin Itdmeren fysikaalisen
tilan muutokseen kuin globaali ilmastonmuutos kasvihuonekaasujen pitoisuuksien lisddntyminen johdosta.
limastollisesti, Itdmeren tilassa ei voida otaksua tapahtuvan mitdan merkittdvda muutosta nykytilasta vuoteen 2020
mennessa.

4.4.1 MERKITTAVAT MUUTOKSET LAMPOTILOISSA

Pekka Alenius (IImatieteen laitos)
Harri Helminen (Varsinais-Suomen ELY-keskus), Mikaela Ahlman (Uudenmaan ELY-keskus)

Itdmeri on lampdatilaoloiltaan hyvin vaihteleva meri. Talvella meren pinta jaatyy ja koko ylin kerros on kylmaa. Kesalla
mereen kehittyy lammin pintakerros, jonka alapuolelle jaa syksylla sekoittunut kylma vesi. Syvalla pohjan lahella vesi
on taas lampimampaa kuin valikerroksen ns. vanha talvivesi.

Lienee selvda, ettei sellaista ilmaston muutosta on nadkopiirissd, joka muuttaisi Itameren alueen oloja niin
huomattavasti, ettd kevdinen ja syksyinen pintakerroksen pystysuora tdyskierto jdisi kokonaan pois. Se edellyttaisi,
ettei vesi edes talvella jadhtyisi maksimitiheyden |lampétilaansa kylmemmaksi missdan Itamerellda. Lampeneminen
kuitenkin voi muuttaa meren ekosysteemia muuttamalla kasvukauden pituutta ja suolaisuutta.

Itdmeren lampotilasta on jo 100 vuoden ajalta havaintoja ja niiden analyysin mukaan Itdmeren lampo6olot ovat 1950
luvulta alkaen lammenneet (HELCOM 2007, BACC 2008). Toisaalta on arvioitu, ettei 30 viime vuoden aikana ole
tapahtunut merkittavaa lampenemistd. Viimeisen 15 vuoden pintalampétilakartoissa, jotka on laadittu satelliitti-
havainnoista, ndhdaan kuitenkin ldmpenemistd ainakin joillakin alueilla. Lampétilahavaintojen ajallinen
epdahomogeenisuuden takia Itdmeren [ampoolojen muutosten katsotaan tarvitsevan viela lisdanalyyseja.

MERIALUEKOHTAISIA TARKENNUKSIA

SUOMENLAHTI

Suomenlahden rannikolla on monta voimalaitosta, jotka johtavat hukkaldmpda rannikkovesiin. Uudenmaan ELY -
alueen yhteenlaskettu lampdkuormitus on noin 100 000 TJ vuosittain. Kaakkois-Suomen ELY -alueen vastaava
lampodkuormitus on huomattavasti pienempi, yleensa alle 5 000 TJ. Suurimmat ldmpdkuormituksen aiheuttajat ovat
Fortumin Loviisan voimalaitos ja Nesteen Porvoon jalostamo, joiden yhteenlaskettu osuus Uudenmaan ELY -alueen
kokonaislampdkuormasta on yli 90 %.

Tiedot itdisen Suomenlahden alueen laitosten lampdkuormasta ovat puutteelliset, silla asiaan ei ole tdhan mennessa
juurikaan kiinnitetty huomiota. Kahden Kotkan alueen voimalan (joista Mussalon laitos kdytdnnossa alasajettu) ja
yhden Lappeenrannan Saimaata lammittdvan laitoksen ohella kemiallisen metsateollisuuden laitokset Kotkassa ja
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Kymijokivarressa ovat my6s merkittavida lampokuormittajia, mutta niiden lampokuormitusta ei tarkkailla eikd asiasta
ole tarkempia tietoja.

60000 Kuva 4.4.1-1 Suomenlahden
rannikon voimalaitosten

54000 hukkalampopasstst

48000 rannikkovesiin vuonna 2010.
Mittayksikko TJ (tetrajoule)

42000 (Ldhde: ympéristohallinnon
valvonta- ja

36000 kuormitustietojarjestelma

30000 VAHTI).
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W FORTUM POWER AND HEAT 0Y. SUDMENGJAN VOIMALAITOS 107.00

B FORTUM POWER AND HEAT OY, LOVIISAN VOIMALAITOS 54 552,00

[l FORTUM POWER AND HEAT OY, INKOON VOIMALAITOS 5 393,80
HELSINGIN ENERGIA, SALMISAAREN VYOIMALAITOKSET 81,60

I HELSINGIN ENERGIA, HANASAARI B -VOIMALAITOS 158,00

[ HELSINGIN ENERGIA, KATRI VALAN LAMPOPUMPPULAITOS 43,70

[l HELSINGIN ENERGIA, VUOSAAREN VOIMALAITOKSET 684,00

I MILDOLA OY, KANTVIKIN TEHTAAT 27,87

{71 NESTE OIL 0YJ, PORVOON JALOSTAMO 33 221,00

POHJANLAHTI

Selkdameren rannikolle, Olkiluotoon rakennetut (1ja 2, 3 rakenteilla) ja suunnitellut (4) ydinvoimayksikét tuottavat
huomattavan maaran hukkalampo6a. Esimerkiksi Olkiluoto 4:n ymparistévaikutusten arviointiselostuksen mukaan sen
reaktorin lampoteho on 2800 — 4600 MW ja sahkéteho 1000 — 1800 MW, jolloin kokonaishydtysuhde on vain 35 -
40%. Hukkaenergiaa, joka jaahdytysvesissa padtyy mereen, kertyy siis lammon muodossa 1800 — 2800 MW pelkastaan
04 yksikolta.

Ylimaaraiselld lampokuormalla on padasadantoisesti haitallisia seurauksia meressa. Tallaisia vaikutuksia voivat olla
esimerkiksi rehevoitymiskehityksen kiihtyminen ja ekosysteemissa tapahtuvat lajistomuutokset. Vaikutukset eivat aina
rajoitu paikallisiksi.

Perdmeren |dmpdétiloissa ei ole todettu merkittdvia muutoksia. Ldmpdtila vaihtelee luontaisesti vuodenaikojen
mukaan. Talveksi meri jaatyy ja kesalla pintaveden lampoétilaan vaikuttavat pddasiassa ilman lampdtila ja
tuuliolosuhteet. Rannikolla sijaitsevien teollisuuslaitosten, puhdistamojen ja voimalaitosten vaikutukset veden
lampotilaan ovat paikallisia. Fennovoima Oy on saanut luvan toteuttaa Pyhdjoen Hanhikiven niemeen 1 500-2 500
MW:n suuruisen ydinvoimalaitoksen. Laitoksen lauhdevesien on arvioitu nostavan meriveden lampdtilaa yli viidella
asteella purkupaikan ldhialueella ja lievemmin muutaman kilometrin sateelld purkupaikasta. Lauhdevesilla ei katsota
olevan vaikutusta Perdmeren tilaan laajemmin.

Ylimaaraiselld lampdkuormalla on padsdantoisesti haitallisia seurauksia meressa. Tallaisia vaikutuksia voivat olla
esimerkiksi rehevoitymiskehityksen kiihtyminen ja ekosysteemissa tapahtuvat lajistomuutokset. Vaikutukset eivat aina
rajoitu paikallisiksi.
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4.4.2. MERKITTAVAT MUUTOKSET SUOLAISUUDESSA

Pekka Alenius (llmatieteen laitos)

Itdmeri on nuori meri, jonka suolaisuusolot ovat kehittyneet nykyisiksi geologisesti katsoen vasta aivan askettdin.
Suolaoloja sdatelee vedenvaihto Itdmeren ja Pohjanmeren vililld ja sadanta ja haihdunta Itamerelld ja sen valuma-
alueella, joka on huomattavan suuri meren kokoon ndhden. Itdmeren ja Pohjanmeren vedenvaihto on monimutkainen
prosessi, jossa Itdmeren kannalta keskeisia ovat olleet niin sanotut suuret suolapulssit, jotka tuovat paljon suolaista
vettd Itdmeren syvanteisiin. Tdllaiset kylmdn veden happipitoiset pulssit ovat tarkeitd Itameren pohjien uudistajia.
Toisaalta Itdmereen tulee joskus kesdisin lampimdamman veden pulsseja valivedessa, jolloin pohjanldheinen vesi ei
valttamatta uusiudu. Lisdksi jatkuvasti tapahtuu pienimuotoisempaa vedenvaihtoa, joka ei aiheuta dramaattisen selvia
vaikutuksia Itdmereen, vaan yllapitaa tuttua perustilaa.

Varsinkin suuret suolapulssit tarvitsevat syntydkseen erityiset suhteellisen pitkdan kestavat sadolot, joissa ensin
Itdmeresta valuu vettd ulos itatuulilla ja sitten tuulten kdantyessd lantisiksi syntyy mahdollisesti suolapulssi. Tama
kuitenkin edellyttaa sitd, ettd sadrintamat kulkevat juuri sopivasti Tanskan salmiin verrattuna, jotta ne saavat tuulet
puskemaan riittavasti vetta ltamereen.

Itdmeren suolapulssien merkitys korostui 1980-luvulla, kun vuoden 1978 suuren suolapulssin jalkeen seuraavaa
pulssia ei alkanutkaan kuulua ja Itdmeren keskisyvanteiden happikatoalueet laajenivat vuosi vuodelta. Suurten
pulssien esiintyminen on harventunut eika niitd kovin monta ole tullut viimeisten kolmen vuosikymmenen aikana.
Suolaisuus yllapitaa erityisesti syvempaa ns. suolaisuuden harppauskerrokseen (halokliini) liittyvaa kerrostuneisuutta,
kun taas ldmpdtila vaikuttaa kesdaikaiseen ylemmdan kerroksen kerrostuneisuuteen, jota luonnehtii lampétilan
harppauskerros (termokliini).

Suolaisuuskerrostuneisuus vaikuttaa Itdmeren altaiden vdliseen vedenvaihtoonkin. Pohjanlahden pohjien hyva tila
johtuu siita, ettd Pohjanlehden syvat vedet uusiutuvat varsinaisen Itdmeren pinta ja valikerroksen vesista, joissa on
aina riittavasti happea. Itdmeren halokliinin alainen vahadhappinen tai kokonaan hapeton vesi ei paase virtaamaan
Pohjanlahdelle merialueita erottavien kynnysten yli.

Potentiaalisesti voidaan ajatella suolaisuuden muutosten voivan vaikuttaa kerrostuneisuuden heikkenemiseen, jolla
voi olla omat vaikutuksensa Itdmeren altaiden vesimassoihin. Erityisesti syvempien vesi laimeneminen mahdollisesti
syventda halokliinin syvyyttd ja helpottaa pystysuoran kevaisen ja syksyisen sekoittumisen ulottuvuutta syvemmaille.
Suolaisuuden mahdollisten muutosten ei kuitenkaan odoteta olevan niin suuria, ettd ne muuttaisivat koko Itdmeren
fysikaalista luonnetta.

liImastonmuutosskenaarioista johdettujen arvioiden (HELCOM 2007, BACC 2008) mukaan itdmeren keskimaarainen
suolaisuus voi muuttua sadan vuoden kuluessa -45 - +4%, eli padasiassa vahentyd. Saman arvion mukaan 1900 —
luvulla suolaisuudessa ei ole ollut pitkdaikaista trendia. Tama siitdkin huolimatta, ettd 1980 ja 1990 —luvuilla vallitsi ns.
stagnaatiovaihe, jolloin Itdmereen ei tullut merkittdvid suolapulsseja. Vastaavan kaltaisia stagnaatiojaksoja esiintyi
1920/30 —luvuilla ja 1950/60-luvuilla.

MERIALUEKOHTAISIA TARKENNUKSIA

PERAMERI

Perdmereen laskevien jokien merkittdava vuosisddannostely on muuttanut mereen purkautuvan makean veden maaraa
eri vuodenaikoina. Talvivirtaamien kasvamisen seurauksena niukkasuolainen jokivesi levida jaan alla hyvin laajalle
alueelle, jossa se muodostaa meriveden padlle oman kerroksen.
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4.4.3 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET ITAMEREN EKOSYSTEEMIIN

Markku Viitasalo (Suomen ympdristékeskus)

limastomuutoksen hydrografisia vaikutuksia on kasitelty aiemmin "Meriympariston nykytilan arvion" osiossa 4.4.
"Hydrologisten prosessien hiiriintyminen: limastomuutoksen hydrografisten vaikutusten arviointia."

IlImastonmuutos vaikuttaa Itdmeren ekosysteemiin ilmakehavaikutusten kautta. llman ldmpeneminen aiheuttaa
vedenpinnan ldampenemistd, mikd kiihdyttdd monien elididen aineenvaihduntaa ja kasvua. Myos bakteerit voivat
hyotya lampenemisestd, ja kun samalla pintaveden kerrostuneisuus voi kesdaikaan lisaantya, mikrobisilmukan kautta
kulkeutuvan energian merkitys todenndkdisesti kasvaa. Myo6s sinilevien oletetaan hyotyvdn pintaveden
lampenemisestd ja veden lampokerrostumisesta, ja sinilevakukinnat voivatkin tulevaisuudessa lisddntya. Naiden
muutosten vaikutuksia Itdmeren tuotantotasoon ei tiedetd. Joissakin tutkimuksissa esimerkiksi kalantuotannon
oletetaan huononevan, kun taas toisten mukaan kalojen kasvu ja saatavuus voi parantua (Léfebure 2012).

Erdiden haitallisten aineiden vaikutukset voivat pahentua eliiden aineenvaihdunnan kiihtyessa (Lee et al. 1998).
Veden lampeneminen suosii lampimastad vedesta hyotyvia lajeja. Tama tarkoittaa paitsi eteldisen Itdmeren lajien
leviamista pohjoiselle Itdmerelle, myés mm [ampimammilta merilta peraisin olevien vieraslajien lisddantymista (Ojaveer
et al. 2010). My0s Itdmeren jaapeite tulee pienenemaan, mika vaikuttaa paitsi jaalla synnyttaviin ltdmerennorppiin,
myos kokonaiseen jadekosysteemiin, joka puolestaan vaikuttaa jaanalaisen veden ravinnekiertoihin (Meier et al.
2004). Jadekosysteemi ei ole pelkdstdaan passiivinen kerros, vaan siihen kasaantuu erityisesti liuenneita ravinteita, joita
aktiivinen bakteeriyhteiso kayttaa hyvakseen. Jadhan syntyy myds tuotantoa, joka ruokkii kevaalla syntyvaa kukintaa
ja pohjan yhteisoja.

IlImastonmuutokseen liittyy hiilidioksidin maaran lisdantyminen ilmakehdssd, mikd lisdad sen liukenemista meriin.
(Katso myds "Meriympdariston nykytilan arvion" osio 3.1.10 "pH- ja pCO2 -profiilit tai vastaavat meren
happamoitumista kuvaavat tiedot.") Tama aiheuttaa vesien happamoitumista, mika aiheuttaa kalkkikuoristen
elididen kuorenmuodostuksen heikkenemista. Talld on vaikutusta simpukkalajeihin myods Itdmerelld (Green et al.
2004). Pohjaeldinyhteiséjen rakenteen muutos voi johtaa niiden yllapitdmien ravinneprosessien muutoksiin, milla voi
olla vaikutusta koko Itdmeren pehmeiden pohjien happi- ja ravinnetalouteen. Vaikutukset eivat aina ole pelkastaan
negatiivisia. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on oletettu erdan tulokaslajimadon lisddantymisen parantavan Itdmeren
pohjien happitilannetta (Norkko et al. 2012).

lImastonmuutos lisdd myds sadantaa, mikd johtaa makeanveden valuman lisdadantymiseen. Samalla veden ulosvirtaus
Tanskan salmissa voimistuu, mika vaikeuttaa "suolapulssien" sisdantuloa Itdmereen. Itdmeren onkin arvioitu
makeutuvan ilmastonmuutoksen johdosta (Meier 2006). Veden makeutuminen vaikuttaa sekd mereisiin lajeihin etta
makean veden lajeihin: merilajit todenndkdisesti joutuvat perdytymaan etelampaan, kun taas makean veden lajit
levittdytyvat laajemmalle. Jotkut Suomenkin rannikolla esiintyvdat mereiset avainlajit, kuten meriajokas, jotka elavat
Suomessa levinneisyysalueensa &arirajoilla, saattavat kokonaan havitd Suomen rannikolta. Myods rakkolevan ja
sinisimpukan levinneisyysalue voi kaveta ja merikalojen kuten turskan ja kampelan lisddntyminen vaikeutua veden
makeutuessa ja mahdollisesti rehevoityessa. Koska seka ilmastonmuutos ettd rehevoityminen ja muut ihmispaineet
vaikuttavat elididen levinneisyyteen, ilmastoperdiset muutokset on huomioitava seurantaohjelmia suunniteltaessa ja
seurannan tuloksia tulkittaessa.

IPCC:n mukaan maailman merien vedenpinta nousee 18-59 cm seuraavan 100 vuoden aikana (IPCC 2007), mika
vaikuttaa myds Itdmereen. Pohjanlahdella, missé maa kohoaa 50-90 cm sadassa vuodessa, vesi todenndkoisesti
edelleen laskee, kun taas eteldgisemmilld alueilla, jossa maa kohoaa alle 20 cm, veden oletetaan nousevan. Veden
nousu vaikuttaisi Itdmeren rannikoihin monin tavoin. Mikali vesi nousee, esimerkiksi fladojen luonnollinen sukkessio
avoimista vesiekosysteemeista suljetuiksi lahdiksi ja edelleen maaekosysteemeiksi pysahtyy. Etela-ltamerelld veden
nousu peittaisi alleen uusia matalia maaekosysteemeja.

llmastonmuutoksen ehkd tiarkeimpana vaikutuksena Itdmeren tilan kannalta on pidetty ravinteiden valuman
lisddntymistd. Talvisadannan lisddantyessa pelloilta saattaa joutua aiempaa enemman ravinteita vesist6ihin ja niista
mereen, mikd kiihdyttda perustuotantoa, orgaanisen aineen sedimentoitumista ja syvanveden hapenkulutusta.
llImastonmuutoksen ehkd tarkeimpanad vaikutuksena Itdmeren tilan kannalta on pidetty ravinteiden valuman
lisddntymista. Talvisadannan lisddntyessa pelloilta saattaa joutua aiempaa enemman ravinteita vesistoihin ja niista
mereen, mikd kiihdyttda perustuotantoa, orgaanisen aineen sedimentoitumista ja syvanveden hapenkulutusta.
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limastonmuutoksen on esitetty pahentavan Itdmeren ulkoista ravinnekuormitusta, seka vaikuttavan meressa
tapahtuviin prosesseihin lisdédmalld sisdisen kuormituksen maarad, mikd vaikeuttaisi rehevoitymisen torjuntaa
(HELCOM 2007).

Jaapeite vaikuttaa myos jokivesien kulkeutumiseen. Jaan alla jokivedet muodostavat laajalle ulottuvan ravinnerikkaan
linssin, jonka paksuus on kuitenkin pieni. Leutoina talvina jokivedet jadvat ldhemmads rannikkoa, mutta
ravinnevaikutus kuten veden makeutuminen ovat paljon voimakkaampia talla alueella.

Maaperdssd ja jarvissd ilmastonmuutoksen myota tapahtuvien prosessien merkityksestd ravinteiden valumaan
mereen ei ole vield tarkkaa selvyyttd. Kesdaikaan sadannan arvioidaan jopa vahenevan, mika vaikuttaa kesdajan
ravinnedynamiikkaan. Jarvien ravinteiden pidatyskyky riippuu myds viipymaajasta. Ravinteiden pidattyvyyteen
vaikuttaa lisdksi erityisesti viljelykasvien ja -menetelmien muutokset maataloudessa. Lisdksi Itdmeren hydrografiset
prosessit vaikuttavat voimakkaasti ravinteiden kiertoon ja rehevoitymisen etenemiseen.

llImastonmuutoksen aiheuttamat muutokset Itdameren kerrostuneisuudessa ja veden kierrossa saattavat olla vield
merkityksellisempia Itdmeren tilan kannalta kuin ilmastonmuutoksen ravinnevalumassa aiheuttavat muutokset.
Olennaista on veden tiheyskerrostuneisuuden kehitys. Mikali suolaisuuskerrostuneisuus vahenee, jddpeite pienenee,
ja ltdmeren vesi sekoittuu aiempaa paremmin, voi Itdmeren happitilanne parantua ja ravinteiden "sisdinen kuormitus"
myOs pienentya (Viitasalo 2012). Todennakoisesti vaikutukset vaihtelevat vuodenajasta toiseen ja merialueelta
toiseen. Mm. Pohjanlahdella ja Suomenlahdella tilanne voi kerrostuneisuuden eroista johtuen olla hyvin toisistaan
poikkeava.

Katso myos "Meriympdriston nykytilan arvion" osio 4.7.1 "Ravinnekuormitus" kappale " Pohjasta takaisin veteen
vapautuvat ravinteet (ns. sisdinen kuormitus)."
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4.5 HAITALLISET AINEET JA NIIDEN AIHEUTTAMA PILAANTUMINEN

Matti Verta, Kari Lehtonen, Harri Kankaanpdd, Jaakko Mannio, Heli Haapasaari ja Kalervo Jolma (Suomen
ympdiristékeskus)

Pekka J. Vuorinen (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos) ja Pekka Paavilainen (Varsinais-Suomen ELY-keskus)

4.5.1 OLJYPAASTOT JA OLIYVAHINGOT

Mineraalidljyja voi joutua mereen toiminnallisten p&aastéjen tai vahinkojen kautta. Toiminnallisia 06ljypaastoja
tapahtuu varsinkin aluksista. Ne ovat aluksien koneiden kaytossa kertyvan Oljyjatteen tai Oljysédilidalusten sailiiden
puhdistuksesta syntyneen oOljyisen jatteen pdastoja mereen. Varsinaisia aluséljyvahinkoja, joissa 6ljya joutuu mereen
aluksesta voi tapahtua alusonnettomuuksissa seka alusten tankkausten ja lastinsiirtojen yhteydessa. Oljy3 voi joutua
mereen myo6s maalla kuten varastoalueilla tapahtuvissa 6ljyvahingoissa.

Oljyd kulkeutuu jatkuvasti mereen yhdyskuntien ja teollisuuslaitosten jitevesien mukana huomattavia mairia
vaikkakin pienind pitoisuuksina joko suoraan mereen tai valillisesti vesistdjen kautta.

ALUSTEN OLJYPAASTOT

Aluksista paasee mereen 6ljya laitevikojen, huolimattomuuden ja tahallisen toiminnan johdosta. Oljypaastét ovat
yleensa pienid, joistakin kymmenista litroista muutamaan kuutiometriin ja ne tapahtuvat tyypillisesti laivavaylilla ja
usein avomerelld. Oljypdastdjen ilmavalvonnan lisddntyminen, kaksoisrungolla varustettujen &ljytankkereiden
kayttdonotto ja yleinen ymparistotietoisuuden kasvu ovat johtaneet kuitenkin 6ljypadstojen selvdan laskuun. Tallaisia
padstoja valvotaan satelliitti- ja lentovalvonnalla sekd satamatarkastusten yhteydessa. Vuosittaiset lentovalvonnan
Oljypaastohavaintomaarat vaihtelevat suuresti, mutta 2000-luvun aikana paastdjen maara ja tilavuus ovat selkedasti
vahentyneet. Lentovalvonnan laajan kattavuuden vuoksi osa oheisessa taulukossa esitetyistd havainnoista on tehty
naapurivaltioiden talousvydhykkeella.

Suomen lentovalvonnan havaitsemat 6ljypdastét 1996-2010
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ALUSOLJYVAHINGOT

Suurimmat Oljypaastét mereen Suomen merialueella ovat johtuneet alusonnettomuuksista. Alusten karilleajojen,
uppoamisen tai tdrmayksen johdosta mereen on yleisimmin joutunut alusten polttoainetta. Oljyvahinkoon johtaneita
sailioalusonnettomuuksia ei Suomen merialueilla ole tapahtunut vuoden 1987 jdlkeen. Vuosina 2000-2011 on
Suomen ympadristokeskuksen paivystykseen ilmoitettu 149 alusten poikkeamatilannetta, joissa on ollut
oljyonnettomuuden mahdollisuus. Naistd 15 tapauksessa Suomen merialueella 6ljya padsi mereen erilaisia maaria —
pienimmilldan vain joitakin satoja litroja ja enimmillddn noin 40m3.
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MAALLA JA RANNIKOLLA TAPAHTUVAT OLIYVAHINGOT

Oljyvarastojen ja -satamien siilid- ja putkivaurioiden, laivaluokan alusten tankkausten ja siilidalusten lastinsiirtojen
yhteydessa meriymparistdon saattaa joutua suuriakin maarid o6ljya. Tallaisiin tapauksiin on kuitenkin varauduttu jo
rakenteellisesti niin, ettd onnettomuuden vaikutukset saadaan yleensd rajattua suhteellisen pienelle alueelle.
Esimerkiksi sdiliot on sijoitettava suoja-altaisiin ja niistd sekd muista rakenteista ja laitteista on yksityiskohtaiset
madraykset. Lisdksi oljyvahinkojen torjuntalaissa on madaritelty Oljyn varastoijan ja sataman pitdjan velvollisuudet
varautua vahinkojen torjuntaan seka kalustolla ettd henkilokunnalla. Vuosittain satamissa sattuu pienia oOljyvuotoja
joitakin kymmenia. Laajempia vuotoja laivaluokan aluksista sattuu muutamia vuosittain, 6ljyterminaali- tai muista
satamatoiminnoista johtuvia maalta peréisin olevia 6ljyvuotoja mereen ei satu edes vuosittain. Pienvenesatamissa
veneiden tankkausongelmien yhteydessa mereen joutuu yleensd vain suhteellisen pienid maarida oljyd. Myos
venesatamien polttoainesdiliot saattavat vuotaa mereen vaurioiden tai vaikkapa ilkivallan seurauksena.

OLJYPITOISUUKSIEN SEURANTA ITAMERELLA

Itdmeren o6ljykuljetusten maara on ollut voimakkaassa nousussa ja sitd kautta 6ljyonnettomuuden riski on kasvanut.
Toisaalta ilmavalvonnan lisdantyminen, kehittyneet alusten pohjarakenteet ja yleinen ympaéristotietoisuus ovat
johtaneet edelld kuvattujen havaittujen 6ljypaastdjen selvaan laskuun. Oljypasstdjen viheneminen myds pidemmalld
aikavalilla nakyy Itdmeren HELCOM -seurannan tuloksissa: pinnanalusveden kokonaisoljypitoisuudet ovat laskeneet
merkittavasti varsinkin 1970- ja 1980-lukujen tasoon verrattuna ja ovat pysyneet viime vuosina ldhes kaikkialla alle
10C:n kontaminaatioraja-arvon 1,0 pg litrassa (esim. Kankaanpéaa, 2008).

OLJYPAASTOJEN KEMIALLISET HAITTATEKIJAT

Raakadljyissa ja Oljyjalosteissa on suuri joukko haitallisia yhdisteitd, joista tunnetuimman ja todenndkoisesti
haitallisimman ryhman muodostavat polyaromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet. Niitda syntyy myos erilaisissa
palamisprosesseissa. PAH-yhdisteet ovat yksi haitallisista yhdisteryhmistda merellisessd ymparistdssa ja niita esiintyy
sekd vedessa, sedimentissa etta eliostossa.

HELCOM COMBINE -—ohjelman puitteissa ei PAH-yhdisteitd seurata jatkuvatoimisesti, joten niiden ajallisesta
muutoksesta ei ole suoraa nadyttéd. Simpukat ovat kerdaamistehokkuutensa vuoksi hyvid indikaattoreita PAH-
yhdisteiden kertymiselle; m.m. liejusimpukassa on o6ljyonnettomuuksien jalkeen havaittu kohonneita
oljyhiilivetypitoisuuksia. PAH-yhdisteet sedimentoituvat tehokkaasti, joten sedimentti toimii myds hyvana valiaineena
mittauksille. Mikrobiologinen toiminta sedimenteissd muuttaa ajan my6ta osan PAH-yhdisteistd vaarattomampaan
muotoon. Yhdisteitd esiintyy vaihtelevina pitoisuuksina kaikilla merialueilla pintasedimentissa.; pitoisuudet olivat vield
2000-luvun alussa tasolla, joka lisdd merkittavasti maksamuutoksia ja lisddantymishdirioitd seka vahentda kasvua
joillakin kalalajeilla (Pikkarainen 2008). PAH-pitoisuuksien summa-arvot ovat pehmeissa sedimenteissd < 10 — 5160 g
/ kg kuiva-ainetta (Witt 1995, Witt ja Trost 1999, Ricking ja Schulz 2002, Pikkarainen 2008).

Vaikka o6ljysta perdisin olevien yhdisteiden haitta-vaikutukset ovat simpukoissa lievempid kuin esim. katkoissa ja
merilinnuissa, simpukat ovat populaatiotyyppinsa ja varastointikykynsa vuoksi hyvia indikaattoreita 6ljy-yhdisteiden
vaikutuksille Itdmeressa. Edelld mainitut seikat viittaavat siihen, ettd laajassa mittakaavassa Oljyperdisten PAH-
yhdisteiden aiheuttama kuormitus ja haittavaikutukset ekosysteemissd ovat vahentyneet eivdtkd ole halyttavalla
tasolla. Mikéli 6ljypdastdjen maara Itdamereen pysyy alhaisella tasolla ja liikenteen sekd muiden polttoprosessien
tuottamat PAH-paastot jatkavat laskuaan, on todenndkdistd ettd ndiden yhdisteiden aiheuttama riski vdhenee
edelleen.
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4.5.2 HAITALLISTEN AINEIDEN YLEINEN ESIINTYMINEN

Itdmeren ekosysteemin kannalta haitallisimmat aineet ovat hitaasti hajoavia, eli6ihin kertyvia ja/tai myrkyllisia aineita.
Ne voidaan jakaa tarkoituksella tuotettuihin ja kdytettyihin kemikaaleihin, teollisuus- ja polttoprosesseissa syntyviin ei-
toivottuihin sivutuotteisiin sekd perustuotannossa syntyviin haitta-aineisiin. Intensiivinen maatalous, runsas ja
monipuolinen teollisuus, muu elinkeinoeldma ja suuri asukasmaara valuma-alueella aiheuttavat Itdmereen suuren
ymparistdmyrkkyjen ja muiden haitallisten aineiden kuormituksen. Lisaksi Itdmeri on vahdisen vedenvaihtuvuuden
takia kdytdnndssa hitaasti hajoavien aineiden padtepiste. Kun otetaan vield huomioon epdedulliset hajoamisolot
(kylma ilmasto, jadpeitteisyys), Itdmeren eliostoon kertyy enemman haitallisia aineita kuin valtamerien olosuhteissa.

Tieto haitallisten aineiden ymparistopitoisuuksista ja niiden muutoksista Itdmeressa on kasvanut 2000-luvulla. Kauan
tunnettujen orgaanisten ymparistémyrkkyjen (PCB, DDT, HCB, HCH) ja raskasmetallien (elohopea, kadmium, lyijy,
kupari, sinkki) lisaksi tiedetdan nyt jotakin myds palonestoaineiden (mm. PBDE, HBCD), kiinnittymisenestoaineiden
(antifouling; orgaaniset tinayhdisteet) ja pintakasittelyaineiden (PFOS, PFOA) pitoisuuksista ja merkityksesta.
Paastoina syntyvista haitallisista aineista on tietoa lahinna dioksiineista ja polyaromaattisista hiilivedyista (PAH-
yhdisteet). Tallaista tietoa on koottu ensimmadisen kerran kattavasti koko Itdmeren alueelta Itdmeren
toimintaohjelman  puitteissa (HELCOM 2010). Myds jokien kuljettamista, nykyddn kaytossd olevista
kasvinsuojeluaineista on jonkin verran seurantatietoa, mutta esimerkiksi ldakeaineista, huumausaineista ja
kosmetiikan komponenteista eikd niiden mahdollisista vaikutuksista ole tietoa juuri lainkaan.

Katso myos "Meriympariston nykytilan arvion" osio 4.5.6 "Haitallisten aineiden biologiset vaikutukset."

54.5.2.1 PITOISUUKSIEN KEHITTYMINEN SEURANTA-AINEISTOJEN VALOSSA

HELCOM:n ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) seurantaohjelmien puitteissa tehty seuranta ns. vanhojen
ymparistomyrkkyjen, PCB- yhdisteiden ja orgaanisten klooripestisidien (DDT) osalta osoittavat niiden pitoisuuksien
selvaa laskua 1980-luvulta alkaen. Kuitenkin tasot pintasedimentissd seka erityisesti vanhoissa kaloissa ovat olleet
vield 2000-luvulla yli eri yhteyksissd maaritettyjen raja-arvojen ja indikoivat riskeja erityisesti kalaa ravintonaan
kayttaville nisdkkaille ja linnuille (mm. Pikkarainen ja Parmanne 2006).

Kuvasta 4.5.2.1-1 nahdéaan, ettd sekd PCB:n ettd DDT-yhdisteiden pitoisuudet eivat nuorilla (1-3 v) silakoilla osoita
merkitsevada laskua millaan seuranta-alueilla enda 2000-luvulla. Kokemaenjoen suun (Pori), Hangon ja Kotkan edustan
seuranta-alueilla on mitattu joinakin vuosina samaa tasoa olevia PCB pitoisuuksia kuin 1980- ja 1990-luvuilla.
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Kuvassa 4.5.2.1-2 on esitetty nuorten silakoiden elohopeapitoisuuden kehittyminen Suomen rannikkoalueilla. Kotkan
edustan silakoilla on lievasti korkeampi pitoisuustaso kuin muilla alueilla. Merkitsevaa trendia ei pitoisuuksissa ole
havaittavissa mahdollisesti Kotkan edustan lievaa pitoisuustason laskua lukuun ottamatta.
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KALAT IHMISEN RAVINTONA

Katso myos "Meriympariston nykytilan arvion" osio 4.5.6 "Haitallisten aineiden biologiset vaikutukset."

Kalojen elohopeapitoisuudet eivat ylitda ihmisravinnolle asetettuja raja-arvoja (1 mg/kg hauki, 0,5 mg/kg muut kalat)
kuin satunnaisesti isoilla petokaloilla. Sen sijaan vesipuitedirektiivin maarittdama raja arvo (0,02 mg/kg), jonka on
tarkoitus suojata nisakkditd ja vesilintuja ylittyy yleensd moninkertaisesti jo luonnontilaisilla kalojen
elohopeapitoisuuksilla. Pitoisuudet ylittavat myos yleisesti ja erityisesti petokaloilla OSPARin kayttaman merikalojen
elohopeapitoisuuden tausta-arvon 0,035 mg/kg. Poikkeuksen muodostaa HELCOM seurannassa kaytetty nuori silakka,
jonka elohopeapitoisuudet ovat alhaisia.

Viimeksi elintarvikeviraston koordinoimassa tutkimushankkeessa kartoitettiin  2009-2010 tarkeimpida ja
ajankohtaisimpia orgaanisia ymparistomyrkkyja, joille suomalainen altistuu pdaasiassa kalansydnnin kautta:
polykloorattuja dibentso-p-dioksiineja ja dibentsofuraaneja (PCDD/F), polykloorattuja bifenyyleja (PCB),
polybromattuja difenyylieettereitd (PBDE) ja erditd perfluorattuja yhdisteitd (PFC), joita kutsutaan myos yhteisnimella
organohalogeeniyhdisteet (OH), seka lisdksi orgaanisia tinayhdisteitd (OT) (Hallikainen ym. 2011).
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Kuva 4.5.2.1.-3. Naytteenottopaikat (Hallikainen ym. 2011). Kuva 4.5.2.1-4. Kaikkien kalanaytteiden PCDDF-
ja PCB-TEQ —pitoisuudet (Hallikainen ym. 2011).

Pohjanlahdella ja Perdmerelld on suuremmat dioksiinien- ja dioksiinin kaltaisten PCB-yhdisteiden pitoisuudet kuin
Suomenlahdella. Perameren alle 17 cm:n pituisista silakoista 6,5 % ja vastaavasti yli 17 cm:n silakoista 63 % ylitti EU:n
dioksiineille ja PCB:lle asettaman enimmaispitoisuusrajan (8 pg/g WHO-TEQ tp). Kalojen haitta-aine- pitoisuuksien
perusteella erottuivat Pori, Turku ja Kotka, joista viimeksi mainitusta myos suurikokoisesta kampelasta ja lahnasta
analysoitiin suurempia pitoisuuksia kuin samoista kaloista Hangon alueelta.

Suurimmat PBDE-pitoisuudet (3-6 ng/g tp) todettiin silakasta, lohesta ja meritaimenesta. Kaikissa muissa Itameren
tutkituissa lajeissa PBDE-pitoisuudet kalassa olivat pienia. Vastaavan suuruisia pitoisuuksia on mitattu myés muualta
Itamerelta (Szlinder-Richert ym., 2010). Jarvien ja kasvatettujen kalojen PBDE-pitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa
kuin Itdmeren kalan, eikd niistd 16ydy vastaavia naytteenottoalueeseen liittyvia moninkertaisia eroja pitoisuuksissa
kuten esimerkiksi dioksiineista ja PCB-yhdisteista.

PBDE-yhdisteet summana nayttavat PCDD/F- ja PCB-yhdisteiden tapaan kertyvin kaloihin idn ja pituuden mukaan.
Suomenlahden ja Pohjanlahden kaloissa on vaihtelevia, mutta pienid pitoisuuksia PFOS-yhdisteita kaikilla viidella
pyyntialueella: Oulu, Pori, Turku, Hanko ja Kotka. Poikkeuksena edelld mainituista tuloksista voidaan pitda Helsingin
Vanhankaupunginlahden ahventen PFOS-pitoisuuksia, jotka olivat lihaksessa 10 kertaa suurempia kuin muissa kaloissa
(Kuva 4.5.2.1-3). Vastaavia pitoisuuksia on raportoitu myos Tukholman alueelta. PFOS-tuloksia voidaan pitaa viela
vain suuntaa antavina, koska PFOS-yhdisteiden esiintymisestd, metaboliasta ja kertymisesta tiedetdan vield vahan. On
mahdollista, ettd analyysien ulkopuolelle on jaanyt tutkimattomia yhdisteitd, joilla voi olla sekd maarallista ettd muuta
merkitysta (Houde ym., 2006).

Orgaanisia tinayhdisteita mitattiin seka lihaksesta ettd maksasta avomerialueiden lohesta, ahvenesta, kuhasta,
mateesta ja turskasta, jarvialueiden ahvenesta sekd Vanhankaupunginlahden ahvenesta ja kuhasta. Lihaksessa OT-
pitoisuudet merialueilla vaihtelivat 2,8-50 ng/g tp ja jarvialueilla 1,7-17 ng/g tp, kun taas Vanhankaupunginlahden
kalojen lihaksessa OT-pitoisuudet olivat keskimaarin 180 ng/g tp. Yksittdisistda OT-yhdisteistd mitattiin eniten
trifenyylitinaa (TPhT) ja tributyylitinaa (TBT). Difenyyli- ja dibutyylitinojen (DPhT ja DBT) pitoisuudet olivat
trisubstituoituihin tinoihin verrattuna noin kertaluokkaa pienemmat (Hallikainen ym. 2011).
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Kuva 4.5.2.1-5. Vanhankaupunginlahden ahvenien PFC- ja OT-pitoisuudet lihaksessa ja maksassa (Hallikainen ym.
2011).

Puhtaiksi oletetuilta avomerialueilta on aiemmin tutkittu OT-yhdisteita |dhinnd vuonna 2008 toteutetussa OT-kalat -
hankkeessa (Hallikainen ym., 2008), silld muu tutkimus on keskittynyt 1ahinnd ongelma-alueille (Jalkanen ym., 2006).
Viimeisimmat 2009-2010 mitatut merialueiden OT-pitoisuudet lihaksessa olivat jonkin verran pienempia kuin OT-kalat
-hankkeessa vuosina 2005-2007 pyydetyissd ndytteissa. Havaittujen muutosten suuruus vaihteli kalalajeittain ja
pyyntialueittain. Ei ole todenndkoistd, ettd suomalaiset kuluttajat saisivat kalansyOnnistd niin paljon orgaanisia
tinayhdisteitd, etta silla olisi haitallisia terveysvaikutuksia (Airaksinen ym. 2010).

SEDIMENTIT

Suomessa sedimentin orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuuksia on tutkittu |3hinnd vesirakennushankkeiden
yhteydessa. Padosa tutkimuksista on rannikkoalueilta, erityisesti Helsingin, Turun ja Naantalin satama- ja telakka-
alueilta ja niiden laheisyydestd. Satama-, telakka-, pienvenesatama-, laivavayla- ja lajitysalueilla on mitattu vaihtelevia
TBT-pitoisuuksia. Enimmilldan pitoisuudet ovat useita tuhansia mikrogrammoja kilossa. Korkeita pitoisuuksia on
mitattu koko rannikkoalueella em. toimintojen ldheisyydessa (Jalkanen ym. 2006). Kaikilla tutkituilla alueilla on
kuitenkin mitattu my6s pienid pitoisuuksia (jopa alle 3 pg/kg) vain joitakin kilometrejd saastuneimpien alueiden
ulkopuolelta. Pd3osa yhdisteistd on butyyliyhdisteita (TBT, DBT, MBT), ja yleensa vain pieni osa on fenyyliyhdisteita
(TPhT).
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Yleiskuvan muodostamista vaikeuttaa se, ettd tutkimukset ovat pddosin keskittyneet likaisille alueille. Itdmeren
avomerialueen taustapitoisuuksien tasoa olevia pitoisuuksia esiintyy kuitenkin kaikkien tutkittujen alueiden
uloimmissa osissa. Varsin suuria pitoisuuksia voi esiintyd my6s avomerialueilla vilkkaasti liikennoityjen laivareittien
|aheisyydessa.

Sedimenttiprofiilit osoittavat pitoisuuksien olevan pinnassa jo pienempia kuin 1980-90 -luvulla. Syy OT -pitoisuuksien
vahenemiseen sedimentin pinnalla on ilmeisesti yhdistelmd eri prosesseista: TBT:n liukeneminen, hajoaminen seka
puhtaamman aineen sedimentoituminen padlle. Tdssd suhteessa nayttda siltd, ettd tilanne kehittyy parempaan
suuntaan, vaikka esimerkiksi liukeneva TBT voi hyvinkin kertya edelleen elidihin. Pitoisuuksien vahenemisen aikataulua
ei voine arvioida viela, vaan tarvitaan seka seurantaa ettd mallinnusta (Kuva 4.5.2.1-7).

Hg 'kg (kuivap)
0 10 20 30 40 50 &0 70 80
0-2 em | | |
#6em | | | ” | OMET
8-10 cm | | | || | o oer
y ETBT
12-14 em | | \ || | TOMPhT
T ODPhT Kuva 4.5.2.1-7. Loviisan edustan
1818 om _:I:DD ETPHT sedimenttiprofiilin
20-22 om II:DD organotinapitoisuus. Vuosi 1986 on
2526 om ':l:m .noin 16—.18 cm syvyydes.sa. Cs-
4 isotooppien mukaan arvioituna.
28-30 cm :|

4.5.3 HAITALLISTEN AINEIDEN AIHEUTTAMA PILAANTUMINEN

Haitallisten aineiden kuormituksesta merkittdvda osa paatyy Itdmereen jokien kuljettamana. Osa
raskasmetallipadstoista pidattyy erityisesti sisdavesien sedimentteihin, ja vain osa pdatyy merialueelle. Erityisesti
perinteisten teollisuuspaikkakuntien alapuolisten vesistdjen pohjissa on merkittdvia maarida raskasmetalleja.
Haitallisista aineista vain raskasmetallit ovat sisdllytettynd I[tdmeren rantavaltioiden jokien vedenlaadun
seurantaohjelmiin. Kuvassa 4.5.3-1 on esitetty Suomen jokien kuljettamat raskasmetallikuormat Itamereen. Jokien
metallikuormissa ei ole ollut havaittavissa merkittavia kehityssuuntia. Vuosittaiset kuormat riippuvat voimakkaasti
virtaaman vaihteluista.
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Kuva 4.5.3-1. Suomen jokien raskasmetallikuormat vuosina 1995-2008. Numerot pylvdiden p&alla kertovat monestako
joesta pitoisuudet mitattiin (Aineiston ldhde: HELCOM).

Mereen paatyvista jokien mukana tuomista metalleista osa on perdisin maaperastd ja osa ihmistoiminnan
seurauksena. Maaperasta haitallisia aineita muodostuu ldhinna sulfaattimaiden kuivatuksen ja muokkauksen myota.
Happamien sulfaattimaiden kuivatuksen vuoksi vesistoihin joutuu vuosittain runsaasti metalleja, kuten kadmiumia,
sinkkia ja alumiinia. Happamasta maaperasta huuhtoutuvien haitallisten aineiden maara riippuu oleellisesti sdatilasta.
Pitkat kuivat jaksot ja niiden jalkeiset voimakkaat sateet laskevat veden pH-arvon erittdin alhaiseksi ja lisdavat
metallikuormitusta merkittavasti. Happamia sulfaattimaita on erityisesti lantiselld vesienhoitoalueella.

Sulfaattimaita on kasitelty myos "Meriympariston nykytilan arvion" osiossa 3.4.1 "Merialueiden muut tyypilliset
ominaisuudet."
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Rannikkovesien sedimenteistd on paikoin mitattu korkeita haitallisten aineiden maaria (vrt. edellinen luku).
Merialusten pohjamaaleissa on aiemmin kaytetty laajalti orgaanisia tinayhdisteitd estdmaan levien kiinnittymista
alusten runkoon. Esimerkiksi rannikkovesien satamien ja telakoiden edustojen ja vayldalueiden sedimenteissa
orgaanisten tinayhdisteiden (TBT) laskennallinen EQS-arvo ylittyy monin paikoin. Orgaanisia tinayhdisteita on kaytetty
alusten pohjissa elididen torjuntaan. Merkittdvia raskasmetallien pddstdjia ovat perinteisesti olleet puunjalostus-,
kemian- ja metalliteollisuus. Muita raskasmetallien paastolahteitd ovat kaatopaikkojen ja kaivosten suoto- ja
kuivatusvedet.

Perdmeren rannikolla on runsaasti teollisuutta. Suurimmilla laitoksilla on omat jatevedenpuhdistamot.
Metalliteollisuus sijoittuu Tornioon, Raaheen ja Kokkolaan. Massa- ja paperitehtaita on Kemissa, Oulussa ja
Pietarsaaressa sekd kemianteollisuutta Oulussa ja Kokkolassa. Puunjalostusteollisuuden osuus happea kuluttavien
aineiden, ravinteiden ja vaikeasti hajoavien aineiden kuormituksessa on huomattava. Puunjalostusteollisuuden
kuormituksesta on aiemmin aiheutunut merkittavia ympdristovaikutuksia. Metalliteollisuuden padstoista on
aiheutunut ladhialueiden ja pohjasedimenttien suuria metallipitoisuuksia. Kemi-Tornion alueella sijaitsee Euroopan
suurimpiin kuuluva kromiittikerrostuma, joten alueen sedimenteissa havaitaan kromia jo luontaisestikin suhteellisen
suurina pitoisuuksina (PSV-Maa ja Vesi Oy 2004).

Prosessi- ja puhdistustekniikoiden kehittymisen ansiosta happamoittavien aineiden, raskasmetallien, ravinteiden ja
pysyvien orgaanisten yhdisteiden teollisuuskuormitus on vdhentynyt huomattavasti 1970-luvun alusta lahtien.
Tuotannon kasvusta huolimatta suuntaus on sama kaikissa rannikon suurissa teollisuuslaitoksissa. Nykydan tehtaiden
ympadristdvaikutukset ovat huomattavasti pienemmat kuin aiemmin, mutta eivat silti merkityksettomat.

Kokemadenjoen-Saaristomeren—Selkdmeren vesienhoitoalueen merkittdvin haitallisten aineiden kuormitus on
perdisin maaperasta. Happamien sulfaattimaiden kuivatuksen vuoksi vesistdihin joutuu vuosittain runsaasti metalleja,
kuten kadmiumia, sinkkid ja alumiinia. Jokien metallikuormissa ei ole havaittavissa merkittavia kehityssuuntia.
Vesieliostolle haitallisen  korkeita metallipitoisuuksia on mm. Kokemaenjoen—Saaristomeren—Selkdmeren
vesienhoitoalueella pitkdaikaisseurannassa todettu Lestijoella, Perhonjoella, Ahtdvanjoella, Kruunupyynjoella,
Lapuanjoen, Kyrénjoen, Narpionjoen, Sirppujoen sekd Eurajoen alueilla. Vesienhoitoalueella olivat velvoitetarkkailujen
mukaiset teollisuuden, voimalaitosten ja kaivosten vuosittaiset raskasmetallipddstot olivat vuosina 2001-2006
keskimadarin: Ni 4500 kg , Pb 240 kg, Cd 82 kg ja Hg 12 kg. Nama ovat pienid verrattuna jokien mereen kuljettamiin
ainemaariin.

SYNTEETTISET YHDISTEET

Kemikaaleja on EU:n alueella kdytéssa kymmenia tuhansia, ja uusia kehitetddn ja otetaan kayttdéon jatkuvasti;
tuotanto ja kaytto kasvavat edelleen. Suomessa valmistettujen ja maahantuotujen kemikaalien lisaksi maahan tulee
kemikaaleja tuotteiden mukana. Esimerkiksi joistakin palontorjunta-aineista ja pintakasittelyaineista merkittdva osa
voi tulla maahan kasiteltyjen komponenttien ja valmiiden tuotteiden mukana. Kemikaaleja kdytetdan
alkutuotannossa, teollisuudessa, erilaisissa laitoksissa ja kotitalouksissa. Ymparistoon kemikaaleja paatyy suorina
pistepadstoind teollisuudesta, onnettomuuksien yhteydessd, mutta yha enenevdssa maarin hajapaastoina laitoksista
ja kotitalouksista, tuotteiden kdyton aikana ja jatteiden mukana. Haitallisia synteettisia aineita tulee Itdmereen ja sen
valuma-alueelle myo6s laskeuman mukana. Itdmeren toimintaohjelma identifioi 11 ainetta tai aineryhmaa, jotka ovat
erityisen huolen aiheena. Naista 8 on synteettisia valmisteita (taulukko 4.5.3-1); orgaaniset tinayhdisteet (TBT, TPHT),
bromatut difenyylieetterit (pentaBDE, octaBDE, decaBDE), pitkaketjuiset fluoratut yhdisteet (PFOS, PFOA),
heksbromosyklodidekaani (HBCDD), nonyylifenolit ja —etoksylaatit (NP, NPE), oktyylifenolit ja-etoksylaatit (OP, OPE),
lyhyt- ja keskipitkat klooratut hiilivedyt (SCCP, MCCP) seka pestisidina kaytetty endosulfaani.
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Taulukko 4.5.3- | Padkayttokoh-teet Tarkeimmat Paasto- Huomattavaa
1. BSAP | Suomessa paastolahteet S
erityisen (vesiin) maafa
huolen aiheena (vesiin)
olevien
synteettisten
yhdisteiden
kayttokohteet
Suomessa  ja
paaasialliset
paastolahteet
ymparistéon.
Yhdiste
Orgaaniset
tinayhdisteet Paakaytté antifouling | Aiemmin  pddosin | Nykyaan Poistettava tai ylimaalattava
(TBT,TPHT) maalit Iawgen . ja j(.)lté.]kln V. .20111 loppuun rr.1en.nessa.
. s huviveneiden kiloja/v Laivojen maalipoistosta
Ei saa kayttda v. 2003 . . . . .
jalkeen pohljamaalelsjca. . alhfau'tuwa paastoja  ei
myds  putkistojen arvioitu Suomessa.
limanpoisto, Aiempien paastdjen
nyt  TBT-kasitelty johdosta likaantuneet
puutavara sedimentit satamien,
telakoiden ja laivavdylien
lahelld, myos paikoin
puunjalostusteollisuus
Bromatut Palontorjunta-aineina joitakin Imalaskeuma paalahde
palonestoaineet muovituotteissa  ja kg/v ympéristéon.
(pentaBDE, tekstiileissa. Penta ja Jatevesilietteen kaytto
octaBDE, decaBDE) | octa  ei  kaytdssd, maanparannukseen tirked
esiintyy Idhde maaperaan.
muovituotteissa ja
tekstiileissd)
Deca: johtimien ja
kaapeleiden
valmistus,
epoksiliimat
Fluoratut Pintakasittelyaineena | Kunnalliset Molemmill | Imalaskeuma paalahde
fi”takésmelyamee (vahat, kiillotusaineet, | jitevedenpuhdista | a alle 100 | ymparistoon, PFOSia
metallien valmistus, | mot, kaytto | kg/v muodostuu  prekursoreista
(PFOS, PFOA) tekstiilit jne.) tulensammuttimiss ilmakeh&ssa
a? (sallittu 2011
loppuun)
Palonestoaine
Palontorjunta-aineina | Polystyreenin Alle 100 | Suuret varastot
(HBCDD) R valmistus kg/v rakennuksissa.
madra? . I R
Jatevesilietteen kaytto

maanparannukseen tarkea

Iahde maaperaan.
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Alkyylifenoliyhdiste
et

(NP, NPE)

NP alle 20 t/v, NPE
200-1000 t/v

NP; maalien ja
lakkojen valmistus

NPE; kemian
teollisuus, paperin
valmistus, maalien
valmistus, teollinen
puhdistus,

Jatevedenpuhdista

mot (lahteet
autojen pesu,
tekstiilien pesu,

teollinen puhdistus,
maalien kaytto,

Joitakin
satoja kg/v

Jatevesilietteen
maanparannukseen
Iahde maaperaan.

kaytto
tarkea

NPE voi hajota jatevesien
kasittelyn yhteydessa NP:ksi

Alkyylifenoliyhdiste | QP kdytto vahainen, OP; OP joitakin | Kotimainen kaytto
:P ort OPE: teollinen iltj;clj);rit:‘zlrze;iden satoja kg/v | vahentynyt, nykyisin tasaista
’ kemikaali, 1-4 t/v | OPE alle
. . OPE;Jateveden- 100 kg/v
Kuluttajatuotteissa, . e/
L puhdistamot
tekstiileissa EU:n (tekstiilien pesu)
ulkopuolelta P !
Orgaaniset . i et L -
tinayhdisteet SCCP; metallien | SCCP:td sisdltavien | SCCP; SCCP; kotimainen  kaytto
(TBT.TPHT) leikkaus, tuotteiden kaytto joitakin vahentynyt, ilmalaskeuma
’ I;é:-i\\l/it;t;r:éizta S;/Saé;llf[ea MCCP: MCCP satoja kg/v | merkityksellinen
olda, Kosa SISTYY 1 pitoinen jate, | MCCP; MCCP; kéytto lisddntynyt
useisiin eri CAS | ... . s . . "
I tiivisteaineet, joitakin moniin tarkoituksiin
numeroisiin e . .
. hiilettdman paperin | tuhansia
tuotteisiin - :
kierratys, metallien | kg/v
MCCP; muovien | tyostd
valmistus, metallien
leikkaus, kaytt6 12 t/v
Bromatut kasvintorjunta-aine, Jatevedenpuhdista- | joitakin ilmalaskeuma
palonestoaineet kdyttd ja  myynti | mot (Iahde | kymmenid | merkityksellinen
(pentaBDE, kielletty 2005 ruokatarvikkeet?) kg/v
octaBDE, decaBDE)
Fluoratut Aiemmin kaytetty | limeisesti paikallisia IlImalaskeumasta suurin osa

pintakasittelyainee
t

(PFOS, PFOA)

lukuisissa teollisissa ja
muissa tarkoituksissa

(erit.
kondensaattorit),
Kaytto kielletty,
varastot oltava
tuhottu

paastolahteita
(mm.
kaatopaikkoja)
Iimalaskeumana
tarkein

vanhaa uudelleen
haihtunutta maaperasta ja
kayttokohteista

Osa yhdisteistda dioksiinien
kaltaisia

Nyky-yhteiskunnassa kdytetdadn enenevassa madrin erilaisia ladkkeitd ja hormoneja. Myds useilla muihin tarkoituksiin
valmistetuilla kdyttékemikaaleilla on hormonaalisia vaikutuksia. N&in on my6s joillakin taulukossa 4.5.3-1
identifioiduilla aineilla, kuten PFOS-yhdisteilld, monilla bromatuilla palonestoaineilla sekad alkyylifenoliyhdisteilla.
Esimerkiksi monet l|ddkeaineet eivat poistu kokonaan jateveden puhdistusprosesseissa ja niitd on mitattu
puhdistetuissa jatevesissd pitoisuusluokkaa pg litrassa ja jokivesissd tasoa ng litrassa (Vieno 2007). Kunnallisten
jatevesien pitkdaikaistesteissa on myds havaittu jatevesien olevan hormonaalisesti aktiivisia. Mm.
estrogeenivaikutuksia on osoitettu jo melko laimeissakin jatevesipitoisuuksissa (Nakari ym. 2012).
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Haitallisten ja myrkyllisten paastojen osalta vahennystavoitteiden toteutumisen seuranta perustuu toisaalta paastéjen
seurantaan ja toisaalta saatavilla oleviin tietoihin aineiden kaytostd. Taulukossa 4.5.3-1 esitettyjen aineiden osalta
padstomittaustietoja on olemassa vain hajanaisesti ja pdastojen arviointi perustuu eri yhteyksissa tehtyihin arvioihin
ominaispaastokertoimista eri kayttokohteissa. Niilld voi olla huomattavia ajallisia ja maakohtaisia tai
kuormittajakohtaisia vaihteluja. Osa BSAP listalla olevista aineista kdyttd on Suomessa vdhentynyt oleellisesti tai
loppunut kokonaan (esim. TBT ja TPhT:n kdyttd alusten pohjamaaleissa ja endosulfaanin kadyttd torjunta-aineena.
Myds PCB:n kdytté on kielletty. Suurelle osalle yhdisteitd ei ole riittdvaa tietoa arvion tekemiseksi kuormituksen
suuruuden muutoksista ja arvioiden epdavarmuudet ovat yleensakin suuria. Taulukon 4.5.2.2-1 paastotiedot perustuvat
paadosin COHIBA-projektin tuottamaan aineistoon (http://www.cohiba-project.net/).

Niilla aineilla, joita on alettu viime vuosina rajoittaa sekd kansainvélisesti ettd EU:n alueella (mm. PeBDE, PFQS), on
havaittavissa pitoisuuksien pienenemistd myods meriympéristéssa. Osan aineista (mm. HBCD) kayttd on kuitenkin
lisdantynyt viime vuosiin saakka, ja ympariston pitoisuudet ovat olleet nousussa. Mm. HBCD:n kayttoa ollaan kuitenkin
rajoittamassa ldahivuosina sen tultua hyvaksytyksi Tukholman POP-sopimuksen piiriin.

Vaikka organotinayhdisteiden kdytto on loppunut kaikkialla, 16ytyy niita vield paikoin runsaastikin sedimenteista kuten
Kokemaenjoen—Saaristomeren—Selkdmeren vesienhoitoalueella Naantalissa ja Turun Korjaustelakan edustalla.
Telakan edustalla TBT-pitoisuudet ovat 1 000—-10 000 pg kg-1. Etdampana pitoisuudet ovat 200-500 pg kg-1. Vallitseva
organotinapitoisuus alueella on 50-100 pg kg-1. Etelddan pdin mentdessad pitoisuudet koko alueella ovat hieman
edellista korkeammat, noin 200-500 pg kg-1. Likaisten ruoppausmassojen oikealla sijoittamisella on meriymparistolle
aiheutuvia riskeja pyritty vahentdmaan. Esimerkiksi Turun edustan merialueen sedimenttien tila parani, kun Aurajoen
suualueen likaantuneet ruoppausmassat sijoitettiin Pansioon rakennettuun Idjitysaltaaseen. Uudenkaupungin
syvavdyla hankkeen yhteydessa havaitut korkeat TBT-pitoisuudet johtivat myds erityisen suljetun lajitysaltaan
rakentamiseen.

My6s Rauman suunnitellun syvdvaylan alueelta on mitattu huomattavia maaria TBT:a. Ndmad massat ovat myos
merildjityskelvottomia. Sielld ei kuitenkaan ongelmaa ole toistaiseksi pystytty ratkaisemaan ja asiaa kasitelldan
edelleen Eteld-Suomen Aluehallintovirastossa.

Perdameren rannikolla jo pitkdan jatkuneesta puunjalostus- ja metalliteollisuudesta on aiemmin aiheutunut merkittavia
haitallisten aineiden p&dastoja. Useiden yhdisteiden p&dastét ovat vdhentyneet ja tilanne on téltd osin parantunut.
Metalleja ja orgaanisia ympadristdmyrkkyja on kuitenkin edelleen kerrostuneina pohjasedimentteihin, joista niita
saattaa tietyissa olosuhteissa vapautua.

Perdameren rannikkovesien kemiallinen tila on vesienhoitosuunnitelmissa arvioitu hyvaksi. Suurten teollisuuslaitosten
vaikutusalueille tulee kuitenkin haitallisten aineiden kuormitusta. Nailld alueilla ei ole tietoa haitallisten aineiden
pitoisuuksista vedessa.

Raahen, Oulun ja Kemin satamissa ja vaylilla TBT-pitoisuudet eivat tehdyissa selvityksissa ole ylittaneet haitallisena
pidettya tasoa. Tornion sataman ja vdylan lahialueen sedimenteistd on mitattu korkeita TBT-pitoisuuksia.

Oulun Taskilan jatevedenpuhdistamon puhdistettujen jatevesien purkualueella tributyylitinayhdisteiden,
nonyylifenolien ja di(2-etyyliheksyyli)ftalaattien (DEHP) pitoisuudet olivat alhaisia.

Meriliikenne on kasvattanut 6ljy- ja kemikaalionnettomuuksien uhkaa. Perameri on erittdin haavoittuva, silla vaikeat
jaaolosuhteet hankaloittavat 6ljyntorjuntaa ja kylmassa vedessa 6ljy hajoaa hitaasti.
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EI-SYNTEETTISET YHDISTEET

Taulukossa 4.5.3-2 on esitetty BSAP:ssa esitettyjen erityisen huolen aiheena olevien ei synteettisten yhdisteiden ja
alkuaineiden tarkeimmat padstolahteet ja madrat Itdmereen. Taulukkoon on lisdtty BSAP aineiden ulkopuolelta PAH-
yhdisteet.

Taulukko 4.5.3-2. BSAP erityisen huolen aiheena olevien ei synteettisten yhdisteiden pdaasialliset pdastolahteet
ymparistdon Suomessa.

Yhdiste Padkayttokohteet Tarkeimmat Paasto- Huomattavaa

Suomessa paastolahteet (vesiin) R "
madra (vesiin)

Dioksiinit Ei kayttod, | Nykyiset vesipaastot | joitakin g/v IImapaéastot

muodostuu mitattdmat verrattuna (energiantuotanto) ja

prosesseissa ja | ilmapaastoihin, peraisin laskeuma tarkeitd, pé&dosin

epatdydellisessa vanhoista lahteista kaukokulkeutumaa

oltossa suojattu puu, likaiset . . .

P ( ,J .p Aiemmin sellunvalkaisu,
sedimentit, saastuneet . . .

kloorifenolien valmistus,

maat?)

Likaiset sedimentit Kymijoen
edustalla, Suomenlahti

Hg Amalgaamin kaytto, | Asumajatevesi, alle 100 kg/v IlImapaéastot (erityisesti
Kayttoa eri tuotteissa | puunjalostusteollisuus kivihiilen poltto ja
rajoitettu (yliarvio perustuu metalliteollisuus) ja laskeuma
voimakkaasti huonoon analytiikkaan), tarkeita. paaosin

metallien tuotanto kaukokulkeutumaa.
(epadpuhtautena

Maankaytté  (metsatalous)

mineraaliessa - . .
) lisda kuormitusta vesiin.

kloorialkaliteollisuus
Jokikuormat paaosin
alkujaan ilmaperaista

Cd Ni-Cd patterit, | Metsateollisuus, joitakin satoja — | llmapadstét ja laskeuma
pigmentit metallien tuotanto, | alle 1000 kg/v tarkeita
Happamat sulfaattimaat

Kayttoa eri tuotteissa Joidenkin Pohjanlahteen

rajoitettu laskevien jokien kuormista

voimakkaasti valtaosa on perdisin

happamilta sulfaattimailta.

Nailla alueilla maan

kohoaminen ja maankaytto
tarkeita.

PAH- Ei kayttod, raakadljyn | Oljypaastot ? IlImapaastdét ja laskeuma
yhdisteet epapuhtautena, tarkeita

Taajamien hulevedet?
Muodostuu .

epatdydellisessa
poltossa ja muissa
prosesseissa

Kalastoon kertyvista dioksiiniyhdisteista on tutkimusten mukaan ilmalaskeuma merkittavin Itameren kuormittaja.

Katso myos kuva 4.5.4-4 "haitallisten yhdisteiden pitoisuuksia kaloissa" myos "Meriympariston nykytilan arvion"
osiossa 4.5.4 "Haitalliset aineet ja meren tilaluokittelu."
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Dioksiiniyhdisteiden ilmapaastot ja laskeuma ovat vdhentyneet Itdmeren valtioiden sekd Suomen osalta
huomattavasti 1980-luvulta alkaen.

Yksittaisista Suomen lahteistd Kymijoki tuottaa suurimman osan Itdmereen kohdistuvasta dioksiinikuormasta.
Kuormitus johtuu kloorifenoliyhdisteen (Ky-5) valmistuksesta ja onnettomuudesta johtuneesta saastuneiden
jokisedimenttien hitaasta kulkeutumisesta merialueelle. Itse kuormitus jokeen on pddttynyt jo v. 1984. Joesta
tulevassa kuormituksessa ei ole havaittu oleellista vdhenemistd 2010-luvun aikana. Kymijoen vaikutusalueen on
arvioitu ulottuvan noin 70 km p&aahan joen suusta (Isosaari ym. 2002). Joen mahdollisesta kunnostuksesta on tehty
runsaasti tutkimuksia ja riskinarvio sekd ymparistévaikutusarvio (mm. Verta ym. 2009). Kymijoesta perdisin olevat,
padosin runsaasti kloorautuneet furaaniyhdisteet ovat huonosti kalastoon rikastuvia eiviatkd Suomenlahden kalojen
dioksiinipitoisuudet ole kohonneita verrattuna muihin Itdmeren merialueisiin joitakin pohjaeldimid ravintonaan
kayttavia lajeja lukuun ottamatta.

PCDD/F (pg-TEQg ")
0 100 200 300 400 500
E 0 I I Kuva 4.5.3-1. Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) pitoisuus
RE 4 - ikdmaaritetyssa sedimenttiprofiilissa Kymijoen
= 8 - suualueella (Ahvenkoskenlahti). Kuvassa nakyy
E 21 165-8 dioksiinien ja furaanien sedimentaation voimakas
E B - lisddntyminen alueella 1960-luvun alusta lahtien ja
E 20 - viimeaikainen lieva pitoisuuksien pieneneminen.
E 24 - Huomaa, ettad nykypitoisuus (200-300 pg/g I-TEQ) on noin
- 28 kymmenkertainen Itdmeren taustapitoisuuteen (n. 20
,-_i""-_I 32 - pg/g) verrattuna.
36

Jokien tuomaa raskasmetallikuormitusta on kasitelty edelld tdssa osiossa (4.5.3).

Elohopean, lyijyn ja kadmiumin osalta ilmapaddstdét ovat tdrkeitd Itdmeren kannalta. Teollisuuden mitattujen
raskasmetallipaastéjen kuormitusreduktiot vesiin olivat 1990-luvulla yleensa varsin korkeita ja esim. vesiensuojelun
tavoiteohjelman taso (metallista riippuen 60-90 % vahennys vuoden 1995 kuormasta) oli jo vuonna 2000 ldhes
saavutettu (Silvo ym. 2002). Erityisesti kadmiumin osalta Suomen alueelta Itdmereen kohdistuvasta kuormituksesta
valtaosa on perdisin happamista sulfaattimaista, joita sijaitsee erityisesti Pohjanlahden rannikolla (Sundstrom ja
Astrom 2006). Tama kuormituksen kehittymisen osalta maankiytolld ja sen ohjaamisella (peruskuivatus) on
potentiaalisia mahdollisuuksia vaikuttaa kuormitukseen
(http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=374699&lan=fi&clan=fi).

Perdmereen laskevien jokien kemiallinen tila on arvioitu hyvaksi. Happamien sulfaattimaiden kuivatukset aiheuttavat
kuitenkin ndiden alueiden jokiin metallikuormitusta, joka lisda jokisuistojen pohjasedimenttien metallipitoisuuksia.
Sedimenttien metallisakat ovat lepotilassa, mutta esimerkiksi ruoppausten yhteydessd metallit voivat ldhted
uudelleen liikkeelle. Mataloituneita jokien suualueita voi olla tarvetta ruopata mm. tulvasuojelun ja
kulkumahdollisuuksien parantamiseksi. Eniten jokivesien mukana kulkeutuu sinkkia, nikkelid, kuparia ja kromia.
Perameren ulommilla rannikkovesilla on tehty vedestd mitattuna kertaluontoinen raskasmetallikartoitus (elohopea,
kadmium, lyijy, kupari, sinkki, nikkeli, arseeni, kromi, koboltti, mangaani ja vanadiini) syksylla 2006 veden tayskierron
aikana. Raskasmetallien pitoisuudet olivat pienia.

Perameren sisempien rannikkovesien elohopea-, nikkeli- ja kadmiumpitoisuuksista on hyvin vdhan tietoa. Raahen
terastehtaalle tulevassa merivedessa elohopean ja kadmiumin pitoisuudet ylittivdt EU:ssa hyvadksytyn laatunormin
syksylla 2006 tehdyssa yksittdisessd mittauksessa. Tehtaan puhdistetut jatevedet sisdltdvat mm. rautaa ja sinkkia.
Nikkelikuormitus on keskimaarin 2 540 kg/v.

Oulun puunjalostusteollisuudesta mereen pdassyt nikkelikuormitus oli 90 kg vuonna 2007. Oulussa sijaitsevan
kemianteollisuuden keskeisimmat vesistovaikutukset johtuvat kromi- ja elohopeapdastoistd. Tehtaan
elohopeakuormitus oli vuonna 2007 3,9 kg.
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4.5.4 HAITALLISET AINEET JA MEREN TILALUOKITTELU

HELCOM:N TILA-ARVIO

Kuvassa 4.5.4-1 on esitetty HELCOM (2010) arvion mukainen tila-arvio eri Iltdmeren alueille. Arvio perustuu yhteensa
144 eri pisteen tietoihin haitallisten aineiden pitoisuuksista vedessa, sedimentissa ja elidstdssa.

Arvion mukaan Suomen merialueet Suomenlahdella ja Pohjanlahdella sijoittuvat luokkaan tyydyttava ja osin luokkaan
hyva. Saaristomeri sijoittuu suurelta osin luokkaan erinomainen. On kuitenkin huomattava, ettd arvio perustuu
rajoitettuun maardaan mittauksia ja pisteita eika siind ole mukana pistemaisid ongelma-alueita kuten satamia.
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’ i Han ! Danish Straits (9)
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HELCOM 2010 Whigh  macceptsble Wlow

Kuva 4.5.2.4-1. HELCOM tila-arvion mukainen luokittelu haitallisten aineiden vesi-, sedimentti ja elidpitoisuuksien
perusteella. Sininen vari erinomainen" high", vihrea vari hyva "good", keltainen vari tyydyttava " moderate", oranssi
vari vélttava "poor", punainen véari huono "bad" (HELCOM 2010).
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Kuva 4.5.4-2. HELCOM tila-
arvion mukainen
haitalliseten aineiden
ainekohtainen luokittelu.
Kolme luokitteluluokkaa
perustuvat ainekohtaisiin
HELCOM:n temaattisiin
tilakarttoihin. CB-118 ja CB-
153 edustavat
samantyyppisia

E ppolykloorattuja bifenyyleja
o]

100

% of classifications

BDE-47

Cadmium R

jaBDE_47 on
polybrominoitu difenyyli.
Sininen vari erinomainen"
high", vihrea véri hyva
"good", keltainen vari
tyydyttava " moderate",
oranssi vari valttava "poor",
punainen vari huono "bad".
(HELCOM 2010).
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Kuvassa 4.5.4-3 on esitetty HELCOM (2010) raportin luokittelun mukaiset raja-arvojen tai tausta-arvojen ylityksen
Suomen kala-aineiston perusteella. Luokittelu perustuu elohopean osalta haukeen ja dioksiinien ja furaanien ja PCBn
osalta silakkaan (4-5 v). Silakalla luokittelu HELCOM seurannan nuoren silakka-aineiston perusteella ei ole perusteltua,
silld pitoisuudet nousevat voimakkaasti kalojen idn ja koon mukaan. Elohopean osalta syotaville kalalle asetetut
pitoisuudet eivat ylity.
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HELCOM 2010

Diox 1.3 NS Pitoisuus/raja-arvo > 1

Hg 1.7 Oulu-Hailuoto
Diox 1.3 \‘97
Kalajoki \()

PCB7 1.1

Hg 1.9

PCB7 1.1

Hg 6.7 Pori, Pihlavanlahti
Diox 1.4 g

TBT 1.8

Kotka-Loviisa
Ahvenanmaa, Eckerd

o&)c?
e ot

Helsinki, Vanhankaupunginlahti
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Hg 1.4
Q Diox 1.0

o
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I
p Helsinki, Katajaluoto Ruotsinpyhtaa, Ahvenkoskenlahti
Hanko-Tvarminne H
g 11.1
Hg 1.7 PCB7 2.2 Diox 1.0
PCB7 1.1 lox L.
Hg 2.9
Hg 5.2

Kuva 4.5.4-4. Esimerkki joidenkin haitallisten yhdisteiden ylityksista (pitoisuus/tausta tai raja-arvo) eri kaloissa. Kuvaan
on merkitty vain tapaukset, kun raja-arvo on ylittynyt. Elohopealla on raja-arvona kaytetty 0,055 mg/kg tuorepainoa
kohti (OSPAR tausta-arvo 0,035 mg7kg lisattynad VPD laatunormilla 0,02 mg/kg), PCB 7:115 10 pg/kg (tausta-arvo) ja
dioksiineilla ja furaaneilla 8 ng/ kg (I-TEQ) tuorepainoa kohti (sy6taville kalalle asetettu raja-arvo).
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4.5.5 RADIOAKTIIVISET AINEET MERIYMPARISTOSSA

. Tarja K. Ikéheimonen (Sdteilyturvakeskus)

RADIOAKTIIVISUUDEN LAHTEET ITAMERESSA

ltimeri on maailman radioaktiivisin meri radioaktiivisen **’Cs isotoopin suhteen, johtuen Tshernobylin
ydinvoimalaitosonnettomuudesta. Tshernobylin ydinvoimalaitoksessa vuonna 1986 tapahtunut onnettomuus on
merkittavin keinotekoisen radioaktiivisuuden ldhde Itdmeressa (Kuva 4.5.5-1). Onnettomuudessa Itdmereen paasi
4700 TBq Ycs:34. Jokien arvioidaan kuljettaneen Itdmereen onnettomuuden jdlkeen noin 300 TBq B7Cs:45.
Tsernobylin onnettomuudesta on peraisin noin 82 % Itdmeresta 16ytyvasta B7Cs:ta Toiseksi tarkein radioaktiivisuuden
lahde Itdmeressa ovat 1950- ja 1960- luvulla ilmakehéssa suoritetut ydinasekokeet, joista vapautui 800 TBq Bes:a5 ja
500 TBq *Sr:t4. Ydinasekokeista on perdisin noin 14 % ltameresta |6ytyvasta BCs:sta. Naiden lissksi keinotekoista
radioaktiivisuutta on paatynyt Itdmereen pienempida maaria ydinlaitosten rutiinipaastoista (osuus Itdmeren Pesists
noin 0,03 %) ja ydinpolttoaineen jalleenkasittelylaitoksista Itameren ulkopuolelta Tanskan salmien kautta merivirtojen
mukana (osuus Itdmeren B7¢s:sts noin 4 %).

Tshernobylin
onneftomuus

B Ydinasekokeet

Paastot
ydinlaitoksista

m P&astot Itameren
ulkopuolelta Kuva 4.5.5-1. [tdmeressa esiintyvan
radioaktiivisen *’Cs:n lihteet (Lahde:
Sateilyturvakeskus).

Itdmeren valuma-alueen ydinlaitosten radioaktiivisista paastoista on pidetty rekisterid 1970-luvun puolivalista Iahtien.
Ydinvoimalaitosten p&dastoissa maarallisesti merkittavin radionuklidi on tritium, mutta sen pienen sateilyenergian
johdosta silla ei ole suurta merkitystda ihmisen saaman sateilyannoksen kannalta. Tritiumin lisdksi merkittdvimmat
radionuklidit paastdissa ltamereen ovat s ,9°Sr ja ®Co. Niiden kolmen radionuklidin osuus puoliintumisella
korjatuista paastoista (tritium pois lukien) on pitkalld aikavalilld yli 95 %. Radioaktiiviset pdastot ydinlaitoksilta
Itdmereen ovat pienentyneet ajan kuluessa (Kuva 4.5.5-2).
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RADIOAKTIIVISEN ~*'CS:N JAKAUTUMINEN ITAMERESSA

Tshernobylin laskeuma jakautui hyvin epatasaisesti Itdmeren valuma-alueelle; eniten laskeumaa kertyi Selkdmerta ja
itdista Suomenlahtea ympaéroiville alueille. Laskeuman alkuvaiheessa radioaktiivisten aineiden vajoaminen syvempiin
vesikerroksiin oli varsin nopeaa, myéhemmin se hidastui. Cesiumin levinneisyyskuva on jonkin verran ajan kuluessa
muuttunut jokien tuoman cesiumin, vesimassojen sekoittumisen, merivirtojen ja sedimentoitumisen vaikutuksesta.
Esteettomdstda vedenvaihdosta johtuen Suomenlahden vesi on puhdistunut cesiumista paljon nopeammin kuin
Pohjanlahden.

RADIOAKTIIVISTEN AINEIDEN SEURANTA JA TAVOITETASOT RADIOAKTIIVISELLE CESIUMILLE

Keinotekoisten radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia Suomen merialueilla seurataan vuosittain merivedessa,
sedimenteissd, kaloissa, pohjaeldimissa ja merilevassa HELCOM -yhteistydn puitteissa ja tulokset raportoidaan
HELCOM-MORS tietokantaan. Tavoitetasoksi 137Cs-pitoisuuksille Itdmeressa on asetettu Tshernobylin onnettomuutta
edeltdneet pitoisuudet.

MERIVESI

Meriveden radioaktiivisen tilan tarkein indikaattori on Cs-137 isotooppi. Merivedessa B¢s- pitoisuudet ovat tasaisesti
vahentyneet sitten vuoden 1986 huippuarvoista (Kuva 4.5.5-3), mutta ovat yha korkeampia kuin ennen Tshernobylin
onnettomuutta. ’Cs:n ekologinen puoliintumisaika Itdmeressa (aika jolloin sen pitoisuus merivedessa puolittuu) on
noin 9 vuotta. Tavoitetaso meriveden 137Cs-pitoisuudelle on 14.6 Bq/ma. Till5 hetkelld meriveden *’Cs -pitoisuudet
ovat padosin 2-3 kertaa suurempia kuin tavoitetaso. On arvioitu, ettd tavoitetaso olisi mahdollista saavuttaa vuoteen
2020-2030 mennessa, jos lisdpaastoja ei tule Itdmereen. ltdmeressd havaitaan myds muita ihmisen toiminnasta
peraisin olevia radioaktiivisia aineita kuten 90Sr:téi, 239’240Pu:téi, 3ja tritiumia, mutta nadiden radioaktiivisten aineiden
merkitys on pienempi kuin ¥7cs:n. Merivedessi on myo6s luonnon omia radioaktiivisia aineita, joista tarkein on k-
isotooppi, jonka pitoisuudet itdmeressd ovat huomattavasti korkeampia (noin 70 kertaa korkeampia) kuin
radioaktiivisen cesiumin.
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MERIKALAT

Cs-pitoisuudet merivedessa Selkdmerelld (Bothnian Sea) ja Suomenlahdella (Gulf of Finland) 1984-

Radioaktiivisten aineiden pitoisuudet meren elidissd ovat yhteyksissa meriveden ja sedimenttien pitoisuuksiin.
Radioaktiiviset aineet rikastuvat tietyissa ravintoketjuissa ja korkeimmat 137Cs—pitoisuudet on mitattu petokaloissa
kuten hauessa ja turskassa. Kalojen 137Cs—pitoisuudet heijastavat veden 137Cs—pitoisuuksien muutoksia, tosin viiveella.
Korkeimmat 137Cs-pitoisuudet kalassa havaittiin Tshernobylin onnettomuuden jalkeen, vdhdn mydhemmin kuin
merivedessa havaittiin maksimipitoisuudet. Kalan radioaktiivisuus on sen jalkeen pienentynyt kuvan 4.5.5-4 mukaan.
Tavoitetasoiksi Itdmeren kalan 137Cs-pitoisuudelle on asetettu ennen Tshernobyliad esiintyneet pitoisuudet, esimerkiksi
2.5 Bqg/kg silakalle ja 2.9 Bg/kg kampelalle. Silakassa pitoisuudet ovat tdlla hetkelld 2-3 kertaa suuremmat kuin
tavoitetasot. Suomen rannikkovesissi ’Cs rikastuu petokaloihin, kuten haukeen, tehokkaammin kuin muualla
Iltdmeressd, johtuen veden matalammasta suolapitoisuudesta Suomen rannikkovesissa. Suomen rannikkovesissa
hauessa on mitattu 10-20 Bq/kg ja tulee kestamaan vield muutama vuosikymmen ennen kuin kalan **’Cs- pitoisuudet

laskevat ennen Tshernobylia mitatuille tasoille.
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Kuva 4.5.5-4. 137Cs-pitoisuudet silakassa Selkdmerellad (Bothnian Sea) ja Suomenlahdella (Gulf of Finland) 1984-2009.
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SEDIMENTIT

Monet radioaktiiviset aineet, mukaan lukien “’Cs, kiinnittyvat merivedessa oleviin hiukkasiin, joiden mukana ne
laskeutuvat meren pohjalle ja kerdadntyvat pohjasedimentteihin. Suurin osa Itdamereen tulleesta YCs:sta on talla
hetkelli hautautuneena pohjasedimentteihin. Ajan kuluessa >'Cs on hautautunut yhi syvemmiille
sedimenttikerroksiin ja tdlld hetkelld suurimmat pitoisuudet mitataan noin 10 senttimetrissda. Tavoitearvo
sedimenttien 13’7Cs-pitoisuuksille pinta-alaa kohden on ennen Tshernobylin onnettomuutta oleva taso, 1640 Bq/mz.
Koska radioaktiivinen cesium poistuu sedimentistd ainoastaan radioaktiivisen hajoamisen kautta ja Besin
puoliintumisaika on pitkad, 30 vuotta, tulee kestdm&an useita vuosikymmenia ennen kuin télle tasolle paastaan. Talla
hetkelld Suomenlahdella *’Cs -ma&rit sedimentissi ovat enimmillddn noin 20 kertaa suurempia kuin tavoitetaso.
Pohjasedimenttien B7Cs-madrissi ei ole ollut havaittavissa merkittavia pienentymistd (Kuva 4.5.5- 5) vuosien kuluessa
johtuen siita ettd vedesta siirtyy vieldkin radioaktiivista cesiumia sedimentteihin ja lisdksi joet tuovat Itameren valuma-
alueilta lis3 cesiumia mereen. Vaikka >’Cs- mairit sedimentissa vihenevit hyvin hitaasti, niin 37cs hautautuessa
syvemmalle sedimentteihin mahdolliset ymparistévaikutukset pienenevat ajan kuluessa. Sedimenteissd havaitaan
pienid maaria myos muita keinotekoisia radioaktiivisia aineita kuten 25r-t5, 2222%y:ta, 237Np. Lisaksi sedimenteissa on
luonnon radioaktiivisia aineita, kuten “°K:t3, jonka maarat sedimentissd ovat vahintdan nelja kertaa suuremmat kuin
radioaktiivisen **'Cs:n.
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50000 60000
45000 -
40000 4 50000 1
"‘E 35000 + “E 40000 +
& 30000 4 &
1] m
£ 25000 £ 30000 -
5 5
= 20000 - -
8 8 20000 +
15000 -
10000 - 10000 |
5000 +
[ e L e e e e e S 0 - L e e L B e e e e NS s e
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Year Year
137 . s . . e " . .
Kuva 4.5.5-5. ~"'Cs:n kokonaismaarat sedimentissa Selkdmerelld (asema EBI) ja Suomenlahdella (asema LL3a) 1984-
2009. (Lahde: HELCOM)
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456 HAITALLISTEN AINEIDEN BIOLOGISET VAIKUTUKSET

. Kari Lehtonen (Suomen ympdiristékeskus)

Pekka J. Vuorinen, Martti Hario, Kaarina Kauhala (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos), Jaakko Mannio (Suomen
ympdiristékeskus)

Kemikaaleja on kdytdssda kymmenid tuhansia ja ndistd vain pienesta osasta on olemassa ympdristdvaikutusten
arvioimisen kannalta riittdvat perustiedot. Arviot haitallisten aineiden vaikutuksista elidihin perustuvat ensisijaisesti
laboratorioissa tehtyihin standarditesteihin. Suuresta osasta kdytdssa olevia aineita ei ole lainkaan vaikutustietoja.
Todellisista ekosysteemi- ja elidyhteis6tason vaikutuksista on hyvin vdhan tietoa, eikd esimerkiksi eri aineiden
yhteisvaikutuksista tiedeta riittdvasti. Myos kemikaalien aiheuttamat hormonitoiminnan hairiét tunnetaan edelleen
huonosti.

Haitallisten aineiden vaikutukset eliostoon ovat moninaisten prosessien tuloksia ja riippuvat etupadssd aineiden
fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista ja pitoisuuksista, itse elidistd, sekd abioottisista (elottomista) tekijoista.
Meriymparistossa eliostd altistuu ldhes poikkeuksetta eri yhdisteiden sekoituksille, ei yksittdisille yhdisteille.
Altistumista ja vaikutuksia voidaan havainnoida esim. molekyyli-, solu-, kudos-, populaatio- ja yhteiso6tasolla kuten
my0s ravintoverkon eri tasoilla (hajottajat, perustuottajat, alemman tason kuluttajat, huippusaalistajat).

Haitallisten aineiden biologisten vaikutusten seuranta Itdmeressd on kokonaisuudessaan puutteellista verrattuna
moniin muihin EU:n merialueisiin (esim. Lehtonen ja Schiedek 2006, Lehtonen ym. 2006b) Tama on merkittava puute,
johon esimerkiksi HELCOM:n Itdmeren toimintasuunnitelma on esittdnyt toimia (HELCOM 2007). Suomen merialueella
valtaosa haitallisten aineiden vaikutusten seurannasta on perinteisesti keskittynyt ravintoketjun ylempiin tasoihin,
huippusaalistajiin.

HAITALLISTEN AINEIDEN BIOLOGISTEN VAIKUTUSTEN SEURANTA SUOMEN MERIALUEILLA

LINNUT

Merikotkan lisadntymismenestysta ja sen yhteytta etenkin organoklooriyhdisteiden pitoisuuksiin munien kuorissa on
seurattu 1970-luvulta ldhtien, ja pitoisuuksien pieneneminen korreloi poikastuoton nousun kanssa (HELCOM 2010).

Vierasaineiden osuutta Itdmeren merilintukantojen terveydentilan muutoksissa ei kunnolla tunneta.
Haahkanpoikasista ei ole mitattu halyttdvia raskasmetallipitoisuuksia, mutta useiden aikuisten haahkojen on todettu
kuolleen lyijymyrkytykseen pesimaalueilla (Franson ym. 2000a). Lyijya todettiin esiintyvdn veressa merkitsevasti
korkeampina pitoisuuksina Suomenlahden itdosissa kuin lannempana. Lyijyhaulien saannon pitdisi olla vahentynyt
Itdmeren piirissa lyijyhaulikiellon astuttua voimaan vuonna 1996, mutta muita ldhteitd ovat mm. teollisuus,
venemaalit ym., ilmeisesti myds Nevajoen kuormitus. Myo6s haahkan munien DDE-pitoisuudet olivat iddssa
korkeammat kuin lannessa (Franson ym. 2000b).

Selkdlokin lentopoikastuotannon vaihtelut ovat Suomenlahdella ja Pohjanlahdella korreloineet merkitsevasti
poikasten maksasta mitattujen PCB- ja DDE-pitoisuuksien kanssa (Hario & Nuutinen 2011). On ilmeistd, ettd emosta
ruskuaispussin kautta poikaseen tulevat orgaaniset halogeeniyhdisteet vaurioittavat sikion maksaa, ja poikaset
kuolevat pian synnyttydan napa- ja suolistotulehdusten seurannaisvaikutuksiin, mm. verenmyrkytykseen (Hario &
Rudbédck 1996). Pitoisuudet maksassa ovat korreloineet kuolevien sisarusten maardosuuteen pesyeessa. Erityisen
yleista pienpoikasten kuolevuus oli 1990-luvulla, jolloin pitoisuudet olivat korkeimmillaan. 2000-luvulla erityisesti DDT-
saanto ndyttda pienentyneen, ja poikasten sadilyvyys ja selkdlokin lentopoikastuotanto on kaiken kaikkiaan noussut
tasolle, jolla kannan voi otaksua pysyvan vakaana tai jopa nousevan.
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HYLKEET

Myos hylkeiden terveydentilan ja lisdéantymismuutosten seuranta viime vuosikymmeninad on tuottanut aikasarjoja,
jotka ovat arvokkaita arvioitaessa eri merialueiden tilaa. Itdameren hylkeiden kudoksista mitattiin erittdin korkeita
raskasmetallien ja orgaanisten klooriyhdisteiden pitoisuuksia 1960-1970-luvuilla. Orgaanisten klooriyhdisteiden
suurten pitoisuuksien on todettu aiheuttaneen hairidita erityisesti hylkeiden lisddntymisterveyteen.
Ymparistomyrkkypitoisuudet Itdmeren hylkeissa ovat sittemmin laskeneet, vaikka ne ovat edelleenkin monta kertaa
suurempia kuin hylkeiden pitoisuudet vdhemman saastuneilla alueilla. Pitoisuuksien védhentyessd hylkeiden
lisddntymisterveys on parantunut. Noin 20 % norppanaaraista kérsii kuitenkin edelleen kohdunkuroumahairista.
Hallin lisddntymisterveys on nykyisin jotakuinkin normaali (noin 95 % yli 6-vuotiaista naaraista tiinehtyy vuosittain).

MUUT RYHMAT

Kuten lahes koko Itameren alueella, muut kuin edelld mainitut "karismaattisten" eldinlajien yksildiden terveydentilaan
tai lisdantymiseen kohdistuvat vaikutustutkimukset ovat Suomen merialueilla yleensd vyksittdisida projekti- tai
selvitysluonteisia tapahtumia. Tasta johtuen pitkdkestoisia sarjoja vaikutuksista ei juurikaan ole saatavilla.

Haitallisten aineiden vaikutuksia kalojen ja selkdrangattomien eliiden yhteisdihin on vaikeampi todentaa, koska
esimerkiksi pohjaeldinyhteisot ovat etenkin Itdmeren pohjoisosissa useimmiten luonnostaan lajikdyhia.
Taksonikoostumuksen muutokset saastukealtistuksessa on samankaltaisia kuin luontaisten stressoreiden (mm.
fysikaalinen hairio) aiheuttamat (esim. Lenihan ja Oliver 1995). Haitallisten aineiden aiheuttama likaantuminen on
myods usein yhteydessa rehevoitymista aiheuttavan kuormituksen lisddntymiseen; talléin pohja-alueet usein karsivat
ainakin osittaisesta hapettomuudesta, jolloin pohjaeldinyhteisot taantuvat. Rehevoitymisen vaikutukset nadin olleen
osittain peittavat alleen haitallisten aineiden vaikutuksia ja toisaalta saattavat my6s vahvistaa niitd. Yhteisérakenteen
tai indikaattorilajien perusteella spesifisti haitta-ainealtistuksen tunnistaminen voi olla hankalaa — aivan kuten
sisdvesissakin.

Happamilta sulfaattimailta tulevaa kuormitusta on ollut useissa Pohjanlahden rannikkojoissa pitkaaikaisesti ja verraten
voimakkaana. Kuormituksen on arvioitu havittdneen tai voimakkaasti heikentdneen monia paikallisesti ja alueellisesti
tarkeitd kalakantoja Suomen ldnsirannikolla. Jokien happamuuskuormituksen ja rannikon sedimenttien
metallisakkojen osuutta ja merkitystd rannikon kalakantoihin ei juurikaan tunneta. Happamuuskuormitus ja sen
vaikutukset ovat viime vuosina voimistuneet, mika lisaa haittojen esiintymisen riskia vesieliostossa.

Peramerelld on havaittu mateiden kutukyvyttomyyttda, jonka on arveltu liittyvan selluteollisuuden jatevesien
haittavaikutuksiin, vaikka kutukyvyttomyytta aiheuttavaa tekijaa ei ole voitu yksityiskohtaisesti nimeta. Esimerkiksi
vuonna 2009 tutkituista mateista Tornion edustalla oli sukukypsid 9 % ja Kemin edustalla 18 %, kun samana vuonna
vertailualueella Simon edustalla sukukypsien mateiden osuus oli 65 %. Oulun edustan merialueen madekanta on
heikko. Vuosina 2002-2010 velvoitetarkkailussa keratyn aineiston mukaan kutevia mateita on ollut keskimaarin noin
18 %.

Rannikkoalueiden sedimentissa monet pohjaeldinlajit ilmentdvat paikallaan pysyvind tehokkaasti sedimenttien
kroonista toksisuutta ja ravintoketjuvaikutuksia. Surviaissddsket ovat erds kaytetyimmistda bioindikaattoreista
sedimenttitutkimuksissa. Jatevesikuormitusta hyvin sietavilla lajeilla toukkien morfologisia epdmuodostumia
kdytetdan populaatioiden terveydentilan ja sedimenttien kroonisen toksisuuden arvioinnissa. Epamuodostuneet
toukat voivat mm. kasvaa hitaammin ja niiden aikuistuminen saattaa epdonnistua useammin kuin terveilla toukilla
(Janssens de Bisthoven ym. 1998). Eraat harvoista merialueillamme tehdyistd biologisten vaikutusten tutkimus- ja
seurantahankkeista kasittavat rannikkosedimenteissd eldvien surviassddasken (Chironomidae) toukkien suuosien
epamuodostumia, joilla on todettu olevan yhteys sedimenttien raskasmetallipitoisuuteen (Vuori ym. 2009).
Peramerelld, Kokkolan edustan merialueen sedimenteissa, haitallisten aineiden pitoisuuksien on todettu olevan
tasolla, joka aiheuttaa pohjaeldinyhteisdille paikoin merkittdavia toksisuushaittoja. Epamuodostuneiden
surviaissaaskien suuri osuus erityisesti Trullevinniemen lansirannalla, jonne on noin 20 vuotta sitten l3jitetty
ruoppausmassoja, viittaa merkittaviin toksisuushaittoihin, jotka voivat aiheuttaa pohjaeldimiston tilan heikkenemista.
Teollisuuden jatevedenpuhdistamojen Iahialueilla toksisuushaittojen riskin arvioitiin vaihtelevan kohtalaisesta lievaan.
Tutkimus on kuitenkin ensimmdinen Suomessa tehty surviaissddskien epamuodostumia hyoddyntdva tutkimus
merialueelta eikd aiempia vertailuaineistoja rannikkovesiemme olosuhteista ole saatavilla.
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Viime vuosina on Suomen rannikkoalueilla tehty tutkimuksia kdyttden hyvaksi sinisimpukkaa (Mytilus spp.), joka on
maailmalla erds yleisimmista seurantalajeista. Sekd luonnosta kerdtyt sinisimpukat, kuten myods liejusimpukat
(Macoma balthica) sekd ns. hakitysmenetelmad kayttden tutkimusalueilla altistetut sinisimpukat ovat osoittaneet
vaihtelua biologisissa vasteissa (ns. biomarkkereissa), jotka ovat yhteydessd erdisiin niiden pehmytkudoksesta
mitattuihin haitallisten aineiden (raskasmetallit, PAH -yhdisteet, organoklooriyhdisteet [PCB, DDT], orgaaniset
tinayhdisteet) akkumulaatioon ja siten altistumiseen ja haitallisiin vaikutuksiin (Lehtonen ym. 2006a, Lehtonen ym. ja
Turja ym., kasikirjoitukset). Simpukoiden hakityskokeita on Suomen rannikolla tehty Kotkan, Porvoon, Saaristomeren
(Airisto), Porin ja Kokkolan edustalla sekda Suomenlahden lansiosassa avomerialueella. Munterin (2005) tutkimuksessa
ei havaittu selvid biomarkkerivasteita liejusimpukoissa TBT -saastuneilta alueilta Helsingin Vuosaaren sataman
ymparistostda, mika tulkittiin johtuvaksi joko mitattujen biomarkkerien sopimattomuudesta TBT:lle altistumisen
indikaattoriksi tai siita, ettd tutkimuksessa ei ollut kunnollista vertailuasemaa koska kohonneita TBT -pitoisuuksia
voitiin havaita alueen kaikista simpukkapopulaatioista.

Biomarkkereita on Suomen merialueilla mitattu myos kaloista (silakka, ahven, kampela), ja esimerkiksi
Suomenlahdella on silakoiden verisoluissa todettu huomattavan korkeita genotoksisuutta (perimamyrkyllisyys)
ilmentavia mikrotumaketiheyksia (BONUS+ BEAST-projekti, julkaisematonta aineistoa). Suomenlahden lohessa on
todettu maksan vierasainevasteen indusoituneen selvasti enemman kuin Selkdmeren lohessa, jossa on myds
Suomenlahden lohta vdhemman dioksiineja ja PCB-yhdisteita (Keindnen ja Vuorinen, julkaisematon).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd haitallisten aineiden vaikutukset Suomen merialueen ekosysteemin eri tasoilla
tunnetaan huolestuttavan huonosti, koska haitta-aineiden biologisia vaikutuksia ei ole systemaattisesti seurattu.
Biomarkkereiden kaltaisten "early warning" -—hdlytysmittareiden puuttuminen vaikeuttaa meriymparistossa
tapahtuvien haitallisista aineista johtuvien muutosten nopeaa havainnointia, jolloin — kuten esimerkiksi
huippusaalistajien tapauksessa — ongelmat usein ehtivat kehittyd vakaviksi ennen kuin niistd saatu tutkimustieto on
riittdvaa tehokkaiden suojelu- ja rajoitustoimien kdynnistamista varten.

Kuva 4.5.6-1.

YIhaalla on
. vasemmalta
oikealle:
normaali, yhden
hampaan
puutos ja taysin
epamuodostunu
t Procladius -
suvun ligula.
Alhaalla
vastaavasti:
normaali, yksi
puuttuva
hammas ja
taysin
epamuodostunu
t Chironomus -
suvun mentum
(Kuva: T.
Swanljung,
Kokkolan
edustan
naytteet).
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50 Chironomus epimuodostuma-% Kuva 4.5.6-2. Kokkolan edustan merialueen
vaikutustutkimukset (Vuori ym. 2009).
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Chironomus -suvun epamuodostumafrek-
venssien keskiarvot (+ S.D.) nayteasemittain seka
vertailu tausta-arvoihin (Burt ym. 2003).
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Procladius -suvun epimuodostumafrekvenssien
keskiarvot (£ S.D.) nayteasemittain seki vertailu tausta-
arvoihin (Burt ym. 2003).
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Surviaissiiskien (Chironomus + Procladius)
yhteenlasketut epamuodostumafrekvenssit nayteasemit-
tain seka vertailu tausta-arvoon (Burt ym. 2003).
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Taulukko 4.5.6-1. Kokkolan edustan merialueen altistumisprofiilia kuvaava yhteenveto saastuneen maan raja-arvot ja
tavoitetasot ylittaneistd metalleista ja ndyteasemista (jarjestys korkeimmasta pienimpaan pitoisuuteen) seka
luonnehdinta pitoisuustasoista verrattuna puhtaiden sedimenttien taustapitoisuuksiin (Rytkénen ja Riipi 1997).

Metlli m Tmmr“*‘ m&&m
ndyteasemat tausta-arvoihin

As C.D.) U.E.H ei tietoa taustasta

Hg . JLEED.C.U voimakkaasti koholla (J.E.D)

Cd - JEH.C.D.UB voimakkaasti koholla (J.E,H.D.C)

Co - C.D i tietoa taustasta

Cr - - enimmakseen alittuvat

Cu - £.JLO.C.H U lievist koholla (E.))

Pb - C.D.E.J.UH lievast koholla (C.D.E.))

Ni - C.D enimmakseen alittuvat

Zn - JC.EED.H.UB. X voimakkaasti koholla (J.C.D.E,H)

Kuva 4.5.6-3.
Lehtonen ym.
(2006b).
Biomarkkerivasteide
n ja haitallisten
aineiden tutkimus
Tvarminnen
edustalla (asemat
A1-A4) ja Turun
Airistolla (asemat
B1-B3). Yhdennetty
biomarkkerivaste
(IBR) on
molemmissa
simpukkalajeissa
suurimmillaan
likaantuneimmalla
IBR OCs HMs alueella B1 (Pohjois-

Fig, 7. Mytilus edulis, Macoma balthica, Starplot graphics on integrated biomarker response (IBR) index calculated [rom 4 bio- Airisto),
markers (AChE, MT, GST and CAT), and mean values of standardised data of 8 PCB congeners and DDTs (organochlorines
|OCs|) and 4 heavy metals (Cd, Cu, Hg and Zn [HMs]) at the study stations, Orlginal chemical data is found in Tables 3 & 5

Station codes as in Table 1, Please note the missing stattons with regard to M, edulis due to the lack of chemical data

Mytilus edulis

Macoma balthica
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4.5.7 YHTEISON VOIMASSA OLEVAN LAINSAADANNON NOJALLA LAADITUT ARVIOINNIT JA MUUT
ASIAAN LIITTYVAT ARVIOINNIT

Matti Verta (Suomen ympdiristékeskus)

Viimeisin HELCOM:n puitteessa tehty tila-arvio haitallisista aineista on vuodelta 2010 (HELCOM 2010). Siina
Suomenlahden, Saaristomeren ja Pohjanlahden alueilta mitatuista haitta-aineista yleisimmin eri yhteyksissa ja eri
matriiseille annetut raja-arvot ylittyivat seuraavasti: kadmium silakan maksassa ja DDE, PCB, bromatut
difenyylieetterit (BDE-yhdisteet), dioksiinit ja elohopea kalan lihaksessa. Kuvassa 4.5.4-4 on esitetty ylitykset kartalla
Suomen toimittamassa aineistossa dioksiinien, PCB:n ja elohopean osalta. Esimerkiksi silakan dioksiinipitoisuus ylittaa
Iahes kaikilla tutkituilla alueilla ihmisravinnolle annetun raja-arvon ja kalan elohopeapitoisuus (ahven, hauki, silakka)
vesipuitedirektiivin (Ymparistonlaatunormidirektiivi 2008/105/EY) mukaisen raja-arvon, jolla on tarkoitus suojata
petolintuja ja merinisdkkaita (aineisto HELCOM 2010). Saaristomerella ylityksid havaitaan vain harvoin.

Yleisesti Suomen vesialueiden suurten silakoiden, lohen ja meritaimenen dioksiinien ja furaanien seka dioksiinin
kaltaisten PCB -yhdisteiden pitoisuudet ylittavat EU:n sallimat korkeimmat pitoisuudet. Voimassa olevassa
kontaminattiasetuksessa (1259/2011/EY) on Suomelle mydnnetty pysyva poikkeuslupa pitda raja-arvoja ylittdvaa kalaa
kaupan. Lupa sisaltdda myos ei dioksiinikaltaiset PCB yhdisteet, joille asetuksessa on nyt ensimmaista kertaa asetettu
raja-arvot EU:n tasolla. Lupa edellyttda tilanteen jatkuvaa seurantaa ja raportoimista komissiolle seka riittavaa
kuluttajien tiedottamista asiasta.

Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) on antanut ohjeet Itdmeren rasvaisten kalojen kaytosta ihmisravinnoksi, jossa
korostetaan kalan monipuolista kdyttoa ja kiinnitetdan huomiota riskiryhmien (nuoret naiset, lapset ja nuoret) kalan
kayttoon. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) tutkimuksissa ei ole havaittu paljon Itdameren kalaa kayttavilla
kalastajilla ja heidan perheillddan mahdollisia haitallisista aineista aiheutuneita terveyshaittoja (Turunen ym. 2008).
Kalastajien verestd tehdyssd tutkimuksessa metyylielohopeapitoisuudet ovat kuitenkin varsin korkeita ja
tutkimuksessa korostetaan jatkotutkimusten tarvetta. Veren elohopeapitoisuutta selitti parhaiten kalan kayton
runsaus (Airaksinen ym. 2010).

Pysyvistda orgaanista yhdisteistd annetulla asetuksella (850/2004) on toimeenpantu kaksi PCB, dioksiini- ja
furaaniyhdisteisiin (PCDD/F-yhdisteet) liittyvda kansainvalistd sopimusta, UNECE:n poytdkirja ja Tukholman
yleissopimus (ns. POP sopimus). Asetuksen toimeenpanolla on yhdisteiden péaast6ja pystytty rajoittamaan
huomattavasti. Tukholman sopimuksen edellyttdmassa kansallisessa taytantéénpanosuunnitelmassa yksildidaan
muun muassa toimet dioksiinipdastojen arvioimiseksi ja paastéjen vahentamiseksi. Toimenpideohjelman arviointi on
parhaillaan alkamassa. Suunnitelman mukaan mm. Kymijoen sedimenteille laaditaan pysyva seurantaohjelma seka
tehddan Kymijoen kunnostuksen yleissuunnitelma ja sen mukainen kunnostamispaatds. Kaakkois-Suomen elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskuksen kadynnistamad ymparistonvaikutusten arviointimenettely Kymijoen pahimmin
pilaantuneen jokiosuuden Kuusaansaari-Keltti kunnostamiseksi on saatu paatokseen vuonna 2011. Arvioinnissa nousi
esille kunnostamisesta aiheutuvat tyonaikaisen riskit suhteessa saavutettaviin hyotyihin. Myos arviointiselostuksesta
saaduissa lausunnoissa ja mielipiteissd korostui epdvarmuus kunnostuksen hyddyistd, kunnostamiseen liittyvat riskit
sekd riskien hallinta. Lausunnot olivat pddosin kriittisid kunnostamista kohtaan. Tydnaikaisten riskien ja vakaan
nykytilanteen vuoksi ELY -keskus on pdattanyt luopua toistaiseksi kunnostushankkeesta.
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