Tutkijat avaavat

ltameren salaisuuksia

B Itameri on suomalaisille rakas meri, joka kuitenkin tunnetaan viela
yllattavan huonosti. Viime aikoina merelta on kantautunut niin huonoja
kuin hyviakin uutisia. Karttuvan tutkimustiedon avulla voimme pyrkia
suojelemaan haavoittuvaa vesiymparistoamme entista paremmin.
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Eeva Pitkala

Vaikka uutta tietoa kertyy jatkuvasti,
Itimeri on yha myos tutkijoilleen mo-
nella tapaa Suuri Tuntematon.

“Marsin pinnastakin tiedetdin
enemmdn kuin maapallon merien
pohjasta’, vertaa erikoistutkija Harri
Kankaanpid Suomen ympéristokes-
kuksen (Syke) Merikeskuksesta.

Tyosarkaa merentutkimuksessa siis
riittdd. Orgaanista kemiaa opiskellut
Kankaanpéikin on tehnyt alalla pit-
kdn uran. Hin on paneutunut tut-
kimuskohteeseensa niin kemiallisin
menetelmin kuin laajoista tieteiden-
vilisistd ndkokulmista.

Tutkija on kartoittanut meren poh-
jakerrostumia ja selvittdnyt Itimeres-
sd esiintyvien haitallisten aineiden,
kuten levimyrkkyjen ja 6ljyn pitoi-
suuksia. Hanen tehtdviinsd kuuluu
myos esimerkiksi lausuntojen laati-
minen 6ljypaéstojen seurauksista.

Paiastojen riski on lisadntyvien 6l-
jynkuljetusten myotd kasvanut eri-
tyisesti Suomenlahdella, jolla ny-
kyisellddn seilaa vuosittain noin 150
miljoonaa tonnia 6ljyd. Médrdn en-
nustetaan ldhivuosina kasvavan pe-
rdti 260 miljoonaan tonniin.

"Mahdollinen 6ljyvahinko tdy-
tyy pystya torjumaan nopeasti, jotta
avomeren ekosysteemille ja Suomen
pitkille rantaviivalle koituva vahin-
ko voidaan minimoida’, Kankaanpéa
$anoo.

Oljypaastdjen varalta ja myos Ité-
meren tilan yleisemman seurannan
tehostamiseksi suunnitelmissa on ot-
taa kdyttoon veden Oljypitoisuuden
automaattisia mittauslaitteita. Syken
koordinoimassa 6ljyntorjuntahank-
keessa on jo selvitetty automaattilait-
teiden toimintaa.

Mutakinoksia ja
rikkivetypurkauksia

Juuri nyt Harri Kankaanpéa tutkii tar-
kemmin Itdmeren pohjaymparistod.

“Yritamme ymmairtdd pohjan ja
ylld olevan veden vuoropuhelua, sil-
14 pohjalla tapahtuvat muutokset vai-
kuttavat monella tapaa veden kemi-
aan”

Myos tdssd tyOssd tarvitaan uutta
mittausautomaatiota eli pienelld ai-
kaikkunalla toimivia laitteita, joilla
péiastddn heti kiinni yksittdisten ha-

Tutkijat kykenivat vain hammastelemaan
valtavia liejukinoksia, jotka matkasivat vauhdilla

pitkin merenpohjaa.

<« Herkki poh-
joinen merem-
me on valtame-
riin verrattuna
matala. Se on
siksi myos erityi-
sen haavoittu-
vainen.

» "Meille kemis-
teille riittaa toita
Itameren tutki-
muksessa vield
pitkdan’, sanoo
erikoistutkija
Harri Kankaan-
paa.

vaintopaikkojen sisdisiin muutoksiin.

Avainasema tutkimuksen edistymi-
sessd on myos “hienolla yhteispelilld”
suomalaisten merigeologien kanssa.
Se on alkanut vuosikymmenii sitten
ja jatkuu edelleen.

Vaikka Itdmeri on suhteellisen ma-
tala ja sen vesimadra valtameriin ver-
rattuna vahdinen, sen sisiltamat poh-
ja-ainemassat eivit ole aivan pienid.

“Itimeren pohjassa on runsaasti
16yhaa, kovan aallokon vaikutuksesta
helposti liikkeelle lahtevai sediment-
tid. Aineiden kulkeutumista mietittd-
essd on syytd muistaa sekéd pohja-ai-
neksen ettéd vesimassojen liike”

Vesimassojen liikkkeen vaikutukses-
ta haitallisten aineiden etenemiseen
saatiin hyva esimerkki loppuvuodesta
2016. Voimakas tuuli potkaisi vauh-
tiin suuret maarat vetta Itdmeren paa-
altaassa. Kun tammikuulle 2017 vield
osui iso myrsky, etenkin itdisen Suo-
menlahden fosforipitoisuudet ampai-
sivat paikoin ennitysmdiseen nou-
suun.

Syken ja Merisotakoulun tutki-
muskeskuksen ammattilaiset kyke-
nivat vain himmistelemédn valtavia
liejukinoksia, jotka matkasivat kovaa
vauhtia pitkin merenpohjaa.

”Oli aikamoinen ylldtys, ettd tut-
kimuskohteenamme olleella muuta-
man neliokilometrin alueella liikkui
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Tutkimusalus Arandalla on kaytettavanaan
iso mittaus- ja analytiikkalaitteiden arsenaali.

Tutkimuslaitteet

Sanellictipaiju

Aaltopalju

Poh Jae lainnowdin

Vesinoudinsarja

Kaikuluataimet

Akustinen Doppler virtaus-
miccari (ADCH)

Limpotila- ja suolaisuuslootain
(CTDY ja Rosecte-vedennoudin

Sedimenttinoudi

e

talli- ja alpymoudin

Plankeonhaavi

nopeasti satojatuhansia kuutiomet-
reji pohja-ainesta ja varmasti mer-
kittdva méara fosforia”, Kankaanpii
muistelee.

Tutkijoiden tarkat laitteet ovat pal-
jastaneet senkin, ettd Itdmeren poh-
jasta purskahtelee silloin téll6in kaa-
sua, joka sisdltdd muun muassa rik-
kivetya.

“Mukana kulkee varmasti myds
metaania, muita kaasuja ja kaikkea,
mitéd sedimenttiin on varastoitunut.”

Veden kemiallisen koostumuksen
tutkimus on osoittanut, ettd kaasu-
pitoisuudet pohjan yldpuolella voivat
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Itameren suurimpana
uhkana pidetaan
siihen valuvia
lannoitekemikaaleja.

vaihdella suuresti.

”Silti meilld on yhi paljon aukkoja
Itdmerta koskevassa perustietimyk-
sessd, kuten muutosten nopeuksissa.
Moni ilmi6 odottaa vield 16ytdmis-
tddn?”

Asia on toisaalta my0s ilahduttava.
Kemiallista ymmarrystd ja kemial-
lisen datan tuottamista ja tulkintaa

sessssssna R R R R RN AR AR RN RN A NI R R RAN NN
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tarvitaan jatkossa entistd enemman.
Niin siis my6s kemian osaajia.

“Kemistejd eivit laskenta-algorit-
mit helposti korvaa. Pdinvastoin, toi-
td tulee koko ajan lisad”

Fosfori ja typpi
yha isoin uhka

Itimeren suurimpana uhkana pide-
tddn siithen valuvia lannoitekemikaa-
leja, etupddssi fosforia ja typped. Van-
han, merenpohjaan kertyneen fosfo-
rin liukeneminen veteen pahentaa
ongelmaa entisestdin.

Syke Merikeskus




“Meren tilan suurin haaste on ih-
misperdinen typen ja fosforin kuor-
mitus’, vahvistaa erikoistutkija Kaa-
rina Lukkari, joka hankin tyoskente-
lee Syken Merikeskuksessa. Tyossddn
Lukkari keskittyy meren biogeo-
kemiallisiin prosesseihin ja ravintei-
den kiertoon.

Hiénen tutkimuksissaan on selvin-
nyt, ettd varsinkin runsaasti orgaanis-
ta ainesta siséltdvien ja hapettomuu-
desta kirsivien pohjasedimenttien
fosforista veteen voi vapautua mer-
kittavd osa. Asialla on iso merkitys
Itdmeren rehevoitymisessa.

”Kun arvioidaan fosforivarastojen
roolia meren tilan kehittymisessé, on
oleellisen tirked tuntea sedimenttien
ja veden rajapinnan prosessit’, Luk-
kari kertoo.

Hin osoitti jo vaitoskirjassaan, ettd
fosforivarastojen kemiallinen luonne
vaihtelee alueittain. Ndin my6s fosfo-
rin sisdisen kuormituksen maérissa
on suurta alueiden vilistd vaihtelua.

Lukkari on mukana muun muassa
kollegansa, erikoistutkija Risto Lig-
nellin johtamassa hankkeessa, jossa
Syke yhteistyossd Ilmatieteen laitok-
sen merifyysikoiden kanssa kehittdd
Saaristomeren ja sen valuma-alueen
ravinteiden kokonaiskuormitusmal-
lia.

Ekosysteemimallien tarpeita varten
on tehtéva jatkuvasti fysikaalis-kemi-
allisia mittauksia varsinkin matalis-
sa, helposti rehevéityvissd rannikko-
vesissa.

Mallilla on tarkoitus tuottaa viran-
omaisille arvioita vesist6jen hoito-
toimenpiteiden vaikutuksista ja ndin
helpottaa ndiden paatoksid jatkotoi-
mista. Mallin antamat arviot pidetddn
ajan tasalla veden tilan suorien mit-
tausten ja kaukokartoituksen avulla.

Mittaustuloksia tutkijoille tuottaa
muun muassa tutkimusalus Aranda.
Tulevaisuudessa tietoa saadaan myds
automaattisista seurantalaitteistoista.

Saaristomeren alueen kokonais-
kuormituksen vaikutuksia kuvaavaa
mallia kehitetddn ympéristoministe-
rion Ravinteet kiertoon -ohjelmassa.
Mallijarjestelméd on mdérd sovittaa
kaytettaviksi myds Suomenlahdella
ja Selkamerelld.

“Lopullisena tavoitteena on mallin-
taa koko Suomen rannikkovy6hyke’,
Lukkari kertoo.

Sen jélkeen viranomaiset padsevit
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Aranda hakee tietoa
suoraan merelta

Itamereltd kantautuu onneksi myds
hyvid uutisia. Meri on viime vuosi-
na puhdistunut. Merikotka ja hyl-
keet lisdantyvit taas, ja meren kalaa
saa syoda hyvilld mielin.

Jokavuotisista myrkkyleviku-
kinnoista ei kuitenkaan ole pais-
ty eroon. Ne ovat pdinvastoin jopa
laajenemaan péin.

Niin hyvid kuin huonojakin uu-
tisia mereltd tuo Syken Merikes-
kuksen tutkimusalus Aranda. Sen
uusimman seurantamatkan tulok-
set valitettavasti enteilevit leville
hyvié kasvuolosuhteita my6s alka-
vana kesdni. Leviakukintojen muo-
dostuminen on tosin viime kddessi
kiinni saasta.

Aranda seuraa Itimeren tilaa
Suomen tekemien kansainvilisten
sopimusten mukaisesti. Merta ah-
kerasti kyntavilla aluksella tehdddn
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seka biologisia, fysikaalisia, kemial-
lisia ettd merigeologisia tutkimuk-
sia.

Hyvin varustettujen laboratorio-
tilojen ja tietojenkasittelyjéarjestel-
man ansiosta naytteiden analysoin-
ti ja tulosten késittely ovat mahdol-
lisia jo merella.

Viisi kemistid pitdd vuorollaan
huolen siité, ettd ravinne- ja hyd-
rografiaméaritykset ja muut kent-
tatyot tulevat tehdyiksi keikkuvas-
sakin laivassa. Yksi heistd on meri-
ekologian tutkimuslaboratoriossa
Helsingin Kumpulassa tyoskentele-
va merianalyytikko Pia Varmanen.

“Arandan tutkimusmatkat suun-
tautuvat pddosin Itamerelle, mutta
se on tehnyt useita tutkimusmat-
koja myds pohjoiselle Jadmerelle ja
Eteldmannerta ymparéivélle meri-
alueelle’, Varmanen kertoo.
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Arandan Pia Varmanen ty6poytansa aaressa. Flow Injection Analysis (FIA)
-menetelmalla vesindytteista maaritaan ravinteet eli kokonaistyppi, koko-
naisfosfori, epdorgaaniset typpiyhdisteet ja epdorgaaninen veteen liuen-

nut fosfaattifosfori.
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sujuvan kayttoliittymén avulla sekd
suunnittelemaan vesienhoidollisia
toimenpiteita ettd arvioimaan niiden
vaikutuksia omilta ty6poydiltdan.
Heidén kasittelemidan asioita voivat
olla vaikkapa kalankasvattamon op-
timaalinen sijainti ja kalamaara tai ja-
tevedenpuhdistamon pistekuormitus.

Huolenaiheena
ladkeaineet

Lannoitefosforin ja -typen liséksi Ité-
mereen paityy myos alati kasvava
madrd arjen kemikaaleja. Vesiympi-
ristdssd ne voivat kdyttiytyd arvaa-
mattomasti.

Erityisen huolestuttavia ovat ladke-
aineet.

Emme vield tarkkaan tiedd, mitd
niille mereen joutumisen jilkeen ta-
pahtuu. Hajoavatko ne valon vaiku-
tuksesta tai biologisissa prosesseissa
vai liukenevatko ne veteen sellaisi-
naan? Enté kuinka ne reagoivat mui-
den aineiden kanssa?

Laakkeiden matkaa jatevedenpuh-
distuslaitoksesta eteenpiin ja edelleen
vesiympdristossd on vuodesta 2003
selvittanyt Abo Akademin orgaanisen
kemian professorin Leif Kronbergin
tutkimusryhma.

“Lidkeaineiden kohdalla kyse ei
niinkddn ole akuutista myrkyllisyy-
destd vaan jo hyvin pienten pitoisuuk-
sien aikaansaamista hormonaalisis-
ta vaikutuksista eli6ihin, esimerkiksi
kalojen lisdantymiskayttaytymiseen’,
Kronberg kertoo.

Monet ladkeaineet esiintyvit vedes-
sd nanogrammoina litraa kohti. Ndin
minimaalisten pitoisuuksien tunnis-
taminen vaatii orgaanis-kemiallisten
analyysimenetelmien vahvaa osaa-
mista.

Abo Akademin ryhma tunnisti jo
2000-luvun alkupuolella Aurajokeen
padtyvista puhdistamattomasta yh-
dyskuntavedestd muun muassa ko-
lesterolildake betsafibraatin sekd ki-
puldidkkeind kéytettavit ibuprofee-
nin, ketoprofeenin, diklofenaakin ja
naprokseenin.

Turun halki virtaavasta joesta 16ytyi
my0s rikkakasvien torjuntaan tarkoi-
tettua fenopropia.

Tuoreemmat tulokset ovat perdisin
Itd-Suomesta. Lappeenrannan veden-
puhdistuslaitoksesta valuu Haapajar-
ven kautta Itimereen my6s noin kym-
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Helsinki ei paasta
fosforia mereen

Helsingin seudun ymparisto-
palvelut HSY tekee oman
osuutensa Itameren hyvaksi
puhdistamalla jateveden
fosforista ennen kuin vesi
jatkaa matkaansa mereen.
Kehitteilla on entista tehok-
kaampi talteenottomenetelma.

Viikinmden jitevedenpuhdista-
mossa on jo vuosikymmenid ollut
kaytossd kemiallinen fosforinpois-
to. Sen ansiosta fosforia voidaan
kierrittdd multaan ja komposti-
tuotteisiin.

Menetelmissa fosfori saostetaan
vedestd heti puhdistusprosessin al-
kuvaiheessa. Fosforisakka sitoutuu
lietteeseen, kun taas typpi erottuu
bakteeritoiminnan avulla ilmake-
héan.

Nyt Viikinmdkeen kaavaillaan
koelaitosta, jossa testattaisiin fos-
forin uudenlaista talteenottoa, niin
kutsuttua Ravita-prosessia. HSY:n
kehittdméssd menetelméssa fos-
forin annetaan jatkaa matkaa lapi
koko puhdistuksen, ja sitd saosta-
va kemikaali lisatdan vasta lopuksi.

= Sinilevakukin-
ﬁ‘:‘? tojen pelataan
[ royhahtavan
£ Itdmerelld myés

Nédin syntynyt fosforipitoinen
liete liuotetaan fosforihappoon,
jolloin muodostuu uutta, puhdasta
fosforihappoa. Silld on huomatta-
vasti enemmén kéyttokohteita kuin
magnesium-ammoniumfosfaatilla
eli struviitilla, jota aiemmat talteen-
ottotekniikat tuottavat.

Struviittia muodostavat tekno-
logiat myos soveltuvat ainoastaan
biologisesti fosforia poistaville ja
lietteen madattaville puhdistamoil-
le.

”Ravita-prosessin etuna on se-
kin, ettd se voidaan toteuttaa eri-
kokoisissa puhdistamoissa’, kertoo
vs. osastojohtaja Mari Heinonen
HSY:sta.

Prosessissa syntyvan fosforiha-
pon jalostus on mahdollista toteut-
taa keskitetysti muualla, eikd kun-
nallisten jitevedenpuhdistamoiden
ndin tarvitsisi investoida siihen.

”Miki parasta, jiteveden typestd
osa poistuu ilmakehdan, mutta osa
typestdkin voidaan ottaa talteen.
Fosforihapon kanssa siitd voidaan
tuottaa lannoitteen raaka-aineeksi
sopivaa ammoniumfosfaattia”




Abo Akademi
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Emeritusprofessori Leif Kronberg on huolissaan vesiin valuvista haitallisista
kemikaaleista. "Itameressa esiintyy esimerkiksi palonestoaineita huomattavina
pitoisuuksina, mutta niiden vaikutuksista siella ei viela tiedetd juuri mitaan.”

Mereen paatyy kolesterolilaakkeita, kipuladkkeita,
beetasalpaajia ja antibiootteja.

mentd muuta lddkeainetta, kuten bee-
tasalpaajia ja antibiootteja.

“Ibuprofeenista lietebakteerit on-
neksi pitdvit. Yhd suositummaksi
tulevasta ’joka sdryn lddkkeestd dik-
lofenaakista sen sijaan poistuu kor-
keintaan puolet. Myos huomattava
osa antibiooteista pddsee valumaan
luontoon?”

Monet ladkkeet ovat ihmisille elin-
tarkeitd, joten niiden kéytto ei ole ai-
nakaan vdhenemaissd. Tulevaisuus
mietityttdd professoria useastakin
syysta.

”Kunnallisten vedenpuhdistuslai-
tosten puhdistuskyky on monien 144-
keaineiden osalta melko alhainen.
Laitoksilla ei my6skddn ole lakisdd-
teistd velvoitetta aineiden puhdista-
miseen”

Antibiooteista tiedetddn, ettd aina-
kin osa niistd kerrostuu merenpohjan
sedimentteihin siind, missé ravinteet-

kin.

”Ympéristoon kertyvien antibioot-
tien myo6té erittdin vastustuskykyisten
haitallisten bakteerien lisdantyminen
on todellinen uhka. Tutkimuksen pi-
téisi reagoida asiaan nopeasti”

Arjen kemikaaleja
pesuaineista muoveihin

Laakkeet ovat kuitenkin vain yksi ve-
siin valuva hankala ryhma.

Itimerestd ja muista vesistoista ta-
vataan my0s arjen kemikaaleja, jotka
ovat perdisin pesuaineista, hygienia-
tuotteista, tekstiileistd, rakennusma-
teriaaleista, elintarvikkeista, elekt-
ronisista laitteista, kulkuvilineisté ja
erilaisista muoveista.

“Useimmat niistd kemikaaleista
hajoavat luonnossa valon vaikutuk-
sesta. Kun kemiallisten yhdisteiden
jatkoseurantaa ei Suomessa kuiten-

Itamerta tutkivia
laitoksia Suomessa

Suomen ymparistokeskus (Syke)
Keskittyy Itdmereen ja sen pinta- ja
pohjavesiin yhtend kokonaisuutena.
Syken Merikeskus tuottaa tietoa It&-
meren suojelun ja kestdvdn kayton
tueksi.

limatieteen laitos

Vastaa merten fysikaalisen tilan tut-
kimuksesta, havaintotoiminnasta
sekd meriennusteista.

Luonnonvarakeskus (Luke)
Paneutuu Itamereen osana Sinisen
biotalouden tutkimusta. Kohteina
muun muassa kalatalous ja vesiston
virkistyskaytto.

Geologian tutkimuskeskus (GTK)
Tekee merigeologista tutkimusta,
jossa keratdan tietoa esimerkiksi
meren pohjan laadusta, vesisyvyy-
destd ja virtauksista.

Helsingin yliopisto

Tutkii tdmerta muun muassa ympa-
ristotieteiden ja akvaattisten tietei-
den oppiaineissa. Tvdrminnen tutki-
musasema Hankoniemella.

Turun yliopisto

Tutkimuksen keskiossd Saaristo-
meren tutkimuslaitos. Laitos tekee
Saaristomeren ja Itdmeren alueen
monitieteellistd tutkimusta ja kes-
kittyy meriympadriston tilan pitkaai-
kaisseurantaan.

Abo Akademi

Alan tutkimusta tehddan etenkin
ymparisto- ja meribiologian oppiai-
neessa sekd kemian laitoksessa, jos-
sa esimerkiksi tunnistetaan veden
haitta-aineita.

kaan tehdi, ei tiedetd, mitd niille ta-
pahtuu, mité niiden hajoamistuotteet
ovat, ja miten ne vaikuttavat”, Kron-
berg sanoo.

Muun muassa PBDE:t eli polybro-
matut difenyleetterit, joita kéytetadn
palonestonaineina, ovat rasvaliukoi-
sia ja luonnossa hyvin pysyvii yhdis-
teita.

"Niitd esiintyy Itdmeressd ja sen
eliostossd huomattavina pitoisuuk-
sina, mutta niiden kertymistd sedi-
mentteihin ei kunnolla tunneta eiki
mahdollisista vaikutuksista tiedetd
juuri mitdan” o0

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
epitkala@gmail.com
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