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Alkusanat

Itdmeren tilaan on kiinnitetty runsaasti huomiota viimeisten vuosien aikana. Suomi
on sitoutunut Itdmeren ympaéristdn tilan parantamiseen ja Matti Vanhasen toisen
hallituksen hallitusohjelmassa pyritdan edelleen vihentdmé&&n asutuksen, teollisuu-
den, maatalouden ja haja-asutuksen aiheuttamaa ravinnekuormitusta kansallisen
Itdmeri-ohjelman puitteissa ja asetettujen vesiensuojelun suuntaviivojen mukaisesti.
Lisdksi vesienhoidon suunnittelulla halutaan vaikuttaa valuma-alueilta tulevan kuor-
mituksen viahenemiseen ja erityisesti rannikkovesien seka jokien tilan parantamiseen.
Lounais-Suomen ymparistokeskuksen vuosien 2007-2012 ympéristoohjelman vesien-
suojelun painopistealue on valuma-alueilta tulevan kuormituksen vahentdminen.
Tavoitteena on erityisesti Saaristomeren, Selkdmeren ja niihin laskevien vesistojen
tilan parantaminen.

Suomen rannikkovesistd vakavimmin kuormittuneet alueet ovat Suomenlahti ja
Saaristomeri. Selkdmeren tila on edellisid merialueita parempi, mutta alueellisesti
ympaéristokuormituksen alaisia merialueita on havaittu Selkdmerellékin. Satakunnan
rannikko- ja ulappavesissd vesien yleinen kdyttokelpoisuus on ollut pddosin hyvé,
mutta rannikon ldheisilld merialueilla on kuitenkin piste- ja hajakuormituksen rehe-
voittdmid alueita. Esimerkiksi Luvian saaristossa ja Rauman — Euranjoen viliselld
rannikkoalueella on paikallisesti tyydyttdvadssd ja Pihlavanlahdella jopa vélttavassa
kayttokelpoisuusluokassa olevia alueita, joilla rehevoityminen on voimistunut.

Lisédksi Satakunnan merenlahtien ja saariston sisdédn jaavien vesialueiden rehevoi-
tyneisyydestd ja vesiensuojelutoimenpiteiden tarpeesta tarvitaan tarkempaa tietoa,
koska kyseiset alueet ovat luonnonympiériston, virkistyskdyton ja elinkeinoeldmén
kannalta merkittdvimpid alueita. Taten ymparistokeskus kdynnisti vuoden 2007 tou-
kokuussa 10 kuukautta kestdvan Selkdmeren rantavesien rehevdityminen ja hoito-
tarve-selvityshankkeen, jossa kartoitettiin laajasti Selkimeren rannikon ldheisten
merialueiden tilaa ja kuormitusta 2000-luvulla. Selvityshanke jatkoi Miten voit, Sel-
kdmeri? -hankkeen ty6td (Sarvala & Sarvala 2005).

Hankkeen tavoitteena oli
¢ suunnitella ja toteuttaa ndytteenottoa, joilla tdydennetddn olemassa olevia
tietoja erityisesti rannikon ldheisilld merialueilla,
e tunnistaa rehevdityneet alueet olemassa olevien ja hankkeen aikana saatujen
tietojen perusteella ja
e koota yleistiedot Selkdmereen jokien mukana tulevan ja rannikkoalueella
syntyvan kuormituksen mééristd ja lahteista.

Hankkeen tuloksina saatiin tarkempaa tietoa rannikonldheisten merialueiden tilasta.
Erityisen tirkeé&a oli tiedon saaminen sellaisilta merialueilta, jotka eivit ole kuuluneet
sddnnollisen tarkkailun piiriin. Hankkeen tuloksena hahmottui kokonaisvaltainen
kuva Selkdmeren rannikkovesien kuormituksesta ja kuormitusldhteistd, jotka ai-
heuttavat rehevoitymistd Satakunnan merialueella. Valuma-alueilla sijaitsevien piste-
ja hajakuormitusldhteiden tunnistaminen on edellytys kuormituksen viahentamiselle.
Kunnostus-ja hoitotoimenpiteet voidaan timén jalkeen kohdistaa kuormituslahteille
ja eniten rehevoityneille merialueille, mika edistdd Satakunnan rannikkovesien tilan
paranemista sekd virkistyskaytto- ja elinkeinomahdollisuuksia.

Tama selvitys koostuu kolmesta toisiaan tukevasta osa-alueesta. Selkimeren ve-
denlaatua selvitettiin kesdisen ndytteenoton avulla. Ilmakuvien avulla tulkittiin Sel-
kdmeren rannikon kasvillisuuden esiintymistd. Selkimereen laskevien vesien kuor-



mitusta arvioitiin Satakunnan vesistdalueiden valuma-alueilla. Ndiden selvityksen
osa-alueiden avulla saatiin kokonaisvaltainen kuva Selkdmeren tilasta ja rehevoi-
tymiseen liittyvistd uhkakuvista. Kolmen eri osa-alueen keskeisimmista tuloksista
koottiin Selkdmeren ja valuma-alueiden riskiarviointi, jonka avulla voitiin tunnistaa
Selkdmeren rehevoitymisherkét merialueet ja kuormittavimmat valuma-alueet. Ris-
kialueiden tunnistamisen jdlkeen voidaan vesiensuojeluresursseja kohdistaa ndille
alueille. Julkaisussa kukin selvitysosa-alue on erillisissd kappaleissa ja lopussa on
tulokset yhdistdava Selkdmeren tulevaisuuden ndkymid pohtiva kappale.

Selvityksessd valittiin erityisalueita, joiden tilaa tai kuormitusta arvioitiin muita
alueita yksityiskohtaisemmin. Selkdmerelld erityisalueita olivat Merikarvian Peipun-
lahti (tarkoitetaan Peipunlahden, Tikanlahden, Merimaalahden, Pooskerinlahden ja
Killeskerinlahden vilistd merialuetta), Ahlaisten saaristo, Luvian edustan saaristo
ja Rauman edusta. Kuormitusarvioinnissa erityisvaluma-alueita olivat Selkdmereen
laskevien paavesistdjen ns. vilialueet sekd voimakkaasti kuormitetut Loimijoen ja
Kauvatsanjoen valuma-alueet. Erityisalueiden valintaperusteet ja esittely on tarkem-
min kunkin selvitysosan yhteydessa.

Hanketta rahoittivat Lansi-Suomen tavoite 2-ohjelma ja ohjelman siirtymékauden
tuki sekd Porin kaupunki, Rauman kaupunki, Kokeméenjoen vesiston vesiensuojelu-
yhdistys ja Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys. Posiva Oy osallistui hankkeeseen
ulkopuolisena kumppanina.

Hankkeen ohjausryhméan on laajasti pyydetty Satakunnan alueen yhteisty6- ja
sidosryhmid. Ymparistokeskuksen vesiensuojeluosastolta ohjausryhmaityoskente-
lyyn ovat osallistuneet Pirkko Valpasvuo-Jaatinen, Heli Perttula ja Janne Suomela
sekd vesistosuunnitteluosastolta Veijo Heikkild, joka on my6s toiminut hankkeen
valvojana. Ohjausryhmédén ovat lisdksi kuuluneet Pasi Salmi (SATAVESI-ohjelma),
Seppo Salonen (Porin kaupunki), Juha Hyvirinen (Rauman kaupunki), Teija Kirk-
kala (Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys/Pyhdjarvi-instituutti), Reijo Oravainen
(Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys), Tapio Nummi (Lounais-Suomen
metsédkeskus), Elina Liinaharja (MTK-Satakunta), Leena Rannikko (Varsinais-Suomen
TE-keskus, kalatalousyksikko), Minna Giss (TE-keskus), Anne Savola (Satakunta-
liitto), Kari Ranta-Aho (Varsinais-Suomen TE-keskus, kalatalousyksikko), Markku
Pérssinen (MTK-Satakunta) ja Ari Ikonen (Posiva Oy).
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Taustaa

Itdmeri on pieni ja matala meri, joka on yhteydessa
Pohjanmereen kapeiden ja matalien Tanskan sal-
mien kautta. Itdmeren vesi vaihtuu hyvin hitaasti
ja tdydelliseen vaihtumiseen on arvioitu kuluvan
noin 30 vuotta. [tdmeri on murtovettd eli suolaisen
ja makean veden sekoitus, jonka suolapitoisuus on
kuitenkin vain viidennes valtamerien pitoisuuksis-
ta. Suolapitoisuus voi aiheuttaa vesimassojen ker-
rostuneisuutta, mutta Selkimeren suolapitoisuus
on hyvin alhainen. Taten kerrostuneisuutta suola-
pitoisuuden suhteen ei juurikaan muodostu.

Itdmeren eldin- ja kasvikunta on varsin erikoi-
nen. Suolaisen ja makean veden eli6t eldvét rinta
rinnan. Lajien m&&drd on suhteellisen pieni, mutta
yksittdistd lajia saattaa esiintyd hyvin runsaasti.
Valtameriin verrattuna Itdimeren ravintoketjut ovat
yksinkertaisia. Veden hitaan vaihtuvuuden vuoksi
ravinteet ja vahingolliset aineet, kuten kemikaalit
ja raskasmetallit jadvat Itdimereen pitkiksi ajoik-
si. Siksi Itdmeren eldin- ja kasvikunta on erittdin
herkkd ympariston muutoksille (Miten voit Itdmeri
2004).

Itdmeri voi ollakin altis tulokaslajeille, koska
meri on geologisesti suhteellisen nuori ja harva-
lajinen. Usein tulokaslajit saapuvat Itdimeren ete-
laosiin muun muassa laivojen painolastivedessa.
Tulokaslajit voivat levitd Selkdmerellekin, jos ym-
péristdolosuhteet ovat niille suotuisat ja ne 16ytavat
paikkansa meriekosysteemissd. Uusin esimerkki
on amerikankampamaneetti.

Selkdmereksi kutsutaan Pohjanlahden etelé-
osaa, mutta tarkkaa rajausta on vaikea tehd4. Tas-
sd julkaisussa kasitellddn Selkdmeren eteldosan
Suomen-puoleista Satakunnan rannikkoaluetta
Pyhamaalta Merikarvialle (kuva 1). Selkdmerelle
tyypillistd on veden 5-6 promillen suolapitoisuus,
rannikon rikkonaisuus, 60 metrin keskisyvyys,
rannikon loiva syveneminen ja hidas sedimentaa-
tionopeus. Lisdksi oleellista Selkdmeren tilan kan-
nalta on se, ettd Saaristomeren ja Ahvenanmeren
merenpohjan kynnysalueet estdvéat ravinteikkaan

ja suolapitoisen alusveden pddsyn Selkdmereen,
mika vaikuttaakin positiivisesti Selkédmeren veden-
laatuun. Selkdmeren ominaispiirteitd on esitelty
tarkemmin Kuinka voit, Selkdmeri? -julkaisussa
(Sarvala & Sarvala 2005).
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uloimmat rannikkovedet

sisemmat rannikkovedet

valuma-alueen raja

Kuva I. Selkimeren eteldosa, jossa selvitysalue kisittda Merikarvian ja Pyhamaan (Mannervesi) vilisen merialueen Sata-
kunnan rannikolla.
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Selkdmeren vedenlaatu ja luokittelu

Miten vedenlaatua ja
ekologista tilaa arvioidaan?

Perinteinen vesien yleinen kayttokelpoi-
suusluokitus

Vedenlaatua on perinteisesti arvioitu vesien ylei-
sen kdyttokelpoisuusluokituksen avulla. Luokitus
kuvaa vesiemme keskimddrdistd veden laatua se-
kd soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja
virkistyskdyttoon. Luokituksen ldhtokohta on siis
veden soveltuvuus ihmisen kayttotarkoituksiin.
Kéayttokelpoisuusluokitusta on tehty vesialueil-
lamme jo usean vuosikymmenen ajan, ja merelld
laatuluokitusta on pdivitetty tasaisin vélein. Vii-
meisin laatuluokitusjakso koski vuosia 2000-2003,
joka kattoi aluevesirajan sisdpuolelle jadvan meri-
alueen ldhes kokonaan.

Vesien yleisen kéyttokelpoisuusluokituksen
laatuluokka médrdytyy vesiston luontaisen veden
laadun ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mu-
kaan. Pintavedet luokitellaan viiteen luokkaan:
erinomainen, hyvd, tyydyttavd, valttdva ja huono.
Erinomaisen laatuluokan vesistéalue on luonnon-
tilainen. Pdinvastoin huonon tilan vesistdalue on
jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan
pilaama. Levéhaitat ovat erittdin yleisid ja runsai-
ta estden vesiston kdyton usein pitkdksikin aikaa.
Rehevyydestd johtuen my6s happitilanne voi olla
heikko. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessa,
sedimentissé tai elidstdssd voivat olla tasolla, josta
aiheutuu selva riski vesiston kéytolle tai vesiluon-
nolle. Muiden laatuluokkien tila on ndiden kahden
luokan vililld (Antikainen ym. 2000).

Yleisessd kayttokelpoisuusluokituksessa ote-
taan huomioon fysikaalis-kemiallisia muuttujia.
Tarkeimpid ovat a-klorofyllipitoisuus ja kokonais-
fosfori- ja typpipitoisuudet. Nakosyvyys, sameus ja
variluku ilmentavat luokituksessa veden humus-,
kiintoaine-, ravinne-ja levimaaéria. Veden happipi-

toisuus kertoo ympaéristolosuhteista. Muita muut-
tujia ovat bakteerit ja erilaiset raskasmetallit.

Uudet suuntaukset vesistojen tilan
arvioimisessa: ekologinen luokittelu

Vuoden 2004 lopussa vesistdjen tilan arvioiminen
muuttui, kun vesipolitiikan puitedirektiivista joh-
dettu kansallinen laki vesienhoidon jarjestimisestd
(1299/2004) astui voimaan. Lain tavoitteena on a)
estdd vesiekosysteemien huononemista sekd suo-
jella ja parantaa niiden tilaa, b) edistdd kestdvad,
vesivarojen pitkdn ajan suojeluun perustuvaa ve-
denkdyttod, c) vihentdd pohjavesien pilaantumis-
ta, d) tehostaa vesiensuojelua pilaavien ja vaarallis-
ten aineiden péastdjd viahentamalld, ja e) vahentdd
tulvien ja kuivuuden vaikutusta. Lisdksi direktiivi
vaikuttaa osaltaan siihen, ettd turvataan pinta- ja
pohjavesien riittdva saanti, suojellaan alue- ja me-
rivesid sekd edistetddn kansainvélisten sopimusten
tavoitteiden saavuttamista merid koskevat sopi-
mukset mukaan lukien. Pintavesien hyva ekologi-
nen ja kemiallinen tila tulee saavuttaa 15 vuoden
kuluessa direktiivin voimaantulosta.

Merkittdvin muutos koskee tarkastelundkokul-
man muuttumista ja laatua ilmentdvien muuttuji-
en valikoiman laajenemista. Uudessa laissa vesien
tilaa arvioidaan luonnon itsensd ndkdkulmasta
ihmisen sijaan. Esimerkiksi luontaisesti suuri hu-
muspitoisuus alentaa yleisen kdyttokelpoisuuden
luokkaa, vaikka vesist6 olisi ekologisesti luonnon-
tilainen, koska veden kayttokelpoisuus on heiken-
tynyt. Lain tarkoitus on, ettd vesist6jd arvioidaan
niiden ekologisen tilan perusteella. Vesien tilaa
luokitellaan biologisten muuttujien avulla ja fysi-
kaalis-kemiallisia muuttujia kdytetddn apumuut-
tujina yhdessa hydromorfologisten paineiden ja
haitta-aineiden kanssa.

Ekologisen tilan méarittelyssd kdytetddn samaa
sanallista luokittelua kuin vesien yleisessd kayt-
tokelpoisuusluokittelussa: erinomainen, hyva,
tyydyttavéa, valttavd ja huono tila. Erinomaisessa
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tilassa vesistot ovat ldhes luonnontilaisia ilman
suuria havaittuja muutoksia, hyvéssa tilassa muu-
tokset ovat vdhdisid. Sen sijaan tyydyttdvéssa ti-
lassa muutokset ovat selvid, jolloin vesielioston,
veden tai sedimentin fysikaalis-kemiallinen laatu
on heikentynyt. Huonossa tilassa havaitut muu-
tokset ovat hyvin selvia.

Pintavesien ekologisen tilan luokittelujérjes-
telmén kehittdmistyon ldhtokohtina on pidetty
seuraavia yleisperiaatteita: 1) luokittelussa kay-
tettdvien muuttujien tulee kyetd mahdollisimman
luotettavasti ilmentdm&&n ihmistoiminnasta aiheu-
tuvia vaikutuksia, 2) muuttujien luontainen vaih-
telu on riittdvan hyvin tunnettua ja hallittavissa
siten, ettd luotettavien vertailuarvojen maérittely
on mahdollista, ja 3) luokittelumuuttujien avulla
voidaan arvioida haitallisten muutosten ddrevyyt-
td (Vuori 2007). Nailld periaatteilla on ekologisen
luokituksen ensimmadisen vaiheen toteutukseen
valittu merialueille muuttujiksi kasviplankton
(biomassa, a-klorofylli, sinilevien prosenttiosuus ja
levékukinnat), pohjaeldimet (BBI-indeksi; Brackish
Water Benthic Index) (Perus ym. 2007) ja vesikasvit
(rakkolevét). Fysikaalis-kemiallisista muuttujista
merialueilla kdytetddn kokonaisfosfori- ja koko-
naistyppipitoisuuksia, fosfaattifosforia, nitraatti-
nitriittid ja ndkosyvyytta.

Kaytetyt vedenlaadun ja
luokittelun muuttujat

Selvitysalueella otettiin vedenlaatundytteitd yh-
teensd 35 ndytepisteestd (kuva 2, liite 1). Naytteen-
otto tapahtui kolmena erillisend jaksona kesén 2007
aikana: 25.-28.6., 23.7-2.8. ja 3-5.9. Naytepisteilld
2, 28 ja 34 heindkuun ndytteitd ei voitu ottaa so-
vituista kohteista nédytteenoton kannalta huono-
jen ympdristoolosuhteiden vuoksi, joten naytteet
otettiin mahdollisimman ldheltd sovittuja pisteita.
Poikkeavien ndytepaikkojen tulokset yhdistettiin
kuitenkin muihin tuloksiin.

Kaikki néytteet otettiin koontandytteind, jotka
oli suhteutettu ndkosyvyyteen. Naytteistd maari-
tettiin sameus, sihkonjohtokyky, pH, kokonaisfos-
foripitoisuus, kokonaistyppipitoisuus ja a-kloro-
fyllipitoisuus. Lisdksi vesindytteistd maédritettiin
fosfaattifosforipitoisuus, nitraattityppipitoisuus ja
ammoniumtyppipitoisuus, paitsi osalla nédytepis-
teistd liukoisten ravinteiden maééritys tehtiin vain
heind-elokuun ja syyskuun néytteistd. Kasviplak-
tonlajisto ja -biomassa mééritettiin osalla ndyte-
pisteistd heind-elokuun néytteistd. Kokeméenjoen
vesistdn vesiensuojeluyhdistys ja Lounais-Suomen
vesi- ja ympadristotutkimus Oy toteuttivat ndyt-
teenoton ja madritykset.
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Tédssé selvityksessd on pyritty arvioimaan Selka-
meren rantavesien vedenlaatua mahdollisimman
monipuolisesti. Koska ekologinen luokittelupro-
sessi on edelleen kesken, niin tarkastelussa yhdis-
tettiin vesien yleistd kédyttokelpoisuusluokittelua
(taulukko 1), ympaéristokeskuksen rehevyysluo-
kittelua ja ekologista luokittelua tdméanhetkisten
ohjeiden mukaan. Ekologisessa luokittelussa kdy-
tettdvit vertailuarvot ja luokkarajat perustuvat me-
rialueiden osalta Suomen ymparistokeskuksen teh-
tyyn laajaan aineistoanalyysiin vuosilta 1984-2006.
Kuitenkin ainoastaan a-klorofyllipitoisuuksille on
madritetty ekologisessa luokittelussa vertailuarvot
ja luokkarajat (luokitteluohjeen versio 15.11.2007),
joten niitd testattiin selvityksen aineistolla. Luo-
kituksessa ulommalle ja sisemmadlle merialueelle
on maédritetty erilaiset luokkarajat, joita noudatet-
tiin selvityksessd. Muille biologisille muuttujille ei
ole vield maaritetty vertailuarvoja ja luokkarajoja.
Fysikaalis-kemiallisille muuttujille on maaritetty
vertailuarvot ja luokkarajat, mutta niiden osalta
ndytteenottojakso on tammi-maaliskuu. Kokonais-
fosforille sekéd vertailun vuoksi myos a-klorofyllille
kaytettiin merialueen rehevyysluokkia (taulukko
2).

Taulukko 1. Selvityksessa kaytetty vesistdjen yleinen
kayttokelpoisuusluokitus merialueelle. Luokitus perustuu
tarkasteluvuosien 2000-2003 luokkarajoihin.

Luokka a-klorofylli Kokonaisfosfori
(ug/) (ng/l)
Erinomainen <2 <12
Hyva 2-4 12 - 20
Tyydyttava 4-12 20-40
Vilttava 12 - 30 40 - 80
Huono > 30 >80

Taulukko 2. Selvityksessa kdytetty rehevyysluokitus
merialueella a-klorofyllin ja kokonaisfosforin osalta.

Luokka a-klorofylli Kokonaisfosfori
(mg/h) (mg/h)
Karu <2 <12
Lievasti reheva 2-5 12 - 23
Rehevi 5-25 23 - 60
Erittdin reheva >25 > 60
Ylireheva > 50 > 100




Selkdmeren vedenlaadun ja kasviplanktonin naytepisteet kesalla 2007
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Kuva 2. Niytepisteiden numero ja sijainti Selkdmerelld. Vaalean vihreistd niytepisteistd analysoitiin veden fysikaalis-
kemiallinen laatu ja kasviplankton, kun taas oransseista niytepisteistd analysoitiin ainoastaan veden fysikaalis-kemiallinen

laatu.
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Yksittdisten ndytepisteiden péddravinne- ja a-
klorofyllituloksien avulla pyrittiin mallintamaan
my0s koko selvitysalueen pitoisuuksien alueellista
jakautumista. Mallintamismenetelmédna kaytettiin
spatiaalista interpolointia, jolla tarkoitetaan ta-
vallisesti menettelyd, jossa pistemdisestd havain-
tojoukosta (ndytepisteet) muodostetaan jatkuva
pinta. Jatkuvalle pinnalla olevien pisteiden arvot
lasketaan alkuperdisten arvojen perusteella. Inter-
polointi perustuu havaintoon, etté 1dhelld toisiaan
sijaitsevien pisteiden arvot ovat suuremmalla to-
denndkoisyydelld ldhelld toisiaan kuin kauempana
olevien pisteiden arvot (Burrough 1987). Ilmitta
nimitetddn spatiaaliseksi autokorrelaatioksi. In-
terpolointimenetelméksi valittiin krieging, joka on
geostatistinen menetelmédperhe koostuen useista
yksittdisistd menetelmistd. Kriegingin etu on se,
ettd siind muodostetaan kokonaisvaltaisempi ka-
sitys kédytettdvien aineistojen luonteesta. Tdssa
selvityksessd kriegingin asetuksina kaytettiin eks-
ponentiaalista tilastolaskentapohjaa ja 12 lasken-
tapistettd.

Kasviplanktonin biomassan ja lajiston perusteel-
la arvioitiin merialueen ravinnetaloutta. Naytteis-
td arvioitiin rehevyystasoa biomassan perusteella
(Heinonen 1980). Luokituksessa karujen vesien
biomassat ovat alle 500 pg/1, lievésti rehevien va-
lilla 500-2500 pg/1ja rehevien yli 2500 pg /1. Vaikka
rehevyysluokittelu on ensisijaisesti tarkoitettu so-
vellettavaksi jarvien kasviplanktontuloksiin, niin
sitd voidaan soveltaen hyddyntdd merialueellakin.
Kaikkia vedenlaatutuloksia tarkastellaan maantie-
teellisesti pohjoisesta etelddn alkaen Merikarvialta
ja pddttyen Pyhdmaalle. Vedenlaatutulokset perus-
tuvat kasviplanktonia ja osin laatuluokittelua lu-
kuun ottamatta nayteanalysoijien tutkimusraport-
teihin Oravainen & Paakkinen (2007a) ja Turkki
(2007).

Selkameren vedenlaatu
ja luokittelu

Vedenlaatu naytepisteilla

Satakunnan rannikon vesi oli kes&lld 2007 pddosin
kirkasta tai vain lievdsti sameaa merivettd. Keski-
maédrdiset sameusarvot vaihtelivat 1.1 — 8.4 FNU
valilld (liite 2). Uloimpana sijaitsevilla ndytepisteil-
14 (nédytepiste 21,22, 24, 25, 31 ja 34) keskimddraiset
sameudet alittivat jopa yleisen kdyttokelpoisuuden
erinomaisen laatuluokan raja-arvon (1,5 FNU). La-
hempéna rannikkoa sijaitsevilla ndytepisteilld vesi
oli sameampaa. Suurimmat keskiméaéaraiset sameu-
det mitattiin Merikarvian Peipunlahdella (ndyte-
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piste 20), Olkiluodonvedelld (nédytepiste 26), Porin
Pihlavanlahdella (ndytepiste 32) ja Eurajoensalmel-
la (naytepiste 33). Suurin yksittdinen sameusarvo
mitattiin Olkiluodonvedelld, 13 FNU. Yksittadisten
mittausarvojen vaihtelu oli suurinta lievdd sameut-
ta ilmentédvissa vesissd, mutta myds sameimmissa
vesissd, kuten Eurajoensalmella.

Peipunlahdella (ndytepiste 20) ja Pihlavanlah-
della (ndytepiste 32) makeiden jokivesien vaiku-
tukset olivat selvasti todettavissa kaikkina havain-
toajankohtina. Peipunlahdella Merikarvianjoen
suulla veden sameudet vaihtelivat 5.2-8.8 FNU
ja sahkonjohtavuudet 7.3-57 mS/m. Pihlavanlah-
della sameudet vaihtelivat valilld 5.4-8.6 FNU ja
sdhkonjohtavuudet 21.5-51.6 mS/m. Yhtilailla
Eurajoensalmessa, Eurajoen Kuivalahdensalmessa
ja Eurajoen Olkiluodonvedelld koko kesdkauden
sameusarvot olivat selvésti kohollaan.

Ahlaisten saaristossa (ndytepiste 12 ja 13),
Haminanholmassa (nédytepiste 14), Merikarvian
edustalla (ndytepiste 16, 19 ja 37) sekéd Kasalanjoen
edustalla (ndytepiste 17 ja 18) makeiden jokivesien
vaikutukset olivat selvisti todettavissa kesdkuun
havaintoajankohtana. Veden sameusarvot vaihteli-
vat ndytepisteilld 0.77-8.0 FNU ja sahkonjohtavuu-
det 67.2-96.4 mS/m. Heind-elokuun ja syyskuun
havaintoajankohtina jokivesien vaikutukset olivat
havaittavissa rannikon ldheisilld naytepisteilla.
Ulompana sijaitsevilla ndytepisteilld merivesien
vaikutukset olivat selvemmait, ja veden sahkénjoh-
tavuudet olivat samaa tasoa kuin tutkimusalueen
eteldosassa.

Eurajoen pohjoispuolisella merialueella sdh-
konjohtavuudet olivat keskiméérin korkeammat
ja vaihtelu havaintojakson valilld oli suurempaa
kuin Pyhdmaan ja Rauman merialueella. Pohjoi-
sen merialueen uloimpien niytepisteiden sahkon-
johtavuusarvot olivat samaa tasoa kuin eteldosan
kaikkien néytepisteiden.

Fosforipitoisuudet kesan tarkkailukertojen kes-
kiarvona vaihtelivat selvitysalueella vélilld 9.3-46.3
pg/1 (kuva 3). Keskimédérdiset fosforipitoisuudet
olivat suurimmat Merikarvian Peipunlahdella
(ndytepiste 20), Porin Pihlavanlahdella (ndytepiste
32) ja Ahlaisten edustalla (ndytepiste 13) ja Eurajo-
en Olkiluodonvedelld (ndytepiste 26). Pienimmat
keskimddrdiset fosforipitoisuudet (< 12 pg/1) oli-
vat uloimmilla alueilla Luvian edustan saaristossa
Noppelin lounaispuolella (ndytepiste 22) ja Truut-
kruntin kaakkoispuolella (ndytepiste 21) sekd Porin
Miéntyluodon kaakkoispuolella Outoorin saariston
laheisyydessa (ndytepiste 31). Naytteenottojakso-
jen viélinen vaihtelu oli suurinta nédytepisteilld, joi-
den keskiarvot noin 20 pg/1 luokkaa. Sen sijaan
korkeiden ja alhaisten keskiarvopitoisuuksien ndy-
tepisteilld vaihtelu oli vahédisempéa.



Typpipitoisuudet kesdn ndytteenottojaksojen
keskiarvoina vaihtelivat tutkimusalueella valilla
263-923 ng/l (kuva 4). Keskiméddrdiset typpipi-
toisuudet olivat suurimmat Merikarvian Pieske-
rinlahdella (ndytepiste 17), Merikarvian Peipun-
lahdella (ndytepiste 20) ja Porin Pihlavanlahdella
(ndytepiste 32). Pienimmit keskiméaardiset typ-
pipitoisuudet olivat Porin Kuuminaistenniemen
kérjessd (ndytepiste 36), Porin Viasvedenlahdella
(ndytepiste 10) ja Luvian edustalla Néppelin lou-
naispuolella (ndytepiste 22), Isomaan eteldpuolella
ja Truutkruntin kaakkoispuolella (nédytepiste 21).
Vaihtelu eri nédytteenottojakson vélilld oli merkit-
tavaa.

A-klorofyllipitoisuudet kesan tarkkailukerto-
jen keskiarvoina vaihtelivat vélilld 1 - 17 pg/1.
Suurimmat keskimdardiset pitoisuudet havaittiin
Pieskerinlahdella (ndytepiste 17), Peipunlahdella
(ndytepiste 20), Merikarvian Haminanholmassa
(ndytepiste 14), Ahlaisten edustalla (ndytepiste
13) ja Pihlavanlahdella (ndytepiste 32). Pienimmat
keskimaéadréiset klorofyllipitoisuudet olivat Porin
Preiviikinlahdella (ndytepiste 11), Viasvedenlah-
della (ndytepiste 10), Kuuminaistenniemen kérjessa
(ndytepiste 36) ja Rauman Nurmeksen pohjoisosan
edustalla (nédytepiste 34). Vaihteluvili oli suurinta
keskiarvoilla 2-4 ng/1, mutta myos osalla korkean
pitoisuuden nédytepisteista.

Keskimaéraisten klorofyllipitoisuuksien perus-
teella selvitysalueen pohjoisosan sisdvedet sijoit-
tuivat rehevyysluokituksessa reheviksi Krdnin
edustaa (ndytepiste 19) lukuun ottamatta (kuva 5).
Pieskerinlahti (ndytepiste 17), Peipunlahti (néyte-
piste 20), Haminanholma (nédytepiste 14), Ahlaisten
edusta (ndytepiste 13) ja Pihlavanlahti (ndytepiste
32) olivat kaikki rehevid merialueita. Muut meri-
alueet Porista pohjoiseen olivat lievasti rehevid.
Preiviikinlahti, Kuuminaistenniemi ja Viasveden-
lahti olivat karuja vesialueita. Luvian edustan
néytepisteet indikoivat lievésti rehevid merialueita
kuten my&s Kuivalahdensalmi (nédytepiste 6) ja Eu-
rajoensalmi (ndytepiste 33) sekd Sorkanlahti (ndyte-
piste 4) ja Olkiluodonvesi (ndytepiste 26). Rauman
edustan sisdmerialue oli Unajanlahti (ndytepiste
28) mukaan lukien lievasti rehevé. Sen sijaan Nur-
meksen pohjois- ja eteldosien pisteet (ndytepiste 24
ja 34) ilmensivat karuja vesid. Rihtniemen edusta
(ndytepiste 1) oli karu, mutta Pyhdmaan merialu-
eella vedet olivat lievésti rehevid.

Ekologisen luokittelun testaus a-klorofyllipitoi-
suudella osoitti, ettd Selkdmeren eteldosassa -Lu-
vialta etelddn- luokittelu vastasi pitkélle yleisen
kayttokelpoisuusluokituksen arvioita meren tilasta
(kuva 6). Havaintopisteiden tila vaihteli pddosin
erinomaisen ja tyydyttdvédn vélilld. Ainoastaan
Unajanlahden ja Olkiluodonveden tila oli vélttdvé,

mikd johtuu todenndkoéisesti Lapin- ja Unajanjo-
kien tuomasta kuormituksesta ja veden heikosta
vaihtuvuudesta alueilla. Sen sijaan pohjoisosissa
klorofylliperusteisen luokittelun mukaan meri-
alueen tila oli paikoin heikompi. Pihlavanlahden
tila oli huono ja Ahlaisten saariston tila oli vélt-
tdvd. Muissa pohjoisosan ndytepisteissa tila oli
tyydyttava. Poikkeuksena olivat Preiviikinlahti ja
Viasvedenlahti, jotka ilmensivét erinomaista tilaa.
Jokisuistojen tuloksiin vaikuttaa voimakkaasti joki-
vesien kuljettama ravinne- ja kiintoainekuormitus.
Taten suojaisia jokisuistoja, kuten Pihlavanlahtea,
ei voida pitdd aitoina merialueina, joten merialu-
eille suunniteltu ekologinen luokittelu ei sovellu
hyvin niille alueille.

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto

Kasviplanktonin lajisto ja biomassa vaihtelevat
voimakkaasti ajankohdan mukaan. Selvityksen
kasviplanktontulokset perustuivat heind-elokuun
vaihteessa otettuihin néytteisiin, joten tulokset il-
mentdvit sen ajankohdan tilaa. Kasviplanktonin
kokonaisbiomassat olivat pddosin pienid ja koos-
tuivat pienikokoisista lajeista. Biomassat tutkituilla
ndytepisteilld vaihtelivat valilld 168-3153 pg/1 (=
mg/m?) (kuva 7). Suurimmat biomassat olivat Pih-
lavanlahdella ja Ahlaisten saaristossa (ndytepiste
32ja 13) eli samoilla alueilla joilla kesdn keskimaa-
réiset klorofyllipitoisuudet olivat suurimmat. Pie-
nimmdt biomassat olivat Viasvedelld (ndytepiste
10) ja Nurmeksen eteldpddn ndytepisteelld (néy-
tepiste 24).

Kaikilla ndytepisteilld esiintyivét runsaina pii-
(Diatomophyceae) ja nielulevit (Cryptophyceae), jot-
ka koostuivat padosin pienikokoisista lajeista Pla-
gioselmis prolonga, Hemiselmis virescens ja Teleaulax
spp.-, jotka kaikki ovat yleisid merialueen nielu-
levélajeja. My0s sini- (Cyanophyceae) ja viherlevid
(Chlorophyceae) esiintyi kaikilla ndytepisteilld.

Sinilevien maarat ndytepisteittdin vaihtelivat
vililla 8,7-293,4 ug/1 ja osuudet kasviplanktonin
kokonaisbiomassasta 2-37 %. Eniten niitd oli pis-
teelld 9. Pitoisuudet olivat pddsdantdisesti kuiten-
kin melko alhaisia. Valtalajeina sinilevissd olivat
Aphanizomenon sp., Merismopedia spp. ja ryhma Os-
cillatoriales. Isokokoista ja runsaana esiintyessdan
myrkyllistd Nodularia sp. -sinilevaa esiintyi neljalld
ndytepisteelld (ndytepiste 1, 2, 22 ja 30), mutta sen
madrat olivat suhteellisen pienid (1-25 ug/1).

Yhtilailla ravinteisissa vesissa viihtyvien silma-
levien méaarét olivat alhaisia kaikilla ndytepisteilla.
Eniten silmélevid oli Pihlavanlahdella, hieman yli
100 pg/1. Muissa pisteissd pitoisuudet olivat sel-
visti alhaisemmat ja monilta pisteiltd silmalevat
my0s puuttuivat.
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Keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet (ug/l) ja rehevyysluokittelu seka
kokonaisfosforipitoisuuksien mallinnus kesélla 2007
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Kuva 3. Keskiméiriiset kokonaisfosforipitoisuudet kesian 2007 ndytteiden (25.6.-5.9.) perusteella ja pitoisuuksien mallin-
nus koko selvitysalueelle seki rehevyysarvio.
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Keskimaaraiset kokonaistyppipitoisuudet (ug/l) ja kokonaistyppipitoisuuksien
mallinnus kesélla 2007
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Kuva 4. Keskimiiriiset kokonaistyppipitoisuudet kesin 2007 naytteiden (25.6.-5.9.) perusteella ja pitoisuuksien mallin-
nus koko selvitysalueelle.
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Keskimaaraiset a-klorofyllipitoisuudet (ug/l) ja rehevyysluokittelu seka klofylli-
pitoisuuksien mallinnus kesélla 2007
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Kuva 5. Keskiméiraiset a-klorofyllipitoisuudet kesan 2007 naytteiden (25.6.-5.9.) perusteella ja pitoisuuksien mallinnus
koko selvitysalueelle seki rehevyysarvio.

16 Lounais-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 9 | 2008



Ekologisen luokittelun testaus keskikesan (23.7.-5.9.) 2007 a-klorofylliarvoilla
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Kuva 6. Ekologisen luokittelun testaus a-klorofyllipitoisuuksilla kesian 2007 vedenlaatundytteisiin (23.7.-5.9.) perustuen.
Taustalla oleva yleinen kayttokelpoisuusluokitus on tehty merialueelle vuoden 2000-2003 niytteiden perusteella.
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Ahlaisten saaristo osoittautui rehevéksi merialu-
eeksi kasviplanktonin biomassan perusteella (ku-
va 8). Useat merialueet Selkdmeren pohjoisosissa
olivat lievasti rehevid. Sen sijaan Selkdmeren ete-
laosissa useimmat merialueet olivat karuja muuta-
mia rannikon ldheisid alueita lukuunottamatta.

Selvitysalueen pohjoisosa

Malskerin lansipuolella (ndytepiste 18) nielu-ja pii-
levat olivat yleisimpid. Plagioselmis prolonga -nie-
lulevét ja Thalassiosira baltica-piilevdt muodostivat
yhdessd noin puolet kokonaisbiomassasta. Pies-
kerinlahdella Kasalanjoen suulla (nédytepiste 17)
panssarilevit olivat biomassasta vallitsevin leva-
ryhmad yhdessd nielu- ja piilevien kanssa. Plagiosel-
mis prolonga -nielulevét ja Protoperidium pellucidum
-panssarilevit olivat runsaimmat lajit.

Lankoslahdella (ndytepiste 19) Plagioselmis pro-
longa -nielulevat olivat selvésti runsaimpia. Sa-
moin ryhméan “muut” heterotrofinen Ebria tribartita
—laji esiintyi runsaana. Kuitenkin lajin paikka le-
vdsystematiikassa on epdselvd. Huiskerinlahdella
(ndytepiste 16) nielu-ja piilevit olivat vallitsevassa
asemassa, mutta myo&s Ebria tribartitaa havaittiin.
Muita yksittdisid lajeja olivat piileviin kuuluva
Eupodiscales sp. ja nieluleviin kuuluva Plagioselmis
prolonga.

Merikarvianjoen suulla (ndytepiste 20) lajisto
oli monipuolista. Nielu-, pii- ja viherlevit olivat
runsaimpia. Aulacoseira sp. ja Gonyostomum semen
olivat yleisimpid 10-20 % osuuksillaan. Merikar-
vian edustan kauimmaisella havaintopaikalla
(ndytepiste 37) nielu- ja piilevét olivat vallitsevia.
Coscinodiscus granii oli selvésti runsain laji.

Haminanholmassa (ndytepiste 14) Plagioselmis
prolonga -nielulevét olivat selvdsti runsaimpia.
My6s Ahlaisten saariston lansipuolella Santaka-
rissa (ndytepiste 12) lajim&ard oli melko suuri ja
piilevét (Diatoma tenuis) olivat yleisimpid ja run-
saimpia. My®s sinileviin kuuluvan Aphanizomenon
sp. suvun lajit esiintyivdt runsaina. Lajin merelld
esiintyvat kukinnot on todettu myrkyttomiksi.

Yhtdlailla Ahlaisten saaristossa ja Pihlavan-
lahdella lajim&é&ré oli suuri verrattuna useimpien
muiden néytepisteiden lajistoon. Kummallakin
alueella piilevit vallitsivat, mutta lajit vaihtelivat.
Ahlaisten saaristossa (nédytepiste 13) Diatoma te-
nuis ja Pyramimonas sp. olivat lajeista runsaimpia,
kun taas Pihlavanlahdella (naytepiste 32) Diatoma
tenuis yhdessd nieluleviin kuuluvien Plagioselmis
prolongan ja Pandorina charkowiensis:n kanssa olivat
vallitsevia.
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Naytepisteelld 31, joka on Preiviikinlahden
uloin piste, kasviplanktonin lajisto oli ryhmittdin
tasaisesti jakautunut. Nielu-, pii- ja sinilevat olivat
runsaimpia noin 20 prosentin osuuksilla. Lajeista
piilevien Eupodiscales sp., nielulevien Plagioselmis
prolonga ja sinilevien Aphanizomenon sp. biomassat
olivat suurimmat.

Preiviikinlahdella (ndytepiste 11) kulta- ja nielu-
levit sekd panssarilevit olivat vallitsevia. Lajisto
oli melko monipuolinen ja yleisimpid lajeja olivat
nielulevien Teleaulax sp. ja kultalevien Uroglena
sp.

Kuuminaistenniemen kérjen (nédytepiste 36) ja
Viasveden (ndytepiste 10) lajisto oli hyvin saman-
kaltainen. Vallitsevia kasviplanktoneita olivat nie-
lu- ja sinilevdt. Myos siimalevdd havaittiin jonkin
verran. Runsaimpia lajeja olivat Aphanizomenon sp.,
Ebria tribartita ja Plagioselmis prolonga.

Selvitysalueen eteldosa

Luvian edustan uloimmassa pisteessd (ndytepiste
22) piilevét olivat selvésti runsain ryhm4, jonka
vallitsevin laji oli Coscinodiscus granii. Luvian edus-
tan saariston keskiosassa (ndytepiste 8 ja 21) lajis-
tojakauma oli monipuolisempi. Nielu-, pii-, siima-
ja sinilevét olivat yhdessa yleisimpid. Yksittdisistd
lajeista Aphanizomenon sp., Plagioselmis prolonga,
Eupodiscales sp. ja Ebria tribartita olivat yleisimpia
hieman yli 10 % osuuksilla.

Rannikonldheiselld naytepisteilld (ndytepiste 7
ja 9) sinilevit olivat selvdsti suurin ryhma. Aphani-
zomenon sp., Anabaena sp. ja Chroococcales sp. olivat
vallitsevina. My®&s panssarilevid tavattiin rannan
laheisyydessa.

Kuivalahdensalmessa (nédytepiste 6) vallitsivat
selvasti nielulevat, minka lisdksi tavattiin puolet
pienemmilld biomassoilla pii-, siima- ja sinilevia.
Runsaimmat lajit olivat Hemiselmis virescens, Tele-
aulax spp., Coscinodiscus sp. ja Ebria tripartita -leva.
Eurajoensalmessa (ndytepiste 33) vallitsevin ryh-
mai oli selvidsti nielulevét, ja niistd varsinkin laji
Plagioselmis prolonga.

Nurmeksen eteldpuolen (nédytepiste 24) nédyt-
teessd biomassat olivat pienid ja valtaryhmini oli-
vatnielu-ja piilevét. Pyramimonas virginica yhdessa
lajien Hemiselmis virescens ja Plagioselmis prolonga
kanssa olivat vallitsevina. Rauman edustalla (ndy-
tepiste 30) nielu- ja sinilevét hallitsivat biomassaa.
Yleisimmiait lajit olivat Aphanizomenon sp. ja Plagio-
selmis prolonga.

Unajanlahdella (ndytepiste 2) kasviplanktonis-
sa vallitsivat panssarilevét (Dinophyceae). Lajeja oli
paljon, mutta yksikédén laji ei ollut selvisti vallit-
sevassa asemassa. Kuurovahassa (ndytepiste 28)
vallitsivat sinilevat. Sinilevissd valtalajeina olivat
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Kuva 7. Kasviplanktonin biomassa heind-elokuun vaihteessa (23.7.-2.8.2007). Ndytepisteet ovat maantieteellisessa jarjestyksessd pohjoi-
sesta etelddn. Lisdksi Ahlaisten saaristossa (ndytepiste |3) esiintyi erittdin vihan keltalevdid ja Nurmeksen etelidpuolella (ndytepiste 24) ja
Mannerveden perukassa (ndytepiste 3) tavattiin vahdisia maaria yhtymalevid. Merikarvianjoen suulla (ndytepiste 20) tavattiin vahdisida maaria
kelta- ja yhtymalevaa.

pienet koloniaaliset Merismopedia sp. -lajit sekd iso-
kokoinen tikkumainen Aphanizomenon sp. Merismo-
pedia-lajeista ei tiettdvésti ole todettu myrkyllisid
kantoja.

Rihtniemen edustalla (ndytepiste 1) biomassassa
vallitsivat nielu-, pii- ja sinilevét, kun dominoivat
lajit olivat Aphanizomenon sp., Plagioselmis prolonga
ja Bacillariales sp. Mannervedelld perukassa (ndy-
tepiste 3) lajisto erosi uloimmasta pisteestd. Peru-
kassa vallitsivat erityisesti nielulevét seka lisdksi
ryhma “muut”, jossa varsinkin heterotrofinen Ebria
tribartita —laji oli runsas.

Uloimmassa pisteessd (ndytepiste 27) vallitsi
ryhmd muut, jossa valtalajeina olivat varsinkin
Ebria tripartita ja tunnistamattomat levasolut eli
monadit sekd Plagioselmis prolonga. Tervaletossa
(ndytepiste 25) biomassat olivat pienid ja valtaryh-
mind olivat nielu- ja sinilevit.

Selkameren rehevyystaso ja laatuluokka

Kokonaisvaltainen vedenlaatuperusteinen rehe-
vyystaso saatiin, kun yhdistettiin yksittdiset luo-
kitukset biologisista ja vedenlaatutuloksista. Kai-
ken kaikkiaan rehevyysluokituksen taso vaihteli
samansuuntaisesti veden sdhkdnjohtavuuden ja
sameuden kanssa. Merivesien ja jokivesien suhde
maidritteli paikoitellen hyvin pitkélle veden rehe-
vyystason. Rannikonldheiset merialueet olivat kes-
kimé&éarin rehevampid kuin uloimmat merialueet.
Esimerkiksi Kokemdenjoen vaikutukset nakyivét
my0s selvasti Pihlavanlahdella ja sen pohjoispuo-
lella, joissa mitattiin korkeita fosfori- ja klorofyllipi-
toisuuksia sekéd kasviplanktonin biomassoja. Lisdk-
si ravinnepitoisuuksien mallinnuksissa Kokema-
enjoen vaikutus oli havaittavissa rannikkovesissa
aina Merikarvialle saakka. Vedenlaatuun vaikutti
my0ds merialueen mataluus. Matalilla vesialueilla
tuulet padsevit sekoittamaan pohjasedimenttia ve-
teen, mika aiheuttaa veden samentumista ja myos
ravinnetason nousua.
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Kuva 8. Selkimeren rehevyysluokitus kasviplanktonin biomassan perusteella. Niytteet on otettu 23.7.-2.8. vilisend

aikana.
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Selvitysalueen pohjoisosa

Merikarvian edustalla vedenlaatu oli heikoimmil-
laan Merikarvian jokisuussa Peipunlahdessa, joka
oli rehevia ja kdyttokelpoisuusluokituksen perus-
teella vélttavalla tasolla. Kuitenkin levadn suhteel-
lisesti alhainen ma&adra indikoi kayttokelpoisuu-
deltaan tyydyttdavaa tilaa, mika viittaakin siihen,
ettd kaikki fosfori ei ollut leville kédyttokelpoisessa
muodossa. Néytepiste 19 oli myos rehevé ja sen
vedenlaatu oli kdyttokelpoisuudeltaan tyydytta-
vd, ekologisessa luokittelun testauksessa vélttava.
Uloimmat nédytepisteet 16 ja 37 olivat lievasti rehe-
vid ja niiden kdyttokelpoisuus oli hyvéassa luokas-
sa. Huiskerinlahdella kasviplanktonin biomassa
ilmensi jopa karuja olosuhteita. Kasalanjoen edus-
talla makeiden jokivesien vaikutuksesta vesi oli
lievasti rehevia ja se oli kédyttokelpoisuudeltaan
tyydyttavélld tasolla, mutta ekologinen testaus il-
mensi valttdvaa tasoa. Lievidsti rehevén vesiston
raja ylittyi niukasti planktonin biomassaluokituk-
sessa. Merikarvian Malskerin ldnsipuolella ndyte-
pisteelld 18 kayttokelpoisuus oli parempi, mutta
merialue oli silti lievésti rehevdd. Alue luokittui
kayttokelpoisuudeltaan kuitenkin hyvaan luokaan.
Fosforipitoisuus ilmensi jopa erinomaista kaytto-
kelpoisuutta, vaikka klorofyllimittarit luokittivat
pisteen heikommin.

Selvitysalueen Porin Pihlavanlahden pohjois-
puoleisen osan rannikon ldheinen vesialue voitiin
kokonaisuudessaan luokitella reheviksi. Pihlavan-
lahti oli kédyttokelpoisuudeltaan vilttdvassa tilassa,
vaikka klorofyllin ekologinen testaus sijoitti alueen
huonoon luokkaan. Kasviplanktonin kokonaisbio-
massan perusteella alue alitti rehevén vesiston raja-
arvon ollen vain lievésti reheva. Myo6s Ahlaisten
saaristossa ndytepisteen 13 kdyttdkelpoisuuden
laatuluokitus oli vastaava, vaikka pitoisuudet oli-
vat hyvin ldhella tyydyttavaa luokkaa. Naytepis-
te ilmensi kuitenkin lieviasti rehevaa vesialuetta,
vaikka kasviplanktonin kokonaisbiomassa indikoi
rehevéaa vesistdd ja maarét olivat korkeammat kuin
Pihlavanlahdella. Ahlaisten saariston uloimmalla
pisteelld 12 pitoisuudet laskivat edelleen ilmenta-
en kdyttokelpoisuudeltaan tyydyttavaa laatuluok-
kaa, ekologisessa testauksessa vélttivaa luokkaa.
Merialue oli lievasti reheva kaikkien mittareiden
perusteella. Merikarvian Haminanholma oli lie-
vasti rehevé vesialue ja sen vesi oli kadyttokelpoi-
suudeltaan tyydyttavad, vaikka ekologinen testaus
ilmensi valttavaa luokkaa.

Selvitysalueen eteldosa

Luvian edustalla, Porin Viasvedenlahdella ja Porin
Preiviikinlahdella vedet olivat tulosten perusteella
karuja tai vain lievéasti rehevid. Preiviikinlahti voi-
tiin luokitella kaikilla mittareilla karuksi ja kdytto-
kelpoisuudeltaan erinomaiseksi vesialueeksi. Ai-
noastaan Preiviikinlahden uloin piste 31 luokittui
kayttokelpoisuudeltaan hyviksi vesialueeksi, kos-
ka klorofyllimittarit eivdt ilmentdneet erinomaista
tilaa. Viasvedenlahdella keskimddrdinen fosforipi-
toisuus oli lievasti reheville vesille ominaista, mut-
ta klorofyllipitoisuus ja kasviplanktonin biomassa
todettiin karuille vesille ominaiseksi. Taten meri-
alue luokittui kdyttokelpoisuudeltaan hyvaksi.

Luvian edustan ndytepisteilld 7, 8 ja 9 vesi oli ka-
rua tai lievasti rehevia ja kédyttokelpoisuudeltaan
pisteet ilmensivét hyvaa luokkaa. Luvian edustan
muilla ndytepaikoilla (21 ja 22) fosforipitoisuudet
ilmensivét karuja vesid, mutta klorofyllipitoisuu-
detindikoivat lievéda rehevyyttd. Ndytepisteelld 22
kasviplanktonin biomassat ilmensivit karuja vesié,
mutta siitd huolimatta kummatkin pisteet olivat
kayttokelpoisuudeltaan hyvassd laatuluokassa.

Eurajoen Kuivalahdensalmi (nédytepiste 6) il-
mensi lievisti rehevdda merialuetta, vaikka fosfo-
ripitoisuus oli lievésti rehevén ja rehevén rajalla.
Toisaalta kasviplanktonin biomassan perusteella
alue oli karu, joten se luokittui kdyttdkelpoisuu-
deltaan hyvaan tilaluokkaan. Viereinen, ulompi
salmen néytepiste (5) osoittautui karuksi alueeksi
ja oli kdyttokelpoisuudeltaan erinomaisessa luo-
kassa. Eurajoensalmi (nédytepiste 33) oli saman-
tyyppinen rehevyydeltddn kuin Kuivalahdensal-
men sisempi ndytepiste, mutta se oli kuitenkin
kayttokelpoisuudeltaan tyydyttdvéssa luokassa.
Olkiluodonvesi (ndytepiste 26) oli kokonaisfos-
foripitoisuuden perusteella rehevéd vesialue, joka
luokittui kdyttokelpoisuudeltaan tyydyttavaan
luokkaan, vaikka ekologinen testaus ilmensi jopa
huonoa tilaluokkaa. Sorkanlahti (ndytepiste 4) oli
lievasti reheva ja ilmensi kédyttokelpoisuudeltaan
tyydyttdvaa vesialuetta. Kuitenkin ekologinen tes-
taus rajasi alueen huonoon luokkaan.

Rauman Nurmeksen ldnsipuoliset pisteet (néy-
tepiste 34 ja 24) olivat my®0s lievésti rehevid, mut-
ta kdyttokelpoisuudeltaan erinomaisessa tilassa.
Rauman edustan merialue (ndytepiste 26, 29 ja 30)
oli lievasti reheva ja kédyttokelpoisuudeltaan hy-
véssd tilassa, vaikka fosforipitoisuusperusteissa
luokituksessa tyydyttavén tilan raja jopa ylittyi.
Toisaalta havaintopisteen 30 kasviplanktonin bio-
massa oli selvésti karun veden puolella.

Rauman Unajanlahden (nédytepiste 2) sulkeutu-
neisuuden vuoksi alue oli lievésti rehevé ja kdyt-
tokelpoisuudeltaan tyydyttdvassd tilaluokassa.
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Rihtniemen itdpuolinen vesialue (ndytepiste 28)
oli lievasti reheva. Se luokittui kédyttokelpoisuu-
deltaan hyvéén tilaan, vaikka ekologinen testaus
ilmensi ainoastaan vélttdvdd tilaa. Rihtniemen
edusta (ndytepiste 1) oli myds lievisti reheva, vaik-
ka klorofyllipitoisuus ja kasviplanktonin biomassa
ilmensivét karua vesialuetta. Merialue oli kdytto-
kelpoisuudeltaan erinomaisessa tilassa, huolimatta
ekologisen testauksen hyvasta tilaluokasta.

Pyhé@maan Mannervesi oli kokonaisuudessaan
lievdsti rehevd huolimatta kasviplanktonin bio-
massan karuutta ilmentdvistd tuloksista. Kahden
ndytepisteen (ndytepiste 3 ja 27) vélilld ei ollut mer-
kittdvid eroja. Mannervesi ilmensi hyvdd kaytto-
kelpoisuutta, myos ekologisessa testauksessa. Py-
hdamaan ulkomerialueen Tervaletossa (ndytepiste
25) vesialue oli lievésti reheva ja alue luokittui
kayttokelpoisuudeltaan hyvéa luokkaan. Hieman
ylldttden ekologinen testauksessa merialue oli tyy-
dyttavissa tilaluokassa.

Ekologinen testaus klorofyllipitoisuuksilla an-
toi poikkeuksetta heikompia laatuluokituksia kuin
yleinen kdyttokelpoisuus-ja rehevyysluokitus. Yh-
den ainoan muuttujan samana vuonna tehtyjen
kahden ndytekerran tuloksien perusteella ei voi-
da tehdd pitkélle menevid johtopaatoksid, mutta
jos klorofyllimuuttuja antaa suuntaa ekologiselle
luokittelulle, niin vesientilan luokittelu tulee ki-
ristymaééan.

Selkidmeren vedenlaadun kehitys

Selkdmeren ravinnepitoisuudet ovat yleisesti
huomattavasti alhaisempia kuin Saaristomerel-
1a (Suomela 2001). Kesdn keskimadrdiset fosfo-
ripitoisuudet ovat olleet hieman yli 20 ng/l:ssa
ja klorofyllipitoisuudet ovat vaihdelleet 4 ng/1
molemmin puolin. Pitoisuudet ovat olleet sel-
véasti korkeampia kuin Selkdmerelld. Kuitenkin
Uudenkaupungin edustan ulkosaaristossa pitoi-
suudet olivat jo alhaisempia kuin Saaristomerella.
Keskimédrdiset fosforipitoisuudet olivat noin 15
pg/1ja klorofyllipitoisuudet noin 2 pg/1. Uuden-
kaupungin ulkosaariston ravinnetaso on saman-
lainen kuin Selkdmeren eteldosan. Saaristomerelld
kokonaisfosforipitoisuudet ovat laskeneet, mutta
klorofyllipitoisuudet ovat nousseet 1990-luvun
lopulta. Klorofyllipitoisuuksien nousu on tapah-
tunut ldhinnd véli- ja ulkosaaristossa. Selkdmerelld
kokonaisfosforipitoisuudet ovat pddosin pysyneet
samanlaisina, paitsi suurien pitoisuuksien alueilla
ne ovat vihentyneet, ja klorofyllipitoisuudet ovat
ldhinna kasvaneet (Kirkkala & Turkki 2005a, 2005b
& Oravainen 2005).
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Selvitysalueen pohjoisosa

Selvityksen tulokset olivat samansuuntaisia aikai-
sempien, ldhinnd velvoitetarkkailuihin perustu-
vien, tuloksien kanssa, jotka ovat kuitenkin kes-
kittyneet yksittdisille ndytealueille. Merikarvian
jatevedet lasketaan kaupungin edustalle Pikku
Truutikarin ldheisyyteen. Kunnassa on myos ka-
lankasvatusta Ouran saaristossa sekd Krdsooran
luoteispuolella. Vuoden 2006 jétevesien velvoite-
tarkkailun perusteella kaupungin edusta oli lie-
vésti rehevd, kun taas sen pohjoispuoli Péarskerin-
lahdelle saakka oli karu. Kummatkin alueet olivat
kayttokelpoisuudeltaan hyvassa tilassa (Oravainen
& Paakkinen 2007b). Paikoittaista happivajetta oli
havaittavissa, vaikka pitoisuudet eivit laskeneet
hélyttavan alhaisiksi. Kalankasvatuksen vaiku-
tukset sen sijaan eivit ole vaikuttaneet merialueen
kokonaistilaan, vaikka kasvattamojen rehevditta-
véa vaikutus on ajoittain ollut todettavissa niiden
lahivesissd ravinnepitoisuuksissa ja perifytonin
madrissé (Oravainen & Paakkinen 2005).

Merikarvian edustan merialueen pitkdaikainen
rehevyystason trendi on ollut nouseva (Oravai-
nen 2005), vaikka aivan viime vuosina taso onkin
laskenut. Jokivesien, erityisesti Merikarvianjoen,
ravinnekuormituksella ja tuulen voimakkuudella
on suuri merkitys alueen rehevyystasoon. Merive-
denlaatu heikkenee, kunjokivesien tuoma ravinne-
kuorma on tavallista korkeampi. Yhtilailla kovat
tuulet sekoittavat pohjasedimenttid veteen, mika
lisdd veden sameutta ja fosforipitoisuutta.

Kokemadenjoen vaikutus ulottuu talvisaikaan jo-
pa Merikarvian edustan merialueelle saakka, mut-
ta kesdisin vaikutus ulottuu ainoastaan Alhaisten
saaristoon meri- ja jokivesien hyvén sekoittumisen
vuoksi. Joen virtaamalla ja sen tuomalla ravinne-
kuormituksella on suuri merkitys merialueen ra-
vinnetason vaihteluille. Selvityksen Huiskerinlah-
den (ndytepiste 16) ja Mahan matalien (ndytepiste
37) ndytepisteiden ilmentdmad tila oli yhtenevdinen
aikaisempien vuosien tilahavaintojen kanssa (Ora-
vainen 2006). Merialueen rehevyystaso vaihtelee
karun ja lievasti rehevan vililld ja ne ovat kdytto-
kelpoisuudeltaan hyvéssai tilassa.

Ahlaisten saariston ja Pihlavanlahden korkeat
ravinnepitoisuudet olivat havaittavissa jo 1970-lu-
vun alussa (Oravainen 2005). Vaikka merialueen
tila on parantanut 30 vuoden aikana, niin selvi-
tyksen tulokset taydentdvit osaltaan jo tiedettyd
tilannetta: alueet ovat rehevid ja kdyttokelpoisuu-
deltaan korkeintaan tyydyttdvissa tilassa. Ekologi-
sen luokittelun myo6ta merialueet voivat luokittua
vield heikommin.



Kuva 9. Rihmalevikasvustoa Selkdmerelld. Kuva: Panu Sjévall/SATAVESI

Preiviikinlahti ja Viasvedenlahti ovat ndhtavasti
aina olleet melko hyvassd kunnossa. Selvityksen
mukaan ne olivat karuja tai lievasti rehevid ja kdyt-
tokelpoisuudeltaan hyvassa tilassa. Preiviikinlah-
della viimeisen 15 vuoden aikana otettujen kasvu-
kauden néytteiden perusteella kokonaisfosforipi-
toisuudet ovat pysyneet samanlaisina (keskiarvo
13,4 pg/1). Yhtidlailla Viasvedenlahden aikaisem-
mat kasvukauden kokonaisfosforipitoisuudet ovat
olleet keskiméddrin 15 ug/l, joka ilmentdd lievasti
rehevéd vesialuetta.

Selvitysalueen eteldosa

Luvian edustan saaristossa ravinnepitoisuudet
ovat kasvaneet 1990-luvun alusta ldhtien (Ora-
vainen 2005). Keskiméddrdinen fosforipitoisuus
on ollut 23 pg/1 ajanjaksolla 1996-2003. Merialue
on ollut lievéasti reheva. Selvityksen tulokset ovat
samansuuntaisia. Saaristo on rehevyyden suh-
teen kuitenkin jakautunut selvisti kahtia. Lahella
rannikkoa ravinnetaso nousee, kun uloimmalla
merialueella taso on selvésti alhaisempi. Matalat
sisdsaariston alueet ovat luontaisesti rehevampia

kuin ulkosaaristo. Sisdsaaristossa pohjasedimentin
sekoittuminen veteen ajoittain kohottaa fosforipi-
toisuuksia ja viahentdd nakosyvyyttd, kuten vuon-
na 2006 (Oravainen & Paakkinen 2007¢). Ulkosaa-
risto on karumpi, syvempi ja avoimempi ja veden
vaihtuminen on sielld nopeampaa. Taten esimer-
kiksi ulkosaaristoon keskittyneen kalankasvatuk-
sen vaikutukset Luvian saaristoon ovat vahaiisia,
mutta kohonneita ravinnepitoisuuksia on havaittu
kasvattamojen vilittomassa laheisyydessa (Huht-
maa-Kolmihaara-Hyviluoto alueella).
Eurajoensalmen ja Olkiluodonveden pitkdaikai-
set ravinnepitoisuudet ovat olleet Selkimeren ran-
nikkovesille ominaisia (Kirkkala & Turkki 2005).
Pitkélla aikavélilld avovesikauden fosfori- ja klo-
rofyllipitoisuudet ovat pysyneet samalla tasolla,
mutta talviaikaiset fosforipitoisuudet ovat kasva-
neet. Kasvukauden fosfori- ja klorofyllipitoisuudet
ovat myos olleet samalla tasolla edellisten vuosien
kanssa (Turkki 2007b). Selvityksen tulokset ovat
my0s samansuuntaisia. Selvityksen mukaan Ol-
kiluodonveden fosforipitoisuus poikkeaa hieman
viime vuosien tuloksista, mutta klorofyllipitoisuus
on jotakuinkin edellisvuosien tasolla. Eurajoensal-
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men velvoitetarkkailupiste on selvdsti ulompana
kuin selvityksen ndytepiste. Kuitenkin myos vel-
voitetarkkailussa on havaittu salmen tavallista kor-
keimmat ravinnepitoisuudet, jotka ovat perdisin
Eurajoen tuomasta kuormituksesta.

Olkiluodonveden ja Olkiluodonniemen kérjen
merialueella kasviplanktonin biomassat ja perus-
tuotantokyky ovat nousseet viimeisen 30 vuoden
aikana (Turkki 2007b). Kesdn keskiarvot ovat
lievasti rehevin ja rehevén vilille riippuen vuo-
desta. Olkiluodonvesi on ollut kasviplanktonin
perusteella rehevin merialue. Vesikasvillisuuden
esiintymiseen vaikuttaa ravinteisuutta enemmaén
pohjanlaatu, joka Olkiluodonvedelld on pehmed ja
Eurajoensalmessa kivikkoa. Se selittdnee Eurajoen-
salmen kasvillisuuden védhdisen maaran huolimat-
ta korkeammista ravinnepitoisuuksista. Kuitenkin
matalilla merialueilla vesikasvillisuuden ja pohja-
levien tuotanto on kohonnut virtausten, parantu-
neen ravinteiden saannin ja pitkdn kasvukauden
ansiosta, joka johtuu paikallisesti voimalaitoksen
jadhdytysvesien aiheuttamasta ldmpoétilan koho-
amisesta.

Pohjaeldinkannat ovat kasvaneet viimeisen kol-
men vuoden aikana. Kannat romahtivat 90-luvun
lopussa ja pysyivét alhaisina aina vuoteen 2003
saakka. Viime vuosina pohjan happiolosuhteet
ovat olleet normaalia paremmat, mikd on elvytta-
nyt kantoja. Pohjaeldinten epdyhtendiset kokoluok-
kajakaumat ilmentdvét pohjan tilan hdiriintymista,
kuten ajoittaisia happikatoja, mutta selvid likaan-
tuneen pohjan indikaattorilajeja ei ole tavattu.

Rauman edustan vedenlaatutulokset ovat sa-
mansuuntaisia kaupungin oman selvityksen kans-
sa (Koivunen ym. 2007). Merialue on pé&éosin lie-
vasti rehevaa ja luokittuu kayttdkelpoisuudeltaan
hyvédn tai tyydyttavaan tilaan. Kaiken kaikkiaan
jonkinasteista laadun heikkenemistd havaitaan
kaupungin edustalla ja merialueella kaupungis-
ta luoteeseen aina Haapasaarenvedelle saakka
(Kirkkala & Turkki 2005). Ainoastaan kaupungin
jatevesien purkualue on rehevéi ja kdyttokelpoi-
suudeltaan vain valttdvéssa tilassa.

Unajanlahti oli kummankin selvityksen mu-
kaan kéyttokelpoisuudeltaan tyydyttavéssa tilas-
sa ja lahden rehevyystaso on voimistunut. Nay-
tepisteet 29 ja 30 vaikuttavat olevan rajavyohyk-
keelld, joka on hyvin ja tyydyttdvian tilan vélissa.
Esimerkiksi Kuuskajaskarin saaren ympdristd on
nykyisin kdyttokelpoisuudeltaan hyvassé tilassa.
Riippuen vuodesta ja kuormituksesta raja siirtyy
lahemmaéksi tai kauemmaksi kaupungista ollen
noin 2-3 kilometrin pddssd rannikosta. Vaikka tassd
selvityksessd ei ollut ndytepisteitd Haapasaaren-
vedelld, niin kaupungin selvityksen mukaan alue
on kayttokelpoisuudeltaan tyydyttdvéssa tilassa.
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Kasvillisuuden esiintyminen tukee arviota, koska
alueen rannoilla kasvillisuus oli paikoin luonnon-
tilaista runsaampaa. Yleisesti viime vuosina on
tapahtunut ravinnepitoisuuksien kasvukehitysta
Rauman edustalla, minkd pysyvyydestd ei vield
ole varmuutta. Kuitenkin esimerkiksi vuosina 2005
ja 2006 merialueella oli tilapdinen jatevesikuormi-
tuksen kasvu, joka on voinut vaikuttaa lyhyen ai-
kavilin kehitykseen.

My6s Rauman merialueella tutkitut biologiset
muuttujat tukevat vedenlaatutuloksia. Kaupun-
gin selvityksessa kasviplankton biomassat olivat
korkeimmat Satamalahdessa ja aallonmurtajan si-
sdpuolella, jotka luokittuivat valttdvadn luokkaan
vedenlaadun perusteella. My0s sini- ja silmalevi-
en korkeat pitoisuudet tukevat ndiden alueiden
heikentynytta tila-arviota. Muiden Rauman edus-
tan merialueiden kasviplanktonin biomassat ovat
olleet alhaisempia. Tosin Haapasaarenvedelld on
ajoittain todettu yli 1500 pg/1 biomassoja, jotka il-
mentdvat lievasti rehevid vesia.

Vesikasvillisuuden runsastumia on myds ha-
vaittu Syvaraumanlahdella, erityisesti uposkasvil-
lisuuden médrdn kasvua. Lahti on kuitenkin syvd,
mikd ehkiisee vesikasvillisuuden runsastumista
nykyisestd. Viime vuosien pohjaeldinselvityksis-
sd jateveden purkuputkien ldhivedet ovat olleet
pahoin likaantuneita. Sataman meriymparisté on
ollut puolilikaantunutta tai —tervettd. My6s Una-
janlahden merenpuoleinen osa on likaantunutta.
Kaiken kaikkiaan koko Rauman edustan tila on pa-
rantunut viime vuosina pohjaeldinten perusteella,
vaikka puolilikaantuneita merialueita on edelleen
Rauman edustalla paikoitellen runsaasti.

Pyhdmaan edustalla meriveden laatu on vastan-
nut Selkdmeren eteldosan rannikkovesien taustapi-
toisuuksia (Kirkkala & Turkki 2005b). Merialueen
tila on arvioitu kayttokelpoisuudeltaan padosin
hyviéksi, mika havaittiin myos selvityksen veden-
laatutuloksissa. Sen sijaan Mannerveden laatu on
ollut heikompaa, koska veden vaihtuvuus on alu-
eella huono. Mannervedelld sijaitsee kaksi kalan-
kasvatuslaitosta, joiden rehevdittdva vaikutus on
havaittu merialueella. Veden huonon vaihtuvuu-
den vuoksi ravinteet kerddntyvét alueelle lisdten
rehevoitymistd. Selvityksessd mannervesi todet-
tiin lievasti rehevéksi ja kdyttokelpoisuudeltaan
hyvéa tilaa ilmentdvéksi vesialueeksi. Huolimatta
Pyhdmaan edustaa korkeammista ravinnepitoi-
suuksista Mannerveden ravinnetaso on edelleen
melko alhainen.

Péaallyslevéastossd ja pohjaeldimissd on havaittu
muutoksia Mannerveden kalankasvatuslaitosten
lahivesissd, vaikka alueen kannat voidaankin to-
deta terveiksi (Jumppanen 2001, Kirkkala & Turkki
2005b).



Vesikasvillisuuden esiintyminen Selkdmeren

rantavyOhykkeelld

Vesikasvillisuus osana meri-
luontoa ja sen tilan ilmentdjana

Vesikasvit ovat pysyvisti vedessa kasvavia putki-
lokasveja, vesisammaleita ja kookkaita makrolevid.
Veden ja rannan kasvillisuus jaetaan eri elomuotoi-
hin kasvutapansa ja kasvisystemaattisen asemansa
mukaan (kuva 10). Eri elomuotoja ovat ilmaversoi-
set, kelluslehtiset, uposlehtiset, pohjalehtiset, irto-
kellujat, irtokeijujat, vesisammalet ja makrolevit.
Useimmat vesikasvit lisddntyvat kasvullisesti eli
juuristonsa avulla, kuten jarviruoko ja ahvenvita.

Vesikasvien esiintymiseen vaikuttavat ravintei-
den saatavuus, elinympariston fyysis-kemialliset
ominaisuudet seké kilpailu ja herbivoria (kasvien

syonti). Eri ymparistotekijat vaikuttavat eri elo-
muotojen esiintymiseen. Esimerkiksi irtokellujat
reagoivat voimakkaammin vedenlaadun muutok-
siin kuin ilmaversoiset, jotka voivat hyodyntda
kasvussaan myds sedimentin ja ilman ravinteita ja
yhdisteitd. Taten kasvillisuuden kehitys on useiden
tekijoiden summa.

Fyysis-morfologisista ymparistotekijoistd
vesikasveille tarkeimpid ovat valon maard, lam-
poétila, tuulisuhteet, rannan avoimuus, jddn vai-
kutus, vedenpinnan vaihtelut, pohjanlaatu seka
merenpohjan syvyyssuhteet ja rannan morfologia
(Spence 1982). Esimerkiksi valon méédra vaikuttaa
vedenalaisten lehtien ja kehitykseen ja siementen
itdvyyteen. Rannan avoimuus vaikuttaa vdahenta-
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Kuva 10. Vesikasvien eli vesimakrofyyttien eri elomuodot, jotka muodostavat rantavydhykkeelle kasvillisuusvyohykkeita.

Sari Partasen piirroksesta muokannut Leena Korte.
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vdsti muun muassa orgaanisen aineksen médraan
ja sedimentin ravinnetalouteen, minkéa vuoksi suo-
jaisien rantojen hienojakoisimmissa sedimenteissa
on usein korkeammat ravinnepitoisuudet. Suojai-
sissa lahdissa my®s tuulen ja aallokon vaikutukset
ovat vdhdisemmat. Jad vaikuttaa kasvillisuuteen
joko sedimentin jddtymisen tai pohjan hankauk-
sen kautta (Hellsten 2000). Vedenpinnan vaihtelut
vaikeuttavat erityisesti juurellisten vesikasvien
kasvua, mutta pienet vaihtelut voivat jopa kasvat-
taa lajimddrdd. Pohjanlaadulla on suuri merkitys
vesikasvien lajikoostumukseen. Meren vertikaali-
set suhteet muokkaavat lajistoa tehokkaasti, kos-
ka syvédssd vedessd valon vahdinen mddra estdd
yhteyttdmisen. Jyrkilld rannoilla eroosio voi olla
voimakasta, minkd seurauksena hienojakoinen se-
dimentti kerdéntyy syvinteisiin.

Veden kemialliset ominaisuudet muodostavat
myds tarkedn tekijan vesikasvien esiintymiselle.
Veden ravinteet, pddosin fosfori ja typpi, véri, pH,
suolapitoisuus, alkaliniteetti, liuennut ja partikke-
limuotoinen orgaaninen hiili, séhkdnjohtokyky ja
happipitoisuus mukaan lukien biologinen ja kemi-
allinen hapenkulutus ovat tirkeimpid veden kemi-
allisia ominaisuuksia. Perustuotannossa fosforia
voidaan hyodyntdd vain liukoisessa muodossa
péadosin fosfaattina.

Vesikasvillisuudella on myds positiivisia vai-
kutuksia rannan ympéristoon. Rantavyohykkeen
kasvillisuus suojaa rantaa eroosiolta ja vaikuttaa
pohjaan laskeutuvan sedimentin laatuun ja maa-
radn. Se pidattdd maalta valuvia ravinteita ja estda
niitd valumasta avoveteen. Kasvillisuus tarjoaa li-
sddntymisalueen, suojan ja ravinnonldhteen useille
rannan ja ulapan elioille.

Vesikasvit toimivat vedenlaadun indikaatto-
reina ilmaisten parhaiten pitkdn ajan muutoksia.
Tdysin veden varassa eldvit irtokellujat ja —keiju-
jat sekd vesisammaleet ilmentavét vedenlaadun
muutoksia herkimmin. Heikkojuuriset ja suvut-
tomasti lisddntyvat uposlehtiset voivat runsas-
tua muutaman vuoden aikana. Ilmaversoisissa
muutokset ndkyvit vasta 5-20 vuoden kuluessa,
koska ne ottavat hiilidioksidin ilmasta ja ravinteet
pddosin pohjasedimenteistd (Ruoppa ja Heinonen
2004). Ilmaversoiset eivit ole suoraan riippuvaisia
vedenlaadusta. Ravinnepitoisuuden kasvaessa la-
jisto muuttuu ravinteita suosivien lajien suuntaan
ja jédljelle jadva kasvillisuus runsastuu, jos mikdan
muu ympaéristotekija ei rajoita kasvua. Vesialue
muuttuu ajan myota reheviksi, ja lopulta se voi
kasvaa umpeen kasvillisuuden vallatessa vapaat
elinymparistot. Vesikasveja on kéytetty lahinna ha-
jakuormituksen ravinteisuuden, mutta myds hap-
pamuuden ja jdtevesien vaikutusten ilmentéjina
(Kurimo 1970, Uotila 1971 ja Heitto 1990).
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limakuvaus vesikasvien
tulkinnassa

Ilmakuvat ovat tehokas kaukokartoitusviline ve-
sikasvien tulkinnassa. Ilmakuvatulkinta perustuu
siihen, ettd vedelld ja kasveilla on erilaiset valon
heijastusominaisuudet. Lisdksi eri elomuodot ja
lajit heijastavat hieman erilaisia aallonpituusalu-
eita, jotka ilmenevit ilmakuvissa sdvyeroina. Ilma-
kuva-aineiston hyddynnettdvyyteen vaikuttavat
kuvausmittakaava (> 1: 40 000), kuvausajankohta
vesikasvien runsastuessa juhannuksen jalkeen, au-
ringon kulma eli varjostus, pilvisyys ja vedenpin-
nan peiliheijastus. Lisdksi veden sameus vaikuttaa
kasvillisuuden havaittavuuteen (Airaksinen ym.
2004).

Ortografisia ilmakuvia voidaan tarkastella ste-
reoskooppisesti asettamalla kaksi ldhes samasta
pisteestd otettua kuvaa vierekkdin ja katsomalla
niitd stereolasien avulla. Ndin kuviin saadaan kol-
miulotteinen ndkyma. Kolmiulotteisuus mahdol-
listaa korkeuserojen havaitsemisen.

Visuaalisessa tulkintamenetelmasséa kasvillisuus
ryhmitellddn sen rakenteen ja ominaismuotojen pe-
rusteella, ja se pohjautuu kasvillisuuden erotteluun
ja rajaamiseen mekaanisesti tietokoneen ruudulta.
Visuaalisessa tulkinnassa pystytddn erottamaan
kohteen muoto, koko, sdvy, koostumus, varjostus
ja sijaintipaikka. Visuaalinen tulkintamenetelma
soveltuu hyvin taksonomian luokitteluun. Visu-
aalinen tulkintamenetelmd on osoittautunut luo-
tettavaksi ja tarkaksi tulkintamenetelméksi, mutta
visuaalisen tulkintamenetelmén subjektiivisuus
ja kykenemaittomyys tarkkoihin rajauksiin on luo
aina tiettyd epavarmuutta tuloksiin (Valta-Hulkko-
nen ym. 2003, Leka ym. 2003).

Selkimeren vesikasvillisuuden
arvioiminen

Selkdmeren kasvillisuuden esiintymistd arvioitiin
ilmakuvien avulla. Ilmakuvaus toteutettiin kahdel-
la eri kuvausmenetelmilld 15.8.2007 (kuva 11). Ko-
ko Selkdmeren rantavyohyke viistoilmakuvattiin
ja erityisalueet pystyilmakuvattiin. Erityisalueet
ovat Peipunlahden, Pooskerinlahden ja Killeske-
rinlahden vilinen merialue, Ahlaisten saaristo,
Luvian saaristo ja Rauman edusta. Erityisalueet
valittiin siten, ettd paikallisille yhteisty6tahoille
lahetettiin kysely viikoilla 23-24 ja uusintakyse-
ly viikolla 29. Tamén lisdksi tarkeimmille, mutta
vastaamattomille yhteisty6tahoille soitettiin erik-
seen toisen uusintakyselyn méardajan paatyttya.
Vastausten perusteella ja asiantuntija-arvioihin



perustuen erityisalueiksi valittiin edelld mainitut
neljd merialuetta.

Selkdmeren rantavyohykkeen kattava viisto-
kuvaus antoi hyvén yleiskuvan rannikon vesi-
kasvillisuuden levinneisyydestéd ja runsaudesta.
Viistokuvaus valittiin Selkdmeren rantavyShyk-
keen kattavaksi kuvausmenetelmiksi, koska viis-
tokuvauksen kuvamaara on alhaisempi verrattuna
pystykuvaukseen. Selkdmeren rannikon ollessa
rikkonainen ja pitkd, pystykuvauksen toteutta-
minen koko rannikolla olisi ollut aikaavievaa ja
kallista. Viistokuvauksella saadaan kuitenkin hyva
yleiskuva rannikon vesikasvillisuudesta. Sen si-
jaan viistokuvauskartan soveltuvuus yksityiskoh-
taiseen tarkasteluun on kyseenalaista. Ensinndkin
kasvillisuuskuvioita ei voida arvioida geometrian
tavoin, kuten laskea kohteiden pinta-aloja ja etéi-
syyksid toisista kohteista. Pystyilmakuvilla geo-
metriset laskelmat onnistuvat. Toiseksi kohteiden
sijoittumisessa voi myds olla vaihtelevuutta, koska
kohteita ei voida sijoittaa tarkasti kartalle kohteen
koordinaattitietojen puuttuessa.

Erityisalueiden pystyilmakuvaus toteutet-
tiin, koska haluttiin saada yksityiskohtaisempaa
ympadristotietoa nailtd alueilta. Pystyilmakuvilta
tdydennettiin viistokuvista arvioitua koko ranni-
kon kasvillisuuden esiintymistd tarpeellisin osin.
Lisdksi vertailemalla vanhoja ja uusia ilmakuvia
voidaan arvioida kasvillisuuden kehitystd useiden
vuosikymmenien aikana.

IImakuvien yleinen ongelma on, ettd niiden
avulla on hankala arvioida vedenalaisen kasvil-
lisuuden esiintymistd. Parhaana ilmakuvausmuo-
tona vedenalaisen kasvillisuuden havaitsemiksi
on pidetty tavallisia vari-ilmakuvia. Kuitenkin
viistoilmakuvilta vedenalaisen kasvillisuuden ha-
vaitseminen ei ole mahdollista, joten Selkdmeren
rantavyOhykkeen kattava ilmakuvaus perustuu ai-
noastaan vedenpinnalla ja sen yldpuolella eldviin
kasveihin, ilmaversoisiin, kelluslehtisiin ja joissa-
kin méérin uposlehtisiin, jos niiden varret ulottu-
vat vedenpintaan saakka. Pystyilmakuvilta pyrit-
tiin havainnoimaan my®os vedenpinnan alapuolista
kasvillisuutta, mutta se osoittautui hankalaksi.

Viistokuvista havainnoitiin koko tutkimusalu-
een rantavydhykkeen kasvillisuuden esiintymista
seuraavilla merkinnéilla: luonnollinen kasvillisuus,
umpeenkasvu ja mataloituminen ja rehevditymi-
nen. Luonnollista kasvillisuutta -merkintdd kaytet-
tiin, kun kasvillisuutta oli havaittavissa, mutta se
ei ollut runsastunut, levinnyt tai juurikaan haitan-
nut ihmistoimintaa rannassa. Kasvillisuuskohde
sai umpeenkasvu ja mataloituminen —merkinnén,
jos kasvillisuus oli alueella runsasta, mutta samalla
oli selvésti havaittavissa siihen vaikuttavan ma-
taloitumisen ja maankohoamisen merkkejd. Naita

olivat pohjan, kivien ja maakasvillisuuden néky-
minen ilmakuvissa. Rehevoityneeksi kasvillisuus
merkittiin, kun se oli hyvin runsasta eikd valitonta
maankohoamisen vaikutusta ollut havaittavissa.
Koska merkinnit perustuvat visuaaliseen tulkin-
taan ja tietyn merkinndn antaminen on harvoin
tdysin kiistatonta, niin tulokset ovat suuntaa-anta-
via. Esimerkiksi umpeenkasvu ja mataloituminen
ja rehevoityminen —merkintdjen vélinen ero voi
olla vaikea maédéritelld ja tietyissd kohteissa kumpi
tahansa sopisi sithen. Tama kasvillisuustulkinta
pystyy ilmentdmé&éan Selkdmeren vesikasvillisuu-
den yleisid piirteitd, mutta yksityiskohtaisia tarkas-
teluja niiden perusteella ei voida tehda.

Umpeenkasvua arviointiin suhteessa rantavii-
vaan, joka oli Suomen ymparistokeskuksen tekemd
1:20 000 oleva karttapohja. Jos rantaviiva-aineistos-
sa oli jo huomioitu umpeenkasvu, niin sitd ei erik-
seen rajattu. Tdma osoittaa sen, ettd umpeenkasvu
todennékoisesti johtuu maankohoamisesta, ei re-
hevoitymiskehityksestd. Merenrantaniityt rajattiin
umpeenkasvu ja mataloituminen merkinnalla.

Koko Selkdmeren rannikon kattavaa viistoku-
vausta tdydennettiin Olkiluodon lentokieltoalueen
osalta Posiva Oy:n teettdmilld viistoilmakuvilla ja
vadravdripystyilmakuvilla. Lentokieltoalue sijaitsi
kolme kilometrin siteelld Olkiluodon voimalaitok-
sesta. Viistokuvaus oli toteutettu heindkuussa 2006
ja pystykuvaus kesdkuussa 2007.

Eri vuosikymmenien ilmakuvista tutkittiin kas-
villisuuden pinta-aloissa tapahtuneita muutoksia.
IImakuvatulkinnassa kéytettiin hyvéksi visuaalista
tulkintaa, jolla selvitettiin eri lajien tai taksonien
levinneisyyksien muutoksia eri vuosikymmenil-
14. Erityisalueilta tilattiin vanhoja pystyilmakuvia
Topografikunnalta. Sopivat rantakohteet valittiin
siten, ettd uusissa pystyilmakuvissa valituilla alu-
eilla oli runsaasti kasvillisuutta. Mustavalkoiset
ilmakuvat olivat vuodelta 1946 ja ne olivat van-
himpia erityisalueilta saatavilla olevia ilmakuvia.
Kuvien pikselikoko oli 30 cm, mittakaava 1:20000
ja kuvauskorkeus 4000-5000 m. Pituuspeitto oli
yli 60 %. Merikarvian Peipunlahdella kuvaus oli
lennetty 11.7.1946, Ahlaisten saaristossa 6.7.1946,
Kuivalahdensalmessa 4.7.1946 ja Rauman Haapa-
saarenvedelld 1.7.1946.

Vanhat pystyilmakuvat tilattiin pintakopioina ja
ne skannattiin digitaaliseen muotoon. Ilmakuvat
syotettiin ArcGis9-paikkatietojdrjestelmédn, mis-
sd ne kddnnettiin koordinaatistoon peruskarttojen
avulla (georeferointi). Timan jélkeen kasvillisuutta
tarkasteltiin stereolaseilla kahdelta vierekkéiseltd
pintakopiolta. Havaittu kasvillisuus digitointiin
mekaanisesti tietokoneen ruudulta tietokoneella
skannatuille ilmakuville. Kasvillisuutta ei eroteltu
elomuodoittain, koska sitd varten kasvillisuuskoh-
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Selkdmeren ilmakuvaus kuvauspisteittdin
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Kuva I1. limakuvauksien toteuttaminen Selkimerelld heindkuussa 2007
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Kuva 12. Viistoilmakuva Kokemienjoen suistosta. Kuva on otettu mereltd sisaimaahan pdin. Kuva: limakuva Vallas Oy

teet tulisi tarkistaa maastossa. Havaittu kasvilli-
suus kirjattiin kasvillisuutta-merkinnalld. Kasvil-
lisuuden tarkastelu pystyilmakuvilta toteutettiin
siten, ettd valittiin sopiva piste rantavyohykkeelta.
Taman jélkeen kasvillisuutta tarkasteltiin rannan-
suuntaisesti 250 metrid kumpaankin suuntaan
pisteestd. Ndin kasvillisuuden pinta-aloja voitiin
vertailla, kun tarkastelualue ja sen pinta-ala oli
maddritetty. Vaihtoehtoisesti voitiin myos valita
maantieteellisesti helposti rajattava merialue, jolta
pinta-alojen vertailu onnistui. Lopullisiksi tarkas-
telualueiksi valittiin Peipunlahti, Ahlaisten Kristis-
kerinjoen edusta, Kuivaniemensalmen Kotokarin
edusta ja Nurmeksen saaren kaakkoispuolinen
merialue.

Selkidmeren rantavyohykkeen
vesikasvillisuus

Vesikasvillisuutta esiintyy ldhes koko Selkdmeren
rantavyohykkeelld. Vesikasvillisuus on luonnolli-
nen osa meren ekosysteemid, mutta rehevoitymis-
ongelmia ilmenee ympaéristdolojen ollessa otolliset
kasvillisuuden runsastumiselle. Taméd on havait-
tavissa Selkdmeren pohjoisosissa erityisesti Pei-
punlahden, Pooskerinlahden ja Killeskerinlahden

viliselld merialueella ja Pihlavanlahdella. Selkdme-
ren eteldosissa ei ole havaittavissa vastaavanlaisia
laajoja rehevdityneitd alueita. Eteldosissa on my0s
havaittavissa hieman enemmé&n umpeenkasvua ja
mataloitumista kuin alueen pohjoisosissa.

Selvitysalueen pohjoisosa

Merikarvian pohjoisosissa, Pieskerinlahdella kas-
villisuus on paikoin runsasta (kuva 14). Kasvilli-
suus on padosin jarviruokoa (Phragmites australis),
joka on mataloitumisen ja joen tuomien ravintei-
den vuoksi osin umpeenkasvanut. Myos selvis-
ti rehevdityneitd alueita on havaittavissa, mutta
niitd oli vdhemman kuin umpeenkasvun alueita.
Melko tiivistd kasvillisuutta on Pieskerinlahden ja
Kasalan kalasataman viliselldkin alueella, mutta
tdmé johtuu pddosin vesialueen mataloitumises-
ta. Kohti Peipunlahtea mentdessd kasvillisuutta
esiintyy tasaisesti pitkin rannikkoa. Esimerkiksi
Trolssin edustalla Isoluodossa ei kasvillisuutta ole
luonnollisesta poikkeavasti, vaikka Trolssinjoen
mukana tulee todenndkoisesti ravinteita lahteen.
Myo6s Pohjanrannan edustalla kasvillisuutta on
niukan tasaisesti.

Brandoossa ja Krookanlahdella kasvillisuuden
maédrd alkaa voimistua, mutta selvdd rehevoitymis-
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Kuva 13. Jarvikaislasaarekkeita. Kuva: Janne Alahuhta

td ei ole havaittavissa yksittdisid paikkoja lukuun-
ottamatta. Sen sijaan Peipunlahti on kokonaisuu-
dessaan vaikeasti rehevoitynyt. Lahden sisdosat
ovat rehevoityneitd ja paikoin umpeenkasvaneita.
Samoin Pooskerinlahden rannat ovat rehevoity-
neet. Rehevoitynyt vyohyke peittdd alleen Meri-
maanlahden yltden aina Viita-Hoyskeriin ja Rou-
nio-Hoyskeriin saakka. Syvéansuntinlahti on sdés-
tynyt rehevoitymiseltd ehkd mantereen puoleisia
ranta-alueita lukuunottamatta. Alueen ongelma on,
ettd Merikarvianjoki tuo mukanaan ravinteikasta
vettd Peipunlahteen, josta se mitd luultavammin
kulkeutuu Pooskerinlahteen ja Merimaanlahteen.
Alueet ovat hyvin suojaisia, joten vesi ei juurikaan
pédse vaihtumaan, jotta vihemman ravinteikasta
merivettd pédsisi alueelle. Merikarvian keskustan
eteldpuolella S&lttoon ja Souskerin saarten itdpuo-
lella kasvillisuutta on selvéasti havaittavissa ja pai-
koittain sita on rehevoityneeksi saakka. Erityisesti
Uusi-Suholassa ja Killinkourissa on havaittavissa
rehevoitymiskehitysta.
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Keikveden merialue on rehevoitynyt. Keikve-
den perukka on jo umpeenkasvanut ja koko alueen
rannoilla kasvillisuus on runsastunut rehevyyden
asteelle. Viereinen Lanskatanlahden perukka on
umpeenkasvanut ja osin rehevoitynyt, mutta lah-
den uloimmilla ranta-alueilla kasvillisuutta on
luonnollisissa mitoissa. Seuraava rehevoitynyt
alue on Mustalahti ja Fiskeen pohjoispuolinen me-
rialue (Osterviikinlahti, Lankholma, Laduholma,
Alaholma, Pankkoot, Pérkholma ja Furusholma).
Néamaéd kaksi merialuetta ovat runsaan kasvilli-
suuden peitossa. Mustalahdella on havaittavissa
my0ds uposkasvillisuutta. Pukkeensuntin lahden
perukassa kasvillisuus on paikoin runsastunut
rehevyyden tasolle saakka ja umpeenkasvuakin
havaitaan. Kristiskerin edustalla aina Amtdonlah-
delle saakka rehevoitymiskehitys on selvésti alka-
nut, koska paikoin kasvillisuus on runsastunut ja
se vaikeutti ihmistoimintaa. Yhteistd kaikille nil-
le rehevdityneille merialueille on se, ettd niihin
laskee jokia, jotka tuovat mukanaan ravinteita ja
kiintoainetta. Keikveteen laskee Pohjanjoki ja Fis-



keen pohjoispuolelle, Mustalahteen ja Kristiskerin
edustalle laskee haarautunut Eteldjoki. Sen sijaan
ndiden kaikkien merialueiden vilissa kasvillisuus
on luonnontilaista eikd umpeenkasvu, mataloitu-
mista tai rehevitymistd ole havaittavissa laajasti.

Amttoonlahdesta eteldén aina Pihlavanlahden
suistoon saakka vesikasvillisuuden runsastumista
on havaittavissa. Kasvillisuuden voidaan todeta
olevan runsaampaa kuin luonnontilaisen kasvil-
lisuuden. Paikoin merialueet ovat tdysin rehevoi-
tyneet, kuten Pihlavanlahti, paikoin taas rehevoi-
tyminen on keskittynyt lahden poukamiin. Joka
tapauksessa rehevoityminen on johdonmukaista,
vaikka paikoin epétasaista. Varvipddn itdpuolinen
merialue ja Puodanlahti ovat kasvillisuuden pei-
tossa, joka vaihtelee luonnontilaisen, umpenkasva-
neen ja rehevdityneen vililld, mutta kokonaisuu-
dessaan kasvillisuus on runsastunut. Pihlavanlahti
on tdysin rehevditynyt suistosta aina Kolpanlah-
delle Soodeen saareen saakka. Kasvillisuus on mo-
nipuolista ja sithen kuuluu useita ravinteisuutta
suosivia lajeja, kuten jdrvikaista (Schoneoplectrus
lacustris). Kolpanlahden ldnsiranta on rehevan
kasvillisuuden peitossa Kirrisannan pohjoisosiin
saakka.

Yyterissd hiekkapohjat todenndkdisesti ovat
ehkdisseet kasvillisuuden levidmisen alueelle.
Mintyniemessd on luonnontilaista kasvillisuutta
ja Riitsaranlahti on rehevéitynyt ja umpeenkasva-
nut. Riitsanarnlahti kuuluu Natura-alueeseen, ja
suojeluun perustuvaa rehevyyttd voidaan pitad hy-
vaksyttavand. Preiviikinlahdella kasvillisuus vai-
kuttaa mataloitumisesta umpeenkasvaneelta sekd
luonnontilaiselta. Selvid rehevyyden merkkeja ei
ole havaittavissa, vaikka alueella kasvillisuutta
on poistettukin viime vuosina sen liikakasvun ja
héiritsevyyden vuoksi. On syytd muistaa, ettd ma-
taloituminen ja umpeenkasvu ja rehevéityminen
—-merkintojen viliset erot voivat olla subjektiivi-
suudessaan paikoin hdilyvid. Kuuminaistenniemea
ympaérdivélla merialueella kasvillisuutta on epéta-
saisesti luonnollisissa mitoissa. Samoin Viasveden
rannat ovat luonnollisen kasvillisuuden peitossa.

Selvitysalueen eteliosa

Luvian saaristossa kasvillisuus on péddosin luon-
nontilaista, mutta my6s umpeenkasvaneita ja re-
hevoityneita alueita on havaittavissa (kuva 15).
Vesi vaihtuu saariston sisdosissa heikommin ja
ravinteita kertyy veteen ja sedimenttiin. Yhtalailla
mataluus vaikuttaa kasvillisuuden runsastumiseen
saaristossa, ja elinympaéristdjd on tarjolla enemman
rantapituuden kasvaessa. Luvian saaristossa ainoa
selvisti rehevoditynyt alue on Sassilansalmi. Myos
Halssinveden mantereen puoleisilla rannoilla on

rehevoityneitd ja umpeenkasvaneita alueita, mutta
selkedd jakoa ndiden vililld on vaikea ndhdd. Saa-
ristossa on havaittavissa yksittdisid rehevoityneita
saarekkeita, mutta selkedd rehevoitymista ei doku-
mentoitu. Vélikarin niemen ympérdivalla merialu-
eella mataloitumisesta johtuvaa umpeenkasvua on
ndhtédvissd ilmakuvissa ja yksittdiset lahden peru-
kat on paikoin runsaan kasvillisuuden peitossa.

Pérkoorin edustalla rannoilla on tasainen ka-
pea kasvipeite, vaikka yksittdisid rehevoityneitd
saarekkeitakin ovat havaittavissa. Laitakarin-
faarttin lahden perukat ovat rehevoityneet ja/tai
umpeenkasvaneet. Myos Salmenkari ja Lehterkari
kdrsivdt runsaasta kasvillisuudesta. Rantaviiva
on Isomaan saaren kohdalla ja sen eteldpuolella
hyvin rikkonaista. Kasvillisuus on luonnontilaista
avoimilla rannoilla, mutta salmissa ja lahdissa um-
peenkasvua ja pienimuotoista rehevoitymistdkin
havaitaan. Esimerkiksi Kurkkarinsalmi ja Santa-
lahdensalmi ovat osin umpeenkasvaneet. Pdinvas-
toin on Vahdmaansalmessa, josta kasvillisuus jopa
puuttuu osalta ranta-alueista. Kuivalahdensalmi
on voimakkaasti rehevoitynyt ja jo umpeenkasva-
nutkin pitkéllisen rehevoitymisen johdosta. Maja-
luomansalmessa tilanne ei ole yhtd vaikea, vaan
rehevoityminen on keskittynyt lahden perukkaan
pienehkolle alueelle.

Eurajoensalmen rannat ovat kasvillisuuden
peitossa, mutta laaja-alaista umpeenkasvua tai re-
hevoitymistd ei ilmakuvilta 16ydetty. Ainoastaan
Viakkdranperd ja Verkkokarin edusta kdrsivét run-
saasta kasvillisuudesta. Olkiluodonveden rannoil-
la kasvillisuutta on, mutta rajallisesti. Mataloitu-
misesta umpeenkasvaneita alueita on paikoittain
ja harvat rehevdityneet alueet ovat keskittyneet
lahtiin, kuten Liiklanperdéan. Sen sijaan Eurajoen-
salmen ja Olkiluodonveden yhdistdva vesialue,
Karhunkarinrauma, on voimakkaasti umpeenkas-
vanutja rehevoitynyt. Erityisesti Olkiluodonveden
puoleinen osa on taynna kasvillisuutta. Sorkanlah-
della kasvillisuutta on ylldttden maltillisesti eika
runsastumia juurikaan havaittu. Kaiken kaikkiaan
Reksaaren ja Olkiluodon vilinen saaristo on tasai-
sesti kasvillisuuden peitossa ja eri kasvillisuusmer-
kinttjen asettaminen paikoilleen on hankalaa.

Haapasaarenveden rannat ovat kasvittuneet
pddosin jarviruoista, mutta yksiselitteisid runsastu-
mia ei havaittu paitsi Reksaaren puoleisella rannal-
la. Haapasaarenvedestd etelddn Omenapuumaanja
Otanmaan ympaéroivilld merialueilla umpeenkas-
vua ja rehevoitymistd kirjattiin ylos ilmakuvilta
huomattavia médarid. Runsaan kasvillisuuden alu-
eet ovat keskittyneet kapeisiin salmiin, joita alueella
on paljon. Heindsen saaren ja Merirauman véliselld
ranta-alueella luonnollista kasvillisuutta on melko
tasaisesti. Rehevoityneitd alueita on satunnaises-
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ti. Rauman edustan eteldosissa kasvillisuutta on
kaiken kaikkiaan vdhan. Esimerkiksi Mudaisten-
peralld kasvillisuutta on vain satunnaisesti, mutta
Kortelanlahdella kasvillisuus alkaa runsastua. Sen
sijaan Unajanlahti on paikoin pahoin rehevdity-
nyt ja kasvillisuutta on kokonaisuudessaan run-
saasti. Sdyndtsalon pohjoispuolella ja Hanhisen
ympdristossd vesikasvillisuutta on hajanaisesti.
Voiluodonlahdella on satunnaisesti rehevoityneita
alueita, mutta luonnollista kasvillisuutta on melko
yhtendisesti.

Rihtniemen ympaéristossda kasvillisuutta on
harvakseltaan. Muutamia yksittdisid kasvillisuus-
alueita on havaittavissa, samoin kuin rehevoity-
neitd kohteita. Erityisesti Rihtniemennokan ympé-
rilla kasvillisuutta on hyvin vahdn. Mannerveden
alueella kasvillisuus runsastuu uudelleen. Kas-
villisuus alkaa muodostaa yhtendisempid alueita
Paaslovedestd lahtien kohti perukkaan siirryttées-
sd. Ensimmadisid rehevoityneitd alueita havaitaan
Santtion edustalla. Mannerveden perukka on pa-
hoin rehevoitynyt. Samoin Taipale ja Kulju kapeine
lahtineen ja salmineen ovat runsaan kasvillisuuden
peitossa. Ndiden alueiden kasvillisuus kirjattiin
luonnontilaiseksi kasvillisuudeksi, mutta yhta hy-
vin se on voinut olla mataloitumista ja umpeenkas-
vua ja/tai rehevoitymistd. Laajat jarviruokokentat
kasvavat kaikilla rannoilla. Joka tapauksessa ndama
alueet kidrsivat levinneistd ruovikoista.

Vesikasvillisuuden muutoksia
Selkameren rantavyohykkeelld

Eri vuosikymmenien ilmakuvavertailun perusteel-
la vesikasvillisuudessa oli tapahtunut merkittavia
muutoksia, joiden aiheuttajaksi voidaan tulkita
maankohoaminen ja paikoin myo6s sedimentaa-
tio ja ravinteisuuden kasvu. Peipunlahdelta tar-
kasteluun valittiin yksi kokonainen vuoden 2007
pystyilmakuva, jonka pinta-alaan suhteutettiin
vuoden 1946 kuva. Yli 60 vuotta sitten Peipunlah-
della oli runsaasti tukinuittoa, joka nikyy kuvassa
vaaleina pyoreind kuvioina (kuva 16 ja 17). Lisdksi
ilmakuvalta voitiin selvésti ndhdéd pohjanheijastu-
maa sen kaakkoisosassa, vaikka kyseinen alue ei
kuulunutkaan pinta-ala-arviointiin. Kasvillisuu-
den pinta-ala oli vajaa 18 hehtaaria.

Vuoden 2007 ilmakuvassa vesikasvillisuus
hallitsi voimakkaasti koko merialuetta. Useat alu-
eet olivat vesikasvillisuuden peitossa ja venevaylat
oli erikseen raivattu kasvillisuuden keskelle. Poik-
keuksia lukuun ottamatta mikddn merialue ei kui-
tenkaan ollut umpeenkasvanut niin pitkélle, ettd se
olisi metsittynyt. Vesikasvillisuus oli runsastunut
lahes kaikilla alueilla. Kasvillisuuden pinta-ala oli
37,5 hehtaaria, miké oli ldhes puolet enemmén kuin
vuonna 1946.
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Ahlaisten edustalla Kristiskerin rannikolla ve-
sikasvillisuuden pinta-ala ei ollut merkittdvasti
muuttunut 60 vuoden aikana, vaikka kasvilli-
suuden pinta-alat olivat vahadn kasvaneet (liite 3).
Kuivalahdensalmella Kotokarin ja Nurmeksen
edustalla kasvillisuuden pinta-alat olivat hieman
vihentyneet (liite 4 ja kuva 18 ja 19). Sama oli ha-
vaittavissa my6s Ahlaisten edustalla Kristiskerinjo-
en suulla. Kaikilla alueilla tirkein syy pinta-alojen
vidhenemiseen on ollut vesialueen umpeenkasvu.

Vesikasvillisuuden kehitys
Selkiameren rantavyohykkeelld

Vesikasvillisuuden runsastumat ovat keskittyneet
melko pitkélle samoille merialueille, joilta mitattiin
myds korkeita ravinnepitoisuuksia. Kasvillisuu-
den rehevéityminen ei kuitenkaan ole ndin yksi-
selitteistd, koska kasvuolosuhteisiin vaikuttavat
useat ympaéristotekijat. Tarkeimmat yksittdiset
ympéristotekijit ravinteisuuden lisdksi ovat veden
Syvyys, suojaisuus ja pohjanlaatu. Nama tekijat it-
sessddn pitdvat sisdllddn muita ymparistomuut-
tujia (esimerkiksi valon ldpdisevyys, tuuliolot ja
pohjan jyrkkyys), mutta tdssd yhteydessd néilld
termeilld tarkoitetaan my®ds niihin kuuluvia muita
tekijoita.

Kasvillisuuden tarkastelussa painotus on
vahvasti ilmaversoisissa vesikasveissa. Ymparisto-
muutosten arvioiminen ilmaversoisten perusteella
on hieman ongelmallista, koska useat ilmaversoiset
ovat indifferentteja eli ravinnepitoisuuden muu-
tokset eivét ensisijaisesti vaikuta niiden esiintymi-
seen. Ne voivat suosia tietyntyyppisid ympaéristdjd,
mutta ravinteisuuden muutoksia ilmentdad harva
ilmaversoinen. Jarvikaislan on todettu viihtyvan
ravinteisissa vesissd. Sen sijaan Selkdmerelld hy-
vin kasvanut jarviruoko ei ilmenni tiettyd ravin-
netasoa (Toivonen & Huttunen 1995). Muut elo-
muodot kertovat enemman ravinteisuuden muu-
toksista, mutta niiden havaitseminen ilmakuvilta
on vaikeaa. Esimerkiksi Lampolahti (1997) havaitsi
Uudenkaupungin edustalla, ettd vaikka ruovikot
olivat vidhentyneet vajaassa vuosikymmenessd,
niin ravinteisuutta suosivat upos- ja pohjalehtiset
olivat vallanneet ruovikoiden aikaisemmat kas-
vualueet. Ndin ollen merialueen rehevyystaso oli
kasvanut. Taima voi olla myo6s tilanne Selkdme-
ren tietyilld merialueilla, mutta tdman hankkeen
kasvillisuuskartoituksessa sitd ei pystytd selvitta-
madn. Selvityksessd vesikasvillisuus yksinkertais-
taen ilmentdd ravinteisuutta, jos se esiintyy hyvin
runsaana ja muiden ympaéristotekijéiden vaikutuk-
set esiintymiseen voidaan arvioida toisarvoisiksi
ravinteisuuteen ndhden.



Kasvillisuuden esiintyminen Selkdmeren rantavyohykkeelld, pohjoisosa
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Kuva 14. Vesikasvillisuuden esiintyminen selvitysalueen pohjoisosissa kesilla 2007.
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Kasvillisuuden esiintyminen Selkdmeren rantavyohykkeella, eteldosa
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Kuva 15. Vesikasvillisuuden esiintyminen selvitysalueen eteldosissa kesilld 2007. Lentokieltoalueen sisdpuolinen vesikas-
villisuus taydennettiin Posiva Oy:n ilmakuvien avulla.
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Kasvillisuuden esiintyminen Peipunlahdella vuonna 1946
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Kuva 16. Vesikasvillisuuden esiintyminen osassa Peipunlahtea kesdlla 1946. limakuvassa valkoiset pyoreidt kuviot ovat uittotukkeja. Pohjan-
heijastuma ilmenee vaaleana kuvan kaakkoisosassa, mutta kyseinen merialue ei sisdlly pinta-ala-arvioitavaan alueeseen.

Kasvillisuuden esiintyminen Peipunlahdella vuonna 2007
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Kuva 17. Vesikasvillisuuden esiintyminen osassa Peipunlahtea kesilla 2007.

Lounais-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 9 | 2008 35



Vesikasvillisuuden esiintyminen Nurmeksen kaakkoispuolella vuonna 1946
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Kuva 18. Vesikasvillisuuden esiintyminen Nurmeksen saaren kaakkoispuolella vuonna 1946. Tarkastelualueeksi valittiin kyseinen lahdenpou-
kama.

Vesikasvillisuuden esiintyminen Nurmeksen kaakkoispuolella vuonna 2007
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© Lounais-Suomen ympiristokeskus, llmakuva Vallas Oy

Kuva 19. Vesikasvillisuuden esiintyminen Nurmeksen saaren kaakkoispuolella vuonna 2007. Tarkastelualueeksi valittiin kyseinen lahdenpou-
kama.
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Selvitysalueen pohjoisosa

Merikarvialla kasvillisuutta on havaittu yhte-
ndisesti siten, ettd luonnollista kasvillisuutta on
koko rannikolla ja osalla ranta-alueista on myos
kasvillisuuden umpeenkasvua ja rehevditymista.
Merikarvian vedet ovat matalia, mikad edesauttaa
vesikasvillisuuden esiintymistd. Kasvit tarvitse-
vat valoa kasvaakseen ja matalassa rannassa valo
lapédisee veden pohjaan saakka. Pieskerinlahden
rannat ovat alle metrin syvyisid ja suurehko osa
lahtea on alle 3 metrid syva (Syke 2007). Pieskerin-
lahden ja Syvéansuntinlahden vélinen merenranta
on hyvin matalaa huomattavasti nykyistd kasvil-
lisuuden esiintymistd uloimpanakin. Paikoittain
alle 3 metrin merialue ulottuu 3 kilometrin pddhan
rannasta. Peipunlahden, Pooskerinlahden ja Kil-
leskerinlahden vilinen merialue on hyvin matalaa
aina Syvéansuntinlahdelle saakka, yli 10 kilometriad
rannasta. My6s Pooskerin saaren eteldpuolella on
matalaa. Taten kasvillisuuden runsastuminen ei
Merikarvian merialueella ole riippuvainen syvyy-
destd. Toisaalta vaikka Merikarvian merialue on
matala, niin pohjat ovat kivikkoisia. Useat vesikas-
vit, kuten jarviruoko ja —kaisla, suosivat padosin
pehmeitd pohjia.

Pieskerinlahti on melko suojaisa merialue ja
Pooskerin saari suojaa Peipunlahtea ja Syvan-
suntinlahtea eteldnpuoleisilta tuulilta ja aalloilta.
Sen sijaan Pieskerinlahden ja Syvénsuntinlahden
vélinen merialue on avoin tuulelle. Merikarvian
merialueella vesikasvillisuuden parhaat kasvuolo-
suhteet ovat juuri suojaisissa lahdissa, jonne joet
tuovat ravinteita ja kiintoainetta, joka pehmentaa
niiden pohjia. Erityisesti Pieskerinlahti ja Peipun-
lahden, Pooskerinlahden ja Killeskerinlahden vali-
nen merialue on vesikasvillisuuden runsastumista
suosiva alue Merikarvialla. Pieskerinlahdella, Ko-
to- ja Riispyyn lahtien viélissd, on flada. Pieskerin-
lahden fladan rannat ovat laidunnettuja ja fladan
kasvillisuus on monipuolista (Sydadnoja 2008).

Ahlaisten saaristossa ja Pihlavanlahdella kasvil-
lisuuden kasvuedellytykset ovat hyvit. Alueiden
rannat ovat matalia, kun Pihlavanlahden ja koko
Ahlaisten saariston syvyys on pddosin alle 2 met-
rid. Lisdksi Méntyluoto ja Reposaari tarjoavat suo-
jaa pahimmilta tyrskyiltd. Saaristot ovat yleensé-
kin hyvid kasvupaikkoja, koska niiden rannat ovat
matalia ja ne tarjoavat suojaa tuulelta ja aalloilta.
Oletettavasti Kokemdenjoen sedimentaatiovaiku-
tus on suuri, joten my6s pohjanlaatu suosii vesikas-
villisuuden esiintymistd. Toisaalta liika sedimen-
taatio voi myds heikentdd kasvua, kun kasvit eivit
ehdi kasvaa yhtd nopeasti kuin sedimentaatio tuo
uutta materiaalia peittden kasvustot. Voimakkaan
sedimentaation haitat koskevat kuitenkin padosin

pohjalehtisid vesikasveja, mutta my6s muita elo-
muotoja niiden kasvuvaiheessa. Ilmeisesti Koke-
méenjoen aiheuttama sedimentaatio ei ole ollut
kasvillisuudelle haitaksi, koska Pihlavanlahti on
voimakkaasti rehevoitynyt.

Pihlavanlahdella vesikasvillisuus auttaa jo
omaakin kasvuaan. Kasvien kuollessa ne antavat
kasvualustan uusille kasveille tarjoten ravinteita ja
suotuisan kasvualustan, kun ne samalla mataloit-
tavat vesialuetta. Pihlavanlahdella kasvillisuus on
ehtinyt muokata itselleen suotuisat kasvuolosuh-
teet vuosikymmenien aikana, joten sen mahdolli-
nen hévittdiminen on erityisen vaikeaa. Toisaalta ai-
nakaan ilmaversoiset eivét jarviruokoa lukuun ot-
tamatta mielelldén levittdydy toistamiseen samalle
kasvupaikalle (Hinneri 1965). Ahlaisten saariston
suojaisat lahdet, kuten Keikvesi ja Mustalahti, ovat
my0s runsaan kasvillisuuden peitossa. Ndissdkin
lahdissa kasvuolosuhteet ovat suotuisat, mikad on
ilmennyt Keikvedenlahdella kasvillisuuden run-
sastumisena jo 1930-luvulla (Salmi 2006). Myos
Mustalahdella kasvillisuus on ollut monipuolista
jo pitkddn (Perttula 1997).

Preiviikinlahdella ja Viasvedenlahdella vesikas-
villisuutta esiintyy maltillisesti. Merialueet ovat
melko avoimia, mikd selittinee voimakkaasti re-
hevoittdvan kasvillisuuden poissaolon huolimatta
pehmeistd pohjista. Lisdksi mitatut ravinnetasot
olivat alhaisia. Kasvillisuus voisi olla runsaam-
paakin, jos ravinnetaso olisi korkeampi. Preivii-
kinlahdella on havaittavissa kuitenkin jonkinas-
teista umpeenkasvua erityisesti lahden perukoilla
ja Riitsaranlahdella. Preiviikinlahden Siikakarilla
ja Kuuminaistenniemen kérjessd on useita fladoja
(Sydénoja 2008). Kuitenkin on todettava, ettd kas-
villisuuden runsaus on Preiviikinlahdella aivan
toista luokkaa kuin Pihlavanlahdella. Preiviikin-
lahdella jarjestettiin kesalld 2007 talkoot vesikasvil-
lisuuden niittdmiseksi ja alue on arvokas lintuvesi
ja Natura-kohde. Vesikasvillisuuden runsauden ja
veden ravinnepitoisuuksien perusteella kasvilli-
suuden ehkdisemisen painopiste tulisi kohdistaa
Pihlavanlahden ja Ahlaisten saariston rannoille,
joilla asuu ympdrivuotisesti ihmisid ja joiden eld-
méd rehevoitynyt kasvillisuus héiritsee.

Selvitysalueen eteldosa

Luvian saariston sisdosat ovat hyvin matalia, alle
2 metrin. Ne ovat my0s suojaisia alueita ja pohja ei
ole pelkastaan kivikkoa, vaan myos pehmeitd poh-
jia 16ytyy. Mitatut ravinnepitoisuudet edesauttoi-
vat vesikasvillisuuden runsastumista. Suojaisissa
lahdissa, kuten Verkkorannassa ja Halssivedelld,
tavataankin kasvillisuutta runsaanpuoleisesti.
Kasvillisuudella on hyvat edellytykset levittaytya
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uusille alueille, kun ymparistoolosuhteet vaikut-
tavat olevan suosiollisia. Saaristossa, Vdaramaan
lansirannalla ja Reijoorissa, sijaitsevat lajirikkaat
fladat (Sydanoja 2008). My6s Luvian saariston ete-
lapuoleisella rannikolla vesikasvillisuus on paikoin
runsasta. Niiden kasvuolosuhteet muistuttavat
hyvin paljon Luvian saariston olosuhteita. Vaikka
ranta syvenee paikoin melko nopeasti, niin rannan
rikkonaisuus tarjoaa suojaisia merialueita vesikas-
villisuudelle. Erityisesti Laitakari, Lemlahti, Kurk-
karinsalmi, Santalahdensalmi ja Kuivalahdensalmi
ovat matalia ja suojaisia kasvualustoja.

Eurajoensalmi ja Olkiluodonvesi kdrsivat myos
paikoin runsaasta kasvillisuudesta. Eurajoensal-
men perukka on rehevoitynyt, mutta salmen kes-
ki- ja ulko-osat eivét. Salmi on kuitenkin tarpeeksi
leved aaltojen vaikutukselle ja osin salmi on melko
syvékin. Eurajoki tuo salmeen ravinteita ja kiin-
toainetta, joten ndistd ymparistotekijoistd kasvilli-
suuden runsastuminen tuskin on kiinni. Sen sijaan
Olkiluodonvesi tarjoaa matalan, ravinteikkaan,
suojaisan ja pehmedpohjaisen alueen vesikasvil-
lisuuden runsastumiselle. Jo nykyisillddn kas-
villisuus on hyvinkin runsasta. Suojaisuus takaa
myds sen, ettd ravinteikas vesi sekoittuu huonosti
karuun veteen. Vesikasvillisuus tulee runsastu-
maan entisestidn, mikili kasvuolosuhteet eivit
heikkene. Sen sijaan Sorkanlahdella kasvillisuutta
ei ole runsaasti. Tamé johtuu luultavasti rannan
jyrkkyydesta.

Rauman edustalla ainoastaan suojaisalla Haapa-
saarenvedelld ja siitd Rokinnokkaan kasvillisuutta
on luonnontilaisesta poikkeavasti. Merialueet ovat
suojaisia ja ravinnepitoisuudet olivat koholla. Ran-
ta-alueet ovat my6s matalia, maksimissaan alle 3
metrid, melko pitkélle vesialueelle pdin. Kasvilli-
suuden kasvuedellytykset ovat alueella suotuisat.
Sen sijaan kaupungin edusta on avointa, jolloin
tuulen ja aaltojen vaikutus heikentdd kasvumah-
dollisuuksia. Suojaisassa Unajanlahdessa kasvilli-
suus on runsaampaa, mihin ovat vaikuttaneet ma-
taluus, pienet aallot ja Unajanjoen ravinne- ja kiin-
toainekuorma. Voiluodonlahdella kasvillisuutta on
maltillisemmin, vaikka merialue on monintavoin
Unajanlahden kaltainen. Ehkd hieman suurempi
avoimuus on heikentdnyt kasvuolosuhteita. Voi-
luodonlahdella sijaitsee yksi jarviruokorikas flada
(Sydédnoja 2008).

Rihtniemen ympéristé on ulapalle avoin me-
rialue, jonka ravinnepitoisuudet olivat alhaiset.
N&mad ovat huomattavasti heikentdneet vesikasvil-
lisuuden kasvuedellytyksid alueella. Mannervesi
on puolestaan suojaisampi merialue. Aaltojen ja
tuulen vaikutus ylettyy Mannerveden perukoille
saakka. Samoin perukka on matalaa, vaikka me-
rialueen keskiosa ja ulapanpuoleinen osa ovatkin
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paikoin syvid rannan ldheisyydessédkin. Perukkaan
on muodostunut laajahko ja tiivis ruovikko. Selka-
merelle ominainen ravinnetaso voi olla ehkéissyt
muiden kasvumuotojen runsastumisen merialu-
eella.

Vesikasvillisuuden muutoskehitys

Kasvillisuuden muutoksien syitd selvitettdessa
tulee muistaa, ettd tietyilld merialueilla voi olla
luonnostaan hyvét ymparistdolosuhteet vesikas-
villisuuden kasvulle. Taten kasvillisuutta on to-
dennidkdisesti aina esiintynyt runsaasti alueella.
Historiallisten tietojen, kuten karttojen ja ilmaku-
vien, avulla saadaan selville, miten kasvillisuutta
on merialueella esiintynyt eri aikoina. Esimerkiksi
Keikvedenlahdella vanhassa kartassa oli kasvilli-
suusmerkintdjd jo 1930-luvulla, joten lahdessa on
aina esiintynyt kasvillisuutta (Salmi 2006). Samoin
Kokemaéenjoen suistossa kasvillisuutta on esiinty-
nyt runsaasti vuosikymmenten ajan (Santti 1954).
Mustalahdella on my0s tavattu runsasta, ravintei-
suutta suosivaa kasvillisuutta ainakin muutaman
vuosikymmenen ajan (Perttula 1997).

Vanhoja ja uusia ilmakuvia vertailemalla saadun
vesikasvillisuuden esiintymisen perusteella rehe-
vyystaso voi olla kasvanut Selkamerelld. Kuitenkin
vield merkittdvampi ymparistotekija kasvillisuu-
den runsastumisessa on todenndkoisesti maanko-
hoaminen. Vanhojen merialueiden umpeenkasvu
ja metsittyminen viittaa vahvasti maankohoami-
seen ravinteisuuden kasvun sijaan. Tdmé on ha-
vaittavissa esimerkiksi Ahlaisten saaristossa, jossa
Kristiskerinjoen toinen suuosa on umpeenkasva-
nut ja metsittynyt. Samoin Nurmeksen edustalla
on havaittavissa samanlaista kehitystd. Maankoho-
amisesta johtuva umpeenkasvu on todennékoises-
ti ollut pdédtekijd kasvillisuuden runsastumisessa
matalilla merialueilla, kun taas koko Selkdmeren
ravinnetason nousu on lisdnnyt kasvillisuutta ylei-
sesti kaikkialla merialueella, erityisesti suojaisissa
merenlahdissa. Ruovikot ovat laajentuneet suoma-
laisissa jarvissd viimeisen puolivuosisadan aikana
(Partanen 2007), joten sama kehitys on my&s hyvin
mahdollista merialueella.

Maankohoaminen on Selkdmerelld noin 6 mm
vuodessa. Maankohoaminen aiheuttaa mataloi-
tumista, minki seurauksena muun muassa valon
madrd merenpohjassa kasvaa. Vesikasvillisuuden
kasvuolosuhteet paranevat huomattavasti valon
maaran kasvaessa (Eloranta 1978), mika voi olla
yksi syy vesikasvien paikallisiin runsastumiin eri-
tyisesti merenlahdissa. Keikvedenlahdella mata-
loituminen yhdessd Pohjajoen tuoman kiintoaine-
ja ravinnekuorman kanssa vaikuttivat eniten re-
hevoitymiseen (Salmi 2006). Yhtdlailla Mustalahti



on muodostunut jarvimédiseksi maankohoamisen
vuoksi, mutta Eteldjoen korkea ravinnepitoisuus
on my0s vaikuttanut kasvillisuuden kehitykseen
(Perttula 1997). Jokien tuoma kiintoaine mata-
loittaa my®s merenlahtia edesauttaen valon la-
pdisevyyttd pohjakerroksiin, mikéli kiintoaine ei
samenna vetta.

Maankohoamisen liséksi vedenpinnan vaihtelul-
la on suuri merkitys kasvillisuuden esiintymiselle.
Vedenpinnan vaihtelu luo uusia kasvualueita, joille
kasvillisuus voi levittdytyd. Vedenpinnan nousu
lisdd veden ravinnepitoisuutta ja lasku paljastaa ra-
vinteikasta sedimenttimaata kasvillisuuden kayt-
toon (Hutchinson 1967, Hellsten ym. 1993). Maan-
kohoaminen voimistaa vedenpinnan vaihteluiden
aiheuttamia ympaéristévaikutuksia. Selkdmerelld
tama koskee erityisesti matalia loivarantaisia alu-
eita, kuten useita merenlahtia.

Laidunnuksen véahentyminen merenrantanii-
tyilla on mahdollisesti vaikuttanut kasvillisuuden
runsastumiseen tietyilld rannoilla. Ndiden entisten
laidunnusrantojen kasvillisuus on saanut kasvaa
ilman héiriotekijoitd, mikd on varmasti johtanut
selvddn runsastumiseen joillakin rannoilla.

Avoimemmilla merialueilla, kuten Ahlaisten
saariston Kristiskerin edustalla ja Nurmeksen
kaakkoispuolella, valuma-alueilta kulkeutuvalla
kiintoaineella ja ravinteilla ei ole niin suuri rooli
kasvillisuuden esiintymisessd kuin merenlahdis-
sa. Avoimemmilla alueilla sedimentti ei kerdanny
pohjaan ja ravinteet eivit kerddnny pienelle alu-
eelle, vaan ne sekoittuvat merivirtojen ansiosta
ympardivddan veteen. Eri ymparistotekijat, kuten
avoimuus, syvyys ja alhaisempi ravinnetaso, eh-
kaisevit kasvillisuuden runsastumista avoimem-
milla merialueilla.

Kuva 20. Vesikasvillisuutta. Kuva: Minna Uusiniitty-Kivimaki
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Valuma-alueiden kuormitusarviointi

Rehevoittavalld kuormituksella tarkoitetaan va-
luma-alueilta vesiin kulkeutuvia ravinteita, jotka
liukenevat veteen ja/tai liilkkuvat kiintoaineeseen
kiinnittyneind vesimassan mukana muun muassa
sateiden ja maanmuokkauksen yhteydessa. Valu-
ma-alueen maankdyton seurauksena vesistdihin
huuhtoutuu kiintoainetta, humusta, ravinteita
(typped ja fosforia), happea kuluttavia yhdisteitd,
tiettyjd metalleja ja paikoin happamoittavia aineita.
Valuma-alueen maankaytto aiheuttaa kuormitusta,
josta voi aiheutua monenlaista haittaa vesistdille
ja niiden elinoloihin. My06s vesistojen virkistys-
kéyttdarvo voi alentua. Ravinnekuormituksen ai-
heuttama rehevdityminen on nykyisin keskeisin
vesistohaitta merialueillamme.

Suomessa keskeisimmit rehevdittdvad kuormi-
tusta aiheuttavat maankédyttomuodot ovat maa-
talous ja metsdtalous sekd alueellisesti turvetuo-
tanto, haja-asutus ja tietyt pistekuormittajat, kuten
vedenpuhdistamot ja teollisuusyritykset. Lisdksi
vesistoon huuhtoutuu aina luonnonhuuhtouma,
koska vesi ei koskaan esiinny tdysin puhtaana.
Maasta veteen liukenee maaperdn epdorgaanisia
ja orgaanisia yhdisteitd. Ilmalaskeumalla tarkoi-
tetaan sateen mukana tulevia ravinteita. Maa- ja
metsdtalouden aiheuttama kuormitus sekd haja-
asutus ovat hajakuormitusta.

Nykyisin maatalous on vesistdjen merkittavim-
pid kuormittajia, kun yhdyskuntien ja teollisuuden
kuormitusta on saatu vihennettyd. Maataloudessa
rehevéittdavad kuormitusta aiheutuu etenkin pel-
toviljelystd ja myos kotieldintuotannosta. Pelto-
viljelyn vaikutuksesta vesistéihin huuhtoutuvat
ravinteetja kiintoaines ovat luonteeltaan hajakuor-
mitusta. Peltoviljelyssd kuormituksen maardan
vaikuttavat mm. peltojen médrad valuma-alueella,
sijainti vesistéihin ndhden, pellon kaltevuus, maa-
laji, pellon kdytto, viljelytekniikka, lannoitteiden
kayttomaara ja levitystapa sekd pellon vesitalous.

Myo6s metsdtalouden rehevoittdva kuormi-
tus voi olla alueellisesti merkittdvda metsdisilla
alueilla. Metsdtalouden pédasialliset vesistoja
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kuormittavat toimenpiteet ovat metsaojitustoi-
minta, metsidlannoitus sekd hakkuut. Naiden toi-
menpiteiden seurauksena vesistéihin kulkeutuu
enemmadn kiintoainetta, humusta, typped ja fos-
foria kuin luonnontilaisilta alueilta. Vuonna 1998
metsdtalouden osuudeksi vesistdjen valtakunnalli-
sesta kokonaiskuormituksesta Suomessa arvioitiin
fosforin osalta 6 % ja typen osalta 5 %. Vaikka tima
osuus vaikuttaa pieneltd, metsdtalouden toimen-
piteilld voi paikallisesti olla hyvinkin merkittava
vaikutus vesistéjen kuormitukseen. Ndin voi olla
erityisesti vesistojen latvaosissa ja vdhdjdrvisissd
jokivesistoissd. Eri metsdtaloustoimenpiteiden vai-
kutukset riippuvat toimenpidealueen laajuudesta,
toimenpiteen voimakkuudesta ja kdytetystd mene-
telméstd sekd kdasiteltdivan alueen hydrologiasta,
maaperdstd, topografiasta ja kasvillisuudesta.

Yleensd rehevoittdvd kuormitus ja huuhtou-
ma-arvot ovat suurimmillaan heti maankdyton
toimenpiteen jdlkeisend vuotena sekd sitd seu-
raavina vuosina. Kuormitus voi olla my6s hyvin
pitkdaikaista. Maatalouden kuormitus keskittyy
kevéddn tulva- ja sadekausiin sekd syksyn pidem-
malle sadejaksolle. Vesisateet voivat olla runsaita
my0s leutoina talvina. Turvetuotannon kuormitus
keskittyy suurimmaksi osaksi sulamaakauden tul-
va-ja sadejaksoihin. Vesistokuormitus on suurinta
kevailld lumen sulaessa, kun sulamisvedet kul-
jettavat mukanaan ravinteita ja kiintoainesta ve-
sistdihin. Rehevoditymisen kannalta kriittisimmaét
jaksot ajoittuvat yleensd kesan kuiviin kausiin, jol-
loin laimenemisolosuhteet ovat heikoimmillaan ja
perustuotanto voimakkaimmillaan.

Vesistosysteemissa tietyn kuormitusldhteen vai-
kutusalue on veden virtauksesta johtuen kaikki
alapuoliset valuma-alueet. Vesistohaitat ovat usein
kuitenkin voimakkaimmat kuormitusldhteen lahi-
alueilla, mutta haittoja esiintyy my6s kuormitus-
lahteen alapuolisissa valuma-alueilla.

Eri maankédyttdomuotojen aiheuttamaa kuormi-
tushuuhtoumaa voidaan arvioida erilaisilla mene-
telmilld ja malleilla. Yleisimpid menetelmid ovat



Kuva 21. Eteldjoen Sahakoski. Kuva: Seppo Kerinen

ominaiskuormitusluvut, matemaattiset mallit ja
vesindytteisiin perustuvat ainevirtaamat. Kuormi-
tusarvoissa on eroja kdytettdessd eri arviointitapoja.
Vaikka kéytetty arviointimenetelma vaikuttaa saa-
taviin kuormitusarvoihin, niin kuormituslasken-
nassa yleisimmin kéytetyilld laskentamenetelmilla
saadaan kuitenkin samansuuntaisia ja -suuruisia
kuormitusarvoja.

Kuormitusselvityksen
vesistoalueet

Valuma-alueiden kuormitusta arvioitaessa selvitys-
alueeksi rajattiin vesistdalueiden rajat. Selvityksen
kohdealueelta laskee vettd neljdltd vesistoalueelta:
Karvianjoen, Kokeméenjoen, Eurajoen ja Lapinjo-
en vesistoalueilta. Lisdksi omaksi vesistoalueeksi
selvityksessd luettiin paddvesistdjen ulkopuolelle
jadvéat rannikon vélialueiden valuma-alueet. Koska
kuormitusarvioinnin rajauksena kaytettiin vesisto-
alueita, niin osa valuma-alueista sijaitsee muissa
maakunnissa kuin Satakunnassa. Merkittdva osa
Kokemdenjoen vesistdalueesta sijaitsee Pirkan-
maalla, osa latvavaluma-alueista muun muassa
Kanta-Hameessd ja Keski-Suomessa. Selvityksessa

paddyttiin vesistdaluerajaukseen, koska se on ve-
sistdsysteemin kannalta luonnollisin rajaus. Vedet
laskevat aina latvavesistd alaspdin korkeuden mu-
kaan, joten vesiston latvaosien vesi pddtyy aina lo-
pulta purkupisteeseen, mikd on Satakunnan alueen
vesistoalueilla Selkdmeri. Taten myds ravinteet ja
muut haitta-aineet kulkeutuvat vesiston latvaosista
lopulta Selkdmereen. Sen vuoksi myds esimerkiksi
Pirkanmaalla vesist6ihin kulkeutuvilla ravinteilla
on merkitystd myos Selkdmeren kannalta.
Karvianjoki alkaa Pohjois-Satakunnasta, Kar-
vianjdrvestd ja purkautuu Selkdmereen kolmena
erijokena, Merikarvianjokena, Pohjanjokena ja Ete-
lgjokena. Vesistoalueen pinta-ala on 3438 km?, josta
jdrvien osuus on noin 5 prosenttia. Lahes kaikkia
alueen jdrvid on jossain vaiheessa laskettu ldhinnd
maatalouden ja tulvansuojelun tarpeisiin. S4annos-
teltyjd jarvid ovat Isojdrvi, Inhottujarvi, Karhijarvi
ja Kyynésjdrvi. Suurin osa vesistdalueen pinta-
alasta on metsdd, noin 2/3 kokonaispinta-alasta.
My®s soita on paljon ja etenkin alueen pohjoisosis-
sa niiden osuus pinta-alasta on jopa 30-50 prosent-
tia. Peltojen osuus on noin 12 prosenttia ja ne ovat
pddasiassa sijoittuneet vesistojen varsille. Vesistdi-
hin kulkeutuva kuormitus on pddasiassa lahtoisin
hajakuormituksesta, Idhinnd maataloudesta. Myos
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metsédtalous ja turvetuotanto kuormittavat vesistoa
ja niiden vaikutus on etenkin paikallisesti suuri,
samoin kuin taajamien jatevesikuormituksella. Ve-
sistdalueen jarvet ovat tyypillisesti pienid, sameita,
humuspitoisia, ruskeita ja kohtalaisen ravinteisia.
Vesien kéyttokelpoisuus on luokkaa vilttava-tyy-
dyttdvd, mutta toisaalta vesistdalueelta 16ytyy
myds hyvélaatuisia puroja, joissa on tavattu mm.
purotaimenta ja jokihelmisimpukkaa.

Kokeméenjoen vesistd on maamme neljanneksi
suurin vesisto. Se ulottuu Keski-Suomesta Selka-
merelle ja sen pinta-ala on kaikkiaan 27 046 km?
Varsinainen Kokemaéenjoki alkaa kuitenkin Vam-
malan Liekovedestd. Joen luonnetta on muutet-
tu aikojen saatossa tukinuittoa, tulvasuojelua ja
voimalarakentamista varten ja joki on ldhes koko
pituudeltaan porrastettu voimatalouskdyttoon.
Viidennes alueen pinta-alasta on peltoa ja noin
11 prosenttia jarvid. Alueen suurimpia jarvid ovat
mm. Sddksjarvi, Kiikoisjarvi, Joutsijarvi ja Palusjér-
vi. Kokeméenjoen vesi on melko runsasravinteista,
ruskeaa ja sameaa. Taajamien ja teollisuuden jéte-
vesikuormituksen vihennyttya hajakuormitus on
noussut joen suurimmaksi kuormittajaksi. Yleisen
kayttokelpoisuusluokituksen mukaan valtaosa
Kokemadenjoesta kuuluu tyydyttavaan luokkaan
ja vain Kokemdenjoen latvaosa Loimijoen lasku-
kohtaan asti luokitellaan hyviksi. Kayttokelpoi-
suutta alentavat talviset happivajeet sekd etenkin
tulva-aikoina korkeat ravinteiden, kiintoaineen ja
bakteerien madrit. Kokeméenjoen veden laatu on
kuitenkin merkittdvdsti parantunut 1970-luvun
alun tilanteeseen verrattuna ja myds jokeen p&a-
tyvéd metallikuormitus on oleellisesti vahentynyt.
Samoin joen kalataloudellinen arvo on vuosien
notkahduksen jilkeen lisadntymadssd joen tilan
paranemisen myota.

Eurajoki on Kokeméenjoen ja Karvianjoen jal-
keen selvitysalueen suurin joki. Vesistdalueen ko-
konaispinta-ala on 1336 km?. Eurajoki saa alkunsa
Sékylan Pyhéjarvestd ja laskee Selkdmereen Rau-
man pohjoispuolella Eurajoensalmessa. Vesistdalu-
eella on lukumééraisesti vahdn jarvid, mutta Pyha-
jarven suuresta koosta johtuen jarvien osuus pinta-
alasta on 13 prosenttia. Alueen suurimpia jarvia
Pyhéjérven lisdksi ovat Kdylionjarvi ja Turajarvi ja
merkittdvid jokia ovat muun muassa Ylédneenjoki
ja Pyhédjoki. Vesistoalueen pienetjarvet ovat tyypil-
lisesti matalia, ruskeavetisid ja melko ravinteisia.
Vesistoon joutuvista ravinteista suurin osa on pe-
raisin hajakuormituksesta, pddosin maataloudesta.
Peltojen osuus pinta-alasta on 23 prosenttia ja ne
ovat pddosin keskittyneet vesistdjen varsille. Myds
haja-asutus, samoin kuin teollisuuden ja yhdys-
kuntien jatevedet kuormittavat vesistdd. Joen ala-
juoksun rikkipitoisilta alunamailta huuhtoutuva

42 Lounais-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 9 | 2008

happamuus aiheuttaa ajoittain ongelmia etenkin
kalastolle. Eurajoen tila on kdyttokelpoisuusluo-
kituksen perusteella tyydyttyva ja siihen laskevan
Koylidnjoen tila valttava.

Lapinjoen vesistdalue on pinta-alaltaan (461
km?) Satakunnan pienin padvesistdalue. Se saa
alkunsa Pyhéjarven lansipuoliselta metsé- ja suo-
alueelta ja laskee Selkdmereen Rauman pohjois-
puolella. Lapinjoen vesistdalueella on jérvid noin
4 % kokonaispinta-alasta ja ne ovat tyypillisesti
ruskeavetisid ja humuspitoisia. Alueen jérvet ovat
paikoin rehevdityneet ja limalevé haittaa ajoittain
virkistyskdyttod myos Lapinjoessa. Vesien kaytto-
kelpoisuus on enimmékseen luokkaa tyydyttava.
Padosa vesistokuormituksesta tulee hajakuormi-
tuksena, mm. maataloudesta ja haja-asutuksesta.
Peltojen osuus vesistdalueen kokonaispinta-alasta
on noin 23 %. Lapinjoen vesistdalueella esiintyy
jonkin verran happamia alunamaita, mika aiheut-
taa ajoittain vesistdjen happamuutta.

Erityisvaluma-alueet

Selvitysalueelta valittiin kolme erityisvaluma-
aluetta, joiden kuormitusta tarkastellaan muuta
aluetta yksityiskohtaisemmin. Erityisvaluma-
alueet ovat rannikon vilialueiden valuma-alueet,
Loimijoen valuma-alue ja Kauvatsanjoen valuma-
alue. Rannikon vilialueiden valuma-alueet eivat
kuulu mihinkddn péévesistdalueeseen. Ne ovat
suorassa yhteydessa Selkdmereen, joten niilld voi
olla paikallisesti merkittdva rooli kuormituksessa.
Selvitykseen valittiin vilialueiden valuma-alueista
ne, jotka sijaitsevat Satakunnan alueella. Valuma-
alueet ovat eri kokoisia vaihdelleen hehtaareista
useisiin kymmeniin nelikilometreihin. Vélialueil-
la sijaitsee muun muassa Rauman edustan Voiluo-
donlahteen laskeva Kaljasjoki, Merikarvian Pies-
kerinlahteen laskeva Kasalanjoki, Luvian edus-
talle laskeva Harjajuopanoja ja Ahlaisten edustan
Kellahteen laskeva Kellahdenjoki. Naiden jokien
valuma-alueilla maankéytté on hyvin erilaista ja
kuormituspaine tulee pddosin maa- ja metsitalou-
desta. Valuma-alueilla on vdhén jérvia ja niiden
maaperd on vaihtelevaa. Valuma-alueilla sijaitsee
muutamia suurehkoja kaupunkeja, kuten Pori ja
Rauma, joiden alueelta tulee kuormitusta valuma-
alueille. Valuma-alueiden vedenlaadusta on vdhan
tietoa, mutta se on péddosin hyvaa tai tyydyttavad
kayttokelpoisuudeltaan. Vélialueiden valuma-alu-
eilta halutaan saada lisaa tietoa, koska valuma-alu-
eiden kuormituksesta ei juurikaan ole aikaisem-
pia arvioita. Vélialueiden merkitystd Selkdmeren
vedenlaadulle ja rehevéitymiselle voidaan myos
arvioida kuormituslaskennan avulla.



Kuva 22. Kesidinen Loimijoki. Kuva: Tapani Suojanen

Loimijoen ja Kauvatsanjoen valuma-alueet ovat
Kokemaéenjoen alaosan merkittdvimpid valuma-
alueita. Loimijoki saa alkunsa Tammelan ylanko-
alueilta ja laskee lounaisen Hameen viljelysalu-
eiden ldpi yhtyen Huittisissa Kokemédenjokeen.
Loimijoen valuma-alue on Kokemé&enjoen vesis-
toalueen vdhajdrvisin osa-alue (jarvisyys alle 3 %),
mutta peltojen osuus on puolestaan suurin, noin
39 prosenttia. Joen virtaamavaihtelut ovat suuria
(keskivirtaama 26 m?/s), koska virtaavia tasaavia
jdrvid eijuuri ole (Koivunen ym. 2006). Loimijoella
tulvat ovatkin yleisid. Alueen vesistt ovat savi-
sameita ja runsasravinteisia johtuen ldhinnd eroo-
sioherkdstd maaperdstd ja valuma-alueelta tule-
vasta hajakuormituksesta. Lisdksi alueen vesistja
kuormittavat my0s taajamien ja teollisuuden jéte-
vedet. Loimijoen ja sen sivujokien vedenlaatu on
yleiseltd kdyttokelpoisuudeltaan keskiméaarin vélt-
tavdd. Loimijoen mukanaan kuljettamien ravintei-
den mé&drd nikyy mm. Kokemdenjoen vedenlaa-
dussa, joka huononee selvisti Loimijoen yhtyma-
kohdan jdlkeen. Loimijoen kuormituksen médran
ja alkuperan tarkempi selvittdminen mahdollistaa
hoitotoimenpiteiden tarkoituksenmukaisemman
kohdistamisen ongelmavaluma-alueille.

Kauvatsanjoen latvat ulottuvat Suodenniemelle
saakka ja se virtaa lapi Kauvatsan peltoaukeiden
laskien Puurijdrveen, josta vedet laskevat Ala-
Kauvatsanjokea pitkin Kokeméenjokeen. Joen ve-
denlaatu on yleisen kayttokelpoisuusluokituksen

mukaan tyydyttava. Alueella ei ole merkittavaa
teollisuuden kuormitusta, vaan hajakuormitus on
pddasiallinen vedenlaadun heikentdja (Koivunen
ym. 2006). Yhtdlailla Kauvatsanjoen valuma-alu-
een merkitystd Kokemdenjoen vedenlaatuun ja
kokonaiskuormitukseen tarkennetaan.

Kaytetyt kuormitusarvioinnin
menetelmat ja mallit

Selvitysalueella muodostuvaa rehevéittavaa kuor-
mitusta arvioitiin padosin VEPS-arviointijarjestel-
malld, joka on esitelty tarkemmin myShemmin.
VEPS:n tulokset yhdistettiin olemassa oleviin paik-
katietoaineistoihin, joiden avulla voitiin tunnistaa
eri kuormitusléhteitd ja niiden suuruutta valuma-
alueilla. Paikkatietoaineistoilla voitiin selkeimmin
ilmentdd maantieteellisid vaihteluita eri valuma-
alueiden kesken.

Selvityksen alussa havaittiin, ettd yksi suurin
ongelma on se, ettd useinkaan erilaisia aineistoja
ei ole tarjolla valuma-aluetasolla, vaan ne noudat-
tavat hallinnollisia rajoja, kuten kuntarajoja. Ai-
neistoja pyrittiin parhaan mukaan yhdistelemdan,
jotta 3. jakovaiheen valuma-aluekohtaiseen tarkas-
teluun paastdisiin. Kaikkien aineistojen osalta tama
ei ollut mahdollista. Esimerkiksi tuotantoeldinten
lukumaarat, pellonkéyttotiedot ja hakkuupotenti-
aalitiedot ovat kuntakohtaisia tietoja. Hakkuupo-
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tentiaalitiedoilla tarkoitetaan metsidkeskuksen las-
kelmia alueen tulevaisuuden hakkuuvarannoista.
Paikkatietoaineistoissa kédytettiin lahinna paal-
lekkdisyysanalyysid, jossa kahden eri aineiston
yhdistdmiselld luodaan kolmas aineisto, joka si-
sdltdd uutta tietoa. Esimerkiksi yhdistamalla 3.
jakovaiheen valuma-aluejako ja maaperdaineisto
saadaan valuma-aluekohtainen maaperdaineisto,
jonka avulla tiedetddan kuinka paljon kutakin maa-
perélajia on kullakin valuma-alueella.
Paikkatietoaineistojen luokittelussa kaytettiin
padosin Natural breaks -luokittelua. Siind aineiston
luokittelu perustuu sen omiin arvoihin. Aineisto
jaetaan luokkiin siten, ettd kunkin luokan arvot
ovat mahdollisimman samankaltaisia toistensa
kanssa, mutta samalla mahdollisimman erilaisia
muiden luokkien arvojen kanssa. Taten luokitte-
lun raja-arvot ovat sellaisia, joissa on suhteellisen
suuri véli arvojen vililld. Usein alhaisissa luokis-
sa on paljon yksittdisid arvoja, kun taas arvojen
maéddrd vihenee suurissa luokissa. Natural breaks
-luokittelua kéytettiin kaikissa paikkatietoaineis-
toissa, jos siité ei erikseen mainita aineistoesittelyn

yhteydessa.

Paikkatietoaineistot

Paikkatietoaineistoissa pyrittiin mahdollisimman
suureen tarkkuuteen. Sen vuoksi analyyseissd kdy-
tettiin mahdollisimman tarkkoja kartta-aineistoja.
Lahtokohtana oli kdyttdd olemassa olevia aineis-
toja, koska uusien aineistojen tuottaminen on hy-
vin aikaavievéda. Paikkatietoaineistoista kédytettiin
maankdyttd-, maapera-, ojitus-, hakkuu-, VEPS-,
pellonkédytto-, lantakuormitus- ja peltokaltevuus-
aineistoja.

Maankdyttoaineistona kaytettiin Corine Land
Cover 2000-aineistoa, joka perustuu vuosina 1999
- 2002 otettuihin satelliittikuviin ja niistd tuotet-
tuihin satelliittimosaiikkeihin ja maanpeitetietoi-
hin. Maanpeitetieto saatiin analysoimalla satel-
liittikuvilta mm. puuston pituutta ja peitteisyytta,
puulajisuhteita, kasvillisuustyyppid ja —peittoa
kuvaavia jatkuvia muuttujia. Satelliittikuvatul-
kinnan avulla saatava maanpeitteisyyttd kuvaava
tieto yhdistettiin paikkatietoaineistojen sisdltdmé&n
maankdytto- ja maaperdtiedon kanssa. Tarkeim-
miét ldhdeaineistona kdytetyt paikkatietoaineistot
olivat SLICES-maankéyttoaineisto, Maastotieto-
kannan maaperdtiedot ja Vadestorekisterikeskuk-
sen rakennus- ja huoneistorekisteri. Suomesta tuo-
tettiin rasterimuotoinen paikkatietoaineisto, jossa
pienin kartoitettava yksikkd vastaa maastossa 25 x
25 metrin alaa. Corine-aineisto valmistui Suomen
ympaéristokeskuksessa vuonna 2004.
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Maankédyttod ja maanpeitettd kuvataan kolmi-
tasoisella hierarkkisella luokittelulla. Pa&dluokat
ovat rakennetut alueet; maatalousalueet; metsat
sekd avoimet kankaat ja kalliomaat; kosteikot ja
avoimet suot sekd vesialueet. Pddluokat jaetaan
edelleen 15 alaluokkaan luokittelun toisella tasol-
la. Selvityksessd on kdytetty padluokkia soveltaen:
maatalousalueet, metsit, turvemaat, infrastruktuu-
ri ja vesialueet.

Metsdnkdyttoaineistot perustuvat Metsantutki-
muslaitoksen Valtakunnan metsien inventointei-
hin, joka on metsien ja metsdvarojen seurantajarjes-
telmad. Inventointien tuottamat metsévaratiedot pe-
rustuvat monipuolisiin monildhdeinventointeihin,
joissa yhdistetddn muun muassa maastomittauksia,
satelliittikuvia, numeraalisia peruskarttoja ja kor-
keusmalleja. Satelliittikuvien tarkkuus maastossa
on 25 m x 25 m. Inventointeja on tehty 8-10 vuoden
vilein, mutta uusimmassa 10. inventoinnissa tar-
kasteluvili lyhennettiin 5 vuoteen. Selvityksessa
hyddynnettiin hakkuutietoja 9. (1998-2002) ja 10.
(2003-2005) inventoinneista, mutta tiedot olivat
saatavilla ainoastaan Satakunnan ja Pirkanmaan
alueilta. Osasta Kokemaéenjoen vesistdalueen valu-
ma-alueita hakkuutietoja ei ollut kdytettdvissa.

Lisdksi Lounais-Suomen metsédkeskuksesta saa-
tiin tavoitteelliset metsdnkéayttotiedot Satakunnan
32 kunnalle. Tiedot sisdlsivét tavoitteelliset har-
vennus- ja uudistushakkuut sekd lannoitustarpeet
seuraavalle 10 vuodelle jaettuna kahdelle 5-vuosi-
kaudelle. Lannoituksessa terveys- ja kasvatuslan-
noitustiedot yhdistettiin.

Ojitustiedot perustuvat Maanmittauslaitoksen
digitaalisen maastotietokannan uoma-aineistoon.
Uoma-aineistossa on kaikki luonnontilaiset ja oji-
tetut uomat. Sijaintitietojen tarkkuus vastaa mit-
takaavaa 1:5000 - 1:10 000. Tietojen ajantasaisuus
vaihtelee alueittain 3 - 10 vuoteen. Ojitukset ero-
teltiin luonnontilaisista uomista raatéléidyn paik-
katietosovelluksen avulla, jonka erottelukyky on
yli 80 %. Tehtyjad ojituksia ei ajoitettu. Sen sijaan
Satakunnassa arvioitiin tulevia kunnostusojituksia
ja lannoituksia metsdkeskuksen tavoitesuunnitel-
mien perusteella.

Maaperdaineistona kdytettiin Geologisen tut-
kimuskeskuksen numeraalista maaperékarttaa 1:
100 000. Numeraalinen kartta-aineisto vastaa mit-
takaavaan 1 : 100 000 painetun kartan tarkkuut-
ta. Aineiston pikselikoko on 25 m. Aineistossa on
yhteensd 19 maaperdluokkaa, mutta selvityksessd
kédytettiin ainoastaan seitsemdd: moreeni ja mo-
reenimuodostumat, kalliomaat ja kivikot, harju-
ja deltamuodostumat, sora ja hiekka, savi ja siltti,
turve sekd vesi.

Eri mittakaavaisia maaperdaineistoja joudut-
tiin yhdistelemé&én, koska tarkempi (1: 100 000)



maaperdaineisto ei kattanut koko selvitysaluet-
ta. Karkeampaa (1: 1 000 000, pikselikoko 200 m)
maaperédaineistoa jouduttiin hyodyntamaan selvi-
tysalueen pohjoisosissa. Aineistojen rajat kulkevat
vaakasuoran viivan tavoin Merikarvian /Siikaisten
eteldpuolella ja Kankaanpéan pohjoispuolella. Ta-
maé voi vaikuttaa maaperdanalyysien luotettavuu-
teen selvitysalueen pohjoisosissa.

Kuormitusarviointi toteutettiin VEPS-arvi-
ointijdrjestelmén avulla. Kuormitusarvioinnissa
kédytettiin useita eri ndkdkulmia. Peruskuormitus-
arvioinnissa hyddynnettiin suoraan VEPS:n anta-
mia tuloksia. Koska ndmaé tulokset ovat osittain
pinta-alasidonnaisia, niin toisessa tarkastelussa
valuma-aluekohtaiset kuormitusarvot jaettiin va-
luma-alueiden pinta-aloilla. Ndin saatiin poistet-
tua pinta-alojen vaikutus tuloksista. Lopuksi las-
kettiin ihmisen aiheuttama hajakuormitus, jolloin
aineistosta poistettiin pistekuormitus, laskeuma,
turvetuotannon vaikutus ja luonnonhuuhtouma.
Ihmisen aiheuttaman hajakuormituksen arvioin-
nissa luokkarajoina kédytettiin vesipolitiikan pui-
tedirektiivin 13 artiklan mukaisen raportoinnista
vastaavan painetydryhmén alustavia kuormituk-
sen ohjearvoja (versio 17.9.2007). VEPS:n lasken-
taperusteista on tarkempaa tietoa seuraavassa
kappaleessa.

Pellonkayttotiedot, eldintilojen ja eldinten lu-
kumaarat saatiin Maa- ja metsdtalousministerion
tietopalvelukeskuksesta (TIKE). Tiedot sisdlsivét
viljeltdvén lajin/lajikkeen pinta-alat kullakin alu-
eella. Eldintilojen osalta tiedot olivat tilamé&aria kul-
lakin alueella ja eldintiedoissa eldinméaréat kullakin
alueella. Kaikki tiedot olivat vuodelta 2007. Tiken
tiedot olivat kuntakohtaisia ja niitd hyddynnettiin
valuma-aluetasolla soveltaen. Kuormitus laskettiin
ominaiskuormitusluvuilla. Tima tarkoittaa sitd,
ettd peltojen pinta-ala ja tuotantoeldinten maard
kerrottiin ominaiskuormitusluvulla, joka perustuu
tutkimustietoon. Peltokuormituksen ominaiskuor-
mitusluvut olivat savimaille. Peltokuormituksessa
kasvilajit jaettiin ryhmiin: kevétviljat, syysviljat,
juurikkaat ja nurmet. Vaikka pellonkdyttotietoja ei
saatu suoraan jaoteltuna edelld mainittuihin kasvi-
ryhmiin, niin lajiryhmét on pyritty jakamaan mah-
dollisimman todenmukaisesti. Peltokuormituksen
ominaiskuormitusluvut perustuivat fosforin osal-
ta artikkeliin Puustinen ym. (2005) ja typen osalta
Tapio & Turtola (2006) lukuun ottamatta nurmi-
ryhmaéd, jonka luku saatiin tiedotteesta Turtola &
Jaakkola (1985). Fosforin ominaiskuormitusarvot
koskevat kiintedé fosforia (ominaiskuormitusarvot
valilla 3,71-0,94 kg/ha) ja typen kokonaistyppea
(arvot vililld 10,1-5,4 kg /ha). Typpiarvot laskettiin
kullekin kasviryhmalle artikkelin eri tutkimusvuo-
sien keskiarvona. Juurikasviljelyn ravinnehuuh-

toutumista ei ole juurikaan tutkittu Suomessa. Juu-
rikkaan fosforin ominaiskuormitusarvoksi saatiin
4 kg/ha (Bruncrona 1994) ja typen ominaiskuormi-
tusarvoksi 23,9 kg/ha (Sileika 2000). Peltokuormi-
tus laskettiin seuraavasti:

pelto = Kluku S A’
missa
K . = peltokuormitus
pelto
K, ., = ominaiskuormitusluku
A = pinta-ala

Lantakuormitus laskettiin ottaen huomioon erik-
seen kuivikelanta, virtsa, lietelanta ja kuivikelanta
+ virtsa (virtsa kuivikkeeseen imeytettynd), mutta
joiden vaikutus yhdistettiin laskennassa. Kuormi-
tusarvioinnissa eri eritteiden kuormituksen las-
kettiin yhteen kédyttden sopivia eldinkertoimia ja
ominaiskuormitusarvoja (liite 5). Lantakuormitus
laskettiin:

Klanta = Z(E X Ekerroin) X Kluku)/Pala
missa
K... = lantakuormitus
anta
E = eldinten mdara
E,...., = eldinkerroin
errom
K . = ominaiskuormitusluku

luku

P . = kunnan peltoala

Peltojen keskimé&ardinen kaltevuus valuma-alueit-
tain saatiin Suomen ymparistokeskuksen valmiis-
ta aineistoista. Aineiston luokkarajoina kéytettiin
VIHMA-mallin kaltevuusluokkia (Grénroos ym.
2007).

Suomen ympadristokeskuksessa on kehitetty ve-
sistokuormituksen arviointiin VEPS-jarjestelmd,
jonka avulla voidaan arvioida 3. jakovaiheen ve-
sistdalueilla eri kuormitusldhteiden suuruutta
(Tattari & Linjama 2004). VEPS-jarjestelma arvi-
oi pistekuormituksen, hulevedet, maatalouden,
metsitalouden, luonnonhuuhtouman, laskeuman,
turvetuotannon ja haja-asutuksen mukaan lukien
loma-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. Maa-
kdyttomuotojen pinta-alat on saatu Corine Land
Cover 2000 ja SLICES —satelliittiaineistoista. Eri
kuormitusldhteiden laskentaperustetiedot ovat
referaatti VEPS:n kdyttoohjeista, jotka ovat ympa-
ristohallinnon Hertta-tietojdrjestelméssa.
Pistekuormituksen osalta VEPS-jdrjestelmén
lahtoétiedot perustuvat Valvonta ja kuormitustie-
tojarjestelmén (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin
tietoihin. VAHTI on osa Ymparisténsuojelun tieto-
jarjestelméaa (YSL 278) ja siihen tallennetaan tietoja
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Kuva 23. Pellon kuivatusojan kaivaminen. Kuva: Seppo Kerinen

mm. ympdristdlupavelvollisten luvista ja padstois-
td vesiin ja ilmaan seka jatteistd. Tietojdrjestelma
tuottaa perustiedot valtakunnantason ymparisto-
kuormituksesta ilmaan ja vesiin seké jatetiedot.
Tietojdrjestelmd sisdltdd ympéristokuormitustie-
toja 1970-luvulta ldhtien, mutta tietojen kattavuus
ja luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympaéristo-
kuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti vuosiarvoina,
erdiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina.
Toimialoja ovat asutus, jatteenkésittely, kalankas-
vatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja liikenne.
Liikenteelld tarkoitetaan lentokenttien jatevesia.
Rakennettu ympairistd muuttaa vesistdja ja 1a-
hiympaéristén vesiolosuhteita merkittdvasti. Kau-
punkiympaéristossd kadut, pihat ja katot estdvat
veden imeytymisen maahan ja syntynyt hulevesi
aiheuttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja
haitallisten aineiden huuhtotumista. VEPS:ssd hu-
levesien aiheuttamaa ravinnekuormaa arvioidaan
havaittujen laskeumatietojen perusteella. Jarjestel-
maéssd oletetaan, ettd 20%:ia laskeuman typpi- ja
fosforikuormasta kulkeutuu vesistdihin hulevesien
mukana. VEPS-jarjestelmén hulevesien ravinne-
padstdjen laskentamenetelmd on epétarkka ja tu-
loksiin on syytd suhtautua varauksella.
Peltoviljelyn aiheuttaman kokonaisfosforikuor-
mituksen laskenta perustuu matemaattisella ICEC-
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REAM-mallilla (Tattari ym. 2001, Barlund ja Tattari
2001) laskettuihin kuormituslukuihin. Kokonais-
typpikuorma perustuu SOIL-N simulointituloksiin
(Granlund ym. 2000). ICECREAM-mallissa otetaan
huomioon sédédolot, peltojen kaltevuus, maaperd
ja kasvilajit. Havainnot séédoloista perustuvat 10
vuoden keskiarvoon. Peltojen kasvilajitietona on
kdytetty Maa- ja metsdtalousministerion tieto-
palvelukeskuksen vuoden 2002 kuntatilastoista
saatuja kasvitietoja ja maalajitieto perustuu Vilja-
vuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon.
Kullekin kunnalle on mééritetty aineiston perus-
teella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista
on laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden
mukaan ns. alueella kasvava keskimdardinen kas-
vi. Ndiden tietojen perusteella on laskettu peltojen
kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x 25 m) kullekin
3. jakovaiheen vesistdalueelle ominaiskuormitus-
arvio hyodyntden yksittdisissd vesistotutkimuksis-
sa saatuja mallituloksia.
Metsédtaloustoimenpiteiden rehevoittava kuor-
mitus lasketaan VEPS-jdrjestelméssd metsétilas-
tojen ja eri tutkimuksista saatujen metsédtalouden
toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-arvojen
avulla. Vuotuiset metsdtalouden toimenpidetiedot
on saatu Metsdntutkimuslaitokselta. Kuormitus-
laskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusoji-



tuksen, raskaasti muokattujen uudistushakkuiden,
kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, ki-
venndismaiden typpilannoituksen ja turvemaiden
fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista.
Vaikka my0s muista toimenpiteistd, kuten muok-
kaamattomista uudistushakkuista ja metsédteiden
rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se
tdssd tarkastelussa merkityksettoméksi valuma-
aluemittakaavassa. Metsédkeskuksittain ilmoitettu
metsétilastotieto on muunnettu koskemaan kuut-
ta pddvesistoaluetta: Vuoksen, Kymijoen, Koke-
méenjoen, Oulujoen, Kemijoen ja Tornionjoen- ja
Muonionjoen vesistoalue. Taman lisdksi laskettiin
erikseen Suomenlahteen, Saaristomereen, Selki-
mereen, Perdmereen, Vienanmereen ja Jidmereen
laskevien pienempien vesistdjen kuormitus. Toi-
menpiteiden médrien oletettiin jakautuvan tasai-
sesti koko metsidkeskuksen maapinta-alalle. Vesis-
toalueen tai vesistdaluejoukon (esim. Selkdmereen
laskevat pienet vesistdalueet) kokonaiskuormitus
metsdtaloudesta jaetaan tasaisesti koko vesistoalu-
een metsdtalousmaalle. VEPS-jédrjestelmd kayttaa
tatd lukua osa-alueiden kuormituksena. Yksittai-
sen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen oletet-
tiin erdin poikkeuksin kestdvéan 10 vuotta.

Luonnonhuuhtoumalla ymmarretddn metsé-
maaperéstd, soilta ja pelloilta luonnontilassa ve-
sistéihin joutuvaa ravinnepitoista vettd. VEPS:ssa
kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma arvioi-
daan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltd valu-
ma-alueelta mitattuun keskiméardiseen huuhtou-
maan Suomen eri osissa (Mattson ym. 2000). Tassa
tehtdva yleistys perustuu siihen, ettd kokonaisra-
vinteiden huuhtoutuminen riippuu turvemaiden
osuudesta valuma-alueilla. Erityisesti kivenndis-
maavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus
<30%) luonnonhuuhtoumassa Eteld- ja Pohjois-
Suomen vililld on tasoero. Eteld-Suomessa typen
luonnonhuuhtoumaa liséd mm. viljavampi maape-
rd ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaavaltaisil-
la alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittavaa
eikd selkedd eroa maan eri osien vélilld voitu havai-
ta. Turvemaiden/kivenndismaiden osuutta valu-
ma-alueesta kdytetddn laskennassa siis indeksind,
johon integroituu monien muidenkin tekijoiden,
mm. ilmaston ja hydrologian osuutta alueellisesta
vaihtelusta.

Suomen ympaéristokeskus mittaa kansallisena
seurantaohjelmana sadeveden ainepitoisuuksia
ja kokonaislaskeumaa, joka koostuu sateen mu-
kana tulevasta markédlaskeumasta sekd kerdimeen
laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuivalas-
keumasta. Suurin osa laskeumanéytteen ilmaperai-
sistd epdpuhtauksista on yleensd markalaskeumas-
ta perdisin. Asemaverkossa mittausasemat on péa-
osin sijoitettu haja-asutusalueille (14 kpl). Nailla

mittausalueilla ei ole merkittdvid pistemadisid ilman
epapuhtauksien pddstoldhteitd, joten mittauksilla
on pyritty havainnoimaan niin sanotuille tausta-
alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen
perustasoa. VEPSin laskeumatiedot perustuvat ndi-
hin mittauksiin. VEPS:ssd kullekin aluekeskukselle
on médritetty ominaislaskeuma perustuen alueella
sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin
laskeumakeskiarvoihin. Kunkin 3. jakovaiheen
vesistdalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu
ndiden tietojen perusteella. Laskeuman vuotuiset
vaihtelut sekd alueelliset erot voivat olla suuria,
kokonaistypen laskeuma-arvot vaihtelevat 188-
1042 mg/m?/v ja kokonaisfosforin 4-25 mg/m?/v.
Vaihtelua voi aiheuttaa sadannan vuosien véliset
ja vuoden sisdiset vaihtelut sekd typen osalta myos
paastdjen vahentyminen viimeisen 10-15 aikana.
Korkeimmat laskeuma-arvot mitataan Eteld- ja
Lansi-Suomessa, missd Suomen omien padstdjen ja
kaukokulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-
arvot, erityisen typen osalta, pienenevét pohjoista
kohti mentdessd kun etdisyys suurempiin pddsto-
alueisiin kasvaa.

Turvetuotannon kuormitus on VEPS:ssd arvi-
oitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden
avulla. Nykyisessa VEPS-jérjestelmassd turvetuo-
tantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satel-
liittikuviin pohjautuvasta maankaytto- ja puusto-
tulkinnasta. Kuormituksen laskennassa kdytetdan
turvetuotannon ominaiskuormituksen oletusarvo-
na 0.27 kg/ha/v fosforille ja 10 kg/ha/v typelle.
Turvetuotannon aiheuttamalle vesistokuormituk-
selle on ominaista suuret vuotuiset vaihtelut joh-
tuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista.
Turpeen erilainen laatu ja kuivatusvesien erilaiset
kasittelymenetelmat aiheuttavat myds eroja kuor-
mituksessa

VEPS:ssd haja-asutustiedot perustuvat vuoden
2000 tilastoihin (Rakennus- ja huoneistorekisteri
2000). Tilastoista ilmenee viemariverkostoon liitty-
maittdmien asukkaiden ja asuinhuoneistojen maara
haja-asutusalueilla ja taajamissa. Tieto on paikkaan
sidottua, joten se on mahdollista yhdistda 3. jako-
vaiheen vesistdalueiden rajaustietoon. Haja-asu-
tuksen piiriin kuuluu Suomen véestdstda noin 19%
eli 1 000 000 asukasta. Vapaa-ajan asuntojen maara
on 460 000, joista noin 30 000 on liittynyt vieméri-
verkostoon. Haja-asutuksen ominaiskuormitusar-
vio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan
erilaisten haja-asutusten kuormituksesta. Laskenta
perustuu kisittelytasoon, mika haja-asutusalueilla
oli vallitseva 1990-luvun alkupuolella. Rehevéitta-
vdd kuormitusta vihentdvana tekijand luvuissa on
liséksi jo otettu huomioon arvioitu keskiméardinen
jateveden purkupaikan etdisyys vesistostd. Kay-
tetyistd yleistyksistd johtuen nditd ominaiskuor-
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mituslukuja on kéytettdva varoen, erityisesti kun
arvioidaan kuormitusta pienilld, 3. jakovaiheen
vesistoalueilla.

Kuormitusarvioinnissa ja VEPS-

Kuormitusvaikutuksia arvioitaessa on tadrkeda
muistaa, ettd kyse on arviosta, joka on tuotettu
parhailla kéytettdvissd olevilla tiedoilla. Kuor-
mitusarviointi ei pysty antamaan todellisuutta
yksityiskohtaisesti vastaavaa tietoa, vaan pyrkii
antamaan mahdollisimman tarkan arvion todelli-
sesta tilanteesta. Yksittdisten kuormitusldhteiden
vaikutusarviointi voi olla korkeintaan hyvin suun-
taa-antavaa, poikkeuksena mittauksiin perustuvat
arviot.

VEPS-arviointijarjestelmé kattaa koko Suomen.
Jarjestelmédssa on jouduttu tinkimaan yksityiskoh-
dista, koska aineistoja ei ole saatavilla kaikilta alu-
eilta ja kaikista maankdyttomuodoista riittdvalla
tarkkuudella. VEPS-jdrjestelma pystyy tuottamaan
ainoastaan suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormi-
tusldhteiden suuruudesta. Maankédyttomuodot saa-
daan 3. jakovaiheen vesistoalueiden tarkkuudella,
kun taas useimmat kdytetyt laskentamenetelmat
on arvioitu suurempien alueiden aineistojen, ku-
ten metsitilastollisten toimenpiteiden, perusteella.
Laskennoissa kédytetyt regressiokaavat (esimerkik-
si luonnonhuuhtouma), suorat mittaushavainnot
(esimerkiksi laskeuma) sekd mallinnustulokset
(esimerkiksi maatalous) perustuvat suhteelli-
seen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu
kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesistoalueet.
Esimerkiksi maatalouden kuormitusarvioinnissa
kaltevuus ja maaperilaji ovat kuntakohtaisia yleis-
tyksid valuma-aluetason sijaan. Alunperin VEPS:
id ei ole kehitettykdaan yksityiskohtaiseen kuor-
mitusarviointiin, vaan osoittamaan potentiaaliset
riskivaluma-alueet. Vaikka selvityksessd on pyritty
tarkkuudessa 3. jakovaiheen valuma-alueisiin, niin
VEPS:n tuloksien luotettavuus kérsii mitd suurem-
pimittakaavaisesta alueesta on kyse (Alahuhta ym.
2007).

VEPS ei sovellu kuormituksen ajallisen vaih-
telun laskentaan. Liséksi hydrologiaa ei ole otettu
huomioon laskennassa laisinkaan. Maankaytto pe-
rustuu SLICES-aineistoon, joka on kertainventoi-
tu aineisto, joka ei siis sisalld ajallisia maankdyton
muutoksia. VEPS:ssd on kaksi kuormittajaa, jossa
ajallinen vaihtelu on otettu huomioon: laskeuma
perustuu mitattuun tietoon ja samoin metsitalous-
toimenpiteiden maara metsidkeskuksittain. Muun
muassa maatalouden kuormitus edustaa keski-
madrdistd (10 vuoden) kuormitusarvoa (Tattari
2007). Olennaista on my®ds se, ettd VEPS-jdrjestel-
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md ei huomioi sedimentaatiota tai koko vesisto-
systeemid. Esimerkiksi runsasjdrvisyys vaikuttaa
ravinnekuormitukseen siten, ettd osa ravinteista
sedimentoituu jérvialtaiden pohjalle. Taten koko-
naiskuormituksesta vain osa paatyy lopulta vesis-
tdalueen purkupisteeseen, miké selvitysalueella
on Selkdmeri. VEPS-arvioinnissa jokainen valu-
ma-alue muodostaa itsendisen yksikon, johon yla-
puoliset valuma-alueet eivdt vaikuta. VEPS arvio
siten alueella muodostuvan kuormituksen, mutta
ei kerro, miten paljon kuormituksesta kulkeutuu
tai sedimentoituu vesistoon.

Kuitenkin tdmén selvityksen kaltaisissa tarkas-
teluissa ei véalttdmaéttd edes tarvita kaikkein tar-
kimpia arvioita, koska halutaan selked yleiskuva
alueen kuormituksesta. Lisdksi selvitysalueen ve-
sistdalueet ovat niin laajoja, ettd VEPS osoittautui
ainoaksi kédyttokelpoiseksi menetelméksi. Ndiden
seikkojen vuoksi VEPS:n tulokset ovat riittdvia
selvityksen tarkoituksiin. Vaikka tulokset eivét
tdysin vastaa todellisuutta, niin ne pystyvét anta-
maan hyvéan arvion oikeasta kuormituksesta ja sen
jakautumisesta eri ldhteisiin ja alueittain. Lisdksi
yhdistamalld eri tietoja ja aineistoja, kuten selvityk-
sessd on tehty, arviot tulevat tarkemmiksi.

Selvitysalueen kuormitus-
arviointi

Selvitysalueella sijaitsee nelja vesistdaluetta, min-
ka lisdksi rannikon vélialueet otettiin huomioon
tarkastelussa. Erityisalueisiin kiinnitettiin erityista
huomiota ja niilld kuormitusta arvioitiin muita alu-
eita yksityiskohtaisemmin. Selvitysalueella olevat
vesistoalueet ovat Eurajoen, Lapinjoen ja Karvian-
joen vesistoalueet sekd suurimpana Kokemadenjo-
en vesistoalue, joka alkaa Pirkanmaalta virraten
lopulta Pihlavanlahteen. Vélialueiden osavaluma-
alueista (83) selvitykseen on valittu Satakunnan
alueella sijaitsevat (kuva 24).

Selvitysalueella sijaitsee 682 (3. jakovaiheen)
osavaluma-aluetta. Vastaavasti kuntia selvitysalu-
eella on 106 vuoden 2007 tietojen perusteella. Selvi-
tysalueen rajat noudattavat vesistdalueiden rajoja.
Valuma-alueista karkeasti kolmasosa sijaitsee Sa-
takunnassa ja yli puolet Pirkanmaan alueella. Osa
valuma-alueista kuuluu Kanta-Hameen maakun-
taan. Suurimpia valuma-alueita ovat Nasijdrven ja
Pyhédjarven valuma-alueet Pirkanmaalla. Satakun-
nassa Sakylan Pyhéjdrven ja Karhiniemen valuma-
alueet ovat suurimpia. Selvitysalueen pienimmat
valuma-alueet ovat rannikon valialueilla.



Selvitysalueen kunnat ja osavaluma-alueet
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Kuva 24. Selvitysalueen kunnat ja 3. jakovaiheen osavaluma-alueet.
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Maankaytto- ja maapera

Metsét ovat yleisin maankdyttomuoto selvitysalu-
eella (kuva 25). Erityisesti selvitysalueen pohjois-
osissa metsien osuus on merkittdva. Kun metsét
peittdvit 68 prosenttia maamme pinta-alasta, niin
metsien suuri osuus myds selvitysalueella ei ole
mikédédn ylldtys. Selvitysalueen eteldosissa, erityi-
sesti Loimijoen valuma-alueella, metsét ovat teh-
neet tilaa muille maank&yttdmuodoille.

Maatalous, ja nimenomaan pellot, vievét suh-
teellisen suuren osan selvitysalueen eteldosien pin-
ta-alasta. Porin ympdristossd, Eurajoen ja Euran
valisilld alueilla ja koko Loimijoen valuma-alueella
pellot ovat merkittdvd maankayttomuoto. Myos
Héameenlinnan kaakkoispuolella peltojen osuus
on selvitysalueen keskimdéraisid pelto-osuuksia
suurempia. Peltoalueita on havaittavissa vesistjen
laheisyydessa kaikkialla selvitysalueella. Peltoalu-
eita yleisesti yhdistdva tekija on asutuskeskuksien
ja vesistdjen ldheisyys.

Turvetuotantoalueiden osuus on alhainen, mut-
ta Karvianjoen valuma-alueella Honkajoen, Karvi-
an, Parkanon ja Kankanpédén valiselle alueelle on
keskittynyt runsaasti turvetuotantoa. Yksittdisia
turvetuotantoalueita 16ytyy my6s muun muassa
Eurajoen, Euran ja Ahtirin lahettyviltd seka Ha-
meenlinnan eteldpuolelta.

Infrastruktuuri on luonnollisesti keskittynyt asu-
tuskeskusten kupeeseen. Selvitysalueen suurimpia
kaupunkeja ovat Tampere, Pori ja Himeenlinna.

Suurimmalla osalla selvitysalueen valuma-alu-
eista peltoprosentitjddvét alhaisiksi, alle 10 prosent-
tiin (kuva 26). Peltoprosenttien tarkastelu todentaa,
ettd Loimijoen valuma-alueelle on keskittynyt run-
saasti maataloutta. Yhtdlailla Kokeméenjoen ala-
juoksulla ja Porin itdpuolella, peltojen osuus on
huomattava. Hameenlinnan kaakkoispuolella on
my0s keskimddrdistd korkeammat peltoprosentit.
Sen sijaan selvitysalueen pohjois- ja itdosissa pel-
tojen osuudet ovat alhaisemmat.

Loimijoen valuma-alueella sijaitsevat kaikki
yli 50 prosentin peltoalan osavaluma-alueet. Nai-
td on yhteensd 16 osavaluma-aluetta. Loimijoen
valuma-alueella suurimmalla osalla osavaluma-
alueita peltojen osuus on yli 20 prosenttia, joten
valuma-alue on merkittdvd maatalousalue. Muita
suuria pelto-osuuksia on pienilld osavaluma-alu-
eilla rannikon vilialueilla, Eurajoen vesistdalueel-
la ja Kokemdenjoen vesiston alajuoksulla. Pienilla
osavaluma-alueilla suuret peltoprosentit voivat
johtua osin sattumasta. Kun osavaluma-alue on
pinta-alallisesti pieni, niin se on herkka pienillekin
muutoksille maankéytossa.
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Tarkasteltaessa alhaisen peltoprosentin osava-
luma-alueita, niin alle prosentin osuuksien alueet
ovat sijoittuneet hajanaisesti ympari selvitysaluet-
ta. Pddpaino on kuitenkin Tampereen pohjois- ja
itdpuolella, jossa metsien osuudet ovat merkitta-
vid. My®s alhaisen peltoprosentin osavaluma-alu-
eissa on mukana rannikon valialueen pienid osa-
valuma-alueita. Satakunnan alueella ainoa, vali-
alueiden lisdksi, alle prosentin osavaluma-alue on
Joutsijarven osavaluma-alue (35.143) Noormarkun
eteldpuolella.

Peltojen keskimédardinen kaltevuus noudattaa
selvitysalueen topografiaa eli korkeusmuodostu-
mia. Korkeusasteet kasvavat rannikolta sisimaa-
han mentéessa (kuva 27). Suurin osa kaltevimmista
peltoaloista on Pirkanmaalla ja Tampereen pohjois-
puolella Kokeméenjoen vesiston latvaosavaluma-
alueilla. Satakunnassa kaltevuuden ovat pddosin
0,5-1,5 prosentin vililld. Eurajoen, Kokemé&enjoen ja
Karvianjoen vesistdalueilla on muutamia osavalu-
ma-alueita - Vanhan kartanon (34.042),Yldneenojan
keskiosan (34.043), Savijoen (35.156), Vuorijarven
(36.068), Paholuoman alaosan (36.035), Susijarven
(36.093) ja Riiholammen (36.096) osavaluma-alu-
eet-, joissa kaltevuus on yli 1,5 prosenttia. Sdvijoen
ja Moubhijarven (35.155) osavaluma-alueet sijoit-
tuivat Kauvatsanjoen erityisvaluma-alueille. Sen
sijaan Loimijoen ja vilialueiden valuma-alueilla
kaltevuus on 0,5-1,5 prosentin vililld. Vilialueiden
osavaluma-alueilla Luvialla ja Porin eteldosissa
kaltevuudet jaavét alle 0,5 prosenttiin.

Koska kaltevuus on keskiarvo osavaluma-alu-
eella, niin yksittdisten peltoalueiden kaltevuudet
voivat huomattavasti poiketa osavaluma-alueen
keskiarvosta. Paikallisesti jotkin kaltevat pelto-
alueet voivat olla merkittdvid kuormittajia, minka
vuoksi osavaluma-alueen sisilld yksityiskohtai-
sempi tarkastelu on tarpeen, mikali halutaan arvi-
oida yksittdisten peltolohkojen kuormitusta.

Selvitysalueen ojituksia tutkittaessa huomataan,
ettd ne kdyvit hyvin yhteen soiden ja metsien sijoit-
tumisen kanssa (kuva 28). Eniten ojitettuja osava-
luma-alueita on selvitysalueen pohjoisosissa, jossa
myds metsien osuudet ovat korkeimmat. Eniten
ojitettuja alueita on Rumpuluoman (36.079), Num-
mijoen alaosan (36.071), Ylimysluoman (36.077),
Halmeenojan (36.075), Kaijanpuron (35.489), Num-
mijoen keskiosan (36.072) ja Maksajoen (35.435)
osavaluma-alueilla, joista suurin osa sijaitsee
Karvian pohjoispuolella. Kaiken kaikkiaan suu-
rimpien suhteellisten ojituksien osavaluma-alueet
sijaitsevat Karvianjoen ja Kokemédenjoen vesisto-
jen latvaosissa. Erityisvaluma-alueilla ojituksia on
vdhin. Ainoastaan yhdelld Kauvatsanjoen ja ran-
nikon vilialueiden osavaluma-alueella ojituksien
osuudet ovat yli 1 km/km?.
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Kuva 25. Selvitysalueen yleistetyt maankiyttdmuodot Corine-aineiston perusteella.
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Selvitysalueen peltoprosentti osavaluma-alueittain
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Kuva 26. Peltojen osuus osavaluma-alueiden maankaytosta.
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