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Alkusanat

Itämeren tilaan on kiinnitetty runsaasti huomiota viimeisten vuosien aikana. Suomi 

on sitoutunut Itämeren ympäristön tilan parantamiseen ja Matti Vanhasen toisen 

hallituksen hallitusohjelmassa pyritään edelleen vähentämään asutuksen, teollisuu-

den, maatalouden ja haja-asutuksen aiheuttamaa ravinnekuormitusta kansallisen 

Itämeri-ohjelman puitteissa ja asetettujen vesiensuojelun suuntaviivojen mukaisesti. 

Lisäksi vesienhoidon suunnittelulla halutaan vaikuttaa valuma-alueilta tulevan kuor-

mituksen vähenemiseen ja erityisesti rannikkovesien sekä jokien tilan parantamiseen. 

Lounais-Suomen ympäristökeskuksen vuosien 2007-2012 ympäristöohjelman vesien-

suojelun painopistealue on valuma-alueilta tulevan kuormituksen vähentäminen. 

Tavoitteena on erityisesti Saaristomeren, Selkämeren ja niihin laskevien vesistöjen 

tilan parantaminen.  

Suomen rannikkovesistä vakavimmin kuormittuneet alueet ovat Suomenlahti ja 

Saaristomeri. Selkämeren tila on edellisiä merialueita parempi, mutta alueellisesti 

ympäristökuormituksen alaisia merialueita on havaittu Selkämerelläkin. Satakunnan 

rannikko- ja ulappavesissä vesien yleinen käyttökelpoisuus on ollut pääosin hyvä, 

mutta rannikon läheisillä merialueilla on kuitenkin piste- ja hajakuormituksen rehe-

vöittämiä alueita. Esimerkiksi Luvian saaristossa ja Rauman – Euranjoen välisellä 

rannikkoalueella on paikallisesti tyydyttävässä ja Pihlavanlahdella jopa välttävässä 

käyttökelpoisuusluokassa olevia alueita, joilla rehevöityminen on voimistunut. 

Lisäksi Satakunnan merenlahtien ja saariston sisään jäävien vesialueiden rehevöi-

tyneisyydestä ja vesiensuojelutoimenpiteiden tarpeesta tarvitaan tarkempaa tietoa, 

koska kyseiset alueet ovat luonnonympäristön, virkistyskäytön ja elinkeinoelämän 

kannalta merkittävimpiä alueita. Täten ympäristökeskus käynnisti vuoden 2007 tou-

kokuussa 10 kuukautta kestävän Selkämeren rantavesien rehevöityminen ja hoito-

tarve-selvityshankkeen, jossa kartoitettiin laajasti Selkämeren rannikon läheisten 

merialueiden tilaa ja kuormitusta 2000-luvulla. Selvityshanke jatkoi Miten voit, Sel-

kämeri? -hankkeen työtä (Sarvala & Sarvala 2005).  

Hankkeen tavoitteena oli 

• suunnitella ja toteuttaa näytteenottoa, joilla täydennetään olemassa olevia 

tietoja erityisesti rannikon läheisillä merialueilla,

• tunnistaa rehevöityneet alueet olemassa olevien ja hankkeen aikana saatujen 

tietojen perusteella ja

• koota yleistiedot Selkämereen jokien mukana tulevan ja rannikkoalueella 

syntyvän kuormituksen määristä ja lähteistä. 

Hankkeen tuloksina saatiin tarkempaa tietoa rannikonläheisten merialueiden tilasta. 

Erityisen tärkeää oli tiedon saaminen sellaisilta merialueilta, jotka eivät ole kuuluneet 

säännöllisen tarkkailun piiriin. Hankkeen tuloksena hahmottui kokonaisvaltainen 

kuva Selkämeren rannikkovesien kuormituksesta ja kuormituslähteistä, jotka ai-

heuttavat rehevöitymistä Satakunnan merialueella. Valuma-alueilla sijaitsevien piste- 

ja hajakuormituslähteiden tunnistaminen on edellytys kuormituksen vähentämiselle. 

Kunnostus- ja hoitotoimenpiteet voidaan tämän jälkeen kohdistaa kuormituslähteille 

ja eniten rehevöityneille merialueille, mikä edistää Satakunnan rannikkovesien tilan 

paranemista sekä virkistyskäyttö- ja elinkeinomahdollisuuksia. 

Tämä selvitys koostuu kolmesta toisiaan tukevasta osa-alueesta. Selkämeren ve-

denlaatua selvitettiin kesäisen näytteenoton avulla. Ilmakuvien avulla tulkittiin Sel-

kämeren rannikon kasvillisuuden esiintymistä. Selkämereen laskevien vesien kuor-
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mitusta arvioitiin Satakunnan vesistöalueiden valuma-alueilla. Näiden selvityksen 

osa-alueiden avulla saatiin kokonaisvaltainen kuva Selkämeren tilasta ja rehevöi-

tymiseen liittyvistä uhkakuvista. Kolmen eri osa-alueen keskeisimmistä tuloksista 

koottiin Selkämeren ja valuma-alueiden riskiarviointi, jonka avulla voitiin tunnistaa 

Selkämeren rehevöitymisherkät merialueet ja kuormittavimmat valuma-alueet. Ris-

kialueiden tunnistamisen jälkeen voidaan vesiensuojeluresursseja kohdistaa näille 

alueille. Julkaisussa kukin selvitysosa-alue on erillisissä kappaleissa ja lopussa on 

tulokset yhdistävä Selkämeren tulevaisuuden näkymiä pohtiva kappale. 

Selvityksessä valittiin erityisalueita, joiden tilaa tai kuormitusta arvioitiin muita 

alueita yksityiskohtaisemmin. Selkämerellä erityisalueita olivat Merikarvian Peipun-

lahti (tarkoitetaan Peipunlahden, Tikanlahden, Merimaalahden, Pooskerinlahden ja 

Killeskerinlahden välistä merialuetta), Ahlaisten saaristo, Luvian edustan saaristo 

ja Rauman edusta. Kuormitusarvioinnissa erityisvaluma-alueita olivat Selkämereen 

laskevien päävesistöjen ns. välialueet sekä voimakkaasti kuormitetut Loimijoen ja 

Kauvatsanjoen valuma-alueet. Erityisalueiden valintaperusteet ja esittely on tarkem-

min kunkin selvitysosan yhteydessä.

Hanketta rahoittivat Länsi-Suomen tavoite 2-ohjelma ja ohjelman siirtymäkauden 

tuki sekä Porin kaupunki, Rauman kaupunki, Kokemäenjoen vesistön vesiensuojelu-

yhdistys ja Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys. Posiva Oy osallistui hankkeeseen 

ulkopuolisena kumppanina.   

  Hankkeen ohjausryhmään on laajasti pyydetty Satakunnan alueen yhteistyö- ja 

sidosryhmiä. Ympäristökeskuksen vesiensuojeluosastolta ohjausryhmätyöskente-

lyyn ovat osallistuneet Pirkko Valpasvuo-Jaatinen, Heli Perttula ja Janne Suomela 

sekä vesistösuunnitteluosastolta Veijo Heikkilä, joka on myös toiminut hankkeen 

valvojana. Ohjausryhmään ovat lisäksi kuuluneet Pasi Salmi (SATAVESI-ohjelma), 

Seppo Salonen (Porin kaupunki), Juha Hyvärinen (Rauman kaupunki), Teija Kirk-

kala (Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys/Pyhäjärvi-instituutti), Reijo Oravainen 

(Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys), Tapio Nummi (Lounais-Suomen 

metsäkeskus), Elina Liinaharja (MTK-Satakunta), Leena Rannikko (Varsinais-Suomen 

TE-keskus, kalatalousyksikkö), Minna Giss (TE-keskus), Anne Savola (Satakunta-

liitto), Kari Ranta-Aho (Varsinais-Suomen TE-keskus, kalatalousyksikkö), Markku 

Pärssinen (MTK-Satakunta) ja Ari Ikonen (Posiva Oy). 



5Lounais-Suomen ympäristökeskuksen raportteja  9 | 2008

SISÄLLYS

Taustaa ................................................................................................................................7

Selkämeren vedenlaatu ja luokittelu .....................................................................9

Miten vedenlaatua ja ekologista tilaa arvioidaan? ...............................................9

Perinteinen vesien yleinen käyttökelpoisuusluokitus ..................................9
Uudet suuntaukset vesistöjen tilan arvioimisessa: ekologinen 
luokittelu .............................................................................................................9

Käytetyt vedenlaadun ja luokittelun muuttujat ..................................................10

Selkämeren vedenlaatu ja luokittelu .....................................................................12

Vedenlaatu näytepisteillä ............................................................................... 12
Kasviplanktonin biomassa ja lajisto .............................................................. 13
Selkämeren rehevyystaso ja laatuluokka  .................................................... 19

Selkämeren vedenlaadun kehitys ..........................................................................22

Vesikasvillisuuden esiintyminen Selkämeren rantavyöhykkeellä ............25

Vesikasvillisuus osana meriluontoa ja sen tilan ilmentäjänä ..........................25

Ilmakuvaus vesikasvien tulkinnassa ....................................................................26

Selkämeren vesikasvillisuuden arvioiminen ......................................................26

Selkämeren rantavyöhykkeen vesikasvillisuus .................................................29

Vesikasvillisuuden muutoksia Selkämeren rantavyöhykkeellä ............... 32

Vesikasvillisuuden kehitys Selkämeren rantavyöhykkeellä  ..........................32

Vesikasvillisuuden muutoskehitys ...............................................................38

Valuma-alueiden kuormitusarviointi ...................................................................40

Kuormitusselvityksen vesistöalueet ......................................................................41

Erityisvaluma-alueet .......................................................................................42

Käytetyt kuormitusarvioinnin menetelmät ja mallit ........................................43

Paikkatietoaineistot .........................................................................................44
VEPS-arviointijärjestelmä ..............................................................................45
Kuormitusarvioinnissa ja VEPS-arviointijärjestelmän käytössä
huomioitavaa ....................................................................................................48

Selvitysalueen kuormitusarviointi ........................................................................48

Maankäyttö- ja maaperä .................................................................................50
Kuormitus- ja huuhtoutumislähteet .............................................................54
Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormitus ..............................................60
Ravinnekuormituksen maantieteellinen jakautuminen ...........................63
Erityisvaluma-alueiden rehevöittäväkuormitus .........................................68

Kuormituspaineen kehitys ja vähentämistarpeet ..............................................78

Rehevöitymisriskialueiden tunnistaminen .........................................................80

Rehevyys- ja kuormitusriskiarvioinnin toteuttaminen ....................................80

Rehevyys- ja kuormitusriskialueet ........................................................................80

Selkämeren tulevaisuuden näkymiä .....................................................................84
Bioenergian käytön ja ilmastonmuutoksen vaikutukset vesistö-
kuormitukseen .................................................................................................88

Keskeiset päätelmät ....................................................................................................90

Sanasto ..............................................................................................................................92



6  Lounais-Suomen ympäristökeskuksen raportteja  9 | 2008

Lähteet ..............................................................................................................................94

Liitteet ...............................................................................................................................97

Kuvailulehdet ................................................................................................................109



7Lounais-Suomen ympäristökeskuksen raportteja  9 | 2008

Itämeri on pieni ja matala meri, joka on yhteydessä 

Pohjanme reen kapeiden ja matalien Tanskan sal-

mien kautta. Itämeren vesi vaihtuu hyvin hitaasti 

ja täydelliseen vaihtumiseen on arvioitu kuluvan 

noin 30 vuotta. Itämeri on murtovettä eli suolaisen 

ja makean veden sekoitus, jonka suolapitoisuus on 

kuitenkin vain viidennes valtamerien pitoisuuksis-

ta. Suolapitoisuus voi aiheuttaa vesimassojen ker-

rostuneisuutta, mutta Selkämeren suolapitoisuus 

on hyvin alhainen. Täten kerrostuneisuutta suola-

pitoisuuden suhteen ei juurikaan muodostu. 

Itämeren eläin- ja kasvikunta on varsin erikoi-

nen. Suolaisen ja makean veden eliöt elävät rinta 

rinnan. Lajien määrä on suhteellisen pieni, mutta 

yksittäistä lajia saattaa esiintyä hyvin runsaasti. 

Valtameriin verrattuna Itämeren ravintoketjut ovat 

yksinkertaisia. Veden hitaan vaihtuvuuden vuoksi 

ravinteet ja vahingolliset ai neet, kuten kemikaalit 

ja raskasmetallit jäävät Itämereen pitkiksi ajoik-

si. Siksi Itämeren eläin- ja kasvikunta on erittäin 

herkkä ympäristön muutoksille (Miten voit Itämeri 

2004). 

Itämeri voi ollakin altis tulokaslajeille, koska 

meri on geologisesti suhteellisen nuori ja harva-

lajinen. Usein tulokaslajit saapuvat Itämeren ete-

läosiin muun muassa laivojen painolastivedessä. 

Tulokaslajit voivat levitä Selkämerellekin, jos ym-

päristöolosuhteet ovat niille suotuisat ja ne löytävät 

paikkansa meriekosysteemissä. Uusin esimerkki 

on amerikankampamaneetti. 

Selkämereksi kutsutaan Pohjanlahden etelä-

osaa, mutta tarkkaa rajausta on vaikea tehdä. Täs-

sä julkaisussa käsitellään Selkämeren eteläosan 

Suomen-puoleista Satakunnan rannikkoaluetta 

Pyhämaalta Merikarvialle (kuva 1). Selkämerelle 

tyypillistä on veden 5-6 promillen suolapitoisuus, 

rannikon rikkonaisuus, 60 metrin keskisyvyys, 

rannikon loiva syveneminen ja hidas sedimentaa-

tionopeus. Lisäksi oleellista Selkämeren tilan kan-

nalta on se, että Saaristomeren ja Ahvenanmeren 

merenpohjan kynnysalueet estävät ravinteikkaan 

Taustaa

ja suolapitoisen alusveden pääsyn Selkämereen, 

mikä vaikuttaakin positiivisesti Selkämeren veden-

laatuun. Selkämeren ominaispiirteitä on esitelty 

tarkemmin Kuinka voit, Selkämeri? -julkaisussa 

(Sarvala & Sarvala 2005).
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Kuva 1. Selkämeren eteläosa, jossa selvitysalue käsittää Merikarvian ja Pyhämaan (Mannervesi) välisen merialueen Sata-
kunnan rannikolla.
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Miten vedenlaatua ja 
ekologista tilaa arvioidaan?

Perinteinen vesien yleinen käyttökelpoi-
suusluokitus

Vedenlaatua on perinteisesti arvioitu vesien ylei-

sen käyttökelpoisuusluokituksen avulla. Luokitus 

kuvaa vesiemme keskimääräistä veden laatua se-

kä soveltuvuutta vedenhankintaan, kalavesiksi ja 

virkistyskäyttöön. Luokituksen lähtökohta on siis 

veden soveltuvuus ihmisen käyttötarkoituksiin. 

Käyttökelpoisuusluokitusta on tehty vesialueil-

lamme jo usean vuosikymmenen ajan, ja merellä 

laatuluokitusta on päivitetty tasaisin välein. Vii-

meisin laatuluokitusjakso koski vuosia 2000-2003, 

joka kattoi aluevesirajan sisäpuolelle jäävän meri-

alueen lähes kokonaan. 

Vesien yleisen käyttökelpoisuusluokituksen 

laatuluokka määräytyy vesistön luontaisen veden 

laadun ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mu-

kaan. Pintavedet luokitellaan viiteen luokkaan: 

erinomainen, hyvä, tyydyttävä, välttävä ja huono. 

Erinomaisen laatuluokan vesistöalue on luonnon-

tilainen. Päinvastoin huonon tilan vesistöalue on 

jätevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan 

pilaama. Levähaitat ovat erittäin yleisiä ja runsai-

ta estäen vesistön käytön usein pitkäksikin aikaa. 

Rehevyydestä johtuen myös happitilanne voi olla 

heikko. Haitallisten aineiden pitoisuudet vedessä, 

sedimentissä tai eliöstössä voivat olla tasolla, josta 

aiheutuu selvä riski vesistön käytölle tai vesiluon-

nolle. Muiden laatuluokkien tila on näiden kahden 

luokan välillä (Antikainen ym. 2000). 

Yleisessä käyttökelpoisuusluokituksessa ote-

taan huomioon fysikaalis-kemiallisia muuttujia. 

Tärkeimpiä ovat a-klorofyllipitoisuus ja kokonais-

fosfori- ja typpipitoisuudet. Näkösyvyys, sameus ja 

väriluku ilmentävät luokituksessa veden humus-, 

kiintoaine-, ravinne- ja levämääriä. Veden happipi-

Selkämeren vedenlaatu ja luokittelu

toisuus kertoo ympäristöolosuhteista. Muita muut-

tujia ovat bakteerit ja erilaiset raskasmetallit. 

Uudet suuntaukset vesistöjen tilan 
arvioimisessa: ekologinen luokittelu

Vuoden 2004 lopussa vesistöjen tilan arvioiminen 

muuttui, kun vesipolitiikan puitedirektiivistä joh-

dettu kansallinen laki vesienhoidon järjestämisestä 

(1299/2004) astui voimaan. Lain tavoitteena on a) 

estää vesiekosysteemien huononemista sekä suo-

jella ja parantaa niiden tilaa, b) edistää kestävää, 

vesivarojen pitkän ajan suojeluun perustuvaa ve-

denkäyttöä, c) vähentää pohjavesien pilaantumis-

ta, d) tehostaa vesiensuojelua pilaavien ja vaarallis-

ten aineiden päästöjä vähentämällä, ja e) vähentää 

tulvien ja kuivuuden vaikutusta. Lisäksi direktiivi 

vaikuttaa osaltaan siihen, että turvataan pinta- ja 

pohjavesien riittävä saanti, suojellaan alue- ja me-

rivesiä sekä edistetään kansainvälisten sopimusten 

tavoitteiden saavuttamista meriä koskevat sopi-

mukset mukaan lukien. Pintavesien hyvä ekologi-

nen ja kemiallinen tila tulee saavuttaa 15 vuoden 

kuluessa direktiivin voimaantulosta. 

Merkittävin muutos koskee tarkastelunäkökul-

man muuttumista ja laatua ilmentävien muuttuji-

en valikoiman laajenemista. Uudessa laissa vesien 

tilaa arvioidaan luonnon itsensä näkökulmasta 

ihmisen sijaan. Esimerkiksi luontaisesti suuri hu-

muspitoisuus alentaa yleisen käyttökelpoisuuden 

luokkaa, vaikka vesistö olisi ekologisesti luonnon-

tilainen, koska veden käyttökelpoisuus on heiken-

tynyt. Lain tarkoitus on, että vesistöjä arvioidaan 

niiden ekologisen tilan perusteella. Vesien tilaa 

luokitellaan biologisten muuttujien avulla ja fysi-

kaalis-kemiallisia muuttujia käytetään apumuut-

tujina yhdessä hydromorfologisten paineiden ja 

haitta-aineiden kanssa. 

Ekologisen tilan määrittelyssä käytetään samaa 

sanallista luokittelua kuin vesien yleisessä käyt-

tökelpoisuusluokittelussa: erinomainen, hyvä, 

tyydyttävä, välttävä ja huono tila. Erinomaisessa 
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tilassa vesistöt ovat lähes luonnontilaisia ilman 

suuria havaittuja muutoksia, hyvässä tilassa muu-

tokset ovat vähäisiä. Sen sijaan tyydyttävässä ti-

lassa muutokset ovat selviä, jolloin vesieliöstön, 

veden tai sedimentin fysikaalis-kemiallinen laatu 

on heikentynyt. Huonossa tilassa havaitut muu-

tokset ovat hyvin selviä.

Pintavesien ekologisen tilan luokittelujärjes-

telmän kehittämistyön lähtökohtina on pidetty 

seuraavia yleisperiaatteita: 1) luokittelussa käy-

tettävien muuttujien tulee kyetä mahdollisimman 

luotettavasti ilmentämään ihmistoiminnasta aiheu-

tuvia vaikutuksia, 2) muuttujien luontainen vaih-

telu on riittävän hyvin tunnettua ja hallittavissa 

siten, että luotettavien vertailuarvojen määrittely 

on mahdollista, ja 3) luokittelumuuttujien avulla 

voidaan arvioida haitallisten muutosten äärevyyt-

tä (Vuori 2007). Näillä periaatteilla on ekologisen 

luokituksen ensimmäisen vaiheen toteutukseen 

valittu merialueille muuttujiksi kasviplankton 

(biomassa, a-klorofylli, sinilevien prosenttiosuus ja 

leväkukinnat), pohjaeläimet (BBI-indeksi; Brackish 

Water Benthic Index) (Perus ym. 2007) ja vesikasvit 

(rakkolevät). Fysikaalis-kemiallisista muuttujista 

merialueilla käytetään kokonaisfosfori- ja koko-

naistyppipitoisuuksia, fosfaattifosforia, nitraatti-

nitriittiä ja näkösyvyyttä.   

Käytetyt vedenlaadun ja 
luokittelun muuttujat
Selvitysalueella otettiin vedenlaatunäytteitä yh-

teensä 35 näytepisteestä (kuva 2, liite 1). Näytteen-

otto tapahtui kolmena erillisenä jaksona kesän 2007 

aikana: 25.-28.6., 23.7-2.8. ja 3-5.9. Näytepisteillä 

2, 28 ja 34 heinäkuun näytteitä ei voitu ottaa so-

vituista kohteista näytteenoton kannalta huono-

jen ympäristöolosuhteiden vuoksi, joten näytteet 

otettiin mahdollisimman läheltä sovittuja pisteitä. 

Poikkeavien näytepaikkojen tulokset yhdistettiin 

kuitenkin muihin tuloksiin. 

Kaikki näytteet otettiin koontanäytteinä, jotka 

oli suhteutettu näkösyvyyteen. Näytteistä määri-

tettiin sameus, sähkönjohtokyky, pH, kokonaisfos-

foripitoisuus, kokonaistyppipitoisuus ja a-kloro-

fyllipitoisuus. Lisäksi vesinäytteistä määritettiin 

fosfaattifosforipitoisuus, nitraattityppipitoisuus ja 

ammoniumtyppipitoisuus, paitsi osalla näytepis-

teistä liukoisten ravinteiden määritys tehtiin vain 

heinä-elokuun ja syyskuun näytteistä. Kasviplak-

tonlajisto ja -biomassa määritettiin osalla näyte-

pisteistä heinä-elokuun näytteistä. Kokemäenjoen 

vesistön vesiensuojeluyhdistys ja Lounais-Suomen 

vesi- ja ympäristötutkimus Oy toteuttivat näyt-

teenoton ja määritykset. 

Tässä selvityksessä on pyritty arvioimaan Selkä-

meren rantavesien vedenlaatua mahdollisimman 

monipuolisesti. Koska ekologinen luokittelupro-

sessi on edelleen kesken, niin tarkastelussa yhdis-

tettiin vesien yleistä käyttökelpoisuusluokittelua 

(taulukko 1), ympäristökeskuksen rehevyysluo-

kittelua ja ekologista luokittelua tämänhetkisten 

ohjeiden mukaan. Ekologisessa luokittelussa käy-

tettävät vertailuarvot ja luokkarajat perustuvat me-

rialueiden osalta Suomen ympäristökeskuksen teh-

tyyn laajaan aineistoanalyysiin vuosilta 1984-2006. 

Kuitenkin ainoastaan a-klorofyllipitoisuuksille on 

määritetty ekologisessa luokittelussa vertailuarvot 

ja luokkarajat (luokitteluohjeen versio 15.11.2007), 

joten niitä testattiin selvityksen aineistolla. Luo-

kituksessa ulommalle ja sisemmälle merialueelle 

on määritetty erilaiset luokkarajat, joita noudatet-

tiin selvityksessä. Muille biologisille muuttujille ei 

ole vielä määritetty vertailuarvoja ja luokkarajoja. 

Fysikaalis-kemiallisille muuttujille on määritetty 

vertailuarvot ja luokkarajat, mutta niiden osalta 

näytteenottojakso on tammi-maaliskuu. Kokonais-

fosforille sekä vertailun vuoksi myös a-klorofyllille 

käytettiin merialueen rehevyysluokkia (taulukko 

2).  

Taulukko 1. Selvityksessä käytetty vesistöjen yleinen 
käyttökelpoisuusluokitus merialueelle. Luokitus perustuu 
tarkasteluvuosien 2000-2003 luokkarajoihin.

Luokka a-klorofylli 
(μg/l)

Kokonaisfosfori 
(μg/l)

Erinomainen < 2 < 12

Hyvä 2 - 4 12 - 20

Tyydyttävä 4 - 12 20 - 40

Välttävä 12 - 30 40 - 80

Huono > 30 > 80

Taulukko 2. Selvityksessä käytetty rehevyysluokitus 
merialueella a-klorofyllin ja kokonaisfosforin osalta.

Luokka a-klorofylli 
(μg/l)

Kokonaisfosfori 
(μg/l)

Karu < 2 < 12

Lievästi rehevä 2 - 5 12 - 23

Rehevä 5 - 25 23 - 60

Erittäin rehevä > 25 > 60

Ylirehevä > 50 > 100
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Kuva 2. Näytepisteiden numero ja sijainti Selkämerellä. Vaalean vihreistä näytepisteistä analysoitiin veden fysikaalis-
kemiallinen laatu ja kasviplankton, kun taas oransseista näytepisteistä analysoitiin ainoastaan veden fysikaalis-kemiallinen 
laatu.
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Yksittäisten näytepisteiden pääravinne- ja a-

klorofyllituloksien avulla pyrittiin mallintamaan 

myös koko selvitysalueen pitoisuuksien alueellista 

jakautumista. Mallintamismenetelmänä käytettiin 

spatiaalista interpolointia, jolla tarkoitetaan ta-

vallisesti menettelyä, jossa pistemäisestä havain-

tojoukosta (näytepisteet) muodostetaan jatkuva 

pinta. Jatkuvalle pinnalla olevien pisteiden arvot 

lasketaan alkuperäisten arvojen perusteella. Inter-

polointi perustuu havaintoon, että lähellä toisiaan 

sijaitsevien pisteiden arvot ovat suuremmalla to-

dennäköisyydellä lähellä toisiaan kuin kauempana 

olevien pisteiden arvot (Burrough 1987). Ilmiötä 

nimitetään spatiaaliseksi autokorrelaatioksi. In-

terpolointimenetelmäksi valittiin krieging, joka on 

geostatistinen menetelmäperhe koostuen useista 

yksittäisistä menetelmistä. Kriegingin etu on se, 

että siinä muodostetaan kokonaisvaltaisempi kä-

sitys käytettävien aineistojen luonteesta. Tässä 

selvityksessä kriegingin asetuksina käytettiin eks-

ponentiaalista tilastolaskentapohjaa ja 12 lasken-

tapistettä.

Kasviplanktonin biomassan ja lajiston perusteel-

la arvioitiin merialueen ravinnetaloutta. Näytteis-

tä arvioitiin rehevyystasoa biomassan perusteella 

(Heinonen 1980). Luokituksessa karujen vesien 

biomassat ovat alle 500 μg/l, lievästi rehevien vä-

lillä 500-2500 μg/l ja rehevien yli 2500 μg/l. Vaikka 

rehevyysluokittelu on ensisijaisesti tarkoitettu so-

vellettavaksi järvien kasviplanktontuloksiin, niin 

sitä voidaan soveltaen hyödyntää merialueellakin. 

Kaikkia vedenlaatutuloksia tarkastellaan maantie-

teellisesti pohjoisesta etelään alkaen Merikarvialta 

ja päättyen Pyhämaalle. Vedenlaatutulokset perus-

tuvat kasviplanktonia ja osin laatuluokittelua lu-

kuun ottamatta näyteanalysoijien tutkimusraport-

teihin Oravainen & Paakkinen (2007a) ja Turkki 

(2007).      

Selkämeren vedenlaatu 
ja luokittelu

Vedenlaatu näytepisteillä

Satakunnan rannikon vesi oli kesällä 2007 pääosin 

kirkasta tai vain lievästi sameaa merivettä. Keski-

määräiset sameusarvot vaihtelivat 1.1 – 8.4 FNU 

välillä (liite 2). Uloimpana sijaitsevilla näytepisteil-

lä (näytepiste 21, 22, 24, 25, 31 ja 34) keskimääräiset 

sameudet alittivat jopa yleisen käyttökelpoisuuden 

erinomaisen laatuluokan raja-arvon (1,5 FNU). Lä-

hempänä rannikkoa sijaitsevilla näytepisteillä vesi 

oli sameampaa. Suurimmat keskimääräiset sameu-

det mitattiin Merikarvian Peipunlahdella (näyte-

piste 20), Olkiluodonvedellä (näytepiste 26), Porin 

Pihlavanlahdella (näytepiste 32) ja Eurajoensalmel-

la (näytepiste 33). Suurin yksittäinen sameusarvo 

mitattiin Olkiluodonvedellä, 13 FNU. Yksittäisten 

mittausarvojen vaihtelu oli suurinta lievää sameut-

ta ilmentävissä vesissä, mutta myös sameimmissa 

vesissä, kuten Eurajoensalmella. 

 Peipunlahdella (näytepiste 20) ja Pihlavanlah-

della (näytepiste 32) makeiden jokivesien vaiku-

tukset olivat selvästi todettavissa kaikkina havain-

toajankohtina. Peipunlahdella Merikarvianjoen 

suulla veden sameudet vaihtelivat 5.2-8.8 FNU 

ja sähkönjohtavuudet 7.3-57 mS/m. Pihlavanlah-

della sameudet vaihtelivat välillä 5.4-8.6 FNU ja 

sähkönjohtavuudet 21.5-51.6 mS/m. Yhtälailla 

Eurajoensalmessa, Eurajoen Kuivalahdensalmessa 

ja Eurajoen Olkiluodonvedellä koko kesäkauden 

sameusarvot olivat selvästi kohollaan.

Ahlaisten saaristossa (näytepiste 12 ja 13), 

Haminanholmassa (näytepiste 14), Merikarvian 

edustalla (näytepiste 16, 19 ja 37) sekä Kasalanjoen 

edustalla (näytepiste 17 ja 18) makeiden jokivesien 

vaikutukset olivat selvästi todettavissa kesäkuun 

havaintoajankohtana. Veden sameusarvot vaihteli-

vat näytepisteillä 0.77-8.0 FNU ja sähkönjohtavuu-

det 67.2-96.4 mS/m. Heinä-elokuun ja syyskuun 

havaintoajankohtina jokivesien vaikutukset olivat 

havaittavissa rannikon läheisillä näytepisteillä. 

Ulompana sijaitsevilla näytepisteillä merivesien 

vaikutukset olivat selvemmät, ja veden sähkönjoh-

tavuudet olivat samaa tasoa kuin tutkimusalueen 

eteläosassa. 

Eurajoen pohjoispuolisella merialueella säh-

könjohtavuudet olivat keskimäärin korkeammat 

ja vaihtelu havaintojakson välillä oli suurempaa 

kuin Pyhämaan ja Rauman merialueella. Pohjoi-

sen merialueen uloimpien näytepisteiden sähkön-

johtavuusarvot olivat samaa tasoa kuin eteläosan 

kaikkien näytepisteiden. 

Fosforipitoisuudet kesän tarkkailukertojen kes-

kiarvona vaihtelivat selvitysalueella välillä 9.3-46.3 

μg/l (kuva 3). Keskimääräiset fosforipitoisuudet 

olivat suurimmat Merikarvian Peipunlahdella 

(näytepiste 20), Porin Pihlavanlahdella (näytepiste 

32) ja Ahlaisten edustalla (näytepiste 13) ja Eurajo-

en Olkiluodonvedellä (näytepiste 26). Pienimmät 

keskimääräiset fosforipitoisuudet (< 12 μg/l) oli-

vat uloimmilla alueilla Luvian edustan saaristossa 

Nöppelin lounaispuolella (näytepiste 22) ja Truut-

kruntin kaakkoispuolella (näytepiste 21) sekä Porin 

Mäntyluodon kaakkoispuolella Outoorin saariston 

läheisyydessä (näytepiste 31). Näytteenottojakso-

jen välinen vaihtelu oli suurinta näytepisteillä, joi-

den keskiarvot noin 20 μg/l luokkaa. Sen sijaan 

korkeiden ja alhaisten keskiarvopitoisuuksien näy-

tepisteillä vaihtelu oli vähäisempää. 
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Typpipitoisuudet kesän näytteenottojaksojen 

keskiarvoina vaihtelivat tutkimusalueella välillä 

263–923 μg/l (kuva 4). Keskimääräiset typpipi-

toisuudet olivat suurimmat Merikarvian Pieske-

rinlahdella (näytepiste 17), Merikarvian Peipun-

lahdella (näytepiste 20) ja Porin Pihlavanlahdella 

(näytepiste 32). Pienimmät keskimääräiset typ-

pipitoisuudet olivat Porin Kuuminaistenniemen 

kärjessä (näytepiste 36), Porin Viasvedenlahdella 

(näytepiste 10) ja Luvian edustalla Nöppelin lou-

naispuolella (näytepiste 22), Isomaan eteläpuolella 

ja Truutkruntin kaakkoispuolella (näytepiste 21). 

Vaihtelu eri näytteenottojakson välillä oli merkit-

tävää. 

A-klorofyllipitoisuudet kesän tarkkailukerto-

jen keskiarvoina vaihtelivat välillä 1 – 17 μg/l. 

Suurimmat keskimääräiset pitoisuudet havaittiin 

Pieskerinlahdella (näytepiste 17), Peipunlahdella 

(näytepiste 20), Merikarvian Haminanholmassa 

(näytepiste 14), Ahlaisten edustalla (näytepiste 

13) ja Pihlavanlahdella (näytepiste 32). Pienimmät 

keskimääräiset klorofyllipitoisuudet olivat Porin 

Preiviikinlahdella (näytepiste 11), Viasvedenlah-

della (näytepiste 10), Kuuminaistenniemen kärjessä 

(näytepiste 36) ja Rauman Nurmeksen pohjoisosan 

edustalla (näytepiste 34). Vaihteluväli oli suurinta 

keskiarvoilla 2-4 μg/l, mutta myös osalla korkean 

pitoisuuden näytepisteistä. 

Keskimääräisten klorofyllipitoisuuksien perus-

teella selvitysalueen pohjoisosan sisävedet sijoit-

tuivat rehevyysluokituksessa reheviksi Kränin 

edustaa (näytepiste 19) lukuun ottamatta (kuva 5). 

Pieskerinlahti (näytepiste 17), Peipunlahti (näyte-

piste 20), Haminanholma (näytepiste 14), Ahlaisten 

edusta (näytepiste 13) ja Pihlavanlahti (näytepiste 

32) olivat kaikki reheviä merialueita. Muut meri-

alueet Porista pohjoiseen olivat lievästi reheviä. 

Preiviikinlahti, Kuuminaistenniemi ja Viasveden-

lahti olivat karuja vesialueita. Luvian edustan 

näytepisteet indikoivat lievästi reheviä merialueita 

kuten myös Kuivalahdensalmi (näytepiste 6) ja Eu-

rajoensalmi (näytepiste 33) sekä Sorkanlahti (näyte-

piste 4) ja Olkiluodonvesi (näytepiste 26). Rauman 

edustan sisämerialue oli Unajanlahti (näytepiste 

28) mukaan lukien lievästi rehevä. Sen sijaan Nur-

meksen pohjois- ja eteläosien pisteet (näytepiste 24 

ja 34) ilmensivät karuja vesiä. Rihtniemen edusta 

(näytepiste 1) oli karu, mutta Pyhämaan merialu-

eella vedet olivat lievästi reheviä.    

Ekologisen luokittelun testaus a-klorofyllipitoi-

suudella osoitti, että Selkämeren eteläosassa -Lu-

vialta etelään- luokittelu vastasi pitkälle yleisen 

käyttökelpoisuusluokituksen arvioita meren tilasta 

(kuva 6). Havaintopisteiden tila vaihteli pääosin 

erinomaisen ja tyydyttävän välillä. Ainoastaan 

Unajanlahden ja Olkiluodonveden tila oli välttävä, 

mikä johtuu todennäköisesti 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 vält-

tävä. Muissa pohjoisosan näytepisteissä tila oli 

tyydyttävä. Poikkeuksena olivat Preiviikinlahti ja 

Viasvedenlahti, jotka ilmensivät erinomaista tilaa. 

Jokisuistojen tuloksiin vaikuttaa voimakkaasti joki-

vesien kuljettama ravinne- ja kiintoainekuormitus. 

Täten suojaisia jokisuistoja, kuten Pihlavanlahtea, 

ei voida pitää aitoina merialueina, joten merialu-

eille suunniteltu ekologinen luokittelu ei sovellu 

hyvin näille alueille.

Kasviplanktonin biomassa ja lajisto

Kasviplanktonin lajisto ja biomassa vaihtelevat 

voimakkaasti ajankohdan mukaan. Selvityksen 

kasviplanktontulokset perustuivat heinä-elokuun 

vaihteessa otettuihin näytteisiin, joten tulokset il-

mentävät sen ajankohdan tilaa. Kasviplanktonin 

kokonaisbiomassat olivat pääosin pieniä ja koos-

tuivat pienikokoisista lajeista. Biomassat tutkituilla 

näytepisteillä vaihtelivat välillä 168–3153 μg/l (= 

mg/m3) (kuva 7). Suurimmat biomassat olivat Pih-

lavanlahdella ja Ahlaisten saaristossa (näytepiste 

32 ja 13) eli samoilla alueilla joilla kesän keskimää-

räiset klorofyllipitoisuudet olivat suurimmat. Pie-

nimmät biomassat olivat Viasvedellä (näytepiste 

10) ja Nurmeksen eteläpään näytepisteellä (näy-

tepiste 24). 

Kaikilla näytepisteillä esiintyivät runsaina pii- 

(Diatomophyceae) ja nielulevät (Cryptophyceae), jot-

ka koostuivat pääosin pienikokoisista lajeista Pla-
gioselmis prolonga, Hemiselmis virescens ja Teleaulax 
spp., jotka kaikki ovat yleisiä merialueen nielu-

levälajeja. Myös sini- (Cyanophyceae) ja viherleviä 

(Chlorophyceae) esiintyi kaikilla näytepisteillä. 

Sinilevien määrät näytepisteittäin vaihtelivat 

välillä 8,7–293,4 μg/l ja osuudet kasviplanktonin 

kokonaisbiomassasta 2–37 %. Eniten niitä oli pis-

teellä 9. Pitoisuudet olivat pääsääntöisesti kuiten-

kin melko alhaisia. Valtalajeina sinilevissä olivat 

Aphanizomenon sp., Merismopedia spp. ja ryhmä Os-
cillatoriales. Isokokoista ja runsaana esiintyessään 

myrkyllistä Nodularia sp. -sinilevää esiintyi neljällä 

näytepisteellä (näytepiste 1, 2, 22 ja 30), mutta sen 

määrät olivat suhteellisen pieniä (1–25 μg/l).

Yhtälailla ravinteisissa vesissä viihtyvien silmä-

levien määrät olivat alhaisia kaikilla näytepisteillä. 

Eniten silmäleviä oli Pihlavanlahdella, hieman yli 

100 μg/l. Muissa pisteissä pitoisuudet olivat sel-

västi alhaisemmat ja monilta pisteiltä silmälevät 

myös puuttuivat.
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Kuva 3. Keskimääräiset kokonaisfosforipitoisuudet kesän 2007 näytteiden (25.6.-5.9.) perusteella ja pitoisuuksien mallin-
nus koko selvitysalueelle sekä rehevyysarvio.  
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Kuva 4. Keskimääräiset kokonaistyppipitoisuudet kesän 2007 näytteiden (25.6.-5.9.) perusteella ja pitoisuuksien mallin-
nus koko selvitysalueelle.
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Kuva 5. Keskimääräiset a-klorofyllipitoisuudet kesän 2007 näytteiden (25.6.-5.9.) perusteella ja pitoisuuksien mallinnus 
koko selvitysalueelle sekä rehevyysarvio.
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Kuva 6. Ekologisen luokittelun testaus a-klorofyllipitoisuuksilla kesän 2007 vedenlaatunäytteisiin (23.7.-5.9.) perustuen. 
Taustalla oleva yleinen käyttökelpoisuusluokitus on tehty merialueelle vuoden 2000-2003 näytteiden perusteella. 
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Ahlaisten saaristo osoittautui reheväksi merialu-

eeksi kasviplanktonin biomassan perusteella (ku-

va 8). Useat merialueet Selkämeren pohjoisosissa 

olivat lievästi reheviä. Sen sijaan Selkämeren ete-

läosissa useimmat merialueet olivat karuja muuta-

mia rannikon läheisiä alueita lukuunottamatta. 

Selvitysalueen pohjoisosa

Malskerin länsipuolella (näytepiste 18) nielu- ja pii-

levät olivat yleisimpiä. Plagioselmis prolonga -nie-

lulevät ja Thalassiosira baltica-piilevät muodostivat 

yhdessä noin puolet kokonaisbiomassasta. Pies-

kerinlahdella Kasalanjoen suulla (näytepiste 17) 

panssarilevät olivat biomassasta vallitsevin levä-

ryhmä yhdessä nielu- ja piilevien kanssa. Plagiosel-
mis prolonga -nielulevät ja Protoperidium pellucidum 

-panssarilevät olivat runsaimmat lajit. 

Lankoslahdella (näytepiste 19) Plagioselmis pro-
longa -nielulevät olivat selvästi runsaimpia.  Sa-

moin ryhmän ”muut” heterotrofi nen Ebria tribartita 
–laji esiintyi runsaana. Kuitenkin lajin paikka le-

väsystematiikassa on epäselvä. Huiskerinlahdella 

(näytepiste 16) nielu- ja piilevät olivat vallitsevassa 

asemassa, mutta myös Ebria tribartitaa havaittiin. 

Muita yksittäisiä lajeja olivat piileviin kuuluva 

Eupodiscales sp. ja nieluleviin kuuluva Plagioselmis 
prolonga. 

Merikarvianjoen suulla (näytepiste 20) lajisto 

oli monipuolista. Nielu-, pii- ja viherlevät olivat 

runsaimpia. Aulacoseira sp. ja Gonyostomum semen 

olivat yleisimpiä 10-20 % osuuksillaan. Merikar-

vian edustan kauimmaisella havaintopaikalla 

(näytepiste 37) nielu- ja piilevät olivat vallitsevia. 

Coscinodiscus granii oli selvästi runsain laji. 

Haminanholmassa (näytepiste 14) Plagioselmis 
prolonga -nielulevät olivat selvästi runsaimpia. 

Myös Ahlaisten saariston länsipuolella Santaka-

rissa (näytepiste 12) lajimäärä oli melko suuri ja 

piilevät (Diatoma tenuis) olivat yleisimpiä ja run-

saimpia. Myös sinileviin kuuluvan Aphanizomenon 

sp. suvun lajit esiintyivät runsaina. Lajin merellä 

esiintyvät kukinnot on todettu myrkyttömiksi. 

Yhtälailla Ahlaisten saaristossa ja Pihlavan-

lahdella lajimäärä oli suuri verrattuna useimpien 

muiden näytepisteiden lajistoon. Kummallakin 

alueella piilevät vallitsivat, mutta lajit vaihtelivat. 

Ahlaisten saaristossa (näytepiste 13) Diatoma te-
nuis ja Pyramimonas sp. olivat lajeista runsaimpia, 

kun taas Pihlavanlahdella (näytepiste 32) Diatoma 
tenuis yhdessä nieluleviin kuuluvien Plagioselmis 
prolongan ja Pandorina charkowiensis:n kanssa olivat 

vallitsevia. 

Näytepisteellä 31, joka on Preiviikinlahden 

uloin piste, kasviplanktonin lajisto oli ryhmittäin 

tasaisesti jakautunut. Nielu-, pii- ja sinilevät olivat 

runsaimpia noin 20 prosentin osuuksilla. Lajeista 

piilevien Eupodiscales sp., nielulevien Plagioselmis 
prolonga ja sinilevien Aphanizomenon sp. biomassat 

olivat suurimmat. 

Preiviikinlahdella (näytepiste 11) kulta- ja nielu-

levät sekä panssarilevät olivat vallitsevia. Lajisto 

oli melko monipuolinen ja yleisimpiä lajeja olivat 

nielulevien Teleaulax sp. ja kultalevien Uroglena 

sp. 

Kuuminaistenniemen kärjen (näytepiste 36) ja 

Viasveden (näytepiste 10) lajisto oli hyvin saman-

kaltainen. Vallitsevia kasviplanktoneita olivat nie-

lu- ja sinilevät. Myös siimalevää havaittiin jonkin 

verran. Runsaimpia lajeja olivat Aphanizomenon sp., 

Ebria tribartita ja Plagioselmis prolonga.

Selvitysalueen eteläosa

Luvian edustan uloimmassa pisteessä (näytepiste 

22) piilevät olivat selvästi runsain ryhmä, jonka 

vallitsevin laji oli Coscinodiscus granii. Luvian edus-

tan saariston keskiosassa (näytepiste 8 ja 21) lajis-

tojakauma oli monipuolisempi. Nielu-, pii-, siima- 

ja sinilevät olivat yhdessä yleisimpiä. Yksittäisistä 

lajeista  Aphanizomenon sp., Plagioselmis prolonga, 

Eupodiscales sp. ja Ebria tribartita olivat yleisimpiä 

hieman yli 10 % osuuksilla. 

Rannikonläheisellä näytepisteillä (näytepiste 7 

ja 9) sinilevät olivat selvästi suurin ryhmä. Aphani-
zomenon sp., Anabaena sp. ja Chroococcales sp. olivat 

vallitsevina. Myös panssarileviä tavattiin rannan 

läheisyydessä. 

Kuivalahdensalmessa (näytepiste 6) vallitsivat 

selvästi nielulevät, minkä lisäksi tavattiin puolet 

pienemmillä biomassoilla pii-, siima- ja sinileviä. 

Runsaimmat lajit olivat Hemiselmis virescens, Tele-
aulax spp., Coscinodiscus sp. ja Ebria tripartita -levä. 

Eurajoensalmessa (näytepiste 33) vallitsevin ryh-

mä oli selvästi nielulevät, ja niistä varsinkin laji 

Plagioselmis prolonga. 

Nurmeksen eteläpuolen (näytepiste 24) näyt-

teessä biomassat olivat pieniä ja valtaryhminä oli-

vat nielu- ja piilevät. Pyramimonas virginica yhdessä 

lajien Hemiselmis virescens ja Plagioselmis prolonga 

kanssa olivat vallitsevina. Rauman edustalla (näy-

tepiste 30) nielu- ja sinilevät hallitsivat biomassaa. 

Yleisimmät lajit olivat Aphanizomenon sp. ja Plagio-
selmis prolonga. 

Unajanlahdella (näytepiste 2) kasviplanktonis-

sa vallitsivat panssarilevät (Dinophyceae). Lajeja oli 

paljon, mutta yksikään laji ei ollut selvästi vallit-

sevassa asemassa. Kuurovahassa (näytepiste 28) 

vallitsivat sinilevät. Sinilevissä valtalajeina olivat 
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Kuva 7. Kasviplanktonin biomassa heinä-elokuun vaihteessa (23.7.-2.8.2007). Näytepisteet ovat maantieteellisessä järjestyksessä pohjoi-
sesta etelään. Lisäksi Ahlaisten saaristossa (näytepiste 13) esiintyi erittäin vähän keltalevää ja Nurmeksen eteläpuolella (näytepiste 24) ja 
Mannerveden perukassa (näytepiste 3) tavattiin vähäisiä määriä yhtymäleviä. Merikarvianjoen suulla (näytepiste 20) tavattiin vähäisiä määriä 
kelta- ja yhtymälevää.
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pienet koloniaaliset Merismopedia sp. -lajit sekä iso-

kokoinen tikkumainen Aphanizomenon sp. Merismo-
pedia-lajeista ei tiettävästi ole todettu myrkyllisiä 

kantoja. 

Rihtniemen edustalla (näytepiste 1) biomassassa 

vallitsivat nielu-, pii- ja sinilevät, kun dominoivat 

lajit olivat Aphanizomenon sp., Plagioselmis prolonga 

ja Bacillariales sp. Mannervedellä perukassa (näy-

tepiste 3) lajisto erosi uloimmasta pisteestä. Peru-

kassa vallitsivat erityisesti nielulevät sekä lisäksi 

ryhmä ”muut”, jossa varsinkin heterotrofi nen Ebria 
tribartita –laji oli runsas. 

Uloimmassa pisteessä (näytepiste 27) vallitsi 

ryhmä muut, jossa valtalajeina olivat varsinkin 

Ebria tripartita ja tunnistamattomat leväsolut eli 

monadit sekä Plagioselmis prolonga. Tervaletossa 

(näytepiste 25) biomassat olivat pieniä ja valtaryh-

minä olivat nielu- ja sinilevät.

Selkämeren rehevyystaso ja laatuluokka 

Kokonaisvaltainen vedenlaatuperusteinen rehe-

vyystaso saatiin, kun yhdistettiin yksittäiset luo-

kitukset biologisista ja vedenlaatutuloksista. Kai-

ken kaikkiaan rehevyysluokituksen taso vaihteli 

samansuuntaisesti veden sähkönjohtavuuden ja 

sameuden kanssa. Merivesien ja jokivesien suhde 

määritteli paikoitellen hyvin pitkälle veden rehe-

vyystason. Rannikonläheiset merialueet olivat kes-

kimäärin rehevämpiä kuin uloimmat merialueet. 

Esimerkiksi Kokemäenjoen vaikutukset näkyivät 

myös selvästi Pihlavanlahdella ja sen pohjoispuo-

lella, joissa mitattiin korkeita fosfori- ja klorofyllipi-

toisuuksia sekä kasviplanktonin biomassoja. Lisäk-

si ravinnepitoisuuksien mallinnuksissa Kokemä-

enjoen vaikutus oli havaittavissa rannikkovesissä 

aina Merikarvialle saakka. Vedenlaatuun vaikutti 

myös merialueen mataluus. Matalilla vesialueilla 

tuulet pääsevät sekoittamaan pohjasedimenttiä ve-

teen, mikä aiheuttaa veden samentumista ja myös 

ravinnetason nousua. 
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Kuva 8. Selkämeren rehevyysluokitus kasviplanktonin biomassan perusteella. Näytteet on otettu 23.7.-2.8. välisenä 
aikana.
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Selvitysalueen pohjoisosa

Merikarvian edustalla vedenlaatu oli heikoimmil-

laan Merikarvian jokisuussa Peipunlahdessa, joka 

oli rehevää ja käyttökelpoisuusluokituksen perus-

teella välttävällä tasolla. Kuitenkin levän suhteel-

lisesti alhainen määrä indikoi käyttökelpoisuu-

deltaan tyydyttävää tilaa, mikä viittaakin siihen, 

että kaikki fosfori ei ollut leville käyttökelpoisessa 

muodossa. Näytepiste 19 oli myös rehevä ja sen 

vedenlaatu oli käyttökelpoisuudeltaan tyydyttä-

vä, ekologisessa luokittelun testauksessa välttävä. 

Uloimmat näytepisteet 16 ja 37 olivat lievästi rehe-

viä ja niiden käyttökelpoisuus oli hyvässä luokas-

sa. Huiskerinlahdella kasviplanktonin biomassa 

ilmensi jopa karuja olosuhteita. Kasalanjoen edus-

talla makeiden jokivesien vaikutuksesta vesi oli 

lievästi rehevää ja se oli käyttökelpoisuudeltaan 

tyydyttävällä tasolla, mutta ekologinen testaus il-

mensi välttävää tasoa. Lievästi rehevän vesistön 

raja ylittyi niukasti planktonin biomassaluokituk-

sessa. Merikarvian Malskerin länsipuolella näyte-

pisteellä 18 käyttökelpoisuus oli parempi, mutta 

merialue oli silti lievästi rehevää. Alue luokittui 

käyttökelpoisuudeltaan kuitenkin hyvään luokaan. 

Fosforipitoisuus ilmensi jopa erinomaista käyttö-

kelpoisuutta, vaikka klorofyllimittarit luokittivat 

pisteen heikommin.  

Selvitysalueen Porin Pihlavanlahden pohjois-

puoleisen osan rannikon läheinen vesialue voitiin 

kokonaisuudessaan luokitella reheväksi. Pihlavan-

lahti oli käyttökelpoisuudeltaan välttävässä tilassa, 

vaikka klorofyllin ekologinen testaus sijoitti alueen 

huonoon luokkaan. Kasviplanktonin kokonaisbio-

massan perusteella alue alitti rehevän vesistön raja-

arvon ollen vain lievästi rehevä. Myös Ahlaisten 

saaristossa näytepisteen 13 käyttökelpoisuuden 

laatuluokitus oli vastaava, vaikka pitoisuudet oli-

vat hyvin lähellä tyydyttävää luokkaa. Näytepis-

te ilmensi kuitenkin lievästi rehevää vesialuetta, 

vaikka kasviplanktonin kokonaisbiomassa indikoi 

rehevää vesistöä ja määrät olivat korkeammat kuin 

Pihlavanlahdella. Ahlaisten saariston uloimmalla 

pisteellä 12 pitoisuudet laskivat edelleen ilmentä-

en käyttökelpoisuudeltaan tyydyttävää laatuluok-

kaa, ekologisessa testauksessa välttävää luokkaa. 

Merialue oli lievästi rehevä kaikkien mittareiden 

perusteella. Merikarvian Haminanholma oli lie-

västi rehevä vesialue ja sen vesi oli käyttökelpoi-

suudeltaan tyydyttävää, vaikka ekologinen testaus 

ilmensi välttävää luokkaa.

Selvitysalueen eteläosa

Luvian edustalla, Porin Viasvedenlahdella ja Porin 

Preiviikinlahdella vedet olivat tulosten perusteella 

karuja tai vain lievästi reheviä. Preiviikinlahti voi-

tiin luokitella kaikilla mittareilla karuksi ja käyttö-

kelpoisuudeltaan erinomaiseksi vesialueeksi. Ai-

noastaan Preiviikinlahden uloin piste 31 luokittui 

käyttökelpoisuudeltaan hyväksi vesialueeksi, kos-

ka klorofyllimittarit eivät ilmentäneet erinomaista 

tilaa. Viasvedenlahdella keskimääräinen fosforipi-

toisuus oli lievästi reheville vesille ominaista, mut-

ta klorofyllipitoisuus ja kasviplanktonin biomassa 

todettiin karuille vesille ominaiseksi. Täten meri-

alue luokittui käyttökelpoisuudeltaan hyväksi.  

Luvian edustan näytepisteillä 7, 8 ja 9 vesi oli ka-

rua tai lievästi rehevää ja käyttökelpoisuudeltaan 

pisteet ilmensivät hyvää luokkaa. Luvian edustan 

muilla näytepaikoilla (21 ja 22) fosforipitoisuudet 

ilmensivät karuja vesiä, mutta klorofyllipitoisuu-

det indikoivat lievää rehevyyttä. Näytepisteellä 22 

kasviplanktonin biomassat ilmensivät karuja vesiä, 

mutta siitä huolimatta kummatkin pisteet olivat 

käyttökelpoisuudeltaan hyvässä laatuluokassa. 

Eurajoen Kuivalahdensalmi (näytepiste 6) il-

mensi lievästi rehevää merialuetta, vaikka fosfo-

ripitoisuus oli lievästi rehevän ja rehevän rajalla. 

Toisaalta kasviplanktonin biomassan perusteella 

alue oli karu, joten se luokittui käyttökelpoisuu-

deltaan hyvään tilaluokkaan. Viereinen, ulompi 

salmen näytepiste (5) osoittautui karuksi alueeksi 

ja oli käyttökelpoisuudeltaan erinomaisessa luo-

kassa. Eurajoensalmi (näytepiste 33) oli saman-

tyyppinen rehevyydeltään kuin Kuivalahdensal-

men sisempi näytepiste, mutta se oli kuitenkin 

käyttökelpoisuudeltaan tyydyttävässä luokassa. 

Olkiluodonvesi (näytepiste 26) oli kokonaisfos-

foripitoisuuden perusteella rehevä vesialue, joka 

luokittui käyttökelpoisuudeltaan tyydyttävään 

luokkaan, vaikka ekologinen testaus ilmensi jopa 

huonoa tilaluokkaa. Sorkanlahti (näytepiste 4) oli 

lievästi rehevä ja ilmensi käyttökelpoisuudeltaan 

tyydyttävää vesialuetta. Kuitenkin ekologinen tes-

taus rajasi alueen huonoon luokkaan. 

Rauman Nurmeksen länsipuoliset pisteet (näy-

tepiste 34 ja 24) olivat myös lievästi reheviä, mut-

ta käyttökelpoisuudeltaan erinomaisessa tilassa. 

Rauman edustan merialue (näytepiste 26, 29 ja 30) 

oli lievästi rehevä ja käyttökelpoisuudeltaan hy-

vässä tilassa, vaikka fosforipitoisuusperusteissa 

luokituksessa tyydyttävän tilan raja jopa ylittyi. 

Toisaalta havaintopisteen 30 kasviplanktonin bio-

massa oli selvästi karun veden puolella. 

Rauman Unajanlahden (näytepiste 2) sulkeutu-

neisuuden vuoksi alue oli lievästi rehevä ja käyt-

tökelpoisuudeltaan tyydyttävässä tilaluokassa. 
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Rihtniemen itäpuolinen vesialue (näytepiste 28) 

oli lievästi rehevä. Se luokittui käyttökelpoisuu-

deltaan hyvään tilaan, vaikka ekologinen testaus 

ilmensi ainoastaan välttävää tilaa. Rihtniemen 

edusta (näytepiste 1) oli myös lievästi rehevä, vaik-

ka klorofyllipitoisuus ja kasviplanktonin biomassa 

ilmensivät karua vesialuetta. Merialue oli käyttö-

kelpoisuudeltaan erinomaisessa tilassa, huolimatta 

ekologisen testauksen hyvästä tilaluokasta. 

Pyhämaan Mannervesi oli kokonaisuudessaan 

lievästi rehevä huolimatta kasviplanktonin bio-

massan karuutta ilmentävistä tuloksista. Kahden 

näytepisteen (näytepiste 3 ja 27) välillä ei ollut mer-

kittäviä eroja. Mannervesi ilmensi hyvää käyttö-

kelpoisuutta, myös ekologisessa testauksessa. Py-

hämaan ulkomerialueen Tervaletossa (näytepiste 

25) vesialue oli lievästi rehevä ja alue luokittui 

käyttökelpoisuudeltaan hyvää luokkaan. Hieman 

yllättäen ekologinen testauksessa merialue oli tyy-

dyttävässä tilaluokassa. 

Ekologinen testaus klorofyllipitoisuuksilla an-

toi poikkeuksetta heikompia laatuluokituksia kuin 

yleinen käyttökelpoisuus- ja rehevyysluokitus. Yh-

den ainoan muuttujan samana vuonna tehtyjen 

kahden näytekerran tuloksien perusteella ei voi-

da tehdä pitkälle meneviä johtopäätöksiä, mutta 

jos klorofyllimuuttuja antaa suuntaa ekologiselle 

luokittelulle, niin vesientilan luokittelu tulee ki-

ristymään. 

Selkämeren vedenlaadun kehitys

Selkämeren ravinnepitoisuudet ovat yleisesti 

huomattavasti alhaisempia kuin Saaristomerel-

lä (Suomela 2001). Kesän keskimääräiset fosfo-

ripitoisuudet ovat olleet hieman yli 20 μg/l:ssa 

ja klorofyllipitoisuudet ovat vaihdelleet 4 μg/l 

molemmin puolin. Pitoisuudet ovat olleet sel-

västi korkeampia kuin Selkämerellä. Kuitenkin 

Uudenkaupungin edustan ulkosaaristossa pitoi-

suudet olivat jo alhaisempia kuin Saaristomerellä. 

Keskimääräiset fosforipitoisuudet olivat noin 15 

μg/l ja klorofyllipitoisuudet noin 2 μg/l. Uuden-

kaupungin ulkosaariston ravinnetaso on saman-

lainen kuin Selkämeren eteläosan. Saaristomerellä 

kokonaisfosforipitoisuudet ovat laskeneet, mutta 

klorofyllipitoisuudet ovat nousseet 1990-luvun 

lopulta. Klorofyllipitoisuuksien nousu on tapah-

tunut lähinnä väli- ja ulkosaaristossa. Selkämerellä 

kokonaisfosforipitoisuudet ovat pääosin pysyneet 

samanlaisina, paitsi suurien pitoisuuksien alueilla 

ne ovat vähentyneet, ja klorofyllipitoisuudet ovat 

lähinnä kasvaneet (Kirkkala & Turkki 2005a, 2005b 

& Oravainen 2005).

Selvitysalueen pohjoisosa

Selvityksen tulokset olivat samansuuntaisia aikai-

sempien, lähinnä velvoitetarkkailuihin perustu-

vien, tuloksien kanssa, jotka ovat kuitenkin kes-

kittyneet yksittäisille näytealueille. Merikarvian 

jätevedet lasketaan kaupungin edustalle Pikku 

Truutikarin läheisyyteen. Kunnassa on myös ka-

lankasvatusta Ouran saaristossa sekä Kräsooran 

luoteispuolella. Vuoden 2006 jätevesien velvoite-

tarkkailun perusteella kaupungin edusta oli lie-

västi rehevä, kun taas sen pohjoispuoli Pärskerin-

lahdelle saakka oli karu. Kummatkin alueet olivat 

käyttökelpoisuudeltaan hyvässä tilassa (Oravainen 

& Paakkinen 2007b). Paikoittaista happivajetta oli 

havaittavissa, vaikka pitoisuudet eivät laskeneet 

hälyttävän alhaisiksi. Kalankasvatuksen vaiku-

tukset sen sijaan eivät ole vaikuttaneet merialueen 

kokonaistilaan, vaikka kasvattamojen rehevöittä-

vä vaikutus on ajoittain ollut todettavissa niiden 

lähivesissä ravinnepitoisuuksissa ja perifytonin 

määrissä (Oravainen & Paakkinen 2005). 

Merikarvian edustan merialueen pitkäaikainen 

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, kun jokivesien tuoma ravinne-

kuorma on tavallista korkeampi. Yhtälailla kovat 

tuulet sekoittavat pohjasedimenttiä veteen, mikä 

lisää veden sameutta ja fosforipitoisuutta.   

Kokemäenjoen vaikutus ulottuu talvisaikaan jo-

pa Merikarvian edustan merialueelle saakka, mut-

ta kesäisin vaikutus ulottuu ainoastaan Alhaisten 

saaristoon meri- ja jokivesien hyvän sekoittumisen 

vuoksi. Joen virtaamalla ja sen tuomalla ravinne-

kuormituksella on suuri merkitys merialueen ra-

vinnetason vaihteluille. Selvityksen Huiskerinlah-

den (näytepiste 16) ja Mahan matalien (näytepiste 

37) näytepisteiden ilmentämä tila oli yhteneväinen 

aikaisempien vuosien tilahavaintojen kanssa (Ora-

vainen 2006). Merialueen rehevyystaso vaihtelee 

karun ja lievästi rehevän välillä ja ne ovat käyttö-

kelpoisuudeltaan hyvässä 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 täydentävät osaltaan jo tiedettyä 

tilannetta: alueet ovat reheviä ja käyttökelpoisuu-

deltaan korkeintaan tyydyttävässä tilassa. Ekologi-

sen luokittelun myötä merialueet voivat luokittua 

vielä heikommin. 
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Preiviikinlahti ja Viasvedenlahti ovat nähtävästi 

aina olleet melko hyvässä kunnossa. Selvityksen 

mukaan ne olivat karuja tai lievästi reheviä ja käyt-

tökelpoisuudeltaan hyvässä tilassa. Preiviikinlah-

della viimeisen 15 vuoden aikana otettujen kasvu-

kauden näytteiden perusteella kokonaisfosforipi-

toisuudet ovat pysyneet samanlaisina (keskiarvo 

13,4 μg/l). Yhtälailla Viasvedenlahden aikaisem-

mat kasvukauden kokonaisfosforipitoisuudet ovat 

olleet keskimäärin 15 μg/l, joka ilmentää lievästi 

rehevää vesialuetta. 

Selvitysalueen eteläosa

Luvian edustan saaristossa ravinnepitoisuudet 

ovat kasvaneet 1990-luvun alusta lähtien (Ora-

vainen 2005). Keskimääräinen fosforipitoisuus 

on ollut 23 μg/l ajanjaksolla 1996-2003. Merialue 

on ollut lievästi rehevä. Selvityksen tulokset ovat 

samansuuntaisia. Saaristo on rehevyyden suh-

teen kuitenkin jakautunut selvästi kahtia. Lähellä 

rannikkoa ravinnetaso nousee, kun uloimmalla 

merialueella taso on selvästi alhaisempi. Matalat 

sisäsaariston alueet ovat luontaisesti rehevämpiä 

kuin ulkosaaristo. Sisäsaaristossa pohjasedimentin 

sekoittuminen veteen ajoittain kohottaa fosforipi-

toisuuksia ja vähentää näkösyvyyttä, kuten vuon-

na 2006 (Oravainen & Paakkinen 2007c). Ulkosaa-

risto on karumpi, syvempi ja avoimempi ja veden 

vaihtuminen on siellä nopeampaa. Täten esimer-

kiksi ulkosaaristoon keskittyneen kalankasvatuk-

sen vaikutukset Luvian saaristoon ovat vähäisiä, 

mutta kohonneita ravinnepitoisuuksia on havaittu 

kasvattamojen välittömässä läheisyydessä (Huht-

maa-Kolmihaara-Hyviluoto alueella).   

Eurajoensalmen ja Olkiluodonveden pitkäaikai-

set ravinnepitoisuudet ovat olleet Selkämeren ran-

nikkovesille ominaisia (Kirkkala & Turkki 2005). 

Pitkällä aikavälillä avovesikauden fosfori- ja klo-

rofyllipitoisuudet ovat pysyneet samalla tasolla, 

mutta talviaikaiset fosforipitoisuudet ovat kasva-

neet. Kasvukauden fosfori- ja klorofyllipitoisuudet 

ovat myös olleet samalla tasolla edellisten vuosien 

kanssa (Turkki 2007b). Selvityksen tulokset ovat 

myös samansuuntaisia. Selvityksen mukaan Ol-

kiluodonveden fosforipitoisuus poikkeaa hieman 

viime vuosien tuloksista, mutta klorofyllipitoisuus 

on jotakuinkin edellisvuosien tasolla. Eurajoensal-

Kuva 9. Rihmaleväkasvustoa Selkämerellä. Kuva: Panu Sjövall/SATAVESI
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men velvoitetarkkailupiste on selvästi ulompana 

kuin selvityksen näytepiste. Kuitenkin myös vel-

voitetarkkailussa on havaittu salmen tavallista kor-

keimmat ravinnepitoisuudet, jotka ovat peräisin 

Eurajoen tuomasta kuormituksesta. 

Olkiluodonveden ja Olkiluodonniemen kärjen 

merialueella kasviplanktonin biomassat ja perus-

tuotantokyky ovat nousseet viimeisen 30 vuoden 

aikana (Turkki 2007b). Kesän keskiarvot ovat 

lievästi rehevän ja rehevän välille riippuen vuo-

desta. Olkiluodonvesi on ollut kasviplanktonin 

perusteella rehevin merialue. Vesikasvillisuuden 

esiintymiseen vaikuttaa ravinteisuutta enemmän 

pohjanlaatu, joka Olkiluodonvedellä on pehmeä ja 

Eurajoensalmessa kivikkoa. Se selittänee Eurajoen-

salmen kasvillisuuden vähäisen määrän huolimat-

ta korkeammista ravinnepitoisuuksista. Kuitenkin 

matalilla merialueilla vesikasvillisuuden ja pohja-

levien tuotanto on kohonnut virtausten, parantu-

neen ravinteiden saannin ja pitkän kasvukauden 

ansiosta, joka johtuu paikallisesti voimalaitoksen 

jäähdytysvesien aiheuttamasta lämpötilan koho-

amisesta. 

Pohjaeläinkannat ovat kasvaneet viimeisen kol-

men vuoden aikana. Kannat romahtivat 90-luvun 

lopussa ja pysyivät alhaisina aina vuoteen 2003 

saakka. Viime vuosina pohjan happiolosuhteet 

ovat olleet normaalia paremmat, mikä on elvyttä-

nyt kantoja. Pohjaeläinten epäyhtenäiset kokoluok-

kajakaumat ilmentävät pohjan tilan häiriintymistä, 

kuten ajoittaisia happikatoja, mutta selviä likaan-

tuneen pohjan indikaattorilajeja ei ole tavattu.  

Rauman edustan vedenlaatutulokset ovat sa-

mansuuntaisia kaupungin oman selvityksen kans-

sa (Koivunen ym. 2007). Merialue on pääosin lie-

västi rehevää ja luokittuu käyttökelpoisuudeltaan 

hyvään tai tyydyttävään tilaan. Kaiken kaikkiaan 

jonkinasteista laadun heikkenemistä havaitaan 

kaupungin edustalla ja merialueella kaupungis-

ta luoteeseen aina Haapasaarenvedelle saakka 

(Kirkkala & Turkki 2005). Ainoastaan kaupungin 

jätevesien purkualue on rehevää ja käyttökelpoi-

suudeltaan vain välttävässä tilassa. 

Unajanlahti oli kummankin selvityksen mu-

kaan käyttökelpoisuudeltaan tyydyttävässä tilas-

sa ja lahden rehevyystaso on voimistunut. Näy-

tepisteet 29 ja 30 vaikuttavat olevan rajavyöhyk-

keellä, joka on hyvän ja tyydyttävän tilan välissä. 

Esimerkiksi Kuuskajaskarin saaren ympäristö on 

nykyisin käyttökelpoisuudeltaan hyvässä tilassa. 

Riippuen vuodesta ja kuormituksesta raja siirtyy 

lähemmäksi tai kauemmaksi kaupungista ollen 

noin 2-3 kilometrin päässä rannikosta. Vaikka tässä 

selvityksessä ei ollut näytepisteitä Haapasaaren-

vedellä, niin kaupungin selvityksen mukaan alue 

on käyttökelpoisuudeltaan tyydyttävässä tilassa. 

Kasvillisuuden esiintyminen tukee arviota, koska 

alueen rannoilla kasvillisuus oli paikoin luonnon-

tilaista runsaampaa. Yleisesti viime vuosina on 

tapahtunut ravinnepitoisuuksien kasvukehitystä 

Rauman edustalla, minkä pysyvyydestä ei vielä 

ole varmuutta. Kuitenkin esimerkiksi vuosina 2005 

ja 2006 merialueella oli tilapäinen jätevesikuormi-

tuksen kasvu, joka on voinut vaikuttaa lyhyen ai-

kavälin kehitykseen. 

Myös Rauman merialueella tutkitut biologiset 

muuttujat tukevat vedenlaatutuloksia. Kaupun-

gin selvityksessä kasviplankton biomassat olivat 

korkeimmat Satamalahdessa ja aallonmurtajan si-

säpuolella, jotka luokittuivat välttävään luokkaan 

vedenlaadun perusteella. Myös sini- ja silmälevi-

en korkeat pitoisuudet tukevat näiden alueiden 

heikentynyttä tila-arviota. Muiden Rauman edus-

tan merialueiden kasviplanktonin biomassat ovat 

olleet alhaisempia. Tosin Haapasaarenvedellä on 

ajoittain todettu yli 1500 μg/l biomassoja, jotka il-

mentävät lievästi reheviä vesiä. 

Vesikasvillisuuden runsastumia on myös ha-

vaittu Syväraumanlahdella, erityisesti uposkasvil-

lisuuden määrän kasvua. Lahti on kuitenkin syvä, 

mikä ehkäisee vesikasvillisuuden runsastumista 

nykyisestä. Viime vuosien pohjaeläinselvityksis-

sä jäteveden purkuputkien lähivedet ovat olleet 

pahoin likaantuneita. Sataman meriympäristö on 

ollut puolilikaantunutta tai –tervettä. Myös Una-

janlahden merenpuoleinen osa on likaantunutta. 

Kaiken kaikkiaan koko Rauman edustan tila on pa-

rantunut viime vuosina pohjaeläinten perusteella, 

vaikka puolilikaantuneita merialueita on edelleen 

Rauman edustalla paikoitellen runsaasti. 

Pyhämaan edustalla meriveden laatu on vastan-

nut Selkämeren eteläosan rannikkovesien taustapi-

toisuuksia (Kirkkala & Turkki 2005b). Merialueen 

tila on arvioitu käyttökelpoisuudeltaan pääosin 

hyväksi, mikä havaittiin myös selvityksen veden-

laatutuloksissa. Sen sijaan Mannerveden laatu on 

ollut heikompaa, koska veden vaihtuvuus on alu-

eella huono. Mannervedellä sijaitsee kaksi kalan-

kasvatuslaitosta, joiden rehevöittävä vaikutus on 

havaittu merialueella. Veden huonon vaihtuvuu-

den vuoksi ravinteet kerääntyvät alueelle lisäten 

rehevöitymistä. Selvityksessä mannervesi todet-

tiin lievästi reheväksi ja käyttökelpoisuudeltaan 

hyvää tilaa ilmentäväksi vesialueeksi. Huolimatta 

Pyhämaan edustaa korkeammista ravinnepitoi-

suuksista Mannerveden ravinnetaso on edelleen 

melko alhainen. 

Päällyslevästössä ja pohjaeläimissä on havaittu 

muutoksia Mannerveden kalankasvatuslaitosten 

lähivesissä, vaikka alueen kannat voidaankin to-

deta terveiksi (Jumppanen 2001, Kirkkala & Turkki 

2005b). 
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Vesikasvillisuus osana meri-
luontoa ja sen tilan ilmentäjänä
Vesikasvit ovat pysyvästi vedessä kasvavia putki-

lokasveja, vesisammaleita ja kookkaita makroleviä. 

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 makrolevät. 

Useimmat vesikasvit lisääntyvät kasvullisesti eli 

juuristonsa avulla, kuten järviruoko ja ahvenvita.

Vesikasvien esiintymiseen vaikuttavat ravintei-

den saatavuus, elinympäristön fyysis-kemialliset 

ominaisuudet sekä kilpailu ja herbivoria (kasvien 

Vesikasvillisuuden esiintyminen Selkämeren 
rantavyöhykkeellä

Kuva 10. Vesikasvien eli vesimakrofyyttien eri elomuodot, jotka muodostavat rantavyöhykkeelle kasvillisuusvyöhykkeitä. 
Sari Partasen piirroksesta muokannut Leena Korte.

syönti). Eri ympäristötekijät vaikuttavat eri elo-

muotojen esiintymiseen. Esimerkiksi irtokellujat 

reagoivat voimakkaammin vedenlaadun muutok-

siin kuin ilmaversoiset, jotka voivat hyödyntää 

kasvussaan myös sedimentin ja ilman ravinteita ja 

yhdisteitä. Täten kasvillisuuden kehitys on useiden 

tekijöiden summa.

  Fyysis-morfologisista ympäristötekijöistä 

vesikasveille tärkeimpiä ovat valon määrä, läm-

pötila, tuulisuhteet, rannan avoimuus, jään vai-

kutus, vedenpinnan vaihtelut, pohjanlaatu sekä 

merenpohjan syvyyssuhteet ja rannan morfologia 

(Spence 1982). Esimerkiksi valon määrä vaikuttaa 

vedenalaisten lehtien ja kehitykseen ja siementen 

itävyyteen. Rannan avoimuus vaikuttaa vähentä-

Ilmaversoiset

Kelluslehtiset

Irtokellujat

Irtokeijujat

Vesisammalet
Uposlehtiset

Pohjalehtiset
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västi muun muassa orgaanisen aineksen määrään 

ja sedimentin ravinnetalouteen, minkä vuoksi suo-

jaisien rantojen hienojakoisimmissa sedimenteissä 

on usein korkeammat ravinnepitoisuudet. Suojai-

sissa lahdissa myös tuulen ja aallokon vaikutukset 

ovat vähäisemmät. Jää vaikuttaa kasvillisuuteen 

joko sedimentin jäätymisen tai pohjan hankauk-

sen kautta (Hellsten 2000). Vedenpinnan vaihtelut 

vaikeuttavat erityisesti juurellisten vesikasvien 

kasvua, mutta pienet vaihtelut voivat jopa kasvat-

taa lajimäärää. Pohjanlaadulla on suuri merkitys 

vesikasvien lajikoostumukseen. Meren vertikaali-

set suhteet muokkaavat lajistoa tehokkaasti, kos-

ka syvässä vedessä valon vähäinen määrä estää 

yhteyttämisen. Jyrkillä rannoilla eroosio voi olla 

voimakasta, minkä seurauksena hienojakoinen se-

dimentti kerääntyy syvänteisiin. 

Veden kemialliset ominaisuudet muodostavat 

myös tärkeän tekijän vesikasvien esiintymiselle. 

Veden ravinteet, pääosin fosfori ja typpi, väri, pH, 

suolapitoisuus, alkaliniteetti, liuennut ja partikke-

limuotoinen orgaaninen hiili, sähkönjohtokyky ja 

happipitoisuus mukaan lukien biologinen ja kemi-

allinen hapenkulutus ovat tärkeimpiä veden kemi-

allisia ominaisuuksia. Perustuotannossa fosforia 

voidaan hyödyntää vain liukoisessa muodossa 

pääosin fosfaattina. 

Vesikasvillisuudella on myös positiivisia vai-

kutuksia rannan ympäristöön. Rantavyöhykkeen 

kasvillisuus suojaa rantaa eroosiolta ja vaikuttaa 

pohjaan laskeutuvan sedimentin laatuun ja mää-

rään. Se pidättää maalta valuvia ravinteita ja estää 

niitä valumasta avoveteen. Kasvillisuus tarjoaa li-

sääntymisalueen, suojan ja ravinnonlähteen useille 

rannan ja ulapan eliöille. 

Vesikasvit toimivat vedenlaadun indikaatto-

reina ilmaisten parhaiten pitkän ajan muutoksia. 

Täysin veden varassa elävät irtokellujat ja –keiju-

jat sekä vesisammaleet ilmentävät vedenlaadun 

muutoksia herkimmin. Heikkojuuriset ja suvut-

tomasti lisääntyvät uposlehtiset voivat runsas-

tua muutaman vuoden aikana. Ilmaversoisissa 

muutokset näkyvät vasta 5-20 vuoden kuluessa, 

koska ne ottavat hiilidioksidin ilmasta ja ravinteet 

pääosin pohjasedimenteistä (Ruoppa ja Heinonen 

2004). Ilmaversoiset eivät ole suoraan riippuvaisia 

vedenlaadusta. Ravinnepitoisuuden kasvaessa la-

jisto muuttuu ravinteita suosivien lajien suuntaan 

ja jäljelle jäävä kasvillisuus runsastuu, jos mikään 

muu ympäristötekijä ei rajoita kasvua. Vesialue 

muuttuu ajan myötä reheväksi, ja lopulta se voi 

kasvaa umpeen kasvillisuuden vallatessa vapaat 

elinympäristöt. Vesikasveja on käytetty lähinnä ha-

jakuormituksen ravinteisuuden, mutta myös hap-

pamuuden ja jätevesien vaikutusten ilmentäjinä 

(Kurimo 1970, Uotila 1971 ja Heitto 1990).   

Ilmakuvaus vesikasvien 
tulkinnassa
Ilmakuvat ovat tehokas kaukokartoitusväline ve-

sikasvien tulkinnassa. Ilmakuvatulkinta perustuu 

siihen, että vedellä ja kasveilla on erilaiset valon 

heijastusominaisuudet. Lisäksi eri elomuodot ja 

lajit heijastavat hieman erilaisia aallonpituusalu-

eita, jotka ilmenevät ilmakuvissa sävyeroina. Ilma-

kuva-aineiston hyödynnettävyyteen vaikuttavat 

kuvausmittakaava (≥ 1: 40 000), kuvausajankohta 

vesikasvien runsastuessa juhannuksen jälkeen, au-

ringon kulma eli varjostus, pilvisyys ja vedenpin-

nan peiliheijastus. Lisäksi veden sameus vaikuttaa 

kasvillisuuden havaittavuuteen (Airaksinen ym. 

2004). 

Ortografi sia ilmakuvia voidaan tarkastella ste-

reoskooppisesti asettamalla kaksi lähes samasta 

pisteestä otettua kuvaa vierekkäin ja katsomalla 

niitä stereolasien avulla. Näin kuviin saadaan kol-

miulotteinen näkymä. Kolmiulotteisuus mahdol-

listaa korkeuserojen havaitsemisen. 

Visuaalisessa tulkintamenetelmässä kasvillisuus 

ryhmitellään sen rakenteen ja ominaismuotojen pe-

rusteella, ja se pohjautuu kasvillisuuden erotteluun 

ja rajaamiseen mekaanisesti tietokoneen ruudulta. 

Visuaalisessa tulkinnassa pystytään erottamaan 

kohteen muoto, koko, sävy, koostumus, varjostus 

ja sijaintipaikka. Visuaalinen tulkintamenetelmä 

soveltuu hyvin taksonomian luokitteluun. Visu-

aalinen tulkintamenetelmä on osoittautunut luo-

tettavaksi ja tarkaksi tulkintamenetelmäksi, mutta 

visuaalisen tulkintamenetelmän subjektiivisuus 

ja kykenemättömyys tarkkoihin rajauksiin on luo 

aina tiettyä epävarmuutta tuloksiin (Valta-Hulkko-

nen ym. 2003, Leka ym. 2003). 

Selkämeren vesikasvillisuuden 
arvioiminen
Selkämeren kasvillisuuden esiintymistä arvioitiin 

ilmakuvien avulla. Ilmakuvaus toteutettiin kahdel-

la eri kuvausmenetelmällä 15.8.2007 (kuva 11). Ko-

ko Selkämeren rantavyöhyke viistoilmakuvattiin  

ja erityisalueet pystyilmakuvattiin. Erityisalueet 

ovat Peipunlahden, Pooskerinlahden ja Killeske-

rinlahden välinen merialue, Ahlaisten saaristo, 

Luvian saaristo ja Rauman edusta. Erityisalueet 

valittiin siten, että paikallisille yhteistyötahoille 

lähetettiin kysely viikoilla 23-24 ja uusintakyse-

ly viikolla 29. Tämän lisäksi tärkeimmille, mutta 

vastaamattomille yhteistyötahoille soitettiin erik-

seen toisen uusintakyselyn määräajan päätyttyä. 

Vastausten perusteella ja asiantuntija-arvioihin 
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perustuen erityisalueiksi valittiin edellä mainitut 

neljä merialuetta.

Selkämeren rantavyöhykkeen kattava viisto-

kuvaus antoi hyvän yleiskuvan rannikon vesi-

kasvillisuuden levinneisyydestä ja runsaudesta. 

Viistokuvaus valittiin Selkämeren rantavyöhyk-

keen kattavaksi kuvausmenetelmäksi, koska viis-

tokuvauksen kuvamäärä on alhaisempi verrattuna 

pystykuvaukseen. Selkämeren rannikon ollessa 

rikkonainen ja pitkä, pystykuvauksen toteutta-

minen koko rannikolla olisi ollut aikaavievää ja 

kallista. Viistokuvauksella saadaan kuitenkin hyvä 

yleiskuva rannikon vesikasvillisuudesta. Sen si-

jaan viistokuvauskartan soveltuvuus yksityiskoh-

taiseen tarkasteluun on kyseenalaista. Ensinnäkin 

kasvillisuuskuvioita ei voida arvioida geometrian 

tavoin, kuten laskea kohteiden pinta-aloja ja etäi-

syyksiä toisista kohteista. Pystyilmakuvilla geo-

metriset laskelmat onnistuvat. Toiseksi kohteiden 

sijoittumisessa voi myös olla vaihtelevuutta, koska 

kohteita ei voida sijoittaa tarkasti kartalle kohteen 

koordinaattitietojen puuttuessa. 

Erityisalueiden pystyilmakuvaus toteutet-

tiin, koska haluttiin saada yksityiskohtaisempaa 

ympäristötietoa näiltä alueilta. Pystyilmakuvilta 

täydennettiin viistokuvista arvioitua koko ranni-

kon kasvillisuuden esiintymistä tarpeellisin osin. 

Lisäksi vertailemalla vanhoja ja uusia ilmakuvia 

voidaan arvioida kasvillisuuden kehitystä useiden 

vuosikymmenien aikana. 

Ilmakuvien yleinen ongelma on, että niiden 

avulla on hankala arvioida vedenalaisen kasvil-

lisuuden esiintymistä. Parhaana ilmakuvausmuo-

tona vedenalaisen kasvillisuuden havaitsemiksi 

on pidetty tavallisia väri-ilmakuvia. Kuitenkin 

viistoilmakuvilta vedenalaisen kasvillisuuden ha-

vaitseminen ei ole mahdollista, joten Selkämeren 

rantavyöhykkeen kattava ilmakuvaus perustuu ai-

noastaan vedenpinnalla ja sen yläpuolella eläviin 

kasveihin, ilmaversoisiin, kelluslehtisiin ja joissa-

kin määrin uposlehtisiin, jos niiden varret ulottu-

vat vedenpintaan saakka. Pystyilmakuvilta pyrit-

tiin havainnoimaan myös vedenpinnan alapuolista 

kasvillisuutta, mutta se osoittautui hankalaksi. 

Viistokuvista havainnoitiin koko tutkimusalu-

een rantavyöhykkeen kasvillisuuden esiintymistä 

seuraavilla merkinnöillä: luonnollinen kasvillisuus, 

umpeenkasvu ja mataloituminen ja rehevöitymi-

nen. Luonnollista kasvillisuutta -merkintää käytet-

tiin, kun kasvillisuutta oli havaittavissa, mutta se 

ei ollut runsastunut, levinnyt tai juurikaan haitan-

nut ihmistoimintaa rannassa. Kasvillisuuskohde 

sai umpeenkasvu ja mataloituminen –merkinnän, 

jos kasvillisuus oli alueella runsasta, mutta samalla 

oli selvästi havaittavissa siihen vaikuttavan ma-

taloitumisen ja maankohoamisen merkkejä. Näitä 

olivat pohjan, kivien ja maakasvillisuuden näky-

minen ilmakuvissa. Rehevöityneeksi kasvillisuus 

merkittiin, kun se oli hyvin runsasta eikä välitöntä 

maankohoamisen vaikutusta ollut havaittavissa. 

Koska merkinnät perustuvat visuaaliseen tulkin-

taan ja tietyn merkinnän antaminen on harvoin 

täysin kiistatonta, niin tulokset ovat suuntaa-anta-

via. Esimerkiksi umpeenkasvu ja mataloituminen 

ja rehevöityminen –merkintöjen välinen ero voi 

olla vaikea määritellä ja tietyissä kohteissa kumpi 

tahansa sopisi siihen. Tämä kasvillisuustulkinta 

pystyy ilmentämään Selkämeren vesikasvillisuu-

den yleisiä piirteitä, mutta yksityiskohtaisia tarkas-

teluja niiden perusteella ei voida tehdä.

Umpeenkasvua arviointiin suhteessa rantavii-

vaan, joka oli Suomen ympäristökeskuksen tekemä 

1:20 000 oleva karttapohja. Jos rantaviiva-aineistos-

sa oli jo huomioitu umpeenkasvu, niin sitä ei erik-

seen rajattu. Tämä osoittaa sen, että umpeenkasvu 

todennäköisesti johtuu maankohoamisesta, ei re-

hevöitymiskehityksestä. Merenrantaniityt rajattiin 

umpeenkasvu ja mataloituminen merkinnällä. 

Koko Selkämeren rannikon kattavaa viistoku-

vausta täydennettiin Olkiluodon lentokieltoalueen 

osalta Posiva Oy:n teettämillä viistoilmakuvilla ja 

vääräväripystyilmakuvilla. Lentokieltoalue sijaitsi 

kolme kilometrin säteellä Olkiluodon voimalaitok-

sesta. Viistokuvaus oli toteutettu heinäkuussa 2006 

ja pystykuvaus kesäkuussa 2007. 

Eri vuosikymmenien ilmakuvista tutkittiin kas-

villisuuden pinta-aloissa tapahtuneita muutoksia. 

Ilmakuvatulkinnassa käytettiin hyväksi visuaalista 

tulkintaa, jolla selvitettiin eri lajien tai taksonien 

levinneisyyksien muutoksia eri vuosikymmenil-

lä. Erityisalueilta tilattiin vanhoja pystyilmakuvia 

Topografi kunnalta. Sopivat rantakohteet valittiin 

siten, että 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-

saarenvedellä 1.7.1946. 

Vanhat pystyilmakuvat tilattiin pintakopioina ja 

ne skannattiin digitaaliseen muotoon. Ilmakuvat 

syötettiin ArcGis9-paikkatietojärjestelmään, mis-

sä ne käännettiin koordinaatistoon peruskarttojen 

avulla (georeferointi). Tämän jälkeen kasvillisuutta 

tarkasteltiin stereolaseilla kahdelta vierekkäiseltä 

pintakopiolta. Havaittu kasvillisuus digitointiin 

mekaanisesti tietokoneen ruudulta tietokoneella 

skannatuille ilmakuville. Kasvillisuutta ei eroteltu 

elomuodoittain, koska sitä varten kasvillisuuskoh-
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Kuva 11. Ilmakuvauksien toteuttaminen Selkämerellä heinäkuussa 2007
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teet tulisi tarkistaa maastossa. Havaittu kasvilli-

suus kirjattiin kasvillisuutta-merkinnällä. Kasvil-

lisuuden tarkastelu pystyilmakuvilta toteutettiin 

siten, että valittiin sopiva piste rantavyöhykkeeltä. 

Tämän jälkeen kasvillisuutta tarkasteltiin rannan-

suuntaisesti 250 metriä kumpaankin suuntaan 

pisteestä. Näin kasvillisuuden pinta-aloja voitiin 

vertailla, kun tarkastelualue ja sen pinta-ala oli 

määritetty. Vaihtoehtoisesti voitiin myös 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.    

Selkämeren rantavyöhykkeen 
vesikasvillisuus
Vesikasvillisuutta esiintyy lähes koko Selkämeren 

rantavyöhykkeellä. Vesikasvillisuus on luonnolli-

nen osa meren ekosysteemiä, mutta rehevöitymis-

ongelmia ilmenee ympäristöolojen ollessa otolliset 

kasvillisuuden runsastumiselle. Tämä on havait-

tavissa Selkämeren pohjoisosissa erityisesti Pei-

punlahden, Pooskerinlahden ja Killeskerinlahden 

Kuva 12. Viistoilmakuva Kokemäenjoen suistosta. Kuva on otettu mereltä sisämaahan päin. Kuva: Ilmakuva Vallas Oy

välisellä merialueella ja Pihlavanlahdella. Selkäme-

ren eteläosissa ei ole havaittavissa vastaavanlaisia 

laajoja rehevöityneitä alueita. Eteläosissa on myös 

havaittavissa hieman enemmän umpeenkasvua ja 

mataloitumista kuin alueen pohjoisosissa.

Selvitysalueen pohjoisosa

Merikarvian pohjoisosissa, Pieskerinlahdella kas-

villisuus on paikoin runsasta (kuva 14). Kasvilli-

suus on pääosin järviruokoa (Phragmites australis), 

joka on mataloitumisen ja joen tuomien ravintei-

den vuoksi osin umpeenkasvanut. Myös selväs-

ti rehevöityneitä alueita on havaittavissa, mutta 

niitä oli vähemmän kuin umpeenkasvun alueita. 

Melko tiivistä kasvillisuutta on Pieskerinlahden ja 

Kasalan kalasataman väliselläkin alueella, mutta 

tämä johtuu pääosin vesialueen mataloitumises-

ta. Kohti Peipunlahtea mentäessä kasvillisuutta 

esiintyy tasaisesti pitkin rannikkoa. Esimerkiksi 

Trolssin edustalla Isoluodossa ei kasvillisuutta ole 

luonnollisesta poikkeavasti, vaikka Trolssinjoen 

mukana tulee todennäköisesti ravinteita lahteen. 

Myös Pohjanrannan edustalla kasvillisuutta on 

niukan tasaisesti. 

Brändöössä ja Krookanlahdella kasvillisuuden 

määrä alkaa voimistua, mutta selvää rehevöitymis-
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tä ei ole havaittavissa yksittäisiä paikkoja lukuun-

ottamatta. Sen sijaan Peipunlahti on kokonaisuu-

dessaan vaikeasti rehevöitynyt. Lahden sisäosat 

ovat rehevöityneitä ja paikoin umpeenkasvaneita. 

Samoin Pooskerinlahden rannat ovat rehevöity-

neet. Rehevöitynyt vyöhyke peittää alleen Meri-

maanlahden yltäen aina Viita-Höyskeriin ja Rou-

nio-Höyskeriin saakka. Syvänsuntinlahti on sääs-

tynyt rehevöitymiseltä ehkä mantereen puoleisia 

ranta-alueita lukuunottamatta. Alueen ongelma on, 

että Merikarvianjoki tuo mukanaan ravinteikasta 

vettä Peipunlahteen, josta se mitä luultavammin 

kulkeutuu Pooskerinlahteen ja Merimaanlahteen. 

Alueet ovat hyvin suojaisia, joten vesi ei juurikaan 

pääse vaihtumaan, jotta vähemmän ravinteikasta 

merivettä pääsisi alueelle. Merikarvian keskustan 

eteläpuolella Sälttöön ja Souskerin saarten itäpuo-

lella kasvillisuutta on selvästi havaittavissa ja pai-

koittain sitä on rehevöityneeksi saakka. Erityisesti 

Uusi-Suholassa ja Killinkourissa on havaittavissa 

rehevöitymiskehitystä. 

Keikveden merialue on rehevöitynyt. Keikve-

den perukka on jo umpeenkasvanut ja koko alueen 

rannoilla kasvillisuus on runsastunut rehevyyden 

asteelle. Viereinen Lanskatanlahden perukka on 

umpeenkasvanut ja osin rehevöitynyt, mutta lah-

den uloimmilla ranta-alueilla kasvillisuutta on 

luonnollisissa mitoissa. Seuraava rehevöitynyt 

alue on Mustalahti ja Fiskeen pohjoispuolinen me-

rialue (Österviikinlahti, Lankholma, Laduholma, 

Alaholma, Pankkoot, Pörkholma ja Furusholma). 

Nämä kaksi merialuetta ovat runsaan kasvilli-

suuden peitossa. Mustalahdella on havaittavissa 

myös uposkasvillisuutta. Pukkeensuntin lahden 

perukassa kasvillisuus on paikoin runsastunut 

rehevyyden tasolle saakka ja umpeenkasvuakin 

havaitaan. Kristiskerin edustalla aina Ämtöönlah-

delle saakka rehevöitymiskehitys on selvästi alka-

nut, koska paikoin kasvillisuus on runsastunut ja 

se vaikeutti ihmistoimintaa. Yhteistä kaikille näil-

le rehevöityneille merialueille on se, että niihin 

laskee jokia, jotka tuovat mukanaan ravinteita ja 

kiintoainetta. Keikveteen laskee Pohjanjoki ja Fis-

Kuva 13. Järvikaislasaarekkeita. Kuva: Janne Alahuhta
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keen pohjoispuolelle, Mustalahteen ja Kristiskerin 

edustalle laskee haarautunut Eteläjoki. Sen sijaan 

näiden kaikkien merialueiden välissä kasvillisuus 

on luonnontilaista eikä umpeenkasvu, mataloitu-

mista tai rehevöitymistä ole havaittavissa laajasti. 

Ämttöönlahdesta etelään aina Pihlavanlahden 

suistoon saakka vesikasvillisuuden runsastumista 

on havaittavissa. Kasvillisuuden voidaan todeta 

olevan runsaampaa kuin luonnontilaisen kasvil-

lisuuden. Paikoin merialueet ovat täysin rehevöi-

tyneet, kuten Pihlavanlahti, paikoin taas rehevöi-

tyminen on keskittynyt lahden poukamiin. Joka 

tapauksessa rehevöityminen on johdonmukaista, 

vaikka paikoin epätasaista. Varvipään itäpuolinen 

merialue ja Puodanlahti ovat kasvillisuuden pei-

tossa, joka vaihtelee luonnontilaisen, umpenkasva-

neen ja rehevöityneen välillä, mutta kokonaisuu-

dessaan kasvillisuus on runsastunut. Pihlavanlahti 

on täysin rehevöitynyt suistosta aina Kolpanlah-

delle Soodeen saareen saakka. Kasvillisuus on mo-

nipuolista ja siihen kuuluu useita ravinteisuutta 

suosivia lajeja, kuten järvikaista (Schoneoplectrus 
lacustris). Kolpanlahden länsiranta on rehevän 

kasvillisuuden peitossa Kirrisannan pohjoisosiin 

saakka. 

Yyterissä hiekkapohjat todennäköisesti ovat 

ehkäisseet kasvillisuuden leviämisen alueelle. 

Mäntyniemessä on luonnontilaista kasvillisuutta 

ja Riitsaranlahti on rehevöitynyt ja umpeenkasva-

nut. Riitsanarnlahti kuuluu Natura-alueeseen, ja 

suojeluun perustuvaa rehevyyttä voidaan pitää hy-

väksyttävänä. Preiviikinlahdella kasvillisuus vai-

kuttaa mataloitumisesta umpeenkasvaneelta sekä 

luonnontilaiselta. Selviä rehevyyden merkkejä ei 

ole havaittavissa, vaikka alueella kasvillisuutta 

on poistettukin viime vuosina sen liikakasvun ja 

häiritsevyyden vuoksi. On syytä muistaa, että ma-

taloituminen ja umpeenkasvu ja rehevöityminen 

–merkintöjen väliset erot voivat olla subjektiivi-

suudessaan paikoin häilyviä. Kuuminaistenniemeä 

ympäröivällä merialueella kasvillisuutta on epäta-

saisesti luonnollisissa mitoissa. Samoin Viasveden 

rannat ovat luonnollisen kasvillisuuden peitossa. 

Selvitysalueen eteläosa

Luvian saaristossa kasvillisuus on pääosin luon-

nontilaista, mutta myös umpeenkasvaneita ja re-

hevöityneitä alueita on havaittavissa (kuva 15). 

Vesi vaihtuu saariston sisäosissa heikommin ja 

ravinteita kertyy veteen ja sedimenttiin. Yhtälailla 

mataluus vaikuttaa kasvillisuuden runsastumiseen 

saaristossa, ja elinympäristöjä on tarjolla enemmän 

rantapituuden kasvaessa. Luvian saaristossa ainoa 

selvästi rehevöitynyt alue on Sassilansalmi. Myös 

Halssinveden mantereen puoleisilla rannoilla on 

rehevöityneitä ja umpeenkasvaneita alueita, mutta 

selkeää jakoa näiden välillä on vaikea nähdä. Saa-

ristossa on havaittavissa yksittäisiä rehevöityneitä 

saarekkeita, mutta selkeää rehevöitymistä ei doku-

mentoitu. Välikarin niemen ympäröivällä merialu-

eella mataloitumisesta johtuvaa umpeenkasvua on 

nähtävissä ilmakuvissa ja yksittäiset lahden peru-

kat on paikoin runsaan kasvillisuuden peitossa. 

Pärkoorin edustalla rannoilla on tasainen ka-

pea kasvipeite, vaikka yksittäisiä rehevöityneitä 

saarekkeitakin ovat havaittavissa. Laitakarin-

fäärttin lahden perukat ovat rehevöityneet ja/tai 

umpeenkasvaneet. Myös Salmenkari ja Lehterkari 

kärsivät runsaasta kasvillisuudesta. Rantaviiva 

on Isomaan saaren kohdalla ja sen eteläpuolella 

hyvin rikkonaista. Kasvillisuus on luonnontilaista 

avoimilla rannoilla, mutta salmissa ja lahdissa um-

peenkasvua ja pienimuotoista rehevöitymistäkin 

havaitaan. Esimerkiksi Kurkkarinsalmi ja Santa-

lahdensalmi ovat osin umpeenkasvaneet. Päinvas-

toin on Vähämaansalmessa, josta kasvillisuus jopa 

puuttuu osalta ranta-alueista. Kuivalahdensalmi 

on voimakkaasti rehevöitynyt ja jo umpeenkasva-

nutkin pitkällisen rehevöitymisen johdosta. Maja-

luomansalmessa tilanne ei ole yhtä vaikea, vaan 

rehevöityminen on keskittynyt lahden perukkaan 

pienehkölle alueelle.

 Eurajoensalmen rannat ovat kasvillisuuden 

peitossa, mutta laaja-alaista umpeenkasvua tai re-

hevöitymistä ei ilmakuvilta löydetty. Ainoastaan 

Väkkäränperä ja Verkkokarin edusta kärsivät run-

saasta kasvillisuudesta. Olkiluodonveden rannoil-

la kasvillisuutta on, mutta rajallisesti. Mataloitu-

misesta umpeenkasvaneita alueita on paikoittain 

ja harvat rehevöityneet alueet ovat keskittyneet 

lahtiin, kuten Liiklanperään. Sen sijaan Eurajoen-

salmen ja Olkiluodonveden yhdistävä vesialue, 

Karhunkarinrauma, on voimakkaasti umpeenkas-

vanut ja rehevöitynyt. Erityisesti Olkiluodonveden 

puoleinen osa on täynnä kasvillisuutta. Sorkanlah-

della kasvillisuutta on yllättäen maltillisesti eikä 

runsastumia juurikaan havaittu. Kaiken kaikkiaan 

Reksaaren ja Olkiluodon välinen saaristo on tasai-

sesti kasvillisuuden peitossa ja eri kasvillisuusmer-

kintöjen asettaminen paikoilleen on hankalaa. 

 Haapasaarenveden rannat ovat kasvittuneet 

pääosin järviruoista, mutta yksiselitteisiä runsastu-

mia ei havaittu paitsi Reksaaren puoleisella rannal-

la. Haapasaarenvedestä etelään Omenapuumaan ja 

Otanmaan ympäröivillä merialueilla umpeenkas-

vua ja rehevöitymistä kirjattiin ylös ilmakuvilta 

huomattavia määriä. Runsaan kasvillisuuden alu-

eet ovat keskittyneet kapeisiin salmiin, joita alueella 

on paljon. Heinäsen saaren ja Merirauman välisellä 

ranta-alueella luonnollista kasvillisuutta on melko 

tasaisesti. Rehevöityneitä alueita on satunnaises-
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ti. Rauman edustan eteläosissa kasvillisuutta on 

kaiken kaikkiaan vähän. Esimerkiksi Mudaisten-

perällä kasvillisuutta on vain satunnaisesti, mutta 

Kortelanlahdella kasvillisuus alkaa runsastua. Sen 

sijaan Unajanlahti on paikoin pahoin rehevöity-

nyt ja kasvillisuutta on kokonaisuudessaan run-

saasti. Säynätsalon pohjoispuolella ja Hanhisen 

ympäristössä vesikasvillisuutta on hajanaisesti. 

Voiluodonlahdella on satunnaisesti rehevöityneitä 

alueita, mutta luonnollista kasvillisuutta on melko 

yhtenäisesti.

 Rihtniemen ympäristössä kasvillisuutta on 

harvakseltaan. Muutamia yksittäisiä kasvillisuus-

alueita on havaittavissa, samoin kuin rehevöity-

neitä kohteita. Erityisesti Rihtniemennokan ympä-

rillä kasvillisuutta on hyvin vähän. Mannerveden 

alueella kasvillisuus runsastuu uudelleen. Kas-

villisuus alkaa muodostaa yhtenäisempiä alueita 

Paaslovedestä lähtien kohti perukkaan siirryttäes-

sä. Ensimmäisiä rehevöityneitä alueita havaitaan 

Santtion edustalla. Mannerveden perukka on pa-

hoin rehevöitynyt. Samoin Taipale ja Kulju kapeine 

lahtineen ja salmineen ovat runsaan kasvillisuuden 

peitossa. Näiden alueiden kasvillisuus kirjattiin 

luonnontilaiseksi kasvillisuudeksi, mutta yhtä hy-

vin se on voinut olla mataloitumista ja umpeenkas-

vua ja/tai rehevöitymistä. Laajat järviruokokentät 

kasvavat kaikilla rannoilla. Joka tapauksessa nämä 

alueet kärsivät levinneistä ruovikoista.

Vesikasvillisuuden muutoksia 
Selkämeren rantavyöhykkeellä

Eri vuosikymmenien ilmakuvavertailun perusteel-

la vesikasvillisuudessa oli tapahtunut merkittäviä 

muutoksia, joiden aiheuttajaksi voidaan tulkita 

maankohoaminen ja paikoin myös 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 näkyy kuvassa 

vaaleina pyöreinä kuvioina (kuva 16 ja 17). Lisäksi 

ilmakuvalta voitiin selvästi nähdä 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 veneväylät 

oli erikseen raivattu kasvillisuuden keskelle. Poik-

keuksia lukuun ottamatta mikään merialue ei kui-

tenkaan ollut umpeenkasvanut niin pitkälle, että se 

olisi metsittynyt. Vesikasvillisuus oli runsastunut 

lähes kaikilla alueilla. Kasvillisuuden pinta-ala oli 

37,5 hehtaaria, mikä oli lähes puolet enemmän kuin 

vuonna 1946.

Ahlaisten edustalla Kristiskerin rannikolla ve-

sikasvillisuuden pinta-ala ei ollut merkittävästi 

muuttunut 60 vuoden aikana, vaikka kasvilli-

suuden pinta-alat olivat vähän kasvaneet (liite 3). 

Kuivalahdensalmella Kotokarin ja Nurmeksen 

edustalla kasvillisuuden pinta-alat olivat hieman 

vähentyneet (liite 4 ja kuva 18 ja 19). Sama oli ha-

vaittavissa myös Ahlaisten edustalla Kristiskerinjo-

en suulla. Kaikilla alueilla tärkein syy pinta-alojen 

vähenemiseen on ollut vesialueen umpeenkasvu. 

Vesikasvillisuuden kehitys 
Selkämeren rantavyöhykkeellä 
Vesikasvillisuuden runsastumat ovat keskittyneet 

melko pitkälle samoille merialueille, joilta mitattiin 

myös korkeita ravinnepitoisuuksia. Kasvillisuu-

den rehevöityminen ei kuitenkaan ole näin yksi-

selitteistä, koska kasvuolosuhteisiin vaikuttavat 

useat ympäristötekijät. Tärkeimmät yksittäiset 

ympäristötekijät ravinteisuuden lisäksi ovat veden 

syvyys, suojaisuus ja pohjanlaatu. Nämä tekijät it-

sessään pitävät sisällään muita ympäristömuut-

tujia (esimerkiksi valon läpäisevyys, tuuliolot ja 

pohjan jyrkkyys), mutta tässä yhteydessä näillä 

termeillä tarkoitetaan myös niihin kuuluvia muita 

tekijöitä.

 Kasvillisuuden tarkastelussa painotus on 

vahvasti ilmaversoisissa vesikasveissa. Ympäristö-

muutosten arvioiminen ilmaversoisten perusteella 

on hieman ongelmallista, koska useat ilmaversoiset 

ovat indifferenttejä eli ravinnepitoisuuden muu-

tokset eivät ensisijaisesti vaikuta niiden esiintymi-

seen. Ne voivat suosia tietyntyyppisiä ympäristöjä, 

mutta ravinteisuuden muutoksia ilmentää harva 

ilmaversoinen. Järvikaislan on todettu viihtyvän 

ravinteisissa vesissä. Sen sijaan Selkämerellä hy-

vin kasvanut järviruoko ei ilmennä tiettyä ravin-

netasoa (Toivonen & Huttunen 1995). Muut elo-

muodot kertovat enemmän ravinteisuuden muu-

toksista, mutta niiden havaitseminen ilmakuvilta 

on vaikeaa. Esimerkiksi Lampolahti (1997) havaitsi 

Uudenkaupungin edustalla, että vaikka ruovikot 

olivat vähentyneet vajaassa vuosikymmenessä, 

niin ravinteisuutta suosivat upos- ja pohjalehtiset 

olivat vallanneet ruovikoiden aikaisemmat kas-

vualueet. Näin ollen merialueen rehevyystaso oli 

kasvanut. Tämä voi olla myös tilanne Selkäme-

ren tietyillä merialueilla, mutta tämän hankkeen 

kasvillisuuskartoituksessa sitä ei pystytä selvittä-

mään. Selvityksessä vesikasvillisuus yksinkertais-

taen ilmentää ravinteisuutta, jos se esiintyy hyvin 

runsaana ja muiden ympäristötekijöiden vaikutuk-

set esiintymiseen voidaan arvioida toisarvoisiksi 

ravinteisuuteen nähden.
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Kuva 14. Vesikasvillisuuden esiintyminen selvitysalueen pohjoisosissa kesällä 2007. 
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Kuva 15. Vesikasvillisuuden esiintyminen selvitysalueen eteläosissa kesällä 2007. Lentokieltoalueen sisäpuolinen vesikas-
villisuus täydennettiin Posiva Oy:n ilmakuvien avulla.

"

"
Rauma

Luvia

Kunnat

Lentokieltoalue

Vesistöt

Rehevöityminen

Umpeenkasvu ja mataloituminen

Luonnollinen kasvillisuus

Kasvillisuuden esiintyminen Selkämeren rantavyöhykkeellä, eteläosa

®
0 105

Kilometriä

© Lounais-Suomen ympäristökeskus, SYKE,
Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/07



35Lounais-Suomen ympäristökeskuksen raportteja  9 | 2008

Kasvillisuuden esiintyminen Peipunlahdella vuonna 1946
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Kuva 16. Vesikasvillisuuden esiintyminen osassa Peipunlahtea kesällä 1946. Ilmakuvassa valkoiset pyöreät kuviot ovat uittotukkeja. Pohjan-
heijastuma ilmenee vaaleana kuvan kaakkoisosassa, mutta kyseinen merialue ei sisälly pinta-ala-arvioitavaan alueeseen.

Kuva 17. Vesikasvillisuuden esiintyminen osassa Peipunlahtea kesällä 2007. 
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Kuva 18. Vesikasvillisuuden esiintyminen Nurmeksen saaren kaakkoispuolella vuonna 1946. Tarkastelualueeksi valittiin kyseinen lahdenpou-
kama.
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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-

näisesti siten, että luonnollista kasvillisuutta on 

koko rannikolla ja osalla ranta-alueista on myös 

kasvillisuuden umpeenkasvua ja rehevöitymistä. 

Merikarvian vedet ovat matalia, mikä edesauttaa 

vesikasvillisuuden esiintymistä. Kasvit tarvitse-

vat valoa kasvaakseen ja matalassa rannassa valo 

läpäisee veden pohjaan saakka. Pieskerinlahden 

rannat ovat alle metrin syvyisiä ja suurehko osa 

lahtea on alle 3 metriä syvä (Syke 2007). Pieskerin-

lahden ja Syvänsuntinlahden välinen merenranta 

on hyvin matalaa huomattavasti nykyistä kasvil-

lisuuden esiintymistä uloimpanakin. Paikoittain 

alle 3 metrin merialue ulottuu 3 kilometrin päähän 

rannasta. Peipunlahden, Pooskerinlahden ja Kil-

leskerinlahden välinen merialue on hyvin matalaa 

aina Syvänsuntinlahdelle saakka, yli 10 kilometriä 

rannasta. Myös Pooskerin saaren eteläpuolella on 

matalaa. Täten kasvillisuuden runsastuminen ei 

Merikarvian merialueella ole riippuvainen syvyy-

destä. Toisaalta vaikka Merikarvian merialue on 

matala, niin pohjat ovat kivikkoisia. Useat vesikas-

vit, kuten järviruoko ja –kaisla, suosivat pääosin 

pehmeitä pohjia. 

Pieskerinlahti on melko suojaisa merialue ja 

Pooskerin saari suojaa Peipunlahtea ja Syvän-

suntinlahtea etelänpuoleisilta tuulilta ja aalloilta. 

Sen sijaan Pieskerinlahden ja Syvänsuntinlahden 

välinen merialue on avoin tuulelle. Merikarvian 

merialueella vesikasvillisuuden parhaat kasvuolo-

suhteet ovat juuri suojaisissa lahdissa, jonne joet 

tuovat ravinteita ja kiintoainetta, joka pehmentää 

niiden pohjia. Erityisesti Pieskerinlahti ja Peipun-

lahden, Pooskerinlahden ja Killeskerinlahden väli-

nen merialue on vesikasvillisuuden runsastumista 

suosiva alue Merikarvialla. Pieskerinlahdella, Ko-

to- ja Riispyyn lahtien välissä, on fl ada. Pieskerin-

lahden fl adan rannat ovat laidunnettuja ja fl adan 

kasvillisuus on monipuolista (Sydänoja 2008).

Ahlaisten saaristossa ja Pihlavanlahdella kasvil-

lisuuden kasvuedellytykset ovat hyvät. Alueiden 

rannat ovat matalia, kun Pihlavanlahden ja koko 

Ahlaisten saariston syvyys on pääosin alle 2 met-

riä. Lisäksi Mäntyluoto ja Reposaari tarjoavat suo-

jaa pahimmilta tyrskyiltä. Saaristot ovat yleensä-

kin hyviä kasvupaikkoja, koska niiden rannat ovat 

matalia ja ne tarjoavat suojaa tuulelta ja aalloilta. 

Oletettavasti Kokemäenjoen sedimentaatiovaiku-

tus on suuri, joten myös pohjanlaatu suosii vesikas-

villisuuden esiintymistä. Toisaalta liika sedimen-

taatio voi myös heikentää kasvua, kun kasvit eivät 

ehdi kasvaa yhtä nopeasti kuin sedimentaatio tuo 

uutta materiaalia peittäen kasvustot. Voimakkaan 

sedimentaation haitat koskevat kuitenkin pääosin 

pohjalehtisiä vesikasveja, mutta myös muita elo-

muotoja niiden kasvuvaiheessa. Ilmeisesti Koke-

mäenjoen aiheuttama sedimentaatio ei ole ollut 

kasvillisuudelle haitaksi, koska Pihlavanlahti on 

voimakkaasti rehevöitynyt. 

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 hävittäminen on erityisen vaikeaa. Toisaalta ai-

nakaan ilmaversoiset eivät järviruokoa lukuun ot-

tamatta mielellään levittäydy toistamiseen samalle 

kasvupaikalle (Hinneri 1965). Ahlaisten saariston 

suojaisat lahdet, kuten Keikvesi ja Mustalahti, ovat 

myös runsaan kasvillisuuden peitossa. Näissäkin 

lahdissa kasvuolosuhteet ovat suotuisat, mikä on 

ilmennyt Keikvedenlahdella kasvillisuuden run-

sastumisena jo 1930-luvulla (Salmi 2006). Myös 

Mustalahdella kasvillisuus on ollut monipuolista 

jo pitkään (Perttula 1997).

Preiviikinlahdella ja Viasvedenlahdella vesikas-

villisuutta esiintyy maltillisesti. Merialueet ovat 

melko avoimia, mikä selittänee voimakkaasti re-

hevöittävän kasvillisuuden poissaolon huolimatta 

pehmeistä pohjista. Lisäksi 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 kärjessä on useita fl adoja 

(Sydänoja 2008). Kuitenkin on todettava, että kas-

villisuuden runsaus on Preiviikinlahdella aivan 

toista luokkaa kuin Pihlavanlahdella. Preiviikin-

lahdella järjestettiin kesällä 2007 talkoot vesikasvil-

lisuuden niittämiseksi ja alue on arvokas lintuvesi 

ja Natura-kohde. Vesikasvillisuuden runsauden ja 

veden ravinnepitoisuuksien perusteella kasvilli-

suuden ehkäisemisen painopiste tulisi kohdistaa 

Pihlavanlahden ja Ahlaisten saariston rannoille, 

joilla asuu ympärivuotisesti ihmisiä ja joiden elä-

mää rehevöitynyt kasvillisuus häiritsee.

Selvitysalueen eteläosa 

Luvian saariston sisäosat ovat hyvin matalia, alle 

2 metrin. Ne ovat myös suojaisia alueita ja pohja ei 

ole pelkästään kivikkoa, vaan myös pehmeitä poh-

jia löytyy. Mitatut ravinnepitoisuudet edesauttoi-

vat vesikasvillisuuden runsastumista. Suojaisissa 

lahdissa, kuten Verkkorannassa ja Halssivedellä, 

tavataankin kasvillisuutta runsaanpuoleisesti. 

Kasvillisuudella on hyvät edellytykset levittäytyä 
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uusille alueille, kun ympäristöolosuhteet vaikut-

tavat olevan suosiollisia. Saaristossa, Väärämaan 

länsirannalla ja Reijoorissa, sijaitsevat lajirikkaat 

fl adat (Sydänoja 2008). Myös Luvian saariston ete-

läpuoleisella 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 kärsivät myös 

paikoin runsaasta kasvillisuudesta. Eurajoensal-

men perukka on rehevöitynyt, mutta salmen kes-

ki- ja ulko-osat eivät. Salmi on kuitenkin tarpeeksi 

leveä aaltojen vaikutukselle ja osin salmi on melko 

syväkin. Eurajoki tuo salmeen ravinteita ja kiin-

toainetta, joten näistä ympäristötekijöistä kasvilli-

suuden runsastuminen tuskin on kiinni. Sen sijaan 

Olkiluodonvesi tarjoaa matalan, ravinteikkaan, 

suojaisan ja pehmeäpohjaisen alueen vesikasvil-

lisuuden runsastumiselle. Jo nykyisillään kas-

villisuus on hyvinkin runsasta. Suojaisuus takaa 

myös sen, että ravinteikas vesi sekoittuu huonosti 

karuun veteen. Vesikasvillisuus tulee runsastu-

maan entisestään, mikäli kasvuolosuhteet eivät 

heikkene. Sen sijaan Sorkanlahdella kasvillisuutta 

ei ole runsaasti. Tämä johtuu luultavasti rannan 

jyrkkyydestä.

Rauman edustalla ainoastaan suojaisalla Haapa-

saarenvedellä ja siitä Rokinnokkaan kasvillisuutta 

on luonnontilaisesta poikkeavasti. Merialueet ovat 

suojaisia ja ravinnepitoisuudet olivat koholla. Ran-

ta-alueet ovat myös matalia, maksimissaan alle 3 

metriä, melko pitkälle vesialueelle päin. Kasvilli-

suuden kasvuedellytykset ovat alueella suotuisat. 

Sen sijaan kaupungin edusta on avointa, jolloin 

tuulen ja aaltojen vaikutus heikentää 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. Ehkä hieman suurempi 

avoimuus on heikentänyt kasvuolosuhteita. Voi-

luodonlahdella sijaitsee yksi järviruokorikas fl ada 

(Sydänoja 2008).

Rihtniemen ympäristö on ulapalle avoin me-

rialue, jonka ravinnepitoisuudet olivat alhaiset. 

Nämä ovat huomattavasti heikentäneet vesikasvil-

lisuuden kasvuedellytyksiä 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 

paikoin syviä rannan läheisyydessäkin. Perukkaan 

on muodostunut laajahko ja tiivis ruovikko. Selkä-

merelle ominainen ravinnetaso voi olla ehkäissyt 

muiden kasvumuotojen runsastumisen merialu-

eella.

Vesikasvillisuuden muutoskehitys

Kasvillisuuden muutoksien syitä selvitettäessä 

tulee muistaa, että tietyillä merialueilla voi olla 

luonnostaan hyvät ympäristöolosuhteet vesikas-

villisuuden kasvulle. Täten kasvillisuutta on to-

dennäköisesti 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-

suusmerkintöjä jo 1930-luvulla, joten lahdessa on 

aina esiintynyt kasvillisuutta (Salmi 2006). Samoin 

Kokemäenjoen suistossa kasvillisuutta on esiinty-

nyt runsaasti vuosikymmenten ajan (Säntti 1954). 

Mustalahdella on myös 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 Selkämerellä. Kuitenkin 

vielä merkittävämpi ympäristötekijä kasvillisuu-

den runsastumisessa on todennäköisesti maanko-

hoaminen. Vanhojen merialueiden umpeenkasvu 

ja metsittyminen viittaa vahvasti maankohoami-

seen ravinteisuuden kasvun sijaan. Tämä on ha-

vaittavissa esimerkiksi Ahlaisten saaristossa, jossa 

Kristiskerinjoen toinen suuosa on umpeenkasva-

nut ja metsittynyt. Samoin Nurmeksen edustalla 

on havaittavissa samanlaista kehitystä. Maankoho-

amisesta johtuva umpeenkasvu on todennäköises-

ti ollut päätekijä kasvillisuuden runsastumisessa 

matalilla merialueilla, kun taas koko Selkämeren 

ravinnetason nousu on lisännyt kasvillisuutta ylei-

sesti kaikkialla merialueella, erityisesti suojaisissa 

merenlahdissa. Ruovikot ovat laajentuneet suoma-

laisissa järvissä viimeisen puolivuosisadan aikana 

(Partanen 2007), joten sama kehitys on myös hyvin 

mahdollista merialueella. 

Maankohoaminen on Selkämerellä noin 6 mm 

vuodessa. Maankohoaminen aiheuttaa mataloi-

tumista, minkä seurauksena muun muassa valon 

määrä merenpohjassa kasvaa. Vesikasvillisuuden 

kasvuolosuhteet paranevat huomattavasti valon 

määrän kasvaessa (Eloranta 1978), mikä voi olla 

yksi syy vesikasvien paikallisiin runsastumiin eri-

tyisesti merenlahdissa. Keikvedenlahdella mata-

loituminen yhdessä Pohjajoen tuoman kiintoaine- 

ja ravinnekuorman kanssa vaikuttivat eniten re-

hevöitymiseen (Salmi 2006). Yhtälailla Mustalahti 
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Kuva 20. Vesikasvillisuutta. Kuva: Minna Uusiniitty-Kivimäki

on muodostunut järvimäiseksi maankohoamisen 

vuoksi, mutta Eteläjoen korkea ravinnepitoisuus 

on myös vaikuttanut kasvillisuuden kehitykseen 

(Perttula 1997). Jokien tuoma kiintoaine mata-

loittaa myös merenlahtia edesauttaen valon lä-

päisevyyttä pohjakerroksiin, mikäli kiintoaine ei 

samenna vettä. 

Maankohoamisen lisäksi vedenpinnan vaihtelul-

la on suuri merkitys kasvillisuuden esiintymiselle. 

Vedenpinnan vaihtelu luo uusia kasvualueita, joille 

kasvillisuus voi levittäytyä. Vedenpinnan nousu 

lisää veden ravinnepitoisuutta ja lasku paljastaa ra-

vinteikasta sedimenttimaata kasvillisuuden käyt-

töön (Hutchinson 1967, Hellsten ym. 1993). Maan-

kohoaminen voimistaa vedenpinnan vaihteluiden 

aiheuttamia ympäristövaikutuksia. Selkämerellä 

tämä koskee erityisesti matalia loivarantaisia alu-

eita, kuten useita merenlahtia.  

Laidunnuksen vähentyminen merenrantanii-

tyillä on mahdollisesti vaikuttanut kasvillisuuden 

runsastumiseen tietyillä rannoilla. Näiden entisten 

laidunnusrantojen kasvillisuus on saanut kasvaa 

ilman häiriötekijöitä, mikä on varmasti johtanut 

selvään 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 esiintymisessä kuin merenlahdis-

sa. Avoimemmilla alueilla sedimentti ei keräänny 

pohjaan ja ravinteet eivät keräänny pienelle alu-

eelle, vaan ne sekoittuvat merivirtojen ansiosta 

ympäröivään veteen. Eri ympäristötekijät, kuten 

avoimuus, syvyys ja alhaisempi ravinnetaso, eh-

käisevät kasvillisuuden runsastumista avoimem-

milla merialueilla. 
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Rehevöittävällä kuormituksella tarkoitetaan va-

luma-alueilta vesiin kulkeutuvia ravinteita, jotka 

liukenevat veteen ja/tai liikkuvat kiintoaineeseen 

kiinnittyneinä vesimassan mukana muun muassa 

sateiden ja maanmuokkauksen yhteydessä. Valu-

ma-alueen maankäytön seurauksena vesistöihin 

huuhtoutuu kiintoainetta, humusta, ravinteita 

(typpeä ja fosforia), happea kuluttavia yhdisteitä, 

tiettyjä metalleja ja paikoin happamoittavia aineita. 

Valuma-alueen maankäyttö aiheuttaa kuormitusta, 

josta voi aiheutua monenlaista haittaa vesistöille 

ja niiden elinoloihin. Myös vesistöjen virkistys-

käyttöarvo voi alentua. Ravinnekuormituksen ai-

heuttama rehevöityminen on nykyisin keskeisin 

vesistöhaitta merialueillamme.

Suomessa keskeisimmät rehevöittävää kuormi-

tusta aiheuttavat maankäyttömuodot ovat maa-

talous ja metsätalous sekä alueellisesti turvetuo-

tanto, haja-asutus ja tietyt pistekuormittajat, kuten 

vedenpuhdistamot ja teollisuusyritykset. Lisäksi 

vesistöön huuhtoutuu aina luonnonhuuhtouma, 

koska vesi ei koskaan esiinny täysin puhtaana. 

Maasta veteen liukenee maaperän epäorgaanisia 

ja orgaanisia yhdisteitä. Ilmalaskeumalla tarkoi-

tetaan sateen mukana tulevia ravinteita. Maa- ja 

metsätalouden aiheuttama kuormitus sekä haja-

asutus ovat hajakuormitusta. 

Nykyisin maatalous on vesistöjen merkittävim-

piä kuormittajia, kun yhdyskuntien ja teollisuuden 

kuormitusta on saatu vähennettyä. Maataloudessa 

rehevöittävää kuormitusta aiheutuu etenkin pel-

toviljelystä ja myös kotieläintuotannosta. Pelto-

viljelyn vaikutuksesta vesistöihin huuhtoutuvat 

ravinteet ja kiintoaines ovat luonteeltaan hajakuor-

mitusta. Peltoviljelyssä kuormituksen määrään 

vaikuttavat mm. peltojen määrä valuma-alueella, 

sijainti vesistöihin nähden, pellon kaltevuus, maa-

laji, pellon käyttö, viljelytekniikka, lannoitteiden 

käyttömäärä ja levitystapa sekä pellon vesitalous.

Myös metsätalouden  rehevöittävä kuormi-

tus voi olla alueellisesti merkittävää metsäisillä 

alueilla. Metsätalouden pääasialliset vesistöjä 

Valuma-alueiden kuormitusarviointi

kuormittavat toimenpiteet ovat metsäojitustoi-

minta, metsälannoitus sekä hakkuut. Näiden toi-

menpiteiden seurauksena vesistöihin kulkeutuu 

enemmän kiintoainetta, humusta, typpeä ja fos-

foria kuin luonnontilaisilta alueilta. Vuonna 1998 

metsätalouden osuudeksi vesistöjen valtakunnalli-

sesta kokonaiskuormituksesta Suomessa arvioitiin 

fosforin osalta 6 % ja typen osalta 5 %. Vaikka tämä 

osuus vaikuttaa pieneltä, metsätalouden toimen-

piteillä voi paikallisesti olla hyvinkin merkittävä 

vaikutus vesistöjen kuormitukseen. Näin voi olla 

erityisesti vesistöjen latvaosissa ja vähäjärvisissä 

jokivesistöissä. Eri metsätaloustoimenpiteiden vai-

kutukset  riippuvat toimenpidealueen laajuudesta, 

toimenpiteen voimakkuudesta ja käytetystä mene-

telmästä sekä käsiteltävän alueen hydrologiasta,  

maaperästä, topografi asta ja kasvillisuudesta. 

Yleensä rehevöittävä kuormitus ja huuhtou-

ma-arvot ovat suurimmillaan heti maankäytön 

toimenpiteen jälkeisenä vuotena sekä sitä seu-

raavina vuosina. Kuormitus voi olla myös hyvin 

pitkäaikaista. Maatalouden kuormitus keskittyy 

kevään tulva- ja sadekausiin sekä syksyn pidem-

mälle sadejaksolle. Vesisateet voivat olla runsaita 

myös leutoina talvina. Turvetuotannon kuormitus 

keskittyy suurimmaksi osaksi sulamaakauden tul-

va- ja sadejaksoihin. Vesistökuormitus on suurinta 

keväällä lumen sulaessa, kun sulamisvedet kul-

jettavat mukanaan ravinteita ja kiintoainesta ve-

sistöihin. Rehevöitymisen kannalta kriittisimmät 

jaksot ajoittuvat yleensä kesän kuiviin kausiin, jol-

loin laimenemisolosuhteet ovat heikoimmillaan ja 

perustuotanto voimakkaimmillaan.

Vesistösysteemissä tietyn kuormituslähteen vai-

kutusalue on veden virtauksesta johtuen kaikki 

alapuoliset valuma-alueet. Vesistöhaitat ovat usein 

kuitenkin voimakkaimmat kuormituslähteen lähi-

alueilla, mutta haittoja esiintyy myös kuormitus-

lähteen alapuolisissa valuma-alueilla.

Eri maankäyttömuotojen aiheuttamaa kuormi-

tushuuhtoumaa voidaan arvioida erilaisilla mene-

telmillä ja malleilla. Yleisimpiä menetelmiä ovat 
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ominaiskuormitusluvut, matemaattiset mallit ja 

vesinäytteisiin perustuvat ainevirtaamat. Kuormi-

tusarvoissa on eroja käytettäessä eri arviointitapoja. 

Vaikka käytetty arviointimenetelmä vaikuttaa saa-

taviin kuormitusarvoihin, niin kuormituslasken-

nassa yleisimmin käytetyillä laskentamenetelmillä 

saadaan kuitenkin samansuuntaisia ja -suuruisia 

kuormitusarvoja.

Kuormitusselvityksen 
vesistöalueet
Valuma-alueiden kuormitusta arvioitaessa selvitys-

alueeksi rajattiin vesistöalueiden rajat. Selvityksen 

kohdealueelta laskee vettä neljältä vesistöalueelta: 

Karvianjoen, Kokemäenjoen, Eurajoen ja Lapinjo-

en vesistöalueilta. Lisäksi omaksi vesistöalueeksi 

selvityksessä luettiin päävesistöjen ulkopuolelle 

jäävät rannikon välialueiden valuma-alueet. Koska 

kuormitusarvioinnin rajauksena käytettiin vesistö-

alueita, niin osa valuma-alueista sijaitsee muissa 

maakunnissa kuin Satakunnassa. Merkittävä osa 

Kokemäenjoen vesistöalueesta sijaitsee Pirkan-

maalla, osa latvavaluma-alueista muun muassa 

Kanta-Hämeessä ja Keski-Suomessa. Selvityksessä 

päädyttiin vesistöaluerajaukseen, koska se on ve-

sistösysteemin kannalta luonnollisin rajaus. Vedet 

laskevat aina latvavesistä alaspäin korkeuden mu-

kaan, joten vesistön latvaosien vesi päätyy aina lo-

pulta purkupisteeseen, mikä on Satakunnan alueen 

vesistöalueilla Selkämeri. Täten myös ravinteet ja 

muut haitta-aineet kulkeutuvat vesistön latvaosista 

lopulta Selkämereen. Sen vuoksi myös esimerkiksi 

Pirkanmaalla vesistöihin kulkeutuvilla ravinteilla 

on merkitystä myös Selkämeren kannalta. 

Karvianjoki alkaa Pohjois-Satakunnasta, Kar-

vianjärvestä ja purkautuu Selkämereen kolmena 

eri jokena, Merikarvianjokena, Pohjanjokena ja Ete-

läjokena. Vesistöalueen pinta-ala on 3438 km2, josta 

järvien osuus on noin 5 prosenttia. Lähes kaikkia 

alueen järviä on jossain vaiheessa laskettu lähinnä 

maatalouden ja tulvansuojelun tarpeisiin. Säännös-

teltyjä järviä ovat Isojärvi, Inhottujärvi, Karhijärvi 

ja Kyynäsjärvi. Suurin osa vesistöalueen pinta-

alasta on metsää, noin 2/3 kokonaispinta-alasta. 

Myös 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 

pääasiassa sijoittuneet vesistöjen varsille. Vesistöi-

hin kulkeutuva kuormitus on pääasiassa lähtöisin 

hajakuormituksesta, lähinnä maataloudesta. Myös 

Kuva 21. Eteläjoen Sahakoski. Kuva: Seppo Keränen
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metsätalous ja turvetuotanto kuormittavat vesistöä 

ja niiden vaikutus on etenkin paikallisesti suuri, 

samoin kuin taajamien jätevesikuormituksella. Ve-

sistöalueen järvet ovat tyypillisesti pieniä, sameita, 

humuspitoisia, ruskeita ja kohtalaisen ravinteisia. 

Vesien käyttökelpoisuus on luokkaa välttävä-tyy-

dyttävä, mutta toisaalta vesistöalueelta löytyy 

myös hyvälaatuisia puroja, joissa on tavattu mm. 

purotaimenta ja jokihelmisimpukkaa.

Kokemäenjoen vesistö on maamme neljänneksi 

suurin vesistö. Se ulottuu Keski-Suomesta Selkä-

merelle ja sen pinta-ala on kaikkiaan 27 046 km2. 

Varsinainen Kokemäenjoki alkaa kuitenkin Vam-

malan Liekovedestä. Joen luonnetta on muutet-

tu aikojen saatossa tukinuittoa, tulvasuojelua ja 

voimalarakentamista varten ja joki on lähes koko 

pituudeltaan porrastettu voimatalouskäyttöön. 

Viidennes alueen pinta-alasta on peltoa ja noin 

11 prosenttia järviä. Alueen suurimpia järviä ovat 

mm. Sääksjärvi, Kiikoisjärvi, Joutsijärvi ja Palusjär-

vi. Kokemäenjoen vesi on melko runsasravinteista, 

ruskeaa ja sameaa. Taajamien ja teollisuuden jäte-

vesikuormituksen vähennyttyä hajakuormitus on 

noussut joen suurimmaksi kuormittajaksi. Yleisen 

käyttökelpoisuusluokituksen mukaan valtaosa 

Kokemäenjoesta kuuluu tyydyttävään luokkaan 

ja vain Kokemäenjoen latvaosa Loimijoen lasku-

kohtaan asti luokitellaan hyväksi. Käyttökelpoi-

suutta alentavat talviset happivajeet sekä etenkin 

tulva-aikoina korkeat ravinteiden, kiintoaineen ja 

bakteerien määrät. Kokemäenjoen veden laatu on 

kuitenkin merkittävästi parantunut 1970-luvun 

alun tilanteeseen verrattuna ja myös jokeen pää-

tyvä metallikuormitus on oleellisesti vähentynyt. 

Samoin joen kalataloudellinen arvo on vuosien 

notkahduksen jälkeen lisääntymässä joen tilan 

paranemisen myötä. 

Eurajoki on Kokemäenjoen ja Karvianjoen jäl-

keen selvitysalueen suurin joki. Vesistöalueen ko-

konaispinta-ala on 1336 km2. Eurajoki saa alkunsa 

Säkylän Pyhäjärvestä ja laskee Selkämereen Rau-

man pohjoispuolella Eurajoensalmessa. Vesistöalu-

eella on lukumääräisesti vähän järviä, mutta Pyhä-

järven suuresta koosta johtuen järvien osuus pinta-

alasta on 13 prosenttia. Alueen suurimpia järviä 

Pyhäjärven lisäksi ovat Köyliönjärvi ja Turajärvi ja 

merkittäviä jokia ovat muun muassa Yläneenjoki 

ja Pyhäjoki. Vesistöalueen pienet järvet ovat tyypil-

lisesti matalia, ruskeavetisiä ja melko ravinteisia. 

Vesistöön joutuvista ravinteista suurin osa on pe-

räisin hajakuormituksesta, pääosin maataloudesta. 

Peltojen osuus pinta-alasta on 23 prosenttia ja ne 

ovat pääosin keskittyneet vesistöjen varsille. Myös 

haja-asutus, samoin kuin teollisuuden ja yhdys-

kuntien jätevedet kuormittavat vesistöä. Joen ala-

juoksun rikkipitoisilta alunamailta huuhtoutuva 

happamuus aiheuttaa ajoittain ongelmia etenkin 

kalastolle. Eurajoen tila on käyttökelpoisuusluo-

kituksen perusteella tyydyttyvä ja siihen laskevan 

Köyliönjoen tila välttävä. 

Lapinjoen vesistöalue on pinta-alaltaan (461 

km2) Satakunnan pienin päävesistöalue. Se saa 

alkunsa Pyhäjärven länsipuoliselta metsä- ja suo-

alueelta ja laskee Selkämereen Rauman pohjois-

puolella. Lapinjoen vesistöalueella on järviä noin 

4 % kokonaispinta-alasta ja ne ovat tyypillisesti 

ruskeavetisiä ja humuspitoisia. Alueen järvet ovat 

paikoin rehevöityneet ja limalevä haittaa ajoittain 

virkistyskäyttöä myös Lapinjoessa. Vesien käyttö-

kelpoisuus on enimmäkseen luokkaa tyydyttävä. 

Pääosa vesistökuormituksesta tulee hajakuormi-

tuksena, mm. maataloudesta ja haja-asutuksesta. 

Peltojen osuus vesistöalueen kokonaispinta-alasta 

on noin 23 %. Lapinjoen vesistöalueella esiintyy 

jonkin verran happamia alunamaita, mikä aiheut-

taa ajoittain vesistöjen happamuutta.

Erityisvaluma-alueet

Selvitysalueelta valittiin kolme erityisvaluma-

aluetta, joiden kuormitusta tarkastellaan muuta 

aluetta yksityiskohtaisemmin. Erityisvaluma-

alueet ovat rannikon välialueiden valuma-alueet, 

Loimijoen valuma-alue ja Kauvatsanjoen valuma-

alue. Rannikon välialueiden valuma-alueet eivät 

kuulu mihinkään päävesistöalueeseen. Ne ovat 

suorassa yhteydessä Selkämereen, joten niillä voi 

olla paikallisesti merkittävä rooli kuormituksessa. 

Selvitykseen valittiin välialueiden valuma-alueista 

ne, jotka sijaitsevat Satakunnan alueella. Valuma-

alueet ovat eri kokoisia vaihdelleen hehtaareista 

useisiin kymmeniin neliökilometreihin. Välialueil-

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. Näiden jokien 

valuma-alueilla maankäyttö on hyvin erilaista ja 

kuormituspaine tulee pääosin maa- ja metsätalou-

desta. Valuma-alueilla on vähän järviä ja niiden 

maaperä on vaihtelevaa. Valuma-alueilla sijaitsee 

muutamia suurehkoja kaupunkeja, kuten Pori ja 

Rauma, joiden alueelta tulee kuormitusta valuma-

alueille. Valuma-alueiden vedenlaadusta on vähän 

tietoa, mutta se on pääosin hyvää tai tyydyttävää 

käyttökelpoisuudeltaan. Välialueiden valuma-alu-

eilta halutaan saada lisää tietoa, koska valuma-alu-

eiden kuormituksesta ei juurikaan ole aikaisem-

pia arvioita. Välialueiden merkitystä Selkämeren 

vedenlaadulle ja rehevöitymiselle voidaan myös 

arvioida kuormituslaskennan avulla. 
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Loimijoen ja Kauvatsanjoen valuma-alueet ovat 

Kokemäenjoen alaosan merkittävimpiä valuma-

alueita. Loimijoki saa alkunsa Tammelan ylänkö-

alueilta ja laskee lounaisen Hämeen viljelysalu-

eiden läpi yhtyen Huittisissa Kokemäenjokeen. 

Loimijoen valuma-alue on Kokemäenjoen vesis-

töalueen vähäjärvisin osa-alue (järvisyys alle 3 %), 

mutta peltojen osuus on puolestaan suurin, noin 

39 prosenttia. Joen virtaamavaihtelut ovat suuria 

(keskivirtaama 26 m3/s), koska virtaavia tasaavia 

järviä ei juuri ole (Koivunen ym. 2006). Loimijoella 

tulvat ovatkin yleisiä. Alueen vesistöt ovat savi-

sameita ja runsasravinteisia johtuen lähinnä eroo-

sioherkästä maaperästä ja valuma-alueelta tule-

vasta hajakuormituksesta. Lisäksi alueen vesistöjä 

kuormittavat myös taajamien ja teollisuuden jäte-

vedet. Loimijoen ja sen sivujokien vedenlaatu on 

yleiseltä käyttökelpoisuudeltaan keskimäärin vält-

tävää. Loimijoen mukanaan kuljettamien ravintei-

den määrä näkyy mm. Kokemäenjoen vedenlaa-

dussa, joka huononee selvästi Loimijoen yhtymä-

kohdan jälkeen. Loimijoen kuormituksen määrän 

ja alkuperän tarkempi selvittäminen mahdollistaa 

hoitotoimenpiteiden tarkoituksenmukaisemman 

kohdistamisen ongelmavaluma-alueille. 

Kauvatsanjoen latvat ulottuvat Suodenniemelle 

saakka ja se virtaa läpi Kauvatsan peltoaukeiden 

laskien Puurijärveen, josta vedet laskevat Ala-

Kauvatsanjokea pitkin Kokemäenjokeen. Joen ve-

denlaatu on yleisen käyttökelpoisuusluokituksen 

mukaan tyydyttävä. Alueella ei ole merkittävää 

teollisuuden kuormitusta, vaan hajakuormitus on 

pääasiallinen vedenlaadun heikentäjä (Koivunen 

ym. 2006). Yhtälailla Kauvatsanjoen valuma-alu-

een merkitystä Kokemäenjoen vedenlaatuun ja 

kokonaiskuormitukseen tarkennetaan.

Käytetyt kuormitusarvioinnin 
menetelmät ja mallit
Selvitysalueella muodostuvaa rehevöittävää kuor-

mitusta arvioitiin pääosin VEPS-arviointijärjestel-

mällä, joka on esitelty tarkemmin myöhemmin. 

VEPS:n tulokset yhdistettiin olemassa oleviin paik-

katietoaineistoihin, joiden avulla voitiin tunnistaa 

eri kuormituslähteitä ja niiden suuruutta valuma-

alueilla. Paikkatietoaineistoilla voitiin selkeämmin 

ilmentää maantieteellisiä vaihteluita eri valuma-

alueiden kesken. 

Selvityksen alussa havaittiin, että yksi suurin 

ongelma on se, että useinkaan erilaisia aineistoja 

ei ole tarjolla valuma-aluetasolla, vaan ne noudat-

tavat hallinnollisia rajoja, kuten kuntarajoja. Ai-

neistoja pyrittiin parhaan mukaan yhdistelemään, 

jotta 3. jakovaiheen valuma-aluekohtaiseen tarkas-

teluun päästäisiin. Kaikkien aineistojen osalta tämä 

ei ollut mahdollista. Esimerkiksi tuotantoeläinten 

lukumäärät, pellonkäyttötiedot ja hakkuupotenti-

aalitiedot ovat kuntakohtaisia tietoja. Hakkuupo-

Kuva 22. Kesäinen Loimijoki. Kuva: Tapani Suojanen
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tentiaalitiedoilla tarkoitetaan metsäkeskuksen las-

kelmia alueen tulevaisuuden hakkuuvarannoista.

Paikkatietoaineistoissa käytettiin lähinnä pääl-

lekkäisyysanalyysiä, jossa kahden eri aineiston 

yhdistämisellä luodaan kolmas aineisto, joka si-

sältää uutta tietoa. Esimerkiksi yhdistämällä 3. 

jakovaiheen valuma-aluejako ja maaperäaineisto 

saadaan valuma-aluekohtainen maaperäaineisto, 

jonka avulla tiedetään kuinka paljon kutakin maa-

perälajia on kullakin valuma-alueella. 

Paikkatietoaineistojen luokittelussa käytettiin 

pääosin Natural breaks -luokittelua. Siinä aineiston 

luokittelu perustuu sen omiin arvoihin. Aineisto 

jaetaan luokkiin siten, että kunkin luokan arvot 

ovat mahdollisimman samankaltaisia toistensa 

kanssa, mutta samalla mahdollisimman erilaisia 

muiden luokkien arvojen kanssa. Täten luokitte-

lun raja-arvot ovat sellaisia, joissa on suhteellisen 

suuri väli arvojen välillä. Usein alhaisissa luokis-

sa on paljon yksittäisiä arvoja, kun taas arvojen 

määrä vähenee suurissa luokissa. Natural breaks 

-luokittelua käytettiin kaikissa paikkatietoaineis-

toissa, jos siitä ei erikseen mainita aineistoesittelyn 

yhteydessä. 

Paikkatietoaineistot

Paikkatietoaineistoissa pyrittiin mahdollisimman 

suureen tarkkuuteen. Sen vuoksi analyyseissä käy-

tettiin mahdollisimman tarkkoja kartta-aineistoja. 

Lähtökohtana oli käyttää olemassa olevia aineis-

toja, koska uusien aineistojen tuottaminen on hy-

vin aikaavievää. Paikkatietoaineistoista käytettiin 

maankäyttö-, maaperä-, ojitus-, hakkuu-, VEPS-, 

pellonkäyttö-, lantakuormitus- ja peltokaltevuus-

aineistoja. 

Maankäyttöaineistona käytettiin Corine Land 

Cover 2000-aineistoa, joka perustuu vuosina 1999 

- 2002 otettuihin satelliittikuviin ja niistä tuotet-

tuihin satelliittimosaiikkeihin ja maanpeitetietoi-

hin. Maanpeitetieto saatiin analysoimalla satel-

liittikuvilta mm. puuston pituutta ja peitteisyyttä, 

puulajisuhteita, kasvillisuustyyppiä ja –peittoa 

kuvaavia jatkuvia muuttujia. Satelliittikuvatul-

kinnan avulla saatava maanpeitteisyyttä kuvaava 

tieto yhdistettiin paikkatietoaineistojen sisältämän 

maankäyttö- ja maaperätiedon kanssa. Tärkeim-

mät lähdeaineistona käytetyt paikkatietoaineistot 

olivat SLICES-maankäyttöaineisto, Maastotieto-

kannan maaperätiedot ja Väestörekisterikeskuk-

sen rakennus- ja huoneistorekisteri. Suomesta tuo-

tettiin rasterimuotoinen paikkatietoaineisto, jossa 

pienin kartoitettava yksikkö vastaa maastossa 25 x 

25 metrin alaa. Corine-aineisto valmistui Suomen 

ympäristökeskuksessa vuonna 2004.

Maankäyttöä ja maanpeitettä kuvataan kolmi-

tasoisella hierarkkisella luokittelulla. Pääluokat 

ovat rakennetut alueet; maatalousalueet; metsät 

sekä avoimet kankaat ja kalliomaat;  kosteikot ja 

avoimet suot sekä vesialueet. Pääluokat jaetaan 

edelleen 15 alaluokkaan luokittelun toisella tasol-

la. Selvityksessä on käytetty pääluokkia soveltaen: 

maatalousalueet, metsät, turvemaat, infrastruktuu-

ri ja vesialueet. 

Metsänkäyttöaineistot perustuvat Metsäntutki-

muslaitoksen Valtakunnan metsien inventointei-

hin, joka on metsien ja metsävarojen seurantajärjes-

telmä. Inventointien tuottamat metsävaratiedot pe-

rustuvat monipuolisiin monilähdeinventointeihin, 

joissa yhdistetään muun muassa maastomittauksia, 

satelliittikuvia, numeraalisia peruskarttoja ja kor-

keusmalleja. Satelliittikuvien tarkkuus maastossa 

on 25 m x 25 m. Inventointeja on tehty 8-10 vuoden 

välein, mutta uusimmassa 10. inventoinnissa tar-

kasteluväli lyhennettiin 5 vuoteen. Selvityksessä 

hyödynnettiin hakkuutietoja 9. (1998-2002) ja 10. 

(2003-2005) inventoinneista, mutta tiedot olivat 

saatavilla ainoastaan Satakunnan ja Pirkanmaan 

alueilta. Osasta Kokemäenjoen vesistöalueen valu-

ma-alueita hakkuutietoja ei ollut käytettävissä.

Lisäksi Lounais-Suomen metsäkeskuksesta saa-

tiin tavoitteelliset metsänkäyttötiedot Satakunnan 

32 kunnalle. Tiedot sisälsivät tavoitteelliset har-

vennus- ja uudistushakkuut sekä 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 räätälöidyn paik-

katietosovelluksen avulla, jonka erottelukyky on 

yli 80 %. Tehtyjä ojituksia ei ajoitettu. Sen sijaan 

Satakunnassa arvioitiin tulevia kunnostusojituksia 

ja lannoituksia metsäkeskuksen tavoitesuunnitel-

mien perusteella. 

Maaperäaineistona käytettiin Geologisen tut-

kimuskeskuksen numeraalista maaperäkarttaa 1: 

100 000. Numeraalinen kartta-aineisto vastaa mit-

takaavaan 1 : 100 000 painetun kartan tarkkuut-

ta. Aineiston pikselikoko on 25 m. Aineistossa on 

yhteensä 19 maaperäluokkaa, mutta selvityksessä 

käytettiin ainoastaan seitsemää: moreeni ja mo-

reenimuodostumat, kalliomaat ja kivikot, harju- 

ja deltamuodostumat, sora ja hiekka, savi ja siltti, 

turve sekä vesi. 

Eri mittakaavaisia maaperäaineistoja joudut-

tiin yhdistelemään, koska tarkempi (1: 100 000) 
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maaperäaineisto ei kattanut koko selvitysaluet-

ta. Karkeampaa (1: 1 000 000, pikselikoko 200 m) 

maaperäaineistoa jouduttiin hyödyntämään selvi-

tysalueen pohjoisosissa. Aineistojen rajat kulkevat 

vaakasuoran viivan tavoin Merikarvian/Siikaisten 

eteläpuolella ja Kankaanpään pohjoispuolella. Tä-

mä voi vaikuttaa maaperäanalyysien luotettavuu-

teen selvitysalueen pohjoisosissa.

Kuormitusarviointi toteutettiin VEPS-arvi-

ointijärjestelmän avulla. Kuormitusarvioinnissa 

käytettiin useita eri näkökulmia. Peruskuormitus-

arvioinnissa hyödynnettiin suoraan VEPS:n anta-

mia tuloksia. Koska nämä tulokset ovat osittain 

pinta-alasidonnaisia, niin toisessa tarkastelussa 

valuma-aluekohtaiset kuormitusarvot jaettiin va-

luma-alueiden pinta-aloilla. Näin 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 käytettiin vesipolitiikan pui-

tedirektiivin 13 artiklan mukaisen raportoinnista 

vastaavan painetyöryhmän alustavia kuormituk-

sen ohjearvoja (versio 17.9.2007). VEPS:n lasken-

taperusteista on tarkempaa tietoa seuraavassa 

kappaleessa.

Pellonkäyttötiedot, eläintilojen ja eläinten lu-

kumäärät saatiin Maa- ja metsätalousministeriön 

tietopalvelukeskuksesta (TIKE). Tiedot sisälsivät 

viljeltävän lajin/lajikkeen pinta-alat kullakin alu-

eella. Eläintilojen osalta tiedot olivat tilamääriä kul-

lakin alueella ja eläintiedoissa eläinmäärät kullakin 

alueella. Kaikki tiedot olivat vuodelta 2007. Tiken 

tiedot olivat kuntakohtaisia ja niitä hyödynnettiin 

valuma-aluetasolla soveltaen. Kuormitus laskettiin 

ominaiskuormitusluvuilla. Tämä tarkoittaa sitä, 

että peltojen pinta-ala ja tuotantoeläinten määrä 

kerrottiin ominaiskuormitusluvulla, joka perustuu 

tutkimustietoon. Peltokuormituksen ominaiskuor-

mitusluvut olivat savimaille. Peltokuormituksessa 

kasvilajit jaettiin ryhmiin: kevätviljat, syysviljat, 

juurikkaat ja nurmet. Vaikka pellonkäyttötietoja ei 

saatu suoraan jaoteltuna edellä mainittuihin kasvi-

ryhmiin, niin lajiryhmät 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-

ryhmää, jonka luku saatiin tiedotteesta Turtola & 

Jaakkola (1985). Fosforin ominaiskuormitusarvot 

koskevat kiinteää fosforia (ominaiskuormitusarvot 

välillä 3,71-0,94 kg/ha) ja typen kokonaistyppeä 

(arvot välillä 10,1 -5,4 kg/ha). Typpiarvot laskettiin 

kullekin kasviryhmälle 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:

K
pelto

 = K
luku

 x A, 

missä

K
pelto

 = peltokuormitus

K
luku

 = ominaiskuormitusluku

A = pinta-ala

 

Lantakuormitus laskettiin ottaen huomioon erik-

seen kuivikelanta, virtsa, lietelanta ja kuivikelanta 

+ virtsa (virtsa kuivikkeeseen imeytettynä), mutta 

joiden vaikutus yhdistettiin laskennassa. Kuormi-

tusarvioinnissa eri eritteiden kuormituksen las-

kettiin yhteen käyttäen sopivia eläinkertoimia ja 

ominaiskuormitusarvoja (liite 5). Lantakuormitus 

laskettiin:

K
lanta

 = Σ(E x E
kerroin

) x K
luku

)/P
ala

 

missä

K
lanta

 = lantakuormitus

E = eläinten määrä

E
kerroin

 = eläinkerroin

K
luku

 = ominaiskuormitusluku

P
ala

 = kunnan peltoala

 

Peltojen keskimääräinen kaltevuus valuma-alueit-

tain saatiin Suomen ympäristökeskuksen valmiis-

ta aineistoista. Aineiston luokkarajoina käytettiin 

VIHMA-mallin kaltevuusluokkia (Grönroos ym. 

2007). 

VEPS-arviointijärjestelmä

Suomen ympäristökeskuksessa on kehitetty ve-

sistökuormituksen arviointiin VEPS-järjestelmä, 

jonka avulla voidaan arvioida 3. jakovaiheen ve-

sistöalueilla eri kuormituslähteiden suuruutta 

(Tattari & Linjama 2004). VEPS-järjestelmä arvi-

oi pistekuormituksen, hulevedet, maatalouden, 

metsätalouden, luonnonhuuhtouman, laskeuman, 

turvetuotannon ja haja-asutuksen mukaan lukien 

loma-asutuksen aiheuttaman kuormituksen. Maa-

käyttömuotojen pinta-alat on saatu Corine Land 

Cover 2000 ja SLICES –satelliittiaineistoista. Eri 

kuormituslähteiden laskentaperustetiedot ovat 

referaatti VEPS:n käyttöohjeista, jotka ovat ympä-

ristöhallinnon Hertta-tietojärjestelmässä. 

Pistekuormituksen osalta VEPS-järjestelmän 

lähtötiedot perustuvat Valvonta ja kuormitustie-

tojärjestelmän (VAHTI) tuottamiin laitoskohtaisiin 

tietoihin. VAHTI on osa Ympäristönsuojelun tieto-

järjestelmää (YSL 27§) ja siihen tallennetaan tietoja 
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Kuva 23. Pellon kuivatusojan kaivaminen. Kuva: Seppo Keränen

mm. ympäristölupavelvollisten luvista ja päästöis-

tä vesiin ja ilmaan sekä jätteistä. Tietojärjestelmä 

tuottaa perustiedot valtakunnantason ympäristö-

kuormituksesta ilmaan ja vesiin sekä jätetiedot. 

Tietojärjestelmä sisältää ympäristökuormitustie-

toja 1970-luvulta lähtien, mutta tietojen kattavuus 

ja luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee. Ympäristö-

kuormitustiedot ilmoitetaan yleisesti vuosiarvoina, 

eräiden tietojen osalta kuitenkin kuukausiarvoina. 

Toimialoja ovat asutus, jätteenkäsittely, kalankas-

vatus, saastuneet maa-alueet, teollisuus ja liikenne. 

Liikenteellä tarkoitetaan lentokenttien jätevesiä. 

Rakennettu ympäristö muuttaa vesistöjä ja lä-

hiympäristön vesiolosuhteita merkittävästi. Kau-

punkiympäristössä kadut, pihat ja katot estävät 

veden imeytymisen maahan ja syntynyt hulevesi 

aiheuttaa maa-aineksen, ravinteiden, metallien ja 

haitallisten aineiden huuhtotumista. VEPS:ssä hu-

levesien aiheuttamaa ravinnekuormaa arvioidaan 

havaittujen laskeumatietojen perusteella. Järjestel-

mässä oletetaan, että 20%:ia laskeuman typpi- ja 

fosforikuormasta kulkeutuu vesistöihin hulevesien 

mukana. VEPS-järjestelmän hulevesien ravinne-

päästöjen laskentamenetelmä on epätarkka ja tu-

loksiin on syytä suhtautua varauksella. 

Peltoviljelyn aiheuttaman kokonaisfosforikuor-

mituksen laskenta perustuu matemaattisella ICEC-

REAM-mallilla (Tattari ym. 2001, Bärlund ja Tattari 

2001) laskettuihin kuormituslukuihin. Kokonais-

typpikuorma perustuu SOIL-N simulointituloksiin 

(Granlund ym. 2000). ICECREAM-mallissa otetaan 

huomioon sääolot, peltojen kaltevuus, maaperä 

ja kasvilajit. Havainnot sääoloista perustuvat 10 

vuoden keskiarvoon. Peltojen kasvilajitietona on 

käytetty Maa- ja metsätalousministeriön tieto-

palvelukeskuksen vuoden 2002 kuntatilastoista 

saatuja kasvitietoja ja maalajitieto perustuu Vilja-

vuuspalvelun peltojen pintamaan maalajitietoon. 

Kullekin kunnalle on määritetty aineiston perus-

teella vallitseva maalaji, kun taas kasvitiedoista 

on laskettu kunkin kasvilajin prosenttiosuuden 

mukaan ns. alueella kasvava keskimääräinen kas-

vi. Näiden tietojen perusteella on laskettu peltojen 

kaltevuustiedon avulla (DEM, 25 x 25 m) kullekin 

3. jakovaiheen vesistöalueelle ominaiskuormitus-

arvio hyödyntäen yksittäisissä vesistötutkimuksis-

sa saatuja mallituloksia. 

Metsätaloustoimenpiteiden rehevöittävä kuor-

mitus lasketaan VEPS-järjestelmässä metsätilas-

tojen ja eri tutkimuksista saatujen metsätalouden 

toimenpiteiden ominaishuuhtoutuma-arvojen 

avulla. Vuotuiset metsätalouden toimenpidetiedot 

on saatu Metsäntutkimuslaitokselta. Kuormitus-

laskelmat tehtiin erikseen ojituksen, kunnostusoji-
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tuksen, raskaasti muokattujen uudistushakkuiden, 

kevyemmin muokattujen uudistushakkuiden, ki-

vennäismaiden typpilannoituksen ja turvemaiden 

fosforilannoituksen fosfori- ja typpihuuhtoumista. 

Vaikka myös muista toimenpiteistä, kuten muok-

kaamattomista uudistushakkuista ja metsäteiden 

rakentamisesta voi tulla kuormitusta, katsottiin se 

tässä tarkastelussa merkityksettömäksi valuma-

aluemittakaavassa. Metsäkeskuksittain ilmoitettu 

metsätilastotieto on muunnettu koskemaan kuut-

ta päävesistöaluetta: Vuoksen, Kymijoen, Koke-

mäenjoen, Oulujoen, Kemijoen ja Tornionjoen- ja 

Muonionjoen vesistöalue. Tämän lisäksi laskettiin 

erikseen Suomenlahteen, Saaristomereen, Selkä-

mereen, Perämereen, Vienanmereen ja Jäämereen 

laskevien pienempien vesistöjen kuormitus. Toi-

menpiteiden määrien oletettiin jakautuvan tasai-

sesti koko metsäkeskuksen maapinta-alalle. Vesis-

töalueen tai vesistöaluejoukon (esim. Selkämereen 

laskevat pienet vesistöalueet) kokonaiskuormitus 

metsätaloudesta jaetaan tasaisesti koko vesistöalu-

een metsätalousmaalle. VEPS-järjestelmä käyttää 

tätä lukua osa-alueiden kuormituksena. Yksittäi-

sen kuormittavan tapahtuman vaikutuksen oletet-

tiin eräin poikkeuksin kestävän 10 vuotta. 

Luonnonhuuhtoumalla ymmärretään metsä-

maaperästä, soilta ja pelloilta luonnontilassa ve-

sistöihin joutuvaa ravinnepitoista vettä. VEPS:ssä 

kokonaisravinteiden luonnonhuuhtouma arvioi-

daan perustuen 42 luonnontilaiselta, pieneltä valu-

ma-alueelta mitattuun keskimääräiseen huuhtou-

maan Suomen eri osissa (Mattson ym. 2000). Tässä 

tehtävä yleistys perustuu siihen, että kokonaisra-

vinteiden huuhtoutuminen riippuu turvemaiden 

osuudesta valuma-alueilla. Erityisesti kivennäis-

maavaltaisilla alueilla (joilla turvemaiden osuus 

<30%) luonnonhuuhtoumassa Etelä- ja Pohjois-

Suomen välillä on tasoero. Etelä-Suomessa typen 

luonnonhuuhtoumaa lisää mm. viljavampi maape-

rä ja korkeampi typpilaskeuma. Turvemaavaltaisil-

la alueilla (>30%) aineiston hajonta on merkittävää 

eikä selkeää eroa maan eri osien välillä voitu havai-

ta. Turvemaiden/kivennäismaiden osuutta valu-

ma-alueesta käytetään laskennassa siis indeksinä, 

johon integroituu monien muidenkin tekijöiden, 

mm. ilmaston ja hydrologian osuutta alueellisesta 

vaihtelusta. 

Suomen ympäristökeskus mittaa kansallisena 

seurantaohjelmana sadeveden ainepitoisuuksia 

ja kokonaislaskeumaa, joka koostuu sateen mu-

kana tulevasta märkälaskeumasta sekä keräimeen 

laskeutuvista leijuvista hiukkasista eli kuivalas-

keumasta. Suurin osa laskeumanäytteen ilmaperäi-

sistä epäpuhtauksista on yleensä märkälaskeumas-

ta peräisin. Asemaverkossa mittausasemat on pää-

osin sijoitettu haja-asutusalueille (14 kpl). Näillä 

mittausalueilla ei ole merkittäviä pistemäisiä ilman 

epäpuhtauksien päästölähteitä, joten mittauksilla 

on pyritty havainnoimaan niin sanotuille tausta-

alueille sateen mukana tulevan ainekuormituksen 

perustasoa. VEPSin laskeumatiedot perustuvat näi-

hin mittauksiin. VEPS:ssä kullekin aluekeskukselle 

on määritetty ominaislaskeuma perustuen alueella 

sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien vuotuisiin 

laskeumakeskiarvoihin. Kunkin 3. jakovaiheen 

vesistöalueen ominaiskuormitusarvo on arvioitu 

näiden tietojen perusteella. Laskeuman vuotuiset 

vaihtelut sekä alueelliset erot voivat olla suuria, 

kokonaistypen laskeuma-arvot vaihtelevat 188-

1042 mg/m2/v ja kokonaisfosforin 4-25 mg/m2/v. 

Vaihtelua voi aiheuttaa sadannan vuosien väliset 

ja vuoden sisäiset vaihtelut sekä typen osalta myös 

päästöjen vähentyminen viimeisen 10-15 aikana. 

Korkeimmat laskeuma-arvot mitataan Etelä- ja 

Länsi-Suomessa, missä Suomen omien päästöjen ja 

kaukokulkeuman vaikutus on suurin. Laskeuma-

arvot, erityisen typen osalta, pienenevät pohjoista 

kohti mentäessä kun etäisyys suurempiin päästö-

alueisiin kasvaa.

Turvetuotannon kuormitus on VEPS:ssä arvi-

oitu laskennallisesti ominaiskuormitusarvioiden 

avulla. Nykyisessä VEPS-järjestelmässä turvetuo-

tantoalueiden sijainti ja laajuus arvioidaan satel-

liittikuviin pohjautuvasta maankäyttö- ja puusto-

tulkinnasta. Kuormituksen laskennassa käytetään 

turvetuotannon ominaiskuormituksen oletusarvo-

na 0.27 kg/ha/v fosforille ja 10 kg/ha/v typelle. 

Turvetuotannon aiheuttamalle vesistökuormituk-

selle on ominaista suuret vuotuiset vaihtelut joh-

tuen tuotannon vaiheesta ja valuntaolosuhteista. 

Turpeen erilainen laatu ja kuivatusvesien erilaiset 

käsittelymenetelmät aiheuttavat myös eroja kuor-

mituksessa 

VEPS:ssä haja-asutustiedot perustuvat vuoden 

2000 tilastoihin (Rakennus- ja huoneistorekisteri 

2000). Tilastoista ilmenee viemäriverkostoon liitty-

mättömien asukkaiden ja asuinhuoneistojen määrä 

haja-asutusalueilla ja taajamissa. Tieto on paikkaan 

sidottua, joten se on mahdollista yhdistää 3. jako-

vaiheen vesistöalueiden rajaustietoon. Haja-asu-

tuksen piiriin kuuluu Suomen väestöstä noin 19% 

eli 1 000 000 asukasta. Vapaa-ajan asuntojen määrä 

on 460 000, joista noin 30 000 on liittynyt viemäri-

verkostoon. Haja-asutuksen ominaiskuormitusar-

vio perustuu tutkimustuloksiin varustetasoltaan 

erilaisten haja-asutusten kuormituksesta. Laskenta 

perustuu käsittelytasoon, mikä haja-asutusalueilla 

oli vallitseva 1990-luvun alkupuolella. Rehevöittä-

vää kuormitusta vähentävänä tekijänä luvuissa on 

lisäksi jo otettu huomioon arvioitu keskimääräinen 

jäteveden purkupaikan etäisyys vesistöstä. Käy-

tetyistä yleistyksistä johtuen näitä ominaiskuor-
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mituslukuja on käytettävä varoen, erityisesti kun 

arvioidaan kuormitusta pienillä, 3. jakovaiheen 

vesistöalueilla. 

Kuormitusarvioinnissa ja VEPS-
arviointijärjestelmän käytössä huomioitavaa

Kuormitusvaikutuksia arvioitaessa on tärkeää 

muistaa, että kyse on arviosta, joka on tuotettu 

parhailla käytettävissä olevilla tiedoilla. Kuor-

mitusarviointi ei pysty antamaan todellisuutta 

yksityiskohtaisesti vastaavaa tietoa, vaan pyrkii 

antamaan mahdollisimman tarkan arvion todelli-

sesta tilanteesta. Yksittäisten kuormituslähteiden 

vaikutusarviointi voi olla korkeintaan hyvin suun-

taa-antavaa, poikkeuksena mittauksiin perustuvat 

arviot. 

VEPS-arviointijärjestelmä kattaa koko Suomen. 

Järjestelmässä on jouduttu tinkimään yksityiskoh-

dista, koska aineistoja ei ole saatavilla kaikilta alu-

eilta ja kaikista maankäyttömuodoista riittävällä 

tarkkuudella. VEPS-järjestelmä pystyy tuottamaan 

ainoastaan suuntaa-antavaa tietoa eri hajakuormi-

tuslähteiden suuruudesta. Maankäyttömuodot saa-

daan 3. jakovaiheen vesistöalueiden tarkkuudella, 

kun taas useimmat käytetyt laskentamenetelmät 

on arvioitu suurempien alueiden aineistojen, ku-

ten metsätilastollisten toimenpiteiden, perusteella. 

Laskennoissa käytetyt regressiokaavat (esimerkik-

si luonnonhuuhtouma), suorat mittaushavainnot 

(esimerkiksi laskeuma) sekä mallinnustulokset 

(esimerkiksi maatalous) perustuvat suhteelli-

seen suppeaan aineistoon, joka on alueellistettu 

kattamaan kaikki 3. jakovaiheen vesistöalueet. 

Esimerkiksi maatalouden kuormitusarvioinnissa 

kaltevuus ja maaperälaji ovat kuntakohtaisia yleis-

tyksiä valuma-aluetason sijaan. Alunperin VEPS:

iä ei ole kehitettykään yksityiskohtaiseen kuor-

mitusarviointiin, vaan osoittamaan potentiaaliset 

riskivaluma-alueet. Vaikka selvityksessä on pyritty 

tarkkuudessa 3. jakovaiheen valuma-alueisiin, niin 

VEPS:n tuloksien luotettavuus kärsii mitä suurem-

pimittakaavaisesta alueesta on kyse (Alahuhta ym. 

2007). 

 VEPS ei sovellu kuormituksen ajallisen vaih-

telun laskentaan. Lisäksi hydrologiaa ei ole otettu 

huomioon laskennassa laisinkaan. Maankäyttö pe-

rustuu SLICES-aineistoon, joka on kertainventoi-

tu aineisto, joka ei siis sisällä ajallisia maankäytön 

muutoksia. VEPS:ssä on kaksi kuormittajaa, jossa 

ajallinen vaihtelu on otettu huomioon: laskeuma 

perustuu mitattuun tietoon ja samoin metsätalous-

toimenpiteiden määrä metsäkeskuksittain. Muun 

muassa maatalouden kuormitus edustaa keski-

määräistä (10 vuoden) kuormitusarvoa (Tattari 

2007). Olennaista on myös se, että VEPS-järjestel-

mä ei huomioi sedimentaatiota tai koko vesistö-

systeemiä. Esimerkiksi runsasjärvisyys vaikuttaa 

ravinnekuormitukseen siten, että osa ravinteista 

sedimentoituu järvialtaiden pohjalle. Täten koko-

naiskuormituksesta vain osa päätyy lopulta vesis-

töalueen purkupisteeseen, mikä selvitysalueella 

on Selkämeri. VEPS-arvioinnissa jokainen valu-

ma-alue muodostaa itsenäisen yksikön, johon ylä-

puoliset valuma-alueet eivät vaikuta. VEPS arvio 

siten alueella muodostuvan kuormituksen, mutta 

ei kerro, miten paljon kuormituksesta kulkeutuu 

tai sedimentoituu vesistöön.

Kuitenkin tämän selvityksen kaltaisissa tarkas-

teluissa ei välttämättä edes tarvita kaikkein tar-

kimpia arvioita, koska halutaan selkeä yleiskuva 

alueen kuormituksesta. Lisäksi selvitysalueen ve-

sistöalueet ovat niin laajoja, että VEPS osoittautui 

ainoaksi käyttökelpoiseksi menetelmäksi. Näiden 

seikkojen vuoksi VEPS:n tulokset ovat riittäviä 

selvityksen tarkoituksiin. Vaikka tulokset eivät 

täysin vastaa todellisuutta, niin ne pystyvät anta-

maan hyvän arvion oikeasta kuormituksesta ja sen 

jakautumisesta eri lähteisiin ja alueittain. Lisäksi 

yhdistämällä eri tietoja ja aineistoja, kuten selvityk-

sessä on tehty, arviot tulevat tarkemmiksi. 

Selvitysalueen kuormitus-
arviointi
Selvitysalueella sijaitsee neljä vesistöaluetta, min-

kä lisäksi rannikon välialueet otettiin huomioon 

tarkastelussa. Erityisalueisiin kiinnitettiin erityistä 

huomiota ja niillä kuormitusta arvioitiin muita alu-

eita yksityiskohtaisemmin. Selvitysalueella olevat 

vesistöalueet ovat Eurajoen, Lapinjoen ja Karvian-

joen vesistöalueet sekä suurimpana Kokemäenjo-

en vesistöalue, joka alkaa Pirkanmaalta virraten 

lopulta Pihlavanlahteen. Välialueiden 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 vesistöalueiden rajoja. 

Valuma-alueista karkeasti kolmasosa sijaitsee Sa-

takunnassa ja yli puolet Pirkanmaan alueella. Osa 

valuma-alueista kuuluu Kanta-Hämeen maakun-

taan. Suurimpia valuma-alueita ovat Näsijärven ja 

Pyhäjärven valuma-alueet Pirkanmaalla. Satakun-

nassa Säkylän Pyhäjärven ja Karhiniemen valuma-

alueet ovat suurimpia. Selvitysalueen pienimmät 

valuma-alueet ovat rannikon välialueilla.
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Kuva 24. Selvitysalueen kunnat ja 3. jakovaiheen osavaluma-alueet.



50  Lounais-Suomen ympäristökeskuksen raportteja  9 | 2008

Maankäyttö- ja maaperä

Metsät ovat yleisin maankäyttömuoto selvitysalu-

eella (kuva 25). Erityisesti selvitysalueen pohjois-

osissa metsien osuus on merkittävä. Kun metsät 

peittävät 68 prosenttia maamme pinta-alasta, niin 

metsien suuri osuus myös selvitysalueella ei ole 

mikään yllätys. Selvitysalueen eteläosissa, erityi-

sesti Loimijoen valuma-alueella, metsät ovat teh-

neet tilaa muille maankäyttömuodoille.

Maatalous, ja nimenomaan pellot, vievät suh-

teellisen suuren osan selvitysalueen eteläosien pin-

ta-alasta. Porin ympäristössä, Eurajoen ja Euran 

välisillä alueilla ja koko Loimijoen valuma-alueella 

pellot ovat merkittävä maankäyttömuoto. Myös 

Hämeenlinnan kaakkoispuolella peltojen osuus 

on selvitysalueen keskimääräisiä pelto-osuuksia 

suurempia. Peltoalueita on havaittavissa vesistöjen 

läheisyydessä kaikkialla selvitysalueella. Peltoalu-

eita yleisesti yhdistävä tekijä on asutuskeskuksien 

ja vesistöjen läheisyys. 

Turvetuotantoalueiden osuus on alhainen, mut-

ta Karvianjoen valuma-alueella Honkajoen, Karvi-

an, Parkanon ja Kankanpään väliselle alueelle on 

keskittynyt runsaasti turvetuotantoa. Yksittäisiä 

turvetuotantoalueita löytyy myös muun muassa 

Eurajoen, Euran ja Ähtärin lähettyviltä sekä Hä-

meenlinnan eteläpuolelta. 

Infrastruktuuri on luonnollisesti keskittynyt asu-

tuskeskusten kupeeseen. Selvitysalueen suurimpia 

kaupunkeja ovat Tampere, Pori ja Hämeenlinna.

Suurimmalla osalla selvitysalueen valuma-alu-

eista peltoprosentit jäävät alhaisiksi, alle 10 prosent-

tiin (kuva 26). Peltoprosenttien tarkastelu todentaa, 

että Loimijoen valuma-alueelle on keskittynyt run-

saasti maataloutta. Yhtälailla Kokemäenjoen ala-

juoksulla ja Porin itäpuolella, peltojen osuus on 

huomattava. Hämeenlinnan kaakkoispuolella on 

myös keskimääräistä korkeammat peltoprosentit. 

Sen sijaan selvitysalueen pohjois- ja itäosissa pel-

tojen osuudet ovat alhaisemmat. 

Loimijoen valuma-alueella sijaitsevat kaikki 

yli 50 prosentin peltoalan osavaluma-alueet. Näi-

tä on yhteensä 16 osavaluma-aluetta. Loimijoen 

valuma-alueella suurimmalla osalla osavaluma-

alueita peltojen osuus on yli 20 prosenttia, joten 

valuma-alue on merkittävä maatalousalue. Muita 

suuria pelto-osuuksia on pienillä osavaluma-alu-

eilla rannikon välialueilla, Eurajoen vesistöalueel-

la ja Kokemäenjoen vesistön alajuoksulla. Pienillä 

osavaluma-alueilla suuret peltoprosentit voivat 

johtua osin sattumasta. Kun osavaluma-alue on 

pinta-alallisesti pieni, niin se on herkkä pienillekin 

muutoksille maankäytössä. 

Tarkasteltaessa alhaisen peltoprosentin osava-

luma-alueita, niin alle prosentin osuuksien alueet 

ovat sijoittuneet hajanaisesti ympäri selvitysaluet-

ta. Pääpaino on kuitenkin Tampereen pohjois- ja 

itäpuolella, jossa metsien osuudet ovat merkittä-

viä. Myös alhaisen peltoprosentin osavaluma-alu-

eissa on mukana rannikon välialueen pieniä osa-

valuma-alueita. Satakunnan alueella ainoa, väli-

alueiden lisäksi, alle prosentin osavaluma-alue on 

Joutsijärven osavaluma-alue (35.143) Noormarkun 

eteläpuolella.

Peltojen keskimääräinen kaltevuus noudattaa 

selvitysalueen topografi aa eli korkeusmuodostu-

mia. Korkeusasteet kasvavat rannikolta sisämaa-

han mentäessä (kuva 27). Suurin osa kaltevimmista 

peltoaloista on Pirkanmaalla ja Tampereen pohjois-

puolella Kokemäenjoen vesistön latvaosavaluma-

alueilla. Satakunnassa kaltevuuden ovat pääosin 

0,5-1,5 prosentin välillä. Eurajoen, Kokemäenjoen ja 

Karvianjoen vesistöalueilla on muutamia osavalu-

ma-alueita - Vanhan kartanon (34.042),Yläneenojan 

keskiosan (34.043), Sävijoen (35.156), Vuorijärven 

(36.068), Paholuoman alaosan (36.035), Susijärven 

(36.093) ja Riiholammen (36.096) osavaluma-alu-

eet-, joissa kaltevuus on yli 1,5 prosenttia. Sävijoen 

ja Mouhijärven (35.155) osavaluma-alueet sijoit-

tuivat Kauvatsanjoen erityisvaluma-alueille. Sen 

sijaan Loimijoen ja välialueiden valuma-alueilla 

kaltevuus on 0,5-1,5 prosentin välillä. Välialueiden 

osavaluma-alueilla Luvialla ja Porin eteläosissa 

kaltevuudet jäävät alle 0,5 prosenttiin. 

Koska kaltevuus on keskiarvo osavaluma-alu-

eella, niin yksittäisten peltoalueiden kaltevuudet 

voivat huomattavasti poiketa osavaluma-alueen 

keskiarvosta. Paikallisesti jotkin kaltevat pelto-

alueet voivat olla merkittäviä kuormittajia, minkä 

vuoksi osavaluma-alueen sisällä yksityiskohtai-

sempi tarkastelu on tarpeen, mikäli halutaan arvi-

oida yksittäisten peltolohkojen kuormitusta. 

Selvitysalueen ojituksia tutkittaessa huomataan, 

että ne käyvät hyvin yhteen soiden ja metsien sijoit-

tumisen kanssa (kuva 28). Eniten ojitettuja osava-

luma-alueita on selvitysalueen pohjoisosissa, jossa 

myös 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 Kokemäenjoen vesistö-

jen latvaosissa. Erityisvaluma-alueilla ojituksia on 

vähän. Ainoastaan yhdellä Kauvatsanjoen ja ran-

nikon välialueiden osavaluma-alueella ojituksien 

osuudet ovat yli 1 km/km2.
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Kuva 25. Selvitysalueen yleistetyt maankäyttömuodot Corine-aineiston perusteella.
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Kuva 26. Peltojen osuus osavaluma-alueiden maankäytöstä. 
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