
Selkämeren 
muutokset
Harri Kuosa

Suomen ympäristökeskus

Selkämerellä tehtyjen 
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Muutokset näkyvät 
ensin alimmalla 
tasolla = levät ja 
bakteerit

Levien tuotanto keskittyy 
valoisaan kasvukauteen = 
Selkämerellä huhti-elokuu

Sinilevät kasvavat lähinnä 
lämpimänä aikana

Sinilevät pystyvät 
sitomaan typpeä, joten ne 
hyötyvät fosforin 
saatavuudesta

Bakteerit hyötyvät 
liuenneen eloperäisen 
aineen saatavuudesta

Aphanizomenon

Nodularia

bakteerit



Selkämeri on 
monimuotoinen
Selkämeren syvyyssuhteet ovat 
Itämeren pääaltaan kaltaiset

Kynnykset erottavat Pohjanlahden



Suolaisuuserot 
aiheuttavat 
kerrostuneisuuden

Itämeren pääaltaalla on 
pysyvä kerrostuneisuus

Syvä vesi ei saa 
happitäydennystä pinnalta 
vesimassan sekoittuessa

Selkämerellä ei ole pysyvää 
kerrostuneisuutta, joten 
hapettomuus ei ole välitön 
uhka

Syvän veden suolaisuus



Virtaukset seuraavat 
veden tiheystasoja

• Vähäsuolaisempi murtovesi virtaa 
suolaisen syvän veden päällä

• Selkämereltä poistuu pintavettä

• Syvältä (50 m) virtaa Itämeren pääaltaan 
vettä Selkämereen

[Antti Westerlund, Elina Miettunen, Laura Tuomi, 
Pekka Alenius (2022). Refined estimates of water
transport through the Åland Sea in the Baltic Sea. 
Ocean Sci., 18, 89–108, 2022]



Millaista vettä 
Selkämereen virtaa?

• Itämeren pääaltaan syvä vesi on 
hapetonta

• Siinä on runsaasti fosforia, jota vapautuu 
pohjasta



• Itämeren pääaltaan halokliini = pysyvän 
kerrostuneisuuden yläpinta on pikkuhiljaa 
noussut

Millaista vettä 
Selkämereen virtaa?
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suolaisuus on muuttunut 
(1982 – 2016)

• Seurauksena Itämeren 
pääaltaan  fosforin ’vuoto, 
Pohjanlahdelle (?)



1971-1999: 3,5
2005-2014: 3,4

1971-1999: 20,8
2005-2014: 30,4

1971-1999: 2,4
2005-2014: 3,2

1971-1999:   7,3
2005-2014: 11,2

1971-1999: 48,5
2005-2014: 84,6

1971-1999: 17,2 = netto + 3,6
2005-2014: 21,2 = netto + 9,2

Laskentamallien 
kertomaa

• Selkämeren fosforitase on muuttunut 
olennaisesti (luvut x 1000 t/v; varasto 
x 1000 t)

• Selkämeren mittaukset näyttävät 
tukevan laskelmia

Perämereen

Pysyvästi pohjaan   Kuormitus maalta

Itämeren pääaltaalta Itämeren pääaltaalle

Typpi Fosfori
Pintavesi Syvä vesi



• Selkämeren 
pintakerrokseen tulee 
enemmän fosforia

• Sinilevien kasvu hyötyy 
kehityksestä

Seurantatuloksia

2022: ”Nodularia spumigena oli 

kuitenkin runsaampi Suomenlahdella ja 

Selkämerellä viime vuosiin verrattuna, 

kertoo erikoistutkija Sirpa 

Lehtinen SYKEstä.

Nodularia spumigena on osoittautunut 

tähän mennessä aina myrkylliseksi.”



Bakteerien merkitys
Joakim Ahlgren, Anders Grimvall, Anders 
Omstedt, Carl Rolff, Johan Wikner (2017).
Temperature, DOC level and basin interactions
explain the declining oxygen concentrations in 
the Bothnian Sea. Journal of Marine Systems
Volume 170: 22-30

Igor V. Polyakov, Kimmo Tikka, Jari 
Haapala, Matthew B. Alkire, Pekka 
Alenius and Harri Kuosa (2022).
Depletion of Oxygen in the Bothnian Sea Since
the Mid-1950s. Frontiers Marine Science, Sec. 
Physical Oceanography. 
https://doi.org/10.3389/fmars.2022.917879

• n. 40% hapen muutoksesta johtuu 
fysikaalisista tekijöistä (lämpötila ja 
suolaisuus), n. 60% hapen kulutuksen 
lisääntymisestä
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https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-marine-systems
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-marine-systems/vol/170/suppl/C
https://www.frontiersin.org/people/u/556527
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https://www.frontiersin.org/people/u/1841408
https://www.frontiersin.org/people/u/984308
https://www.frontiersin.org/people/u/549619
https://www.frontiersin.org/people/u/367837
https://doi.org/10.3389/fmars.2022.917879


Kasviplanktonin 
muutokset



Kasviplanktonin 
muutokset

• Kasviplanktonlajisto on muuttunut 
huomattavasti yksilökooltaan 
pienempään yhteisöön

Klorofylli Kultalevät Piilevät



Eläinplanktonin 
muutokset

• Suuret hankajalkaisäyriäiset ovat 
vähissä lukuun ottamatta 
Limnocalanusta

• Pienet vesikirput ovat yleistyneet

• Relikti Limnocalanus on nykyisin 
tärkeä



Pohjaeläinten 
muutokset

• Valkokatka Monoporeia on 
vähentynyt

• Monisukamato (tulokaslaji) 
Marenzelleria on lisääntynyt



Entäs sitten 
tulevaisuus?

• Itämeri on lämmennyt ja 
todennäköisesti lämpenee edelleen

• Muutoksia on vaikea arvioida, sillä 
Selkämerta on vaikea ymmärtää täysin

• Toimenpiteet eivät ole turhia –
paikallinen taso on tärkeä

Selkämeri

Suunniteltujen 
vesienhoidon 
toimenpiteiden vaikutus 
pintaveden tilaan vuoteen 
2027 mennessä
Vihreä = paraneva tila
Punainen = ei vielä 
vaikutusta

Lämpötilan muutos (°C/v)

Lämpömäärän muutos (1015 J/v)

1982 → 2016

1982 → 2016



Kiitos!


