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[tameren lampodaaltojen vaikutusten
hillitseminen edellyttaa toimia

lImaston lampeneminen on jo muuttanut Itamerta,
ja muutos jatkuu: veden keskilampétila nousee ja SUOSITUKSET
lampdoaallot yleistyvat. Tama vaikuttaa suoraan meren
elioihin, mutta myos voimistaa rehevoitymista ja muita jo
olemassa olevia ymparistopaineita. Imastonmuutoksen
hillitsemisen lisaksi on ratkaisevan tarkeaa vahentaa
paikallisia paineita ja suojella ekosysteemin toimintaa,
joilla vahvistetaan meren kykya selviytya lampenemisesta

»  Vahennetdan kasvihuonekaasupaastoja
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

+  Vahvistetaan ekosysteemien palautumiskykya
lampdaaltojen varalta:

ja pitaa ylla vedenlaatua, monimuotoisuutta ja » nopeutetaan rehevditymisen
kalakantoja. vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita
» vahennetaan elinymparistoihin kohdistuvia
Ilmastonmuutos ei ole limmittdnyt ainoastaan ilmakehdid vaan haiiriots, kuten pohjatroolausta ja
my0s merid. Maailmanlaajuisesti valtamerten pintalimpétila on ruoppausta

noussut noin 0.9 °C esiteollisesta ajasta ldhtien. Hitaasti etenevan

. . . o . . . . » ennallistetaan rannikkoalueiden
limpenemisen rinnalla ddrimmadinen limpeneminen eli merelliset

. .. . S elinymparistoja ja merenpohjan
lampoaallot ovat viime vuosikymmenind yleistyneet huomatta- e
elidyhteisoja.

vasti ja kestdneet aiempaa pidempddn. Merelliset limpoaallot
- Tehostetaan ekosysteemien muutosten

voivat kdynnistaa dkillisia muutoksia ekosysteemeissi ja aiheut-
pitkaaikaista seurantaa.

taa laajamittaisia eliokuolemia. Ne ovat siten ilmastonmuutoksen
vaikutusten keskeinen, mutta usein aliarvioitu ulottuvuus.

Suomen lounaisrannikolla koetun merellisen limpoaal-
lon jalkeen suuria maaria Mytilus trossulus -simpukoita
kuoli matalassa vedessa. Kuolleiden ja hajoavien
simpukoiden pinnalle muodostuu valkoista rikkivetya
hapettavaa bakteerikasvustoa.

Kuva: Mats Westerbom
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Itimeri on muiden napa-alueiden ja lauhkean vyohykkeen reu-
namerien tavoin limmennyt noin kaksi kertaa enemmain kuin
valtamerten pintavedet keskimaarin. Itimerelld esiintyy myos me-
rellisid limpdaaltoja useammin ja voimakkaampina kuin monilla
muilla merialueilla.

Vuosina 1982-2023 Itimerelld havaittiin 189 merellistd lim-
poaaltoa, ja viime vuosiin on sisiltynyt joitakin mittaushistorian
korkeimmista meren pintalimpotiloista. Vuonna 2022 useilla
Itimeren alueilla koettiin jopa seitsemin erillistd merellistd lam-
poaaltoa yhden vuoden aikana. Paikallisesti limpotilat nousivat
yli 9 °C tavanomaisia ilmasto-olosuhteita korkeammiksi.

Itdimeren limpeneminen jakautuu alueellisesti epdtasaisesti, ja
sithen vaikuttaa selvd pohjois—etelasuuntainen limpotilagradi-
entti: pohjoisilla ja rannikkoalueilla voimakkaimmat limpdoaallot
ajoittuvat usein kevidiseen ja talveen, kun taas kesin limpoaallot
ovat yleensd laaja-alaisempia ja voimakkaampia koko Itimeren
alueella. Pohjoisen talvilimpenemisen odotetaan kiihtyvin enti-
sestddn, kun merijaian viheneminen heikentad sen viilentivaa eli
albedovaikutusta.

Vaikutukset lajeihin ja ekosysteemeihin

Merellisilld lampoaalloilla on konkreettisia seurauksia elioille ja
ekosysteemeille, jotka ovat riippuvaisia vakaista limpooloista.
Limpoaallot ovatkin jo muuttaneet meriekosysteemejd eri puo-
lilla maailmaa. Ekosysteemien perustan muodostavien lajien —
kuten latvustoa muodostavien levien (esimerkiksi rakkohaurun)

Time

sekd riuttoja rakentavien korallien — laajamittaiset joukkokuole-
mat voivat kidynnistia ketjureaktioita, joiden vaikutukset levidvit
koko ravintoverkkoon.

Tdmi voi johtaa luonnon monimuotoisuuden vihenemiseen ja
muuttaa ekosysteemien keskeisid prosesseja, kuten hiilen varas-
toitumista ja ravinteiden kiertoa. Lisiksi vieraslajit tai aiemmin
lepotilassa olleet lajit voivat levitd alkuperdislajien kadotessa.
Merelliset limpoaallot on yhdistetty myos merilintujen jouk-
kokuolemiin, joiden taustalla on ravinnon viheneminen. Tama
osoittaa, ettd vaikutukset ulottuvat merta pidemmalle.

Liampeneminen ei vaikuta kaikkiin lajeihin samalla tavalla. Lam-
potila vaikuttaa jokaisen lajin maantieteelliseen levinneisyysalu-
eeseen, ja lajien reaktio limpenemiseen riippuu usein siitd, missa
kohdin tita teoreettista levinneisyysaluetta ne eldvit. Itimeressa
ei ole koralliriuttoja tai laajoja ruskolevimetsid, mutta myos
sen avainlajit reagoivat voimakkaasti ndihin muutoksiin. Levin-
neisyysalueensa limpimalld reunalla eldvit lajit ovat jo lihelld
lammonsietokykynsa yldrajaa, ja niiden biomassa voi vihentya
merellisten limpo6aaltojen aikana lyhytaikaisesti yli 40 prosenttia.
Sen sijaan levinneisyysalueensa kylmalld reunalla elavit lajit, ku-
ten kilohaili, voivat hyotya lampenemisestd olosuhteiden lahesty-
essd niiden lampotilaoptimia. Niiden biomassa voi kasvaa ldhes
kolminkertaiseksi.

Myos ajoituksella on yhtd suuri merkitys kuin itse lampotilalla.
Talvisiin merellisiin limpoaaltoihin liittyy silakan toukkien ja
niiden ravinnon saatavuuden vilinen ajallinen epasuhta, joka on
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Storfjardenin pitkdaikaiset lampatilamittaukset. Storfjardenin seuranta osoittaa, etta vuotuinen keskildmpétila on noussut merkittavasti viime
vuosisadan aikana seka pintavedessa (musta viiva) etta pohjavedessa (katkoviiva). Varialueet osoittavat myos poikkeuksellisen Idmpimien havaintojen
yleistyneen. Tummempi vdri merkitsee suurempaa poikkeuksellisen lampimien havaintojen maaraa. Kasvu on ollut erityisen selvaa viime vuosikym-
menind. Kuva: Goebeler et al. Ninety years of coastal monitoring reveals baseline and extreme ocean temperatures are increasing off the Finnish coast.
Communications Earth & Environment, 2022. (CC BY 4.0)

yksi tekijd pitkdaikaiseen silakkakannan laskuun. Tilanteen odo-
tetaan pahenevan talvien lyhentyessé edelleen. Limpétilan nousu
vaikuttaa myos laajemmin biologisten prosessien kaynnistymi-
seen eri vuodenaikoina: esimerkiksi varhaiskeviin limpeneminen
voi aikaistaa kasviplanktonin kukintoja ja simpukoiden kutua.

Itimeressd monet eliot eldvit jo valmiiksi sietokykynsad rajoilla
esimerkiksi suolapitoisuudesta ja muista ympdristotekijoista
johtuen. Tama voi tehdd niistd erityisen haavoittuvia merellisille
lampoaalloille. Myos ihmistoiminnan, kuten rehevoitymisen ja
haitallisten aineiden, aiheuttamat paineet voivat heikentda elioi-
den kykya sietda lisastressid. Pohjatroolauksen ja ruoppauksen
kaltaisten toimintojen aiheuttamat fyysiset hdiriot voivat entises-
tddn heikentdd merenpohjan elinymparistojen ja lajien palautu-
miskyky4, jolloin niiden on vaikeampi kestda aarimmaistd lampe-
nemista ja palautua siita.

Pinnanalaiset muutokset

Pitkdaikainen limpeneminen ja merelliset limpoaallot muokkaa-
vat Itimeren ekosysteemejd paitsi suosimalla joitakin lajeja ja
heikentimailld toisten menestymistd, myos muuttamalla vihitel-
len ekosysteemien toimintaa ja biogeokemiallisia kiertoja. Lim-
peneminen voimistaa vuodenaikaista lampatilakerrostuneisuutta
eli harppauskerrosta, mikd vaikeuttaa hapen kulkeutumista sy-
vempiin vesikerroksiin. Lisdksi limmin vesi sitoo vihemman hap-
pea kuin kylmai vesi, ja nopeuttaa my6s elividen hapenkulutusta.
Tamai voi laajentaa vihihappisia alueita ja voimistaa rehevoity-
miseen liittyvid takaisinkytkentdjd nopeuttamalla ravinteiden si-
sdista kiertoa.

Itimeren lampotilan pitkdaikainen seuranta havainnollistaa,
kuinka pitkille muutos on jo edennyt. Tutkimuksessa kiytettiin
Suomen rannikolla sijaitsevan Storfjiardenin limpétilamittauksia,
jotka ulottuvat vuoteen 1926. Tulosten mukaan nykyinen lampo-
tilan perustaso on ldhes 1 °C korkeampi kuin sata vuotta sitten
ldhes vuoden jokaisena padivana.

Tutkimus osoitti lisiksi, ettei limpeneminen rajoitu pintavesiin,
vaan my0s pohjaveden limpdtila on noussut vastaavasti. Tama
vaikuttaa pohjaeliostoon eli meren pohjalla ja sen sedimentissd
elaviin elioihin. Ajallisesti ja paikallisesti tarkempien mittaustie-
tojen perusteella alueella havaittiin yksin vuosina 2016-2020 yh-
teensd 18 merellistd limpoaaltoa, joiden voimakkuus ylitti aiem-
mat enndtykset. Kevddseen 2024 ulottuvien pdivitettyjen tietojen




March-May June-August

September-November December-February

Merelliset limpdaallot eri vuodenaikoina Itdmerelld. Merellisid [ampdaaltoja esiintyy kaikkialla [tdmeressa ja kaikkina vuodenaikoina. Talvella ja kevaalla
ne ovat voimakkaampia pohjoisilla ja itdisilla alueilla, kun taas kesalla ja syksylla voimakkaimmat lampdaallot esiintyvat etelaisilla alueilla. Punaisen
varin tummuus kuvaa voimakkuuden ja esiintymistiheyden kasvua. Kuva: Bashiri, B. et al. Variability of marine heatwaves’ characteristics and assessment
of their potential drivers in the Baltic Sea over the last 42 years. Scientific Reports, 2024. (CC BY 4.0)

mukaan limpoaaltoja oli yhteensd 24. Kun timan lampenemisen
ja limpoaaltojen ekologisia vaikutuksia tutkittiin kokeellisesti,
havaittiin niiden lisidvin merenpohjan elioyhteison hapenku-
lutusta ja muuttavan ravinteiden vapautumista, vaikka alueella
eliavin lajiston koostumus pysyi padosin ennallaan. Vaikutus oli
voimakkain kesailld, seuraavaksi voimakkain syksylld ja sen jal-
keen kevaalla.

Tama tarkoittaa, ettd merelliset lampoaallot voivat voimistaa
rehevoitymistd ekosysteemin sisdisten prosessien kautta ja hei-
kentda siten ravinnekuormituksen vihentdmiseen tihtddvien toi-
menpiteiden hyotyja. Elividen aineenvaihdunnan kiihtyminen voi
myos lisata kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin ja metaanin,
muodostumista ja vapautumista rannikkovesistd ja sedimenteista.

Matalat, osittain suljetut rannikkolahdet, joita esiintyy runsaasti
Ruotsin ja Suomen rannikoilla, ovat osoittautumassa erityisen
herkiksi alueiksi. Niissd nima prosessit voivat edetd nopeammin
ja voimakkaammin kuin avomerelld. Olennaista on, etta tallaiset
muutokset ekosysteemien toiminnassa voivat tapahtua jo kauan
ennen kuin lajistossa nikyy muutoksia. Siksi ongelmat voivat
jadda havaitsematta, jos seuranta keskittyy yksittéisiin lajeihin.

Seuraukset yhteiskunnalle

Merellisten limpoaaltojen aiheuttamat ekologiset muutokset
uhkaavat ekosysteemipalveluja, joista ihminen ja yhteiskunnat
ovat riippuvaisia. Silakkakantojen heikkeneminen vaikuttaa yh-
teen Itdmeren tirkeimmistd kaupallisesti hyodynnettivistd kala-
kannoista ja vidhentid mahdollisuuksia kiyttda kalaa ihmisra-
vintona. Rehevoitymisen voimistuminen heikentid vedenlaatua,
lisdd haitallisten levikukintojen riskid ja kasvattaa matkailun,
juomaveden kisittelyn sekd merialueiden virkistyskayton kustan-
nuksia. Ekosysteemien perustan muodostavien lajien hdviiminen
ja elidyhteisojen rakenteen muuttuminen heikentivit myos laa-
jemmin Itimeren kykyi sietdd ilmastonmuutosta, sdddelld ilmas-

BRIDGING THE GAP BETWEEN SCIENCE AND POLICY

toa, kierrattdd ravinteita ja yllapitia luonnon monimuotoisuutta.

Kykymme havaita nditd vaikutuksia ja tunnistaa niiden syitd on
kuitenkin edelleen merkittdvasti rajoittunut. Nykyisid seuranta-
jarjestelmid, kuten vesipuitedirektiivin mukaisia usean vuoden va-
lein tehtdvid arviointeja, ei ole suunniteltu havaitsemaan muutok-
sia silla nopeudella, jolla merellisia limpoaaltoja nykyisin esiintyy.
Jopa tdrkeiden elinymparistojen, kuten sinisimpukkayhteisojen,
vuosittainen seuranta on usein riittamatontd, jotta havaitut muu-
tokset voitaisiin luotettavasti yhdistdd tiettyihin lampoaaltoihin.
Ruotsissa tai Suomessa ei tilld hetkelld ole kansallisia seuranta-
jarjestelmid, jotka pystyisivat havaitsemaan nimi vaikutukset
vaaditulla tarkkuudella. Vaikka muutoksen yleinen suunta on
selvd, yksittdisid vaikutuksia koskeva tieteellinen naytto on edel-
leen rajallista. Tama on merkittdvd puute, kun otetaan huomioon,
kuinka nopeasti Itimeren olosuhteet muuttuvat.

Merellisia lampoaaltoja ei voida pysdyttdd paikallisesti, mutta
niiden vaikutuksia pahentavia ympdaristopaineita voidaan hallita.
Paikallisten kuormitustekijoiden, kuten ravinnekuormituksen, lii-
kakalastuksen ja elinymparistojen heikentymisen, vihentiminen
vahvistaa Itimeren kykyd sietdd limpoaaltoja ja palautua niista.
Ekosysteemille voidaan ndin antaa aikaa sopeutua samalla, kun
maailmanlaajuisia pdistoja vahennetdin. Limpoaaltojen etene-
misen ymmartdminen ja tehokkaiden toimien suunnittelu vaatii
myos aiempaa tiheimpdd seurantaa.

This policy brief was produced within CoastClim,
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