
Veden fysikaaliskemialliset ominaisuudet määrit-
tävät vesieliöiden esiintymismahdollisuuksia eri 
alueilla (Barko ym. 1986). Vaikuttaessaan lajien 
elinkiertoon, lisääntymiseen ja käyttäytymiseen ne 
myös säätelevät vesiekosysteemien rakennetta ja 
toimintaa. Erityisesti suolapitoisuus on useimmille 
eliölajeille kriittinen ympäristötekijä osmoottisen 
paineen vaikutuksesta. Merelliset lajit eivät kykene 
elämään vähäsuolaisissa vesissä eivätkä vähäsuo-
laisen veden lajit suurissa suolapitoisuuksissa.

Eliöt voivat jossain määrin säädellä osmoottista 
painettaan (Beadle & Cragg 1940). Vähäsuolaisissa 
eli hypo-osmoottisissa ympäristöissä osmoottista 
säätelyä hyödyntävät lajit joutuvat poistamaan so-

luistaan ylimääräisen veden. Korkeissa eli hype-
rosmoottisissa suolapitoisuuksissa lajit puolestaan 
lisäävät nestepitoisuuttaan esimerkiksi ravinnon 
kautta tai vähentämällä suolapitoisuuttaan väkevien 
eritteiden mukana. Osmoottinen stressi voi vaikuttaa 
eliön lisääntymiseen ja aiheuttaa kitukasvuisuutta. 
Esimerkiksi Itämeren silakka on Pohjois-Atlantin 
sillin pienikokoiseksi jäänyt alalaji (Flinkman ym. 
1998). Veden suolapitoisuus voi vaikuttaa myös 
suoraan lajien elinkiertoon. Esimerkiksi turskan 
lisääntyminen edellyttää, että sen mäti leijuu suo-
laveden kannattamana (Nissling & Westin 1997).

Veden suolapitoisuus on vaihdellut Itämeren al-
taassa mannerjäätikön peräännyttyä noin 12 000 
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vuotta sitten seuraten sulamisvesien, maanko-
hoamisen, valtameriyhteyden ja sadannan vaih-
teluita (Kautsky & Kautsky 2000; Gustafsson & 
Westman 2002; Emeis ym. 2003). Kun suolaisuus 
maankohoamisen ja lisääntyneen sadannan vaiku-
tuksista laimeni, kehittyi Lymnea -suvun kotilon 
mukaan nimetty Limneamerivaihe, joka vaihettui 
Itämereksi noin 2 000 vuotta sitten.

Itämeren suolapitoisuus vaihtelee monin eri ta-
voin. Tanskan salmien läheisyydessä se on lähes 
Pohjanmeren tasoa, noin 25 promillea (Leppäranta 
& Myrberg 2009). Suolapitoisuus kuitenkin laskee 
merkittävästi kohti Suomenlahden ja Pohjanlahden 
perukoita, missä pintavesien suolapitoisuus on lä-
hellä nollaa. Saaristomeri on meri- ja mannerpe-
räisten vesien suistoaluemaista vaihettumaa, jossa 
suolapitoisuus on erityisen vaihtelevaa (Suominen 
ym. 2010). Myös syvyys vaikuttaa suolapitoisuu-
teen. Suolaisempi vesi painuu raskaampana syvem-
mälle, mistä johtuen Itämeren vesimassa on jakau-
tunut halokliinin mukaisesti suolaisempaan pohja-
kerrokseen sekä vähäsuolaisempaan pintaveteen.

Voimakkaiden suolaisuusgradienttien vuoksi 
Itämeren eliöstö koostuu erikoisesta sekoituksesta 
merellisiä ja vähäsuolaisen veden lajeja, molem-
mat lajiryhmät sietokykynsä äärirajoilla (Vuorinen 
ym. 2015). Lajimäärä on suurimmillaan Itämeren 
eteläosissa, missä on paljon merilajistoa ja lisäksi 
joitain sisävesien lajeja (Viitasalo ym. 2017). Myös 
Pohjanlahden ja Suomenlahden rannikot ovat run-
saslajisia ja koostuvat lähinnä vähäsuolaista vettä 
suosivista lajeista.

Remane (1940) esitti arvioita suolapitoisuuden 
muutosten mahdollisista vaikutuksista Itämeren la-
jistoon. Punameritähden (Asterias rubens) ja ranta-
taskuravun (Carcinus maenas) määrät läntisellä Itä-
merellä vähenisivät, jos suolapitoisuus laskisi alle 
25–15 promillen. Toisaalta Itämeren suolapitoisuus 
oli nousussa sata vuotta sitten, jolloin useat lajit, ku-
ten monet siimajalkaiset, meduusat ja pyrstökkäät, 
levisivät Itämeren pohjoisosiin saakka. Kun suola-
pitoisuus alkoi 1970-luvun lopussa alentua, meri-
olosuhteita suosivien hankajalkaisten biomassa ro-
mahti ja vähäsuolaisia vesiä suosivien vesikirppujen 
määrät lisääntyivät (Vuorinen ym. 1998). Ihmisen 
aiheuttaman ilmastonmuutoksen odotetaan lisäävän 
sadantaa Itämeren valuma-alueella ja tämän edel-
leen alentavan veden suolapitoisuutta, mikä mah-
dollisesti muuttaa jälleen Itämeren lajikantaa (The 
BACC Author Team 2008; Rajasilta ym. 2014). Itä-
merellä, ja myös muillakin maailman merialueilla, 
on havaittu viimeisen sadan vuoden aikana useita 
tilanmuutoksia (regime shift), jotka ovat olleet joko 
suoraan biologisten tekijöiden tai ilmastossa tapah-
tuvien muutosten seurausta (Dippner ym. 2012). 
1980-luvun lopulla lämpimämpi ajanjakso aiheutti 

lisääntynyttä sadantaa ja sen seurauksena suolapi-
toisuuden alenemisen pohjoisella Itämerellä. Tästä 
seurasi tilanmuutos, jossa rataseläinten lukumäärä 
alueella lisääntyi huomattavasti.

Nykyään ilmastonmuutoksella näyttäisi olevan 
jälleen merkittävä vaikutus Itämereen sekä sen 
suolapitoisuuteen (Meier 2015). 1900-luvun aika-
na pohjoisen 55° ja 85° leveyspiirin alueella on 
havaittu keskimäärin 12 %:n nousu manneraluei-
den sademäärissä (Heino ym 2008). Toki alueiden 
välillä on merkittävää eroa, eikä 12 %:n sadannan 
lisääntyminen kuvaa tarkasti Itämeren aluetta. Esi-
merkiksi Keski-Ruotsissa kevään sadannan on ha-
vaittu lisääntyneen jopa 15 %, kun taas Puolassa 
vastaava luku on laskenut (Heino ym 2008). Ke-
säisin sadanta on vähentynyt Itämeren läntisissä ja 
eteläisissä osissa, mutta pohjoisen sademäärissä on 
havaittu nousua. Syksyn ja talven tarkastelujaksoil-
la sadanta on puolestaan lisääntynyt kauttaaltaan. 
Myös Suomessa on havaittu sademäärän lisäänty-
neen useilla sääasemilla noin 50 mm 1900-luvun 
aikana (Hyvärinen & Korhonen 2003). Venäjällä 
ja Virossa vastaavasti on havaittu jopa 100 mm:n 
nousua. Vaikka sademäärien lisääntymisen mittaus 
laajoilla alueilla on vaikeaa ja epätarkkaa, tukevat 
nämä havainnot BACC:n arvioita lisääntyvän sa-
dannan ja valunnan myötä aiheutuvasta Itämeren 
suolapitoisuuden alenemisesta (Meier 2015).

Mallinnamme tässä tutkimuksessa ilmastonmuu-
toksesta aiheutuvan suolapitoisuuden mahdollisen 
alenemisen laukaisemia muutostrendejä vesieliöi-
den levinneisyydessä. Mallinnamme Suomen ran-
nikolle kolme erilaista suolapitoisuuden alenemisen 
skenaariota ja käytämme esimerkkeinä kolmea lajia 
sekä yhtä lajiryhmää, joiden valinnassa hyödyn-
simme HELCOM:in vedenalaisen meriluonnon ar-
viointia (HELCOM 2013). Sinisimpukka (Mytilus  
trossulus) ja meriruoho (Zostera marina) ovat merel-
listen rannikkovesien avainlajeja, ja murtovesisieni  
(Ephydatia fluviatilis) sekä vesisammalet (Fonti-
nalis spp., Fissida spp.) ovat vähäsuolaisten vesi-
en eliöitä. Koska Itämeren suolaisuusgradientti on 
Suomen rannikolla erityisen voimakas, odotamme 
suolapitoisuuden alenemista kuvaavien mallinnus-
ten osoittavan edellä mainittujen lajien maantieteel-
lisesti hahmottuvia levinneisyysalueiden muutoksia.

Aineistot ja menetelmät
Tutkimus kattaa Suomen koko merenrannikon ja 
se perustuu julkaistuihin skenaarioihin Itämeren 
suolapitoisuuden muutoksista (Meier 2015) sekä 
paikkatietotyöskentelyyn (ArcMap) ja taulukkolas-
kentaan (Microsoft Excel). Työprosessin (kuva 1) 
yksityiskohtainen kuvaus sisältyy Kallion (2019: 
27–37) pro gradu -tutkielmaan.
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Tutkimuslajien nykyistä levinneisyyttä kuvaa-
vat tiedot ovat Vedenalaisen meriluonnon moni-
muotoisuuden inventointiohjelmasta (VELMU), 
ja ne perustuvat vedenalaisvideointeihin sekä 
osin myös sukellushavaintoihin Suomen rannik-
koalueen noin 130 000 tutkimuspisteessä (HUB-
biotooppiluokittelu 2020). Tutkimuspisteistä on 
kerätty havaintoja useissa vedenalaista luontoa 
kartoittaneissa hankkeissa, jotka on koostettu 
yhdeksi aineistoksi Metsähallituksen ja Suomen 
Ympäristökeskuksen toimesta. Inventointitietoa 
on kerätty muun muassa seuraavissa hankkeissa: 
VELMU (Vedenalaisen meriluonnon monimuo-
toisuuden inventointiohjelma), Finnmarinet, Havs 
manualen, NANNUT (Nature and Nurture of the 
Northern Baltic Sea), TOPCONS (Transboun-
dary tools for spatial planning and conservation 
of the Gulf of Finland), VALKO (Vedenalaisen 
meriluonnon inventoinnit), Vestra (Vedenalai-
sen meriluonnon inventointistrategia), VITKA 
(Vedenalaisen meriluonnon inventoinnin tieto-
jen käytettävyyden arviointi ja kehitys-hanke), 
Kvarken Flada, SeamBOTH (Seamless maps and 
management of the northern Bothnian Bay) sekä 
Laitakari OY:n tutkimukset. Tutkittujen kohtei-
den laajuus on menetelmästä riippuen muutamas-
ta neliömetristä pariinkymmeneen neliömetriin. 
Yksittäiset lajihavainnot vastaavat aluetta, jolla 
tarkasteltavan lajin tai lajiryhmän esiintymä on 
merkittävä (>10 % alueen kaikista eliöistä) tai 
lajia on arviolta ainakin puolet havaintopisteen 
biomassasta. Havaintoja on tarkastelemistamme 
tutkimuslajeista kaiken kaikkiaan noin 16 000 

tutkimuspisteellä, joista sinisimpukka on eniten 
edustettuna 15 682 havaintopisteellä. Meriruo-
holla havaintopisteitä on 308, murtovesisienellä 
131 ja vesisammaleilla 128.

Toisena lähtöaineistonamme on Metsähallituk-
selta kerättyjä, pitkäaikaisiin tutkimuksiin perus-
tuvia paikkatietomalleja Suomen rannikon ympä-
ristömuuttujista. Valitsimme tutkimukseemme seu-
raavat: VELMU-hankkeessa kerätty veden suolapi-
toisuus- ja syvyysaineisto, HERTTA-tietokannasta 
interpoloitu pH-, sameus-ja näkösyvyysaineisto 
sekä Luonnonvarakeskusksen pohjan lämpötilan 
sekä Metsähallituksen tuottama valosyvyyden ai-
neisto. Ympäristömuuttujien valikointi perustui 
saatavilla olevaan luotettavaan aineistoon, sekä 
tarkasteltavien lajien kannalta merkityksellisiin 
ympäristömuuttujiin. Suolapitoisuutta lukuun ot-
tamatta muut ympäristömuuttujat päätettiin jättää 
vakioiksi, eikä niille luotu mahdollisia skenaari-
oita seuraavan 50 vuoden ajalle. Monissa muissa-
kin ympäristömuuttujissa voi tapahtua muutoksia 
puolen vuosisadan aikana, mutta halusimme tässä 
tutkimuksessa rajoittaa tarkastelun vain suolapi-
toisuuden mahdollisiin vaikutuksiin. Meren suola-
pitoisuutta sekä meriruohon arvioituja elinalueita 
täydentäviä paikkatietoaineistoja saatiin lisäksi 
HELCOM:in Map and Data Service:n avoimesta 
karttapalvelusta (Map and data service 2018).

Kullekin tutkimuslajille laadittiin ympäristö-
muuttujakohtaiset histogrammit, joissa on x-akse-
lilla ympäristömuuttujan arvo ja y-akselilla lajin 
havaintopisteiden määrä (kuvat 2 ja 3). Kaikki 
sellaiset ympäristömuuttujan arvot, joissa lajista 

Kuva 1. Vuokaavio 
tutkimuksessa käy-
tettyjen aineistojen 
lähteistä ja kuinka 
niitä on hyödynnetty 
tutkimuksessa.

Figure 1. Flowchart 
of the materials used 
in this study and how 
they were utilized.
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on havaintoja, merkittiin mahdollisiksi elinalueik-
si (laskentakaavassa arvo 1). Lopuille ympäris-
tömuuttujien arvoille tehtiin täsmentävä jaottelu 
suotuisiin elinalueisiin (arvo 10), joissa havaintoja 
oli useista pisteistä, ja erittäin suotuisiin elinaluei-
siin (arvo 100), joissa havaintopisteiden määrä oli 
erityisen suuri (kaikkein korkeimpien histogram-
mipylväiden alue). Jaottelu tehtiin asiantuntija-ar-
viona punniten samalla mahdollisten poikkeamien 
vaikutusta (Kallio 2019). Tällaisia olivat yksittäi-
set virheellisiksi tulkitut havainnot ja poikkeamat 
ympäristögradienttien ääripäissä, esimerkkinä 
sinisimpukan havaintopisteiden vähyys kaikkein 
korkeimpien suolapitoisuuksien näytepisteissä.

Seuraavaksi kaikkien ympäristömuuttujien so-
veltuvuusarvot laskettiin pikselikohtaisesti yhteen, 
laji lajilta, jonka jälkeen rasterin arvot jaettiin nel-
jään yhtä suureen osaan, jossa pienin neljännes ku-
vaa heikon suotuisuuden alueita ja suurin neljännes 
kaikkein suotuisimpia alueita. Jako määritettiin 
summaan perustuen habitaatin suotuisuusarvo raja-
arvomenetelmällä: heikko (summa-arvo 0–175), 
kohtalainen (176–350), hyvä (351–525) ja erin-
omainen (526–700). Lopputuloksen tulkittiin ku-
vaavan eri alueiden suhteellista suotuisuutta lajin 
tai lajiryhmän esiintymiselle. Suotuisuusarviot teh-
tiin kaikille pikseleille riippumatta siitä, esiintyykö 
lajia kyseisellä alueella. 

Kuva 2. Sinisimpukan 
havaintopisteet ja Itä-
meren suolapitoisuuden 
gradientti Suomen ran-
nikolla.

Figure 2. Observation 
points of blue mussel  
and the salinity gradi-
ent along the Finnish 
coastline.
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Kuva 3. Sinisimpu-
kan histogrammi suo-
laisuusgradientin mu-
kaisesti. Histogram-
missa esitetään pu-
naisella alueella mah-
dolliset suolaisuuden 
arvot, sinisellä suo-
tuisat ja vihreällä 
erittäin suotuisat.

Figure 3. Histogram 
of the blue mussel 
according the salini-
ty gradient. Histo-
gram presents pos-
sible salinity values 
in red, favourable in 
blue and very favou-
rable in green
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Arvioimme suolapitoisuuden muutoksen vaiku-
tuksia 50 vuoden aikajänteellä perustuen Meierin 
(2015) esittämiin arvioihin, joiden mukaisesti perus-
timme kolme skenaariota: maltillinen (suolapitoi-
suuden lasku 1,25 ‰), keskitaso (1,5 ‰) ja voimakas 
(1,75 ‰). Koska Itämeren nykyinen suolapitoisuus 
sekä ennusteiden esittämät muutokset vaihtelevat 
runsaasti, päätimme valita tutkimuksen tarkastelusy-
vyydeksi viisi metriä, mikä vastaa tutkimuksessa tar-
kasteltavien lajien tavanomaista esiintymissyvyyttä 
ja riittää pääsääntöisesti valoisuudeltaan fotosyntee-
siin ja perustuotantoon (Luhtala 2016).

Kun muiden ympäristömuuttujien arvot säily-
tettiin ennallaan ja vain suolapitoisuuden arvoja 
muutettiin, tutkimuslajeille voitiin mallintaa eri 
suolapitoisuusskenaarioita vastaavat elinalueet. 
Noudatimme Metsähallituksen GIS-ryhmän ke-
hittämää menetelmää Expert Assisted Distribution  
Model (EADM), jossa asiantuntijamenettelyllä 
korjataan kenttähavaintojen epätasaista jakaumaa 
tai havaintojen puutteita (Sahla 2020). Niitä voivat 
aiheuttaa esimerkiksi veneille liian matalat alueet, 
joissa kenttäkartoituksia ei ole tehty, tai ulkome-
rellä sijaitsevat hankalapääsyiset syvänteet, joista 

ei ole saatavilla kenttähavainnointiin perustuvia la-
jistotietoja. EADM huomioi myös tutkimusalueen 
ulkopuolelta saatuja tietoja, esimerkiksi sen, että 
meriruohoa tunnetusti esiintyy myös suuremmilla 
kuin 6,09 promillen suolapitoisuustasolla, joka oli 
aineistoissamme korkein taso, jolla lajia havaittiin. 
Mallinnustulokset esitetään diagrammeina ja kart-
tapohjille visualisoituina.

Tulokset
Malliemme mukaan suolapitoisuuden aleneminen 
vaikuttaa voimakkaasti kaikkien tutkittujen lajien 
levinneisyyksiin Suomen merenrannikolla. Me-
rellisistä lajeista sinisimpukka katoaa Suomen- ja 
Pohjanlahdilta kokonaan, jolloin sen levinneisyys 
rajoittuu Saaristomeren väli- ja ulko-osiin (kuvat 4 
ja 5). Maltillisimman skenaarion mukaan laji me-
nettää yli kolmanneksen nykyisistä levinneisyys-
alueistaan, mutta äärimmäisimmän skenaarion olo-
suhteissa sen nykyisestä levinneisyydestä häviää 
jopa lähes 70 prosenttia. Tällöin erinomaisia sini-
simpukan elinalueita olisi rannikollamme enää vain 
noin 400 neliökilometriä. Meriruoho puolestaan 

Kuva 4. Sinisimpukan (a) ja meri-
ruohon (b) nykyiset elinalueet ja 
mallinnetut elinalueet Suomen ran-
nikolla kolmen suolapitoisuuden 
alenemista kuvaavan skenaarion ti-
lanteissa. 

Figure 4. Current habitats of blue 
mussel (a) and eelgrass (b) and 
their modelled habitats on the  
Finnish coastline according to three 
salinity decreasing scenarios.
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häviää Suomen rannikolta jo kaikkein maltillisim-
massa skenaariossa (kuvat 4 ja 6). Nykyiselläänkin 
lajin erinomaisiksi luokiteltuja elinalueita on ranni-
kollamme vähänlaisesti (4 % levinneisyysalueesta) 
ulkosaaristossa ja Hangon edustalla, missä veden 
suolapitoisuus on korkein.

Vähäsuolaista ympäristöä suosivien murtove-
sisienen ja vesisammalten mahdolliset elinalueet 

laajenevat suolapitoisuuden alentuessa (kuvat 7, 
8 ja 9). Esimerkiksi murtovesisienen mahdollis-
ten elinalueiden pinta-ala kasvaa maltillisimman 
skenaarion mukaan lähes 40 prosenttia, jolloin se 
saattaisi levitä myös Saaristomerelle. Kaikkein 
voimakkaimman skenaarion tilanteessa laji jää 
puuttumaan vain Selkämeren rannikolta, missä 
veden alhaisempi pH ja jyrkempi syvyysgradi-

Kuva 5. Sinisimpu-
kan elinalueiden 
laajuudet nykyisin 
(a) sekä sen mallin-
netut laajuudet suo-
lapitoisuuden alen-
tuessa 1,25 ‰ (b) ja 
1,75 ‰ (c).

Figure 5. Extent of 
blue mussel’s habi-
tats currently (a) 
and their modelled 
extent when salinity 
decreases 1,25 ‰ 
(b) and 1,75 ‰ (c).

Kuva 6. Meriruohon 
elinalueiden laajuu-
det nykyisin (a) se-
kä sen mallinnetut 
laajuudet suolapi-
toisuuden alentues-
sa 1,25 ‰ (b).

Figure 6. Extent of 
eelgrass’ habitats 
currently (a) and  
its modelled extent 
when salinity dec-
reases 1,25 ‰ (b).
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entti rajoittavat esiintymistodennäköisyyttä, sekä 
Saaristomeren väli- ja ulko-osista, joissa suo-
lapitoisuus säilyy edelleen liian korkeana. Suo-
lapitoisuuden laskun myötä myös epäsuotuisien 
elinympäristöjen osuus näyttää vähenevän. Erit-
täin suotuisiksi tulkitut alueet ovat edelleen Me-

renkurkussa ja Perämerellä. Myös vesisammalille 
mahdollisten elinympäristöjen määrät lisääntyvät, 
jopa niin, että niitä saattaa jo kaikkein maltillisim-
man skenaarion tilanteessa esiintyä lähes koko 
mannerrannikolla. Saaristomerellä veden heikoh-
ko valosyvyys rajoittaa lajin levittäytymistä.

Kuva 7. Vesisienen (a) ja vesisam-
malten (b) nykyiset elinalueet ja 
mallinnetut elinalueet Suomen ran-
nikolla kolmen suolapitoisuuden 
alenemista kuvaavan skenaarion ti-
lanteissa.

Figure 7. Current habitats of  
epibenthic sponges (a) and water 
mosses (b) and their modelled  
habitats on the Finnish coastline 
according to three salinity de-
creasing scenarios.

Keskustelu
Tekemiemme mallinnusten tulokset viittaavat sii-
hen, että Itämeren suolapitoisuuden aleneminen 
voi aiheuttaa laaja-alaisia muutoksia rannikkove-
siemme keskeisessä eliölajistossa (kuva 10). Sini-
simpukan elinalueet rajoittuvat 50 vuoden kuluttua 
vain Saaristomerelle ja Selkämerelle. Meriruoho 
katoaa rannikoiltamme kokonaan. Vähäsuolaista 
vettä suosivien murtovesisienen ja vesisammalten 
populaatiot vahvistuvat ja ne levittäytyvät uusil-
le alueille. Jos levittäytymistä tapahtuu Suomen-
lahdella länteen päin ja Pohjanlahdella etelään, 
Saaristomerelle muodostuu aiemmin eristyksessä 
eläneiden populaatioiden eliömaantieteellisesti 
kiinnostava kohtaamisalue.

Avainlajien taantuminen johtaa kerrannaisvai-
kutuksiin ekosysteemitasolla. Esimerkiksi sinisim-
pukat vaikuttavat yli 40 muun lajin elinmahdolli-
suuksiin (Kostamo ym. 2017). Ne suodattavat ve-
simassaa, tarjoavat kasvualustan tai suojapaikkoja 
muille lajeille ja ovat tärkeä haahkojen, allien, kam-
peloiden ja monien muiden eläinten ravinnonlähde. 
Jos laji taantuu rannikkovesissämme malliemme 
mukaisesti, myös siitä riippuvaisten lajien kan-
nat heikkenevät. Koska myös meriruohokasvustot 
ovat tärkeitä suoja- ja lisääntymisalueita selkäran-
gattomille eläimille ja kaloille (Baden ym. 2003), 
niidenkin häviäminen vaikuttaisi useisiin lajeihin. 
Toisaalta meriruohokasvustoja on jo nykyisellään 
rannikollamme vain vähän, joten lajin häviämisen 
vaikutukset jäävät paikallisiksi. Silti meriruohosto-
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Kuva 8. Vesisienen 
elinalueiden laajuu-
det nykyisin (a) se-
kä sen mallinnetut 
laajuudet suolapi-
toisuuden alentues-
sa 1,25 ‰ (b) ja 
1,75 ‰ (c).

Figure 8. Extent of 
epibenthic sponges’ 
habitats currently (a) 
and their modelled 
extent when salin- 
ity decreases 1,25 ‰ 
(b) and 1,75 ‰ (c).

Kuva 9. Vesisam-
malten elinalueiden 
laajuudet nykyisin 
(a) sekä sen mallin-
netut laajuudet suo-
lapitoisuuden alen-
tuessa 1,25 ‰ (b) ja 
1,75 ‰ (c). 

Figure 9. (Extent of 
water mosses’ habi-
tats currently (a) 
and their modelled 
extent when salin-
ity decreases 1,25 ‰ 
(b) and 1,75 ‰ (c).
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jen todennäköinen taantuminen myös Itämeren ete-
läisemmissä osissa voisi vaikuttaa koko merialueen 
biodiversiteettiin sekä veden laatuun (Waycott ym. 
2008). Vaikka ravintoa ja suojapaikkoja niin ikään 
tarjoavat vesisammalet samaan aikaan lisääntyvät, 
ei kuitenkaan tiedetä, missä määrin ne voivat lie-
ventää meriruohon taantuman seurausvaikutuksia. 
Lisäksi on huomattava, että suolapitoisuuden ale-
neminen vaikuttaa myös suoraan muidenkin kuin 
tässä tutkittujen Itämeren lajien elinalueisiin.

Koko rannikon kattava paikkatietomalli on teho-
kas keino arvioida suuren mittaluokan muutoksia, 
mutta se ei sovellu paikallisen tason ennusteisiin. 
Suojaisissa lahdissa ja jokisuistoissa suolapitoisuus 
saattaa laskea erityisen voimakkaasti ja laajemmin 
kuin mitä arviot olettavat, ja toisaalta suolapitoi-
suus voi myös säilyä joillakin merialueilla oletet-
tua korkeampana. Myös mahdolliset merenpinnan 
tason muutokset voivat hidastaa tai kiihdyttää 
suolapitoisuuden muuttumista. Tarkkojen ennuste-
mallien tulisi myös huomioida muitakin muutoksia 
samalla ajanjaksolla. Se on kuitenkin vaikeaa, sillä 
esimerkiksi meren rehevöitymisestä ei ole saata-
villa paikkatietoaineistoiksi taipuvia skenaarioi-
ta. Tutkimuslajeistamme ainakin murtovesieni on 
herkkä rehevöitymisen vaikutuksille (Holopainen 
ym. 2017). Tarkkojen lähtöaineistojen puuttuessa 
emme myöskään voineet huomioida pohjan laatua. 
Tutkimuslajeistamme sinisimpukka, murtovesisie-
ni ja vesisammalet kiinnittyvät kovaan merenpoh-
jaan, ja siksi niiden esiintymisalueella tulisi olla 
kalliota tai kiviä. Murtovesisieni ja vesisammaleet 
ehkä saisivat lisäetua, jos sinisimpukan taantumi-
nen vapauttaisi niille sopivia kasvupaikkoja.

Suolapitoisuuden aleneminen yhdessä lisäänty-
vän rehevöitymisen kanssa voi johtaa rannikkoe-
kosysteemien tilanmuutokseen, josta ei ole paluuta 
alkutilaan, vaikka ympäristötekijät palautuisivat 
entisenlaisiksi (Möllmann ym. 2009). Vaikka Itä-
meren alue on mannerjäätikön kadottua kokenut 
useitakin vastaavia tilanmuutoksia, erona nyt on, 
että tapahtumakehitys on ihmisen laukaisema. 
Muutokset vaikuttaisivat voimakkaasti myös ran-
nikoiden yhteiskuntaan ja kulttuuriin – sitä enem-
män, mitä vaikeammin hallittaviksi tapahtumaket-
jut muodostuisivat. Vaikutuksia voidaan jossain 
määrin ennakoida tutkimuksen keinoin ja joiltakin 
osin ehkä hillitä hyödyntäen ennustemalleja sekä 
rannikko- ja merialuesuunnittelun tarjoamia mah-
dollisuuksia (Österblom ym. 2010; Dippner ym. 
2012). Tutkimuksessa esitetyt mahdolliset muutok-
set ovat saattaneet jäädä pienemmälle huomiolle 
rehevöitymisen, saasteiden ja muiden Itämereen 
kohdistuvien ongelmien rinnalla. Kyseinen aihe 
vaatiikin vielä lisää jatkotutkimuksia muutosten 
ennustamisesta, niiden mahdollisesta välttämisestä 
sekä muutoksiin sopeutumisesta.
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