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Murtovetisen Itdmeren valuma-alue on
noin nelja kertaa meren itsensa laajuinen,
ja alueella asuu lahes 85 miljoonaa ihmis-
td. Teollisuutta on paljon ja maataloutta
harjoitetaan kaikissa rantavaltioissa, milld
on ollut vaikutuksensa vesiluontoon; on-
han meri melko pieni ja matala, ja sen vesi
vaihtuu kapeiden, matalien Tanskan sal-
mien kautta hyvin hitaasti.

Professori Markku Viitasalo, Merentut-
kimuslaitoksen biologian osaston johtaja,
pitda rehevoitymista Itdmeren vakavim-
pana ongelmana, mutta mainitsee myds
oljykuljetukset, myrkyt ja tulokaslajit.

- Meren ekosysteemi on nyt olennai-
sesti erilainen kuin vaikkapa 1950-luvulla:
perustuotanto on kasvanut, vedet ovat
samentuneet, sinilevakukinnat ovat mita
ilmeisimmin lisddntyneet, planktonyhtei-
s0 on muuttunut, kalakannoissa on ta-
pahtunut suuria vaihteluja, 1990-luvulta
alkaen mereen tulevien ravinteiden maa-
rd on vahentynyt, mutta rehevoitymiske-
hitys ei ole pysahtynyt, Viitasalo luettelee
selvimpid ilmigita.

Taloudellisesti arvokkaiden kalojen, ku-
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ten silakan, kilohailin ja turskan, runsaus
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on Viitasalon mukaan vaihdellut pikem-
minkin Itdmeren suolapitoisuuden kuin
rehevyyden vaihteluja seuraten. Suolapi-
toisuus oli huipussaan 1970-luvun loppu-
puolella, ja on sen jélkeen selvasti laske-
nut.

- Suolan vahenemisen ja ylikalastuksen
myota turskakannat romahtivat ja kilo-
hailikanta puolestaan kasvoi ennatysmai-
seksi. Samoihin aikoihin Suomenlahden
lohisaaliit alkoivat heiketd. Silakoiden kas-
vussakin tapahtui suuria muutoksia: 1970-
luvun alusta lukien kasvu ensin nopeutui
ja sitten hidastui melkein puoleen.

CYBER - mikrobeista kaloihin

Sinilevdongelma yhdessa silakan "kas-
vuanomalian” kanssa oli alkusysays tut-
kimukselle, jota on tehty CYBER-konsor-
tion kahdessa hankkeessa, Viitasalo ker-
too.

- Oletimme, ettd nama ilmiot liittyvat
toisiinsa tavalla, jota ei vield kyllin hyvin
tunneta.

Viitasalon ryhma selvittaa ekosystee-
mitason vaikutuksia, kun taas Helsingin
yliopiston soveltavan kemian ja mikro-
biologian laitoksella tyoskenteleva akate-
miaprofessori Kaarina Sivonen ryhmineen
keskittyy syanobakteerien biologiaan.

Hankkeita yhdistavina tekijoina ovat
syanobakteerit ja tutkimusalue, Suomen-
lahti. Keskeisimpia tutkimuskysymyk-
sid ovat: Miksi syanobakteerit ovat myr-
kyllisia? Miten niiden myrkyt vaikutta-
vat ekosysteemissa? Miten syanobaktee-
rit vaikuttavat kalakantoihin? Mitka teki-
jat sadtelevat kalojen kasvua?

Tutkimusyhteistyohon osallistuvat
Merentutkimuslaitoksen ja Helsingin yli-
opiston lisaksi Suomen ymparistokes-
kus, Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
tos seka useita kansainvalisia yhteistyo-
kumppaneita.

Sinileva hidastaa
kalanpoikasten kasvua

Markku Viitasalon ryhma lahestyy

tutkimusongelmia neljélla tavalla: pitka-



aikaisanalyysien, kokeellisen tutkimuk-
sen, kenttatutkimusten ja mallintamisen
avulla.

Kokeellisissa tutkimuksissa selvitettiin,
miten veden samentuminen ja erityises-
ti sinilevat vaikuttavat kalanpoikasten ra-
vinnonsaantiin, kuntoon ja kasvuun.

Viitasalo esittelee valokuvaa vesindyt-
teestd, joka on nostettu avomerelta vii-
den metrin syvyydeltd. Lapinakyvassa
putkinoutimessa oleva vesi on sinileva-
kokkareista vihreda.

- Téssa on eras keskeisimpia tutkimus-
ideoitamme. Kun silakat etsivat ravin-
nokseen millimetrin mittaisia lapinaky-
vid ravintoeldimia, kuinka niiden ruokai-
lu onnistuu, jos vesi on tdynna tallaista
roskaa?

Laboratoriokokeet osoittivatkin, ettd
sinileva hidastaa kalojen kasvua.

- Kasvu hidastui levaisessa vedessa, ku-
ten saatoimme olettaa. Monet kalalajit
saalistavat naon avulla, joten visuaalinen
ympidristo on niille on tarked; varsinkin
poikasille, jotka vasta opettelevat saalis-
tamaan. Saaliseldimet eivat videokuvaus-

BIREME-tutkimusohjelma kokosi Itdmeri-
tutkijat laajaan, monitieteiseen ja tieteiden-
véliseen yhteistyohon. Akatemiaprofessori
Kaarina Sivosen ja professori Markku Viitasalon
hankkeiden yhteisend nimittdjéind ovat “sinilevdit”,
syanobaketeerit - ja tutkimuskohteena ensimmdistd
kertaa koko ulapan ekosysteemi mikrobeista
kaloihin. Johtolangat ovat nyt kdsissd, uskoo
Viitasalo, CYBER-konsortion vetdjd.
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ltamern

ten perusteella ole passiivisia ajelehtijoi-
ta, vaan ne pakenevat erittiin vilkkaas-
ti. Jos vedessa on levaa, jahtaaminen vai-
keutuu.

Kokeissa kdytettiin muun muassa hau-
en ja kolmipiikin poikasia, jotka silakan
tavoin saalistavat naon avulla.

- Uskoisin, ettd vaikutukset ovat vas-
taavia kuin silakalla. Naita lajeja on kay-
tetty, koska silakka on vaikea kasvatetta-
va, poikaset kuolevat melkein heti rusku-
aispussivaiheesta paastyaan.

Ylldttava havainto Viitasalon mielesta
oli se, ettd kalanpoikasten kasvu hidastui
myos silloin, kun niille syotettiin plank-
toneldimid, jotka olivat eldneet leviises-
sd vedessd, mutta olivat ruokailuhetkelld
kirkkaassa vedessa.

- Tama viittaa siihen, ettd kasvun hi-
dastuminen ei johdu pelkdstdan ravin-
nonsaannin heikentymisestd, "visuaali-
sesta hadirinndstd”, vaan sen taustalla on
myos jotain fysiologista, sinilevamyrk-
ky nodulariini tai jokin muu syanobak-
teereissa oleva bioaktiivinen aine. Tama

aine tai ndma aineet kulkeutuvat plank-

toneldimiin ja niista edelleen kaloihin ai-
heuttaen niille jonkinlaisen "metabolisen
kustannuksen”.

Pioneerityota kentalla

Kenttatutkimusten tukikohtina olivat
Merentutkimuslaitoksen tutkimusalus
Aranda ja ymparistéhallinnon tutkimus-
alus Muikku.

- Kiersimme Suomenlahtea kolmena
vuonna perdkkain, tarkoituksena selvit-
tad, miten planktoneldimet ja kalat rea-
goivat syanobakteerikukintoihin kentalla.
Tama oli ensimmainen pohjoisen Itdme-
ren hanke, jossa on tutkittu koko ulap-
paekosysteemia mikrobeista kaloihin asti.
Sittemmin saksalaiset ovat tehneet vas-
taavaa tutkimusta myos eteldisella Ita-
merelld, Viitasalo kertoo.

Kenttatutkimusten - kaikuluotaus-
ten ja troolausten — perusteella ei ole vie-
13 saatu ndyttoa siitd, ettd kalat osaisivat
valttdad alueita, joilla sinilevdakukinta on
voimakas. Aineistojen tarkempi analyysi
tosin on vasta alullaan.
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- Sen sijaan hankkeessa tehty kysely-
tutkimus osoitti, ettd sinilevakukinnois-
ta on ammattikalastajille haittaa. Saaliit
vahenevit, ja verkkojen ja rysien limoit-
tuminen aiheuttaa lisatyota. Monet kyse-
lyyn vastanneet kalastajat pitivatkin tule-
vaisuuttaan lohduttomana.

Monta vaikuttavaa
tekijaa

Kuten kokeet osoittivat, sinilevat ovat
todenndkadisesti yksi syy silakan kasvun
hidastumiseen, mutta pitkiaikaisaineis-
tojen perusteella kalojen kasvulla on

- Kunpa vanhana papparaisena voisin muistella, kuinka nuo-

ruudessani Itdmeren tilasta puhuttiin ja sitd tutkittiin ja kuinka

pddstajd lopulta leikattiin radikaalisti - ja saisin myds ndhdd,

ettd toimilla oli vaikutusta, professori Markku Viitasalo toivoo.

myds selva yhteys suolapitoisuuteen.

- Tarkein kasvuun vaikuttanut teki-
ja lieneekin ravinnon laadun huonontu-
minen. Planktonyhteisé on suolapitoi-
suuden pienennyttya yksipuolistunut, ja
tarjolla on aikaisempaa vahemman suu-
ria, mereisia hankajalkaisia — jotka olisi-
vat hyvid ruokapaketteja. Tilalle on tullut
pienempid lajeja, Viitasalo tiivistaa tutki-
mustuloksia.

Myos kilohaililla ndyttaa olevan vaiku-
tusta. Silakan kasvu on ollut sitd hitaam-
paa, mitd enemman meressa on ollut ki-
lohailia. Laji lisdsi runsastuessaan ravin-
tokilpailua.

- Kun kaloilla on huonot ajat esimer-
kiksi ravintokilpailun takia, ravinnon laa-
dun merkitys kasvaa ja myos sinilevien
kasvua heikentava vaikutus todennékoi-
sesti voimistuu. Kaikki vaikutukset ka-
saantuvat, kuten nyt on tapahtunut Suo-
menlahdella.

Tietamys syano-
bakteereista ja mikrobeista
syvenee

Syanobakteereja on esiintynyt Itame-
ressd koko sen murtovesikauden ajan eli
7 000 vuotta, mutta niiden on havaittu
lisadntyneen ainakin viimeisen 40 vuo-
den aikana. Massaesiintyvat, sinilevaku-
kinnat, ovat nykyisin jokakesdinen ilmic.

Akatemiaprofessori Kaarina Sivosen
vetamassa hankkeessa tutkitaan syano-
bakteeri- ja mikrobiyhteisdjen moni-
muotoisuutta ja rehevoitymisen vaiku-
tuksia siihen.

- Jotta ymmartdisimme paremmin
rehevoitymisen vaikutuksia, pyrimme
myds saamaan lisdd tietoa yhteisojen va-
lisesta vuorovaikutuksesta ja aineenvaih-
duntaprosesseista, kuten typensidon-
nasta ja myrkkyjen eli toksiinien tuotan-
nosta.

Tutkijat ovat keranneet vesi-, plank-
ton- ja sedimenttindytteita kolmena ke-
sana kaikkiaan kahdeksalla Arandan tut-
kimusmatkalla. On tehty kasvatuskokei-
ta ja molekyylibiologista tutkimusta.

- Suomenlahdella syanobakteerikukin-
nat ndyttavat olevan aina myrkyllisia. Ku-
kinnoissa esiintyy tavallisimmin Nodula-
ria-, Aphanizomenon- ja Anabaena-laje-
ja, joista Nodularia on yleensa myrkylli-
nen.

Myrkyllinen Nodularia viihtyy hyvin



Suomenlahdella, jossa suolapitoisuus on
sille suotuisa, kun taas vahasuolaisella
Peramerelld sitd ei tavata.

Aphanizomenon-syanobakteeria esiin-
tyy tutkimusten mukaan yleisesti siell3,
missa Nodulariaakin, mutta se viihtyy
viileimmassa vedessa eikd kestd yhta
paljon suolaa kuin Nodularia. Mahdolli-
nen ilmaston limpeneminen suosisi siis
Nodulariaa, Sivonen arvioi.

Anabaena on usein sisdvesissa myrkyl-
linen, ja nyt tukijat selvittavat, onko se
sitd my0s ltdmeressd. Myds tahdn kysy-
mykseen saadaan Sivosen mukaan pian
vastaus.

Syanobakteerit esiintyvat aina yhdes-
sa mikrobien kanssa. Mikrobit vastaa-
vat monista Itdmeren biologisista pro-
sesseista, kuten aineiden kierrosta, mut-
ta niista tiedetdan vain vahan.

- Nyt uudet molekyylibiologian mene-
telmat avaavat meille tdiman maailman
ja alamme saada selville, keitd nima me-
ren prosessien pyorittajdt ovat.

Uutena asiana mukaan ovat tulleet
myos pinnoilla kasvavat, "benthiset” sy-
anobakteerit ja mikrobiyhteisot - ne,
jotka limoittavat rantoja ja tekevat kivet
liukkaiksi. Pinnoilla kasvavista syanobak-
teereista on loytynyt uudentyyppisia
toksiineja.

Miten eteenpdin?

BIREME-ohjelma on ollut Itameri-tut-
kimuksessa pitkda harppaus eteenpdin,
vakuuttavat Kaarina Sivonen ja Markku
Viitasalo.

Ohjelman ansiosta tutkijat ovat ta-
vanneet toisiaan aikaisempaa enemman.
Seka konsortioiden sisélla ettd niiden va-
lilla on syntynyt uutta yhteistyota, josta
on ollut hyotya seka naytteiden keruus-
sa ettd tulosten tulkinnassa. Kokonaisuu-
den hahmottuminen auttaa myds nake-
maan, missd ovat isoimmat tietoaukot.

- Tdssa on iso vyyhti vaikuttavia teki-
joitd. Johtolangat on kolmen BIREME-
vuoden aikana saatu kasiin, ja nyt ne pi-
taisi vield saada yhdistetyksi. Jatkossa l-
pimurto voi l6ytya yhdistimalla mole-
kyylibiologinen, fysiologinen ja ekologi-
nen tutkimus, Viitasalo visioi.

- Vastaavaa tyotd on tehty maaekosys-
teemien osalta esimerkiksi akatemiapro-
fessori llkka Hanskin johtamissa tutki-
muksissa. Niissd on onnistuttu luomaan

suoria yhteyksid huippututkimuksen,
luonnonsuojelubiologian ja kdytannén
paatoksenteon valille.

Viitasalo uskoo, ettd Itdmerelld on
mahdollista padstd samaan, jos tutkijat
pureutuvat laaja-alaisesti rehevoitymi-
sen mekanismeihin ja vaikutuksiin, eivat
pelkastaan yksittdisiin ilmidihin.

Paistojen leikkaaminen
on paras keino
vihentai rehevoitymista

Itameren tilan parantamiseksi on aika-
naan esitetty voimakkaitakin toimia, ku-
ten Tanskan salmien syventdamista ja ve-
den pumppaamista syvdveden ja pinta-
veden vililla.

Viitasalo ja Sivonen suhtautuvat suo-
raan meren ekosysteemiin kohdistuviin
toimiin epdilevasti, pitden niitd jopa vaa-
rallisina. Vesiensuojelu, toisin sanoen
péastojen tuntuva vahentaminen on hei-
dan mielestaan nykytietamyksen valossa
ainoa keino, jota tutkijat voivat suositella
Itameren rehevditymisen torjuntaan.

- Tilanne ei toki korjaantuisi heti, vaik-
ka padstot lopetettaisiin kertaheitol-
la kokonaan, silld meren pohjasedimen-
teistd vapautuisi edelleen sinne vuosi-
kymmenien aikana kertyneita ravinteita
— ja valtamerestd sisaan valuva vesi tyon-
tdisi niitd Itdmeren padaltaalta Suomen-
lahdelle.

Tuloksia voitaisiin odottaa esimerkik-
si kolmenkymmenen vuoden kuluessa,
professorit arvelevat, mutta muistutta-
vat, ettd myos ilmaston lampeneminen
vaikuttaa kehitykseen.

- Jos lampatila nousee, edellytykset
syanobakteerikukinnoille paranevat. Sa-
maan suuntaan vaikuttaisi myods sade-
madran kasvu, jonka myota valunta me-
reen lisdantyisi, mahdollisesti voimistaen
veden kerrostumista ja heikentden enti-
sestddan pohjan happitilannetta. limas-
ton lampenemisen kokonaisvaikutusta
Itdmeren ekosysteemiin on viela mahdo-
tonta ennakoida.
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Miksi...

Miten hakemus allekirjoitetc
sdhkoisessd asioinnissa?

Akatemian tammikuun haussa sahke
oinnissa tehtyja hakemuksia ei enaa tal
kirjoittaa eika lahettaa Akatemiaan. M
distuksia otettiin kayttoon sahkoisessa 2
Esimerkiksi suorituspaikan sitoumukse
tamaan sahkoisesti ja liitteiden maara
loppuraportteja ei tarvitse enaa liictaa
seen. Kdynnissa olevista Akatemian hank
daan nyt vain lyhyt edistymisraportti.

- Sahkaiseen asiointiin kirjaudutaan h
taisella kayttdjatunnuksella ja salasanalla
luottaa siihen, etta juuri hakija kayttaa h
taisia tunnuksiaan. Tasta syysta sahko
tya hakemusta ei tarvitse tdydentaa allek
kertoo jarjestelmapaallikko Reino Viita
toyksikdsta.

Suorituspaikan sitoumus sahkoisesti
nyt siten, ettd ensin hakija tallettaa sitou
tajan tiedot hakemuksensa yhteydessa ja
hakijan nimeamad sitoumuksen antaja h
kopostilla saamansa sitoumuspyynnon.
sen antaja siis saa sahkopostiinsa viesti
paasee katsomaan hakemuksen yhteen
jalkeen hyvaksymaan sitoumuspyynnon

Aiesuunnitelmia ja akatemiaprofesso
ilmoittautumista varten sitoumusta ei
naissa tapauksissa tietoja ei vain tarvits
hakemukseen. Kaikissa muissa hakem
kimustyon suorituspaikan sitoumus on
eikd hakemusta voi jattad ennen kuin
pyynto on lahetetty sitoumuksen antajal

- Suorituspaikan sitoumus voidaan jat
sesti vield 30 paivaa hakuajan paattymis
kin. Sen jélkeen sitoumuksen voi jattaa
esimerkiksi allekirjoittamalla ao. asioin
tettavissa oleva hakemuslomake ja posti
Akatemiaan. Hakemuksen vastuuhenkil¢
kaan voi antaa suorituspaikan sitoum
hakemukselleen, selventaa Reino Viita.

Suomen Akatemia otti kéyttoon séihkoise
jarjestelmdén vuonna 2000. Palvelu on jatl
tdmisen kohteena. Vuoden 2006 loppuui
tavoitteena on, ettd kdytdnnollisesti kat
hakemukset ja raportit tehdédn sdhkaise
Akatemian schkoiseen asiointiin liittyvid
voit Idhettdd Akatemian verkkosivuilla ole
desk-palveluun osoitteessa www.akafi > |
ja palaute. Lisdtietoja antaa my@s jérjeste
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ko Reino Viita, etunimi.sukunimi@aka.fi.





