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Vuonna 1902 Krogartorpetista tuli Tvärminnen eläintieteellinen asema



Prof. Alexander Luther kenttäkurssi 1930







Herkkä Itämeri

Globaalin muutoksen eturintamassa



Photo: Mats Westerbom



Rehevöityminen on edelleen Itämeren pahin
ongelma

Rehevöityminen on edelleen Itämeren pahin
ongelma

Photo: Alf Norkko



Ilmastonmuutos ja Itämeri

• Lämpötila nousee
• Suolapitoisuus vähenee
• Rehevöityminen pahenee
• Ocean acidification – meri happamoituu
• Meren jään pinta-ala vähenee
• Uusia lajeja saapuu, toiset katoavat



Goebeler, N., Norkko, A., & Norkko, J. (2022). Communications earth & environment, 3(1), 1-11.



Helleaalto 75% vuodesta 2020
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Näkösyvyys 1984-2025



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1.
2.

19
96

16
.7

.1
99

6
21

.1
.1

99
7

24
.6

.1
99

7
16

.4
.1

99
8

12
.1

0.
19

98
7.

4.
19

99
18

.1
0.

19
99

9.
5.

20
00

22
.1

1.
20

00
21

.5
.2

00
1

15
.1

1.
20

01
18

.6
.2

00
2

15
.1

.2
00

3
9.

9.
20

03
11

.3
.2

00
4

27
.1

0.
20

04
19

.4
.2

00
5

17
.1

0.
20

05
16

.5
.2

00
6

12
.1

2.
20

06
12

.6
.2

00
7

23
.1

.2
00

8
1.

10
.2

00
8

16
.4

.2
00

9
22

.2
.2

01
0

11
.8

.2
01

0
12

.4
.2

01
1

17
.1

0.
20

11
17

.4
.2

01
2

15
.1

0.
20

12
21

.5
.2

01
3

12
.1

1.
20

13
13

.5
.2

01
4

19
.1

1.
20

14
5.

5.
20

15
18

.1
1.

20
15

18
.5

.2
01

6
16

.1
1.

20
16

16
.5

.2
01

7
15

.1
1.

20
17

23
.5

.2
01

8
20

.1
1.

20
18

22
.5

.2
01

9
20

.1
1.

20
19

12
.5

.2
02

0
18

.1
1.

20
20

19
.5

.2
02

1
24

.1
1.

20
21

18
.5

.2
02

2
16

.1
1.

20
22

16
.5

.2
02

3
15

.1
1.

20
23

12
.6

.2
02

4

N
H

4 
(u

g/
l)

Ammonium 1996-2024



0

10

20

30

40

50

60

70

80

1.
2.

19
96

16
.7

.1
99

6
21

.1
.1

99
7

24
.6

.1
99

7
16

.4
.1

99
8

12
.1

0.
19

98
7.

4.
19

99
18

.1
0.

19
99

9.
5.

20
00

22
.1

1.
20

00
21

.5
.2

00
1

15
.1

1.
20

01
18

.6
.2

00
2

15
.1

.2
00

3
9.

9.
20

03
11

.3
.2

00
4

27
.1

0.
20

04
19

.4
.2

00
5

17
.1

0.
20

05
16

.5
.2

00
6

12
.1

2.
20

06
12

.6
.2

00
7

23
.1

.2
00

8
1.

10
.2

00
8

16
.4

.2
00

9
22

.2
.2

01
0

11
.8

.2
01

0
12

.4
.2

01
1

17
.1

0.
20

11
17

.4
.2

01
2

15
.1

0.
20

12
21

.5
.2

01
3

12
.1

1.
20

13
13

.5
.2

01
4

19
.1

1.
20

14
5.

5.
20

15
18

.1
1.

20
15

18
.5

.2
01

6
16

.1
1.

20
16

16
.5

.2
01

7
15

.1
1.

20
17

23
.5

.2
01

8
20

.1
1.

20
18

22
.5

.2
01

9
20

.1
1.

20
19

12
.5

.2
02

0
18

.1
1.

20
20

19
.5

.2
02

1
24

.1
1.

20
21

18
.5

.2
02

2
16

.1
1.

20
22

16
.5

.2
02

3
15

.1
1.

20
23

12
.6

.2
02

4

P
O

4 
(u

g/
l)

Fosfaatit 1996-2024



0

500

1000

1500

2000

2500

1.
2.

19
96

16
.7

.1
99

6
21

.1
.1

99
7

24
.6

.1
99

7
16

.4
.1

99
8

12
.1

0.
19

98
7.

4.
19

99
18

.1
0.

19
99

9.
5.

20
00

22
.1

1.
20

00
21

.5
.2

00
1

15
.1

1.
20

01
18

.6
.2

00
2

15
.1

.2
00

3
9.

9.
20

03
11

.3
.2

00
4

27
.1

0.
20

04
19

.4
.2

00
5

17
.1

0.
20

05
16

.5
.2

00
6

12
.1

2.
20

06
12

.6
.2

00
7

23
.1

.2
00

8
1.

10
.2

00
8

16
.4

.2
00

9
22

.2
.2

01
0

11
.8

.2
01

0
12

.4
.2

01
1

17
.1

0.
20

11
17

.4
.2

01
2

15
.1

0.
20

12
21

.5
.2

01
3

12
.1

1.
20

13
13

.5
.2

01
4

19
.1

1.
20

14
5.

5.
20

15
18

.1
1.

20
15

18
.5

.2
01

6
16

.1
1.

20
16

16
.5

.2
01

7
15

.1
1.

20
17

23
.5

.2
01

8
20

.1
1.

20
18

22
.5

.2
01

9
20

.1
1.

20
19

12
.5

.2
02

0
18

.1
1.

20
20

19
.5

.2
02

1
24

.1
1.

20
21

18
.5

.2
02

2
16

.1
1.

20
22

16
.5

.2
02

3
15

.1
1.

20
23

12
.6

.2
02

4

Si
(u

g/
l)

Silikaatit 1996-2024



0

2

4

6

8

10

12

14

16

1.
4.

19
96

23
.9

.1
99

6
12

.3
.1

99
7

20
.8

.1
99

7
10

.6
.1

99
8

16
.2

.1
99

9
17

.8
.1

99
9

13
.3

.2
00

0
16

.8
.2

00
0

12
.2

.2
00

1
28

.8
.2

00
1

18
.2

.2
00

2
27

.8
.2

00
2

27
.3

.2
00

3
24

.1
1.

20
03

25
.5

.2
00

4
16

.1
2.

20
04

1.
6.

20
05

8.
12

.2
00

5
9.

8.
20

06
6.

2.
20

07
11

.9
.2

00
7

9.
4.

20
08

10
.1

2.
20

08
23

.6
.2

00
9

14
.4

.2
01

0
19

.1
0.

20
10

27
.6

.2
01

1
13

.1
2.

20
11

11
.6

.2
01

2
10

.1
2.

20
12

9.
7.

20
13

10
.1

.2
01

4
8.

7.
20

14
12

.1
.2

01
5

22
.7

.2
01

5
20

.1
.2

01
6

6.
7.

20
16

18
.1

.2
01

7
5.

7.
20

17
30

.1
.2

01
8

25
.7

.2
01

8
23

.1
.2

01
9

9.
7.

20
19

14
.1

.2
02

0
15

.7
.2

02
0

22
.1

.2
02

1
14

.7
.2

02
1

19
.1

.2
02

2
13

.7
.2

02
2

18
.1

.2
02

3
18

.7
.2

02
3

15
.2

.2
02

4
15

.8
.2

02
4

O
2 

(m
g/

l)

Pohjan happitilanne 1996-2024



1928 2017

Kuvat JM Cano Arias

Pitkäaikaisseuranta Storfjärdenillä alkoi säännöllisesti 1960-luvulla (35 m syvä, mutainen pohja)
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Pohjaeläinyhteisöjen palautuminen häiriöstä?



Rannikon ekosysteemit

• Runsaasti monimuotoisuutta, joka ylläpitää keskeisiä
ekosysteemitoimintoja ja -palveluita.

• Useat paineet uhkaavat niiden eheyttä ja roolia hiilen ja ravinteiden
kierrätyksessä.

• Tehokas hiilinielu!?

• Miten hiilen kierto ja kasvihuonekaasupäästöt liittyvät
rannikkoyhteisöjen biodiversiteettiin ja terveyteen?



Terveet rannikon ekosysteemit hiilinieluina?
Meren biodiversiteetin ja ilmakehän vuorovaikutus

www.coastclim.org

http://www.coastclim.org/




Rehevöitynyt sisäsaaristo metaanilähde







Pähkinänkuoressa
o Rehevöityminen ja ilmastonmuutos ovat aiheuttaneet

muutoksia Itämeressä ekosysteemeistä organismitasolle

o Pitkäaikaisseurannoista saatu tieto korvaamatonta
tutkimukselle ja meren tilan arvioinnille

o Tarvitsemme uutta poikkitieteellistä tutkimusta päätöksenteon
tueksi

o Rannikkoalueet monimuotoisuuden hotspotteja. Merkitys
ilmastonmuutoksen torjunnassa

o Ilmastonmuutos kiihtyy - paikalliset ja alueelliset
suojelutoimenpiteet tärkeitä



laura.kauppi@helsinki.fi
www.helsinki.fi/tvarminne

https://www.facebook.com/Tvarminne/

mailto:laura.kauppi@helsinki.fi
http://www.helsinki.fi/tvarminne
https://www.facebook.com/Tvarminne/

