BONUS-ohjelman
INFLOW-projekti

A.T. KOTILAINEN

hmiset ovat paljolti riippuvaisia merist! manlaajuisesti (Halpern et al. 2008). On arvi-
ja niiden tuottamista ekosysteemipal-oitu, ett! iimastonmuutos voi aiheuttaa It!-
veluista kuten ravinnosta. lImaston meren pintal'mp"tilojen nousua, lis!!ntynytt!
I'mpeneminen, nopea vlest'nkasvu, tuulisuutta ja j!!talvien lyhenemist!. Muutok-
sek! meri- ja rannikkoalueiden lis!In- set It!/meren hydrografiassa ja biogeokemialli-
tynyt klytt" uhkaavat meriymplrist'! maail-  sissa prosesseissa voivat vaikuttaa koko It'me-
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ren ekosysteemiin. Monimutkaiset syy- ja sedOW), Tanskasta (Geological Survey of Den-
raussuhteet tekev!t vaikutuksen suuruuden jenark and Greenland + GEUS), Ruotsista
suunnan luotettavan arvioinnin kuitenkin vai- (Lundin yliopisto ja Swedish Meteorological
keaksi (BACC Author Team 2008). Esimer-and Hydrological Institute), Puolasta (Szcze-
kiksi tiet'myksemme It!'meren pitklaikais- cinin yliopisto), Norjasta (Bjerknes Centre for
muutoksiin (mm. hapettomuus) vaikuttavis- Climate Research), Ven!j!lt! (A. P. Karpinsky
ta tekij"ist! on viel'kin puutteellista. T!llaista Russian Geological Research Institute + VSE-
syvempl!! tiet'myst! tarvitaan, jotta voimme GEI) ja Helsingin yliopiston geologian laitos.
paremmin ennustaa ja varautua tulevaan muu-

tokseen, johon osin ihmistoiminnan aiheut-

tama ilmastonmuutos planeettaamme ja ser~

elinymplrist'j! ajaa.

It'meren pohjakerrostumia tutkitaan GTK:n
johtamassa INFLOW (Holocene saline watel
inflow changes into the Baltic Sea, ecosyste -
responses and future scenarios) tutkimushan
keessa osana yhteiseurooppalaista BONU
tutkimusohjelmaa.

INFLOW-projektin tavoitteena on saada
tietoa It!'meren ymplrist'muutoksista ja nii-
hin vaikuttaneista tekij"ist! viimeisten 6000
vuoden aikana. Projektissa pyrit!!n my"s en-kuva 1. Itameren syvyyskartta
nustamaan mallinnuksen avulla ilmastona INFLOW-projektin avainalu-
muutoksen vaikutuksia It'mereen. eiden naytepaikat: Skagerrak

TIm!In vuoden alussa alkaneen BONUS- :)SG).’ TR (), [MEEN E-
X . urgin lahti (MB), Arkonan
tutkimusohjelman (http:/Awww. bonusportal. 4jas (AB), Bornholmin allas
org/) taustalla on yhdeks!n It!/meren maan tut- (88), Gotlannin syvanne (GB),
kimusrahoittajat (mm. Suomen Akatemia). Li-*North Central Basin- allas
slksi tutkimusta rahoittaa EU:n komissio. Tut- (NCB). Suomenlahti (SOF) ja

. K . . Selkémeri (BOS). Tydalueet
kimusohjelman ensimmlisess! haussa p!itet;, ‘g ja.C on myds nytetty
tiin rahoittaa 22 miljoonalla eurolla 16 tutki- kartassa. Syvyskartta:
mushanketta, joihin osallistuu yli 100 tutki- BALANCE-projekti.
muslaitosta ja yliopistoa It'meren maista. SUOFigure 1. Bathymetric map of the Baltic Sea
malaiset koordinoivat nlist! nelj!! tutkimus- basin with the proposed drill sites in Skagerrak
hanketta. Ohjelman kokonaisrahoitus on noin(SG). Kattegat (KA), Mecklenburg Bay (MB),

60 mioonaa euroa vuosina 2010-2016, - {57851 (69 ST S OO
GTK:n yhteisty"kumppanit INFLOW- Gulf of Finland (GOF) and in the Bothnian Sea
tutkimusprojektissa ovat Saksasta (Leibniz |r‘(BOS), Working areas A, B and C are also shown

stitute for Baltic Sea Research Warnem#nde i figure. Source: BALANCE project.
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INFLOW-projekti on kolmivuotinen hanke sen ennusteina klytet!!n hallitustenv!lisen il-
(2009+2011). mastopaneelitPCC:n (Intergovernmental
Panel on Climate Change) tekemi! skenaariota
ihmistoiminnan ja luonnollisen vaihtelun ai-
heuttamasta ilmastonmuutoksesta (IPCC
It'/meren pinta- (mm. I'mp"tila, suolaisuus, 2007).
merij!!) ja syvinveden (mm. happi, suolai- Tietoa mekanismeista It'meren ymplris-
suus) olosuhteita sek! nliden ajallista vaihtet'muutosten taustalla, esimerkiksi Pohjois-
lua tutkitaan merenpohjan sedimenttisarjois-Atlantin oskillaatio (engl. North Atlantic Os-
ta ns. monimuuttujamenetelmin sek! mallin- cillation, NAO), Atlantin meridionaalinen
nuksen avulla. Koska It'meren eri osissa ynkiertoliike (engl. Meridional Overturning Cir-
p'rist”olot ja pohjakerrostumien sedimentti- culation, MOC) tai auringon aktiivisuuden
koostumus ovat paikoin erilaisia, joudutaarvaihtelu, pyrit!In selvitt!m!!n vertaamalla
eri alueilla my"s joskus klytt!/m!!n erilaisia tarkkaan ajoitettuja lt'meren sedimenttiaineis-
tutkimusmenetelmi! mm. sedimenttien ajoi- toja mm. paleoilmastodataan Pohjois-Atlan-
tuksessa. Klytett!v!t sedimenttien tutkimus- nin alueelta.
menetelm!t on esitetty tarkemmin taulukos-  INFLOW-tutkimushankkeessa panoste-
sa 1. taan my"s koulutukseen. Projektin aikana

INFLOW-projektin tutkimusalue ulottuu  opiskelijoille jirjestet!!n ty"pajoja sek! esimer-
merellisest! Skagerrakista I'hes makean veddiksi merisedimenttitutkimuksen kentt!kurs-
hallitsemaan Pohjois-It'mereen (Kuva 1).si tutkimusalus Arandalla (22.£29.4.2009)
Avainalueiden ja n'ytepaikkojen valinta perusyhteisty"ss! SYKE:n (Suomen ymplrist'kes-
tuu uusimpaan monikeilakaikuluotaimilla, kus) Merikeskuksen kanssa.
akustis-seismisill! luotauksilla ja ekosysteemi-
mallinnuksella tuotettuun aineistoon sek! yh-
teisty"kumppanien pitk'aikaiseen kokemuk-
seen It'meren sedimenttitutkimuksessa.

Ekosysteemimallien (Neumann et al.INFLOW-projektin tuloksena saadaan tietoa
2002, Neumann and Schernewski 2005, lt'/meren ymplrist'olojen pitk!aikaismuutok-
Schernewski & Neumann 2005, Eilola et al.sista ja niihin vaikuttavista tekij"ist! viimeis-
2009) avulla on mahdollista tuottaa tietoaten 6000 vuoden aikana. Tutkimuksessa pyri-
menneist! ymplrist'oloista esimerkiksi ilmas- t!'n my"s selvitt!/m!!n mik! on ihmisen toi-
tollisten !'riolosuhteiden kuten keskiajan I!'m- minnan vaikutus havaittuihin ymp!rist'muu-
p"maksimin tai pienen jlkauden aikana. toksiin. Lislksi projektissa tuotetaan mallin-
Mallien toimivuutta on mahdollista parantaa nuksen avulla ennusteita siit! kuinka ilmas-
vertaamalla mallien tuottamia simulaatioitatonmuutos mahdollisesti vaikuttaa Ilt'mereen
esimerkiksi sedimenttiaineistojen avulla tuovuoteen 2100 menness!.
tettuihin rekonstruktioihin menneist! vaihte- Syvempi ymm!rrys It'meren pitk!aikais-
luista. muutoksiin vaikuttavista tekij"ist! ja mahdol-

Validoituja ja tarkennettuja malleja kly- lisista tulevista muutoksista on tirke!!. Tt!
tet!!n INFLOW-projektissa ennustamaan il- tiet!myst! tarvitaan merialueiden kestlvin
mastonmuutoksen vaikutuksia It'mereen seuk!yt'n suunnittelun tueksi ja varauduttaessa
raavan 100 vuoden aikana. llmastonmuutokilmastonmuutoksen vaikutuksiin. T!m! tiet!-
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Tutkimusmenetelma

Tutkimusalue . = Ajoitusmenetelmat
pintaveden syvanveden
olosuhteet olosuhteet
A foraminiferat (pysyvat
piilevat (TF) isotoopit/hivenaineet),
Stk Sr-isotoopit, raekoko  2'°Pb/'*’Cs; AMS™C
Kattegat, (kalkkikuoriset
VBT * Geokemia: TOC/N/S, XRF, fosfori, fossiilit)

Salmet, Etela- biogeeninen pii

Itdmeri)
piilevat ja
dinoflagellaatit
13, as a « .
(TF) 8. C piilevét, Sr-isotoopit, 210pp/17Gs OSL,
. jaapeite: raekoko, DNA, paleomagnetismi,
= . piilevat, jalkifossilit AMS"C
(Keski-ltameri) biomarkkerit (kalkkikuoriset
(mm. IP-25) fossiilit)

* Geokemia: TOC/N/S, XRF, fosfori,
Ca/Mn, biogeeninen pii

piilevat ja
dinoflagellaatit
- (:;)‘,)2_1;0, piilevl'it; rae:(toko, 210pp/17Gs, OSL.
J ite: jalkifossilit, o
Foielts . paleomagnetismi,
(Pohjois-ltamer, pilevat, Sr-isotopit AMS™C
Suomenlahtija  piomarkkerit (Kalkkikuoriset
Pohjanlahti) (mm. IP-25) fossiilit)

* Geokemia: TOC/N/S, XRF, fosfori,
Ca/Mn, biogeeninen pii

Taulukko 1. INFLOW-projektissa kaytettavat sedimetien tutkimus- ja ajoitusmenetelmat joiden avulla
pyritaén selvittdmaan Itameren pinta- ja syvanvedemlosuhteita seka naiden ajallista vaihtelua. Tutki
musalueet A, B, ja C vastaavat kuvassa 1 esitettyjalueita. (TF  siirtofunktiot, * indikoi erilaisia geo-
kemiallisia tutkimuksia joita ei voida suoraan linkittda joko pinta- tai syvanveden prosesseihin, mué
mitk& ovat tarkeita kuvaamaan ekosysteemin tilaa kuten hapetus-pelkistys oloja).

Table 1. Proxy and dating methods which will be usein INFLOW-project to reconstruct surface and
deep water conditions in the hydrographically diffeent working areas (Figure 1). (TF « transfer funains,
* indicate a variety of geochemical studies which annot be solely linked to surface or deep water
processes, but which are essential to characterizéhe status of the ecosystem such as redox stage).
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mys luo pohjan paremmalle ja kest!v!mm!lle sarjat tarjoavatkin ainutlaatuisen arkiston, joita
merialueiden klyt'n suunnittelulle, ja poliit- uusin menetelmin tutkimalla voidaan saada
tisten strategioiden, kuten EU:n Meristrate-tarkempaa tietoa It'meren ymp!rist'muutok-
gia (Directive 2008/56/EC), toteuttamiselle sista ja niihin vaikuttaneista tekij"ist! viimei-
esimerkiksi It!/meren ymplrist"kysymyk- simm!n jllkauden jllkeen. INFLOW-projekti
siss!. on jatkoa sille pitk!j!nteiselle ty"lle, jota It!-
Geologinen tutkimus muodostaa yhdenmeren sedimenttitutkimuksessa on tehty jo
tirke!n osatekij!n toteutettaessa t!t! tirke!! vuosikymmeni! mm. suurissa EU-hankkeissa
ty"t! merien paremman huomisen puolesta.kuten BASYS, GISEB ja GOBEX.
It'meren pohjakerrostumien geologiset aika-

Summary:

INFLOW = forcing mechanisms of envi
changes of the Baltic Sea over the pas
and future scenarios

inflow changes into the Baltic Sea, experience in working with Baltic Sea sedi-

ecosystem responses and futurenents. The validated ecosystem models can
scenarios) -project aims to identify forcingprovide simulated data for extreme natural cli-
mechanisms of environmental changes of thatic conditions over the past thousands of
Baltic Sea over the past 6000 years by studyiggars (e.g. Medieval Warm Period, Little Ice

T he INFLOW (Holocene saline water ling data and on the consortiums long-term

a high-resolution Baltic Sea Age). Proxy reconstructions
sediment archives. INFLOW will be compared to results
studies ongoing and past from model simulations.
changes in both surface and These evaluated models will
deep water conditions and be used to provide predic-
their timing by means of mul- tions of the Baltic Sea eco-
ti-proxy studies combined system state at the end of the
with state-of-the-art model- 21 century for selected
ling approaches. INFLOW IPCC climate change sce-
uses sediment proxy data narios.

from key sites on a transect from the marine A deeper scientific knowledge and under-
Skagerrak to the almost freshwater dominastanding of the factors affecting the long-term
ted northern Baltic Sea. The selection of thesehanges in the Baltic Sea and of possible futu-
key-sites is based on extensive new sets of nmelchanges will provide basis for improved ma-
tibeam, seismoacoustic and ecosystem modehgement and implementation of policy stra-
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tegies (e.g. the proposed European Marinand University of Helsinki/Department of
Strategy Directive) adapting to future climateGeology), Russia (A. P. Karpinsky Russian
change. Geological Research Institute + VSEGEI),

INFLOW (2009-2011) is one of the BO- Poland (University of Szczecin), Germany
NUS research programme (http://www. (Leibniz Institute for Baltic Sea Research War-
bonusportal.org/) projects and it is funded bynem#nde + IOW), Denmark (Geological Sur-
national funding agencies (e.g. Academy ofey of Denmark and Greenland + GEUS),
Finland) and the EU Commission. Geologi- Sweden (Lund University, Swedish Meteoro-
an tutkimuskeskus (GTK) coordinates the IN-logical and Hydrological Institute), Norway
FLOW project that has 9 partners in 7 count- (Unifob AS + Bjerknes Centre for Climate Re-
ries of the Baltic Sea Region: Finland (GTKsearch).
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