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Meren tilan indikaattori ~ Yhteyshenkil6t: Vivi Fleming-Lehtinen (avomeri)
(sYkE) ja Pirkko Kauppila (rannikkovedet) (syke)

Tiivistelma

Nakosyvyys siséltyy vesipuitedirektiivin ja meristrategiadirektiivin rehevyytta kuvaaviin indikaattoreihin, joiden perusteella
rannikko- ja merialueiden tilaa arvioidaan. Suomea ympardivéat rannikko- ja avomerialueet ovat nakdsyvyyden perusteella
yleensa hyvad huonommassa tilassa. Ainoastaan Merenkurkun saaristossa tila on paikoitellen hyva. Kaikilla merialueilla
kesaaikainen nakdsyvyys on heikentynyt 1900-luvun tasosta l&htien, mutta huomattavinta se on ollut Suomenlahdella, mika
selittyy ainakin osittain sinilevamaarien runsastumisella. Nakdsyvyyden tuloksia kaytetédan vesipuitedirektiivin mukaiseen
ekologiseen luokitukseen ja meristrategiadirektiivin mukaiseen koko merialueita kattavaan tila-arvioon. HELCOM toteuttaa
Itdmeren yhteisen tila-arvion yhdessa Itdmeren maiden kanssa. Arviointiin kootaan kuuden vuoden kesakauden keskimaaraiset
tulokset. Nakdsyvyyshavainnoista laaditaan myos pitkdnaikavalin trendeja rehevyyden muutosten arviointia varten.

Indikaattorin tulokset

Vuosien 2011-2016 nakdsyvyyden keskiarvo osoittaa hyvaa merentilaa Pohjanlahden rannikkovesilla (kuva 1). Edelliseen
luokituskauteen verrattuna nékosyvyysindikaattorin tila oli parantunut Merenkurkun sisdsaaristossa ja Selkdmeren ulommilla
rannikkovesilla, mutta heikentynyt Perameren rannikkovesialueilla. Avomerialueilla ndkdsyvyys jai kauttaaltaan pienemmaksi
kuin hyvan tilan raja-arvo.

Kuval
100% Nakdsyvyyden luokitustulosten
90% I B BN . suhteellinen jakautuminen eri
rannikkovesityypeilla
80% — — — - . . vesimuodostumien pinta-alalla
W Erinomainen painottaen. Luokittelu on tehty
70 % B B B B . vesimuodostumatasolla. Merenhoidon
60 % . mHya mukainen hyva tila saavutettiin, jos
[ tyypin pinta—alasta >50 % oli hyvésséa
50 % e Tyydyttava (vihrea) tai erinomaisessa (sininen)
P tilassa. Rannikkovesityyppien koodit:
40 % — — . — Valttava Ps = Perameren sisemn?;t
rannikkovedet, Pu = Perameren
30% — — —— — WEHuono ulommat rannikkovedet, Ms =
0, I EE e Merenkurkun sisdsaaristo, Mu =
20% Ei tietoa Merenkurkun ulkosaaristo, Ses =
10% —— . — Selkameren sisemmat rannikkovedet,
o || Seu = Selkameren ulommat
0% T T T T T T T T T T 1 rannikkovedet, Ls = Lounainen
Ps Pu Ms Mu Ses Seu Ls Lv Llu Ss Su sisasaaristo, Lv = Lounainen
vélisaaristo, Lu = Lounainen
Rannikkovesityypit ulkosaaristo, Ss = Suomenlahden
sisasaaristo, Su = Suomenlahden

ulkosaaristo.

Indikaattorin yleinen kuvaus
Nakdsyvyyden avulla seurataan rannikko- ja merialueiden rehevéitymisen kehitysta. Nakosyvyyteen vaikuttaa valon

vaimeneminen vedessa riippuen elavien ja kuolleiden elididen runsaudesta seké liuenneiden vérillisten aineiden ja
epaorgaanisten hiukkasten maarasta. Veden samentuminen vaikuttaa ekosysteemiin vahentamaélla veden pinnan alaista valoa.

Indikaattori osana lainsdadantoa

Indikaattorin avulla toteutetaan Suomen vesienhoidon ja merenhoidon lakia vesipuitedirektiivin (VPD, 2000/60/EEC) ja
meristrategiadirektiivin (MSD, 2008/56/EC) toimeenpanoa varten.
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HELCOM -suosituksissa ja ekologisissa tavoitteissa ndkdsyvyys siséltyy Itdmeren tilaa kuvaavien indikaattoreiden ydinlistaan
(Core indicators, HELCOM 2013).

Miten indikaattori kuvaa ekosysteemia?

Veden samentuminen vaikuttaa perustuottajien kykyyn sitoa auringon valoa. Rehevéityneissa ja sameissa vesissa
kasviplanktonia on vdhemman kuin pelkkien ravinnepitoisuuksien perustella voitaisiin olettaa. Veden samentuminen vaikeuttaa
mm. pohjalla elavien makrolevien kykya kasvaa ja yhteyttaa.

Miten ihmisen toiminta vaikuttaa indikaattoriin?

Ihmisperdisista lahteista peraisin olevat ravinteet (typpi ja fosfori) lisd&vat veden rehevyyttd, mikéa ilmenee mm. ndkdsyvyyden
vahentymisena. Nakésyvyys ei ole kuitenkaan mittaa suoraan veden rehevyytta, koska sameus riippuu myds suspendoituneen
eli liettyneen epaorgaanisen aineen maarasta.

Tekninen kuvaus
1. Lahdemateriaali / aineisto

Avomerialueilla nékdsyvyyshavainnot ovat perdisin Arandan seurantamatkoilta. Rannikkovesialueilla aineisto perustuu ELYjen
toteuttamaan kansalliseen vedenlaadun seurantaan ja Muikku-aluksen tutkimusmatkojen tuloksiin. Kaukokartoituksen
nakosyvyyden paivakohtaisia tulkintoja ja koosteita on saatavilla Suomea ymparoiviltd merialueilta.

2. Indikaattorin edustavuus eri merialueilla

Aineisto kattaa kaikki Suomen merialueet. Avomerella néakdsyvyytta seurataan tutkimusalus Arandan seurantamatkoilla
vuosittain ja sen muutoksia seurataan HELCOM COMBINE -avomeriasemilla.

Vesienhoitoalueilla rannikkovesien vuosittaisia nakdsyvyyshavaintoja on saatavilla ldhes kaikista vesimuodostumista.

Kaukokartoituksen alueellinen kattavuus riippuu kaytetyn satelliitti-instrumentin ja myds seuranta-alueen ominaisuuksista.
Yleistaen tulkinta onnistuu yhtenaisiltd avomeri- ja rannikkoalueilta, joilta etdisyys lahimmasta ranta-alueesta on noin
kaksinkertainen suhteessa kaytetyn instrumentin maastoerotuskykyyn nahden. Avomerialueilta kaikki alueet voidaan kattaa ja
rannikkovesissa 67 % voidaan kattaa MERIS -tyyppisella 300m maastoerotuskyvyn instrumentilla.

3. Ajallinen edustavuus

Avomerelld nakdsyvyyden muutoksia seurataan avomeriasemalla kerran vuodessa elokuussa. Vesienhoitoalueilla vuosittaisia ja
vuodenaikaisia nakdsyvyyden muutoksia seurataan seka intensiivisesti rannikon 19 havaintoasemalta, joilta naytteita otetaan
yleensa 10 - 18 kertaa vuodessa. Alueellisia muutoksia seurataan 124 kartoitusluonteisilla asemilla 2-4 kertaa heinékuun ja
syyskuun ensimmaisen viikon vélisena aikana.

Satelliittihavainnoista nakdsyvyyttd mitataan paivittain huhti- ja lokakuun vélisena aikana pilvettomilté alueilta koko Itdmeren
altaan kattavasti.

4. Aineiston keruun ja analyysin menetelmat

Nakdsyvyys mitataan standardisoidulla 30 cm lapimittaisella valkealla kiekolla, joka lasketaan veteen niin syvélle, etté se haviaa
nakyvista. Mittaustulos luetaan laskukdyteen metrin vélein tehdyistéa merkeista. Mittaus tehdaén paivanvalossa ja oloissa, joissa
muut tekijat kuten voimakas aallokko tai jaé eivéat hairitse mittauskiekon nékyvyytta.

Néakosyvyyden voi mitata my6s Secchi3000-laitteella, joka kayttaa matkapuhelimien kameraa ja tietoliikenneverkkoa.
Néakosyvyys tulkitaan kamerakuvasta automaattisesti kuvatulkintamenetelmin. Mittaus tehdéén péivanvalossa.

Satelliittihavainto tehdaan bio-optisen mallin avulla, joka maarittaéa pintakerroksen nakdsyvyyden (esim. Attila ym. 2013).
Havainnon tarkkuus riippuu saatavilla olevan satelliitti-instrumentin maastoerotuskyvysta seka aallonpituudesta, mutta
havainnot vastaavat hyvin havaintoasemien nakdsyvyysarvoja.

5. Hyvan tilan raja-arvon méaarittdminen

Vesipuitedirektiivin toteuttaminen edellyttéd vertailuolojen maarittdmisté, mik& mahdollistaa rehevyystilan muutosten arvioinnin
tata perustasoa vasten. Vertailuolot kuvaavat olosuhteita, jolloin ihmisperaisia paineita ei esiintynyt tai ne olivat vahaisia.
Pohjoisella ja Itaisella ltamerella vertailuolosuhteet on maaritetty hyédyntamalla historiallisia, 1900-luvun alun
nakdsyvyyshavaintoja (mm. Launiainen ym. 1989).

Rannikkovesialueilla ndkdsyvyyden tyyppikohtaiset raja-arvot on saatavilla ekologisen luokituksen oppaasta (Aroviita ym. 2013).
Avomerialueilla hyvéan tilan tavoitearvot perustuvat HELCOM:n TARGRET projektin tuloksiin seké kansalliseen tydhén
(HELCOM 2013, http://helcom.fi/baltic-sea-trends/eutrophication/indicators/water-clarity/indicator-concept).
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6. Tila-arvion maantieteellinen yksikko

Vesipuitedirektiivin mukaan rannikkovesien ekologisen luokittelun tulokset raportoidaan vesimuodostumakohtaisesti kayttamalla
eri rannikkovesityypeille asetettuja vertailuarvoja ja luokkarajoja (Aroviita ym. 2013).

Meristrategiadirektiivi kattaa seka rannikko- ettd avomerialueet. Suomen koko merialueiden rehevyystila arvioidaan
merialuekohtaisesti kayttdmalla rannikkovesivydhykkeella vesipuitedirektiivin mukaisia hyvén tilan raja-arvoja (Aroviita ym.
2013) ja avomerialueilla avomerelle luotuja hyvan tilan raja-arvoja (HELCOM 2014). Koko Itdmerta koskevat tulokset
raportoidaan EU:lle HELCOM -yhteistyon&. Naissé arvioissa Itdmeren allas muodostaa kokonaisuudessaan maantieteellisen
arviointiyksikon.

7. Indikaattorin luotettavuus

Rannikko- ja merialueiden perinteisen seurannan ja kaukokartoituksen yhteisesti tuottama nékdsyvyysaineisto ovat alueellisesti
ja ajallisesti kattava. Kaukokartoituksen tuottama nékdsyvyystulkintojen tarkkuus on parempi avomerella ja ulommilla
rannikkovesialueilla sisempiin vesimuodostumiin verrattuna.

Nakosyvyys on kuitenkin a-klorofyllia vahemman luotettava rehevyyden indikaattori. Eri merialueilla ndkdsyvyyden tila-arvoja
painotetaan sen mukaan kuinka herkkié ne ovat vérillisten liuenneiden orgaanisten aineiden vaikutuksille (CDOM) (Yldstalo
ym.). HELCOM:n laatimissa tila-arvioissa Suomenlahdella ja Merenkurkussa tuloksia painotetaan 30 %, Selkdmerella 40 % ja
Peramerella 20 % (http://helcom.fi/baltic-sea-trends/eutrophication/indicators/water-clarity/indicator-concept).

HELCOM:n TARGET —projektissa on kehitetty merialueiden tilan arviointia varten HEAT (3) -tydkalu, joka mahdollistaa
luotettavuuden arvioinnin erikseen tavoitearvolle ja indikaattorin tila-arvolle (HELCOM 2014).
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