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0. Esipuhe

Modernin sensoriteknologian ja tilastomallintamisen avulla ympariston tilasta voidaan nykydan tuottaa
kattavaa mittaustietoa sen resoluutiosta tinkimatta. Taman ansiosta ymparistéa on mahdollista hallinnoida
yhda enemman todellista ymparistovaihtelua kuvaavan, tutkitun tiedon kuin yleisluontoisten arvioiden
perusteella. Laajoja alueita kattava, korkearesoluutioinen tieto on yhtd monimuotoista kuin sen kuvaama
ymparistokin. Lisaksi erityisesti vesiymparistdé vaihtelee ennemmin katkeamattomina jatkumoina kuin
selvarajaisina luokkina. Nadin ollen tietoja ympariston tilasta ei ole tarkoituksenmukaista esittaa kirjallisina
selontekoina lukemattomasta madrasta yksittdisia ja rajoiltaan hailyvida ymparistokokonaisuuksia. Tassa
raportissa ympariston tilaa ja sen vaihtelua kuvataankin ensisijaisesti paikkatietoon perustuvin kartoin. Niiden
sisaltd perustuu vedenlaadun objektiiviseen ja yhdenmukaiseen analyysiin, jossa rannikkoympariston
luontainen vaihtelu on otettu huomioon. Raportin kirjallisen osan pdaasiallinen tarkoitus on tarjota lukijalle
avaimet visuaalisten aineistojen tulkintaan, jotta niitd voitaisiin hyddyntdaa mahdollisimman raataloidysti ja
itsenadisesti ymparistohallinnon vaihtelevien kadyttétarpeiden ja kysymyksenasettelujen mukaan.
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1. Tiivistelma hankkeen toteutuksesta ja merkityksesta

Hankkeessa sovellettiin vapaasti skaalautuvaa ja monistettavaa Coastrider-toimintamallia Naantalin
pohjoisosien ja Maskun eteldosien rannikkovesien kuormittuneisuuden ja niita ymparodivien valuma-alueiden
ominaisuuksien valisten yhteyksien alustavaksi selvittamiseksi. Vesien kuormittuneisuudesta ja laajemmin
ilmaistuna veden laadusta tuotettiin alueellisesti tarkkaa, kattavaa ja luotettavaa havaintoaineistoa
kayttamalla liikkuvaa ja jatkuvatoimista automaattimittausjarjestelmaa. Lisaksi hankkeessa koostettiin
paikkatietoaineistoa  rannikkovesida = ymparodivien valuma-alueiden keskeisimmistd  hydrologisista
ominaisuuksista. Kummankin aineiston yhdistelmaa kaytettiin ensisijaisesti maalta mereen paatyvien hiili-,
ravinne- ja kiintoainevalumien alkuperan aiempaa huomattavasti tarkempaan paikantamiseen. Nain
hankkeessa luotiin tutkittuun tietoon perustuvat edellytykset konkreettisille suosituksille hajakuormitusta
ehkaisevien vesienhoito- ja hallintatoimenpiteiden kustannustehokkaaksi kohdentamiseksi seka niiden (ja
muiden ymparistomuutosten) vaikutusten seuraamiseksi. Koska kyseessd on pilottiluontoinen tutkimus,
hankkeen tuloksia tulee tulkita alustavina arvioina.

Hankkeessa tuotettujen taustatietojen avulla vesienhoito- ja hallintaratkaisuja voidaan keskittda entista
luotettavammin ja kustannustehokkaammin niiden vesistdille, ilmastolle sekd maankaytolle tuottamien
synergiahyotyjen mukaan eli taloudelliset ja ymparistolliset arvot yhteensovittaen. Naiden pdamaarien
edistamiseksi edelleen Coastrider-toimintamallia tulisi soveltaa valuma-aluekohtaiseen suunnitteluun,
toteutukseen ja seurantaan pidemmalla aikavalilla ja laajemmalla alueella. Kdytanndssa toimintamallia olisi
jatkossa hyodyllistd kayttda kaikkien konkreettisia vesienhallinta- ja hoitotoimenpiteitd toteuttavien seka
ympariston tilaan vaikuttavia toimia hallinnoivien tahojen eli muun muassa Varsinais-Suomen kuntien
yhteisend kohdentamis- ja vaikuttavuusseurantatytkaluna etukdteen synkronoidusti. N&in panostukset
yksittdisiin  hankkeisiin ja pienempiin kokonaisuuksiin ohjautuisivat systeemisesti tehokkaampaan
sidosryhmatydskentelyyn ja vaikuttavampiin kdytanndn ymparistétoimenpiteisiin.

2. Hankkeen lahtokohta ja tavoitteet

CR-NM on Naantalin kaupungin ymparistotoimiston tilaama ja Pro Litore ry:n toteuttama pilottiluontoinen
mutta ldhestymistavaltaan kokonaisvaltainen vesienhallintahanke, joka kattaa Naantalin pohjoiset ja Maskun
eteldiset rannikkovedet. Hankkeen padpaino on Coastrider-toimintamallin mukaisissa
vedenlaatukartoituksissa. Tarkastelussa kiinnitetddan huomiota myods seudun rannikkovesiin suoraan
vaikuttaviin valuma-alueisiin (kuva 1). Hankkeen tehtdvand on edistdda rannikkoympariston kestavaa
hallinnointia tuottamalla, soveltamalla ja jalkauttamalla tutkittua tietoa ennen kaikkea vesiympariston tilan
sekd maalta mereen paatyvan hiili-, ravinne- ja kiintoaineskuormituksen kartoittamiseksi. Rahoittajina olivat
sekd Naantalin kaupunki (80 %) ettd Maskun kunta (20 %), perustuen vedenlaatuhavaintojen kattavuuteen.

2.1. Rannikkovesiin kohdistuva kuormitus ja sen ympdristévaikutukset

Merkittavd osa maaperan hiilestd ja ravinteista paatyy vesistdihin niin liukoisessa muodossa kuin
kiintoaineksenakin. Valumien my6tda maa koyhtyy, vedet rehevéityvit ja niistd vapautuu ilmaan
kasvihuonekaasuja. Seka maa- etta vesiekosysteemien rakenne, toiminta ja niiden tarjoamat palvelut karsivat
tastd. Maalla muun muassa luonnon monimuotoisuus, taloudellinen tuottavuus ja hiilen sitominen
ilmakehasta heikentyvat. Vesistdissa kuormitus ilmentyy myds mm. sameuden ja mikrolevibiomassan
lisddntymisend sekd tummumisena, happamoitumisena, hapen puutteena ja kohonneina hiilidioksidi- ja
metaanipitoisuuksina. Koska nama kasvihuonekaasut siirtyvat pintavesistd tehokkaasti ilmaan, valumien
ilmastolliset vaikutukset ilmenevat ensisijaisesti globaalina Iimpenemisend. Vesistoon paddyttyaan
kuormittava aines muuntuu ja levida nopeasti (Asmala ym. 2017 ja 2022). Sen vaikutukset ympaériston tilaan
riippuvat myos erityisesti vastaanottavassa vesiymparistossa vallitsevista fysikaalisista olosuhteista.
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Kuva 1. Coastrider-vedenlaatukartoituksissa selvitettiin Naantalin pohjoisosien ja Maskun eteldosien
rannikkovesien (sininen nelié) kuormittuneisuutta. Tarkastelussa kiinnitetddn huomiota myGés niitd ympdréiviin
valuma-alueisiin (violetti nelié). Naantalin ja Maskun kuntarajat on merkitty karttaan oranssilla. Valuma-
alueiden rajat (tummansininen) on mddritetty kédyttdmdllé resoluutioltaan 10 metrin korkeusmallia.

N&in ollen kuormitusta on tarkoituksenmukaisinta tarkastella eri kuormitusmuotojen ymparistovaikutuksia
kuvaavien tilaindikaattoreiden kautta. Hiili-, ravinne- ja kiintoaineskuormituksesta kielivid, keskeisimpia ja
konventionaalisimpia indikaattoreita ovat veden sameus seka liukoisen eloperdisen aineksen ja a-klorofyllin
pitoisuudet.  Erityisesti  hiilikuormituksen (tai laajemmin eloperdisen kuormituksen) osalta
ymparistovaikutusten arvioinnissa on syytd mitata myos hiilidioksidin ja metaanin osapaineita sekd naiden
kasvihuonekaasujen vapautumista ilmakeh&an. Lisaksi tarkastelussa on ensiarvoisen tarkeaa ottaa huomioon,
minkalaisissa ymparistdolosuhteissa indikaattoreiden arvoja mitataan. Koska hiili-, ravinne ja
kiintoainekuormituksen syyt ja seuraukset ovat monelta osin toisiinsa sidoksissa, kukin kuormitusmuoto
ilmenee usean eri indikaattorin kautta. Toisaalta mikaan indikaattori ei ole sellaisenaan ominainen millekaan
yksittdiselle kuormitusmuodolle. Hankkeen keskeisimmat indikaattorit ja muut ymparistdomuuttujat esitetaan
taulukossa 1. Raporttiin ei sisdlly selontekoa ndiden konventionaalisten vedenlaatumuuttujien sisallollisesta
olemuksesta, koska aihe kuuluu vesien tilan seurannan perusteisiin. Kustakin 16ytyy nain ollen myos useita
ajankohtaisia ja kansantajuisia kuvauksia (esim. Anon. 2022).

2.2. Fysikaalisen ympdriston erityispiirteet Lounais-Suomen rannikkoalueilla

Erityisesti Suomen lounaisosien rannikoiden leimallisin piirre on topografisesta vaihtelusta johtuva ympariston
maantieteellinen pirstaleisuus. Pinnan ylla tdma ilmenee kukkulaisena maastona seka saarten, niemien ja
kannasten muodostamana mosaiikkina, joissa vedenjakajat erottavat omiksi, pieniksi kokonaisuuksikseen
pinnanmuodoiltaan, maaperaltdan ja maankaytoltdaan vaihtelevia alueita. Pinnan alla topografinen vaihtelu
toistuu pohjanmuodoiltaan, malliltaan ja mittakaavaltaan erilaisina allasmuodostumina, joiden valilla veden
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vaihtuminen on rajoittunutta. Sekd maalla ettd meressa vallitsevasta pirstaleisuudesta johtuen erityisesti sisa-
ja valisaariston verrattain matalien vesialueiden tila on ensisijaisesti sidoksissa paikallisiin valumiin, joiden
maara vaihtelee merkittavasti myods vuodenaikojen myotd. Rannikon pienten, niin sanottujen valivaluma-
alueiden arvioidaan olevan yhteisvaikutukseltaan huomattava hiili-, ravinne- ja kiintoainekuormituksen lahde
niin rannikkovesien kuin koko Saaristomerenkin kannalta. Merkittdvd osa valumien vesisto- ja
ilmastovaikutuksista syntyykin vaikeasti ennustettavan hajakuormituksen seurauksena. Tama hankaloittaa
ympariston tilan seurantaa seka sita parantavien toimenpiteiden kohdentamista. Tahdn kayttotarkoitukseen
luotujen hydrologisten mallien ja niihin perustuvien simulaatioiden soveltaminen rajoittuu nimittdin laajojen
maa-alueiden vyhteisvaikutuksiin — p&adosin empiiristen tausta-aineistojen epatarkkuudesta johtuen.
Perinteiset, vesindytteisiin perustuvat arviot eivat vuorostaan ole alueelliselta ja ajalliselta kattavuudeltaan ja
tarkkuudeltaan riittavia, kun taas kaukokartoitusaineistojen keskeisimpia rajoitteita ovat luotettavan aineiston
puuttuminen matalista ja rannanldheisista vesista sekd menetelmien soveltumattomuus useiden, keskeisten
ympadristdomuuttujien mittaamiseen. Yksittdisten valuma-alueiden tasolla konkreettiset suositukset
vesistokuormitusta ehkaisevien toimenpiteiden kohdentamiseksi ja seurannaksi edellyttavatkin
1) alueellisesti ja ajallisesti tarkkaa ja kattavaa empiiristd tietoa vesistojen tilan indikaattoreista seka
2) sen suhteuttamista fysikaalisten ymparistolosuhteiden ja ajankohdan mukaisiin viitearvoihin.

Modernin sensoriteknologian ja mallinnusmenetelmien innovatiiviseen yhdistimiseen perustuvan Coastrider-
toimintamallin tarkoitus on edistdd ympariston tilan seurantaa sekd sitd parantavien toimenpiteiden
kohdentamista mahdollistamalla ympariston tilan maarittdminen ja hajakuormitusldhteiden paikantaminen
aiempaa tarkemmin ja kattavammin seka ennen kaikkea luotettavammin ja kustannustehokkaammin.

2.3. Coastrider-toimintamallin hyédyntéminen CR-NM-hankkeessa

CR-NM-hankkeessa keratty aineisto on alueellisesti ja ajallisesti erittdin kattavaa ja tarkkaa. Aineiston
kerdamisessa, kasittelyssda ja tulkinnassa sovellettiin  Coastrider-toimintamallia, jossa kullekin
kuormitusmuodolle ominaisia indikaattoreita seka fysikaalisia olosuhteita kuvaavia muuttujia rekisteréidaan
samanaikaisesti kdyttamalla liikkuvaa ja jatkuvatoimista mittausjarjestelmaa (eli kdytdnnossd avoveneeseen
kytkettyd lapivirtausjarjestelmaa siihen liitettyine automaattisensoreineen). Naantalin ja Maskun vesilta
kerattyjen mittausaineistojen (ks. kuva 2) tilastoanalyyseissd hyddynnettiin noin 600 000 havaintopisteesta
koostuvaa tausta-aineistoa, joka kattaa Eteld-Suomen rannikkovesien ymparistévaihtelun useiden vuosien
ajalta.

Ympdristoolosuhteiden ja indikaattoreiden rinnakkaisen mittaamisen ansiosta valituille indikaattoreille
voidaan maarittaa luontaisen ymparistdvaihtelun saumattomasti kattavat, mittausymparistélle ja -olosuhteille
ominaiset viitearvot seka mittausarvojen poikkeamat niista. Sekoittavien taustamuuttujien kuten sadannan,
muiden sddolosuhteiden ja vesien sekoittumisen aiheuttamaa harhaa saadaan talla tavoin vdhennettya
oleellisesti, ja vesien kuormittuneisuutta voidaan arvioida kadyttotarkoituksen mukaan valittavalla ajallisella ja
paikallisella resoluutiolla. Aineistojen on tarkoitus olla ymparistohallinnon sovellettavissa vahintdan ns.
kolmannen jakovaiheen valuma-alueiden tarkkuudella. Ndin ollen hanke vastaa kdytannon tarpeisiin tasolla,
joihin vastaaviin kayttotarkoituksiin sovellettavissa olevien mallien ja simulaatioiden tarkkuus ei riita.
Suurimmasta osasta kartoitusaluetta ei myoskadan ole olemassa mitdan aiempaa vedenlaatumittausaineistoa.

2.4. Hankkeen perimmidiiset tavoitteet
Hankkeen perimmadinen tavoite on luoda tutkittuun tietoon perustuvat edellytykset konkreettisille
suosituksille hajakuormitusta ehkaisevien vesienhallintatoimenpiteiden kustannustehokkaaksi
kohdentamiseksi ja niiden sekd muiden ymparistdomuutosten vesisto- ja ilmastovaikutusten myéhemman
seurannan mahdollistamiseksi. Tavoitteiden saavuttamiseksi hankkeessa

1) tuotettiin empiiristd mittausaineistoa tutkimusalueen rannikkovesien kuormittuneisuudesta,

2) koostettiin paikkatietoaineistoa ldhivaluma-alueiden keskeisimmista hydrologisista ominaisuuksista,

ja taten luotiin edellytykset
3) vesien kuormittuneisuuden ja valuma-alueiden ominaisuuksien vélisten yhteyksien jatkoarvioinnille.



CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

21°48'E 21°51'E 21°54'E 21°57'E 22°E 22°3'E 22°6'E
} 0 ‘

1 0 1 4
;?;-;:%Em‘

2 3
— Boét route ‘

60°33'N
60°33'N

—

| |
| N
|

60°30'N
60°30'N

60°27'N
60°27'N

=
= <
E . —
N 7 IE
w
[ & |
ta] no\ Il
21°45'E 21°48°E 21°51'E 21°54'F 21°57'E 22°E 22°3'E 22°6'E

Kuva 2. CR-NM-hankkeessa Naantalin ja Maskun rannikkovesien kuormittuneisuutta mitattiin vuoden 2022
avovesikauden aikana kolmeen kertaan 224 km pituiselta ja noin 7 000 havaintopistettd kdsittdvdltd
mittauslinjalta (violetti vdri). Kartoitukset toteutettiin heti jéiden Idhdettyd toukokuun alussa, keskelld kesdd
heindkuun puolivilissd ja lokakuun lopussa ennen vesien jddtymistd uudelleen. Kukin kartoituskerta
toteutettiin yhden pdivén aikana.

2.5. Coastrider-vedenlaatukartoitusten pddtuotokset

Coastrider-aineistot koostuvat sisdltdmansa ainutlaatuisen, suoran mittausaineiston (eli ns. raakadatan) lisaksi
neljasta tietosisallollisesta tai analyyttisesta paatuotoksesta, joilla rannikkovesiymparist6ja ja niissa ilmenevaa
vaihtelua voidaan kuvata ymparistohallinnollisesti merkittavalld, uudenlaisella tavalla. Coastrider-
toimintamalliin  keskeisenda elementtind sisaltyvid, jo vakiintuneita tilastoanalyyseja soveltamalla
mittausaineistoja voidaan kayttda 1) fysikaalisen vesiympdristétyypin, 2) kuormitusindikaattoreiden arvojen
paikka- ja aikaspesifin normaalitason eli oletustason ja 3) indikaattoreiden arvojen poikkeamien (em.
oletustasosta) objektiiviseen maarittamiseen sekd 4) muiden (kuin jarjestelmalld suoraan mitattujen)
vedenlaatumuuttujien arvojen vaihtelua kuvaavien empiiristen mallien luomiseen. Koska CR-NM-hankkeessa
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toteutettiin ainoastaan pilottiluontoinen kartoitus, tuotetut aineistot eivat riitd empiiristen mallien luomiseen.
N&ita selvityksia ei ndin ollen mydskaan ole tilattu osaksi hanketta. Suoran mittausaineiston lisdksi raportin
tuloksien yhteydessa keskitytdaan siis kuvaamaan fysikaalista vesiymparistotyyppid (1) vesien tilan normaali-
eli oletustason (2) sekd vedenlaadun poikkeamien (3) vaihtelua. Empiiristen mallien luominen kdydaan
kuitenkin menetelmana pintapuolisesti lapi, koska namakin analyyttiset paatuotokset voidaan toteuttaa
hyodyntdaen pilottihankkeessa kerattyja aineistoja, mikali vastaavanlaisia kartoituksia pystytaan
tulevaisuudessa jatkamaan.

Vesialueiden fysikaalisen ymparistotyypin (1) maarittdmisessa hyddynnettiin pddkomponenttianalyysia (PCA).
Maadritys perustui siihen, etta kultakin havaintopisteelta mitattu, usean vuodenajan kattava suolaisuuden ja
lampotilan dynamiikka heijastelee vahvasti mm. vesien vaihtuvuutta (flushing), sekoittuneisuutta ja syvyytta
sekd ympariston sijaintia sisa- ja valisaariston valiselld jatkumolla. Kuormitusindikaattoreiden paikallisesti ja
ajallisesti tasmallinen normaalitaso eli viitearvot (2) maaritettiin yleistettavien additiivisten mallien (GAM)
avulla, jossa bootstrapping-tekniikalla (600 kertaa) toistetusti otetuista, uniikeista satunnaisotoksista (n = 1
000) analysoitiin kunkin indikaattorimuuttujan arvojen vaihtelua suhteessa vallitseviin ymparistdolosuhteisiin.
Poikkeamat (3) naista viitearvoista maaritettiin vuorostaan vertaamalla tosiasiallisia mittausarvoja em. mallin
perusteella oletettuihin. Empiiriset mallit (4) perustuvat vastaavanlaisiin tilastomalleihin (GAM) kuin
viitearvojenkin maaritys. Tdssa tapauksessa vastemuuttujana on esimerkiksi vesindytteista analysoitu suure
(mm. kokonaisfosforipitoisuus) ja selittdvind muuttujina automaattisensoreiden rinnakkain mittaamia
suureita (esim. fDOM, sameus ja a-klorofylli).

Paikkatietoaineistot valuma-alueiden pinnanmuodoista, uomaverkostosta, maaperastd ja maankdytosta on
koostettu ajankohtaisimmista avoimista tietokannoista (mm. Corine). Niitd kaytettiin syottokerroksina
laskettaessa yleistd maaperan havidmisyhtadloa (Universal Soil Loss Equation), jossa kullekin sy6ttokerrokselle
sovellettiin relevanteimmasta kirjallisuudesta perdisin olevia kertoimia (Sivertun 2003). Yhtdlon avulla
Naantalin itdosien ja koko Maskun valuma-alueilta maaritettiin valumariskialueet painottuen ensisijaisesti
maatalouden vesistovaikutuksiin ja naista erityisesti fosfori- ja kiintoaineskuormitukseen. Valumariskialueiden
madrityksen ensisijaisena tarkoituksena oli tukea Coastrider-vedenlaatuaineistojen tulkintaa.

3. Hankkeen toteutus

3.1. Vedenlaatumittaukset

3.1.1 Mittausaineiston kuvaus

Coastrider-ymparistokartoituksissa seurattiin veden laatua Rymattylan pohjoisosissa, Luonnonmaan ymparilla
sekd koko Askaistenlahdella (kuva 2). Lapivirtausjarjestelmallda toteutettavien mittausten ohessa
tutkimusalueelta kerattiin myds vesinadytteitad validointi- ja kalibrointitarkoituksiin sekd (omakustanteisesti)
muiden kuin jarjestelmdn kattamien muuttujien analysoimiseksi. Kartoitusalue sijaitsee Saaristomeren
sisdosissa, jossa vesien tila laajemmassa mittakaavassa vaihtelee ennen muuta sisa- ja valisaariston kattavan,
mantereen ja avomeren valisen rannikkovesijatkumon my6ta. Kartoituksissa mitattiin  erityisesti
mittausalueen vesien tilan vaihtelua suhteessa muuhun ymparistoonsa eli vallitseviin fysikaalisiin
olosuhteisiin.

Vesien tilaa mitattiin
a) lapivirtausjarjestelmén antureiden suoraan rekisterdimin indikaattorimuuttujin (esim. [fDOM]) ja
b) suoraan rekisteréityjen muuttujien perusteella laskennallisesti maaritettavin muuttujin (esim. [CH4]).
Muuta vesiymparistoa kuvattiin
c) lapivirtausjarjestelman antureiden suoraan rekisterdimin fysikaalisin muuttujin (esim. johtokyky),
d) naiden muuttujien perusteella laskennallisesti maaritettavin muuttujin (esim. suolapitoisuus) ja
Mikali vastaavanlaisia kartoituksia toteutetaan myos jatkossa, vesien tilaa ja ymparist6a voidaan kuvata myds
e) empiirisin mallifunktioin, joissa lapivirtausjarjestelmalla suoraan rekisteréidyt muuttujat ovat
selittdvia muuttujia ja vesindytteista analysoidut muuttujat vastemuuttujia (esim. [Tot-P]).
Hankkeen paatuotoksiin (ks. kohta 2.4.) johtavat tilastoanalyysit perustuivat siis em. mittausaineistoihin.
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3.1.2 Menetelmdt ja aikataulu

Pintavedestd eli puolen metrin syvyydeltd vettd (29 |/min) kerdavaan lapivirtausjarjestelmaan (Scheinin &
Asmala 2020) liitetyn EXO2-sondin (Xylem Inc., USA) anturit mittasivat vedesta keskeisimpia tilaindikaattoreita
eli liukoisen eloperdisen aineksen (fDOM) pitoisuutta, kasviplankton- ja sinilevdapigmenttien (a-klorofylli ja
fykosyaniini) pitoisuuksia, sameutta, hapen maaraa sekd happamuutta. Lisdksi sondissa oli veden lampdtilaa
ja suolapitoisuutta mittaava anturi ymparistéolosuhteiden rekisterdintia varten. Sondiin suorassa yhteydessa
oleva EXO Handheld -yksikkd mittasi samalla ilmanpainetta sekd rekisterdi GPS-sijainnin ja -ajan. Lisdksi
lapivirtausjarjestelméan kuului veden hiilidioksidiosapainetta rekisteréivda CO2 Pro CV -anturi (Pro Oceanus
Inc., Kanada) ja veden metaaniosapainetta rekisterdiva Mini CH4-anturi (Pro Oceanus Inc., Kanada). Veneen
targakaarelle asennetuilla antureilla (Onset Computer Corp., USA) mitattiin yhteyttdmiselle
aallonpituuksiltaan soveltuvan valon (PAR) maaraa (S-LIA-M003) seka ilman lampdtilaa ja kosteutta (S-THB-
MO002). Lapivirtausjarjestelman runko (Luode Consulting Oy) koostui Utility Puppy 2000 -vesipumpusta (Jabsco
Inc., USA) sekd valmistajan kayttotarkoitukseen raatdloimastd, pyoOrreperiaatteella toimivasta
kuplanpoistajasta putkiliitantdineen. Mittausanturien valinta, niiden véliset kytkennat ja hydraulisten
viiveaikojen sdataminen (ks. alla) on tehty Pro Litore ry:n toimesta.

Lapivirtausjarjestelmalla pintavedestd (0,5 m) toteutettujen mittausten lisdksi kunakin kartoituskertana
tutkimusalueelta kerattiin pintavesindytteitda keskimaarin seitsemdastd havaintopisteesta. Niiden tuloksia
kaytettiin automaattimittausaineiston kalibrointiin (a-klorofylli ja sameus) ja validointiin (johtokyky).
Hankkeen ulkopuolisen rahoituksen mahdollistamissa puitteissa tuloksia voidaan jatkossa kadyttdaa myos
empiiristen mallien luomiseksi esim. kokonaistypen (Kok-N), kokonaisfosforin (Kok-P), eloperdisen hiilen
(TOC), liukoisen eloperaisen hiilen (DOC) ja kromoforisen liukoisen eloperaisen aineksen (CDOM) pitoisuuksille
sekda veden alkaliniteetille. Vesindytteet otettiin lapivirtausjarjestelmaan kuuluvasta hanasta. Naytteet
analysoi Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy.

Hankkeen aikana tehtiin yhteensa kolme Coastrider-kartoitusta (kuva 2). Kartoitukset toteutettiin toukokuun
alussa heti jaiden ldhdettyd, keskelld kesda heindkuun puolivdlissa ja lokakuun lopussa ennen vesien
jaatymista. Talla tavoin vuodenaikaisvaihtelua katettiin niin hyvin kuin kolmen kartoituskerran avulla on
mahdollista. Kukin kartoituskerta toteutettiin yhden paivan aikana. Mittaukset tehtiin avoveneeseen (Brig
N610) kytkettyyn lapivirtausjarjestelmaan (kuva 3) liitetyilla sekd veneen kannelle kiinnitetyilld antureilla.
Kaikkia mitattavia muuttujia rekisteroitiin yhdessa paikka- ja aikatiedon kanssa viiden sekunnin eli veneen
nopeudesta (10-45 km/h) riippuen noin 15-60 metrin (keskimaéarin 32 m) vélein. Kultakin kartoituskerralta
havaintoja kertyi noin 7 000 mittauspisteesta. Nain ollen koko hankkeen aikana mittaushavaintoja tuotettiin
kokonaisuudessaan noin 21 000 pisteestd. Coastrider-kartoituksen havaintopisteiden sijainti ja frekvenssi
raataloitiin ensisijaisesti kohdealueen pinnan- ja mukaisella tarkkuudella ja kattavuudella — rahoituksen
mahdollistamissa puitteissa. Vesien tilaa keskeisesti kuvaavien indikaattorimuuttujia mitattiin rinnakkain
fysikaalisia olosuhteita kuvaavien muuttujien kanssa siten, ettd kaikissa muuttujissa ilmeneva alueellinen
vaihtelu katettiin sekd edustavasti ettd korkealla resoluutiolla. Mittausaineistoa keradttiin yhteensa 224
kilometrin mittaiselta linjastolta, joka kattaa edustavasti alueella vallitsevat, laajemmat ymparistogradientit
seka erilaisten ymparistotyyppien kirjon aina sisdlahdista valisaariston ulappavesille (kuva 2).

Eri antureilla keratty aineisto synkronoitiin GPS-sijainnin ja -ajan mukaan. Laitteiston hydraulisten
ominaisuuksien sekd kaytettyjen antureiden vasteaikojen viive otettiin huomioon sdatamalla
lapivirtausjarjestelman putkisto pituudeltaan siten, etta mittaushavaintojen ja niiden GPS-leiman valinen ero
oli 10 (+ 2) sekuntia. Kun mittausaineisto oli korjattu tdman kokonaisviiveen osalta, havainnot sijoitettiin viiden
tasasekunnin valisiin aikaluokkiin (Scheinin & Asmala 2020). Keskeisimmistd mitattavista muuttujista
fluoresoivan liukoisen eloperdisen aineksen (fDOM) pitoisuus korjattiin laskennallisesti lampotilan ja
sameuden suhteen Snyderin ym. (2018) mukaisesti. Kaikissa analyyseissd ja muissa esityksissa kaytettiin
ainoastaan korjattuja fDOM-arvoja (fDOM|corr]), joiden yksikkdna on raaka-aineiston tapaan QSU (Quinone
Sulphate Unit).
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Kuva 3. Avoveneeseen asennettu ldpivirtausjdrjestelmd ja kartoituksissa kdytetyt anturit. Mitattujen
muuttujien lukumddrd on huomattavasti antureiden lukumddrdd korkeampi, koska useat mittausmuuttujat
mddritetddn laskennallisesti muiden muuttujien perusteella. Vedenlaatuindikaattoreista tulosten
tarkastelussa kiinnitetddn huomiota erityisesti sameuteen, (fluoresoivaan) liukoiseen eloperdiseen ainekseen
(fDOM) sekd a-klorofylliin.

Hiilidioksidin ja metaanin osapaineiden maarityksessa otettiin huomioon antureiden ajautuminen eli ns.
"drift” (Fietzek ym. 2014, Canning ym. 2021), veden ldampdtilan muutokset lapivirtausjarjestelmassa
(Takahashi ym. 1993, Gillzow ym. 2011), mahdolliset kalibraatioalueen ylitykset (Canning ym. 2021),
hydrostaattisen paineen, virtausnopeuden ja lampétilan vaikutukset antureiden vasteaikaan (Fiedler ym.
2013, Canning 2021) seka antureiden vasteajan ja mittaustaajuuden valinen epdsuhta (Miloshevich ym. 2004).
Kasvihuonekaasujen pitoisuusmaarityksissd lahteina olivat vastaavasti Weiss (1974) seka Wiesenburg ja
Guinasso (1979). Keskeisistd indikaattorimuuttujista a-klorofyllin pitoisuudet (ug/l) ja sameus (FNU)
kalibroitiin vesindytteista laboratoriossa maaritettyjen arvojen mukaan. Kummassakin tapauksessa
antureiden mittaamille arvoille maaritetdan korjauskerroin ja -vakio soveltamalla lineaarisia regressiomalleja
(Scheinin & Asmala 2020). Kaikki mittausanturit kalibroitiin valmistajien suositusten mukaisesti (1-6 kk ennen
naytteenottoa anturista riippuen). Coastrider-aineistoon sovellettiin biogeokemiallisen “ferry box” -dataan
kadytettdvaa kolmiosaista kontrollirutiinia, joka koostuu muuttujien nimedmisen, puuttuvien mittausarvojen
seka mittausanomalioiden tarkastelusta (Linders ym. 2017).

3.1.3 Deskriptiivinen tiedonkdsittely

Kartoitusaineistot interpoloitiin ArcGIS-ohjelmalla soveltamalla kernel diffusion -menetelmda ja yhden
meripeninkulman (1 852 m) interpolointietdisyyttd. Menetelman avulla maa-alueet kyettiin ottamaan
huomioon mittauspisteiden valisten etdisyyksien maarittamisessa. Kultakin kartoituskerralta tuotettiin talla
tavoin interpoloituja karttoja suolapitoisuuden, lampdotilan, sameuden, liukoisen eloperdisen aineksen
pitoisuuden, happisaturaation, a-klorofyllipitoisuuden, fykosyaniinipitoisuuden (sinilevapigmentti),
happamuuden seka hiilidioksidin osapaineen ja metaanin pitoisuuden osalta (ks. liitteet 1 ja 2).
Metaanipitoisuudesta ei ole kartoitustuloksia heindkuulta eika hiilidioksidin osapaineesta lokakuulta. Nama
aineistot eivat lapaisseet kontrollirutiineja mittalaitteissa ilmenneiden, tilapdisten ongelmien takia.
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3.1.4 Analyyttinen tiedonkdsittely

Tutkimusalueen jakautuminen fysikaalisiin ymparistotyyppeihin maaritettiin veden lampétilan ja
suolapitoisuuden vuodenaikaisdynamiikan perusteella. Ensin koko mittauslinja (kuva 2) jaettiin 6 400
havaintopisteeseen, jotka ovat verrattavissa kiinteisiin mittausasemiin. Kullekin pisteelle annettiin sita kullakin
kartoituskerralla 1dhimmaksi (mutta maksimissaan 50 metrin pddhan) osuvien suolapitoisuus- ja
lampdotilahavaintojen arvot. Koska hankeaikana mittausaineistoa kerattiin yhteensa kolmeen kertaan, kaikille
pisteille voitiin ndin luoda kolmesta aikapisteesta koostuva havaintosarja kuvaamaan suolapitoisuuden ja
lampdotilan vuodenaikaisdynamiikkaa. Ympadristotyyppien tunnistamiseen sovellettiin
padakomponenttianalyysia, jossa seka lampotilan ettad suolapitoisuuden kutakin mittausajankohtaa kasiteltiin
omana muuttujanaan. Talla tavoin kullekin havaintopisteelle saatiin maaritettya spesifinen “sormenjalki”, joka
voidaan esittaa tiivistetysti pddkomponenttianalyysin kahden ensimmaisen akselin koordinaatein (ks. liite 3).
Talloin koordinaattipisteiden euklidiset etdisyydet toisistaan kuvaavat havaintopisteiden fysikaalisten
ympéristoolosuhteiden eroavaisuutta (tai samankaltaisuutta). Kdaytannossa havaintopisteiden viliset erot
ilmentavat niiden edustamien ymparistéjen valisia eroja padosin vesien vaihtuvuudessa ja sekoittuvuudessa
seka sijoittumisessa sisa- ja valisaariston valiselle jatkumolle.

Keskeisimmille vedenlaatuindikaattoreille eli a-klorofyllin ja fluoresoivan liukoisen eloperdisen aineksen
pitoisuuksille seka sameudelle maaritettiin viitearvot selittamalla kunkin muuttujan arvojen vaihtelua muilla
rinnakkain mitatuilla muuttujilla sekd ymparistétyyppia kuvaavilla tekijoilla. Maarityksessa kaytettiin koko
hankeaineistosta (n. 21 000 havaintopistettd) sekd muilta Eteld-Suomen rannikolta keratyistd Coastrider-
aineistoista (n. 580 000 havaintopistettd) otettuja 1 000 pisteen uniikkeja satunnaisotoksia, jotka toistettiin
500 kertaa "bootstrapping”-tekniikkaa hyédyntaen. Talld tavoin aineistoa voitiin analysoida autokorrelaatioita
valttden sen edustavuudesta tinkimatta. Analyysiin sovellettiin yleistettya, additiivista (GAM) sekamallia, jossa
kartoitusvuosi toimi luokkamuuttujana eli selittdvana tekijana. Parsimonisimman talla tavoin maaritetyn
mallin funktio kuvasi viitearvojen vaihtelua suhteessa ymparistoonsa (ks. liite 3).

Parsimonisimpien mallien maarittamisen jalkeen valittuja malliyhtaloita sovellettiin koko aineistoon, josta
indikaattorimuuttujien havaittujen mittausarvojen poikkeamat vastaavista mallin ennustamista arvoista
maaritetddn muodossa mp = mp - me. Yhtdldssa m, on indikaattorimuuttujan arvon poikkeama viitearvostaan,
mp on havaittu indikaattorimuuttujan arvo, ja m. = mallin ennustama indikaattorimuuttujan arvo eli
ymparistospesifinen viitearvo. Poikkeamat standardisoitiin keskihajontayksikdiksi (SD) soveltamalla kuhunkin
yleistettdvaan additiiviseen malliin sisdltyvaa kokonaisepdvarmuutta (ks. liite 3). Alueet, joilla havaitaan
toistuvia vedenlaadun poikkeamia (eli oletustasoltaan korkeampia vedenlaatuindikaattoreiden arvoja)
voidaan maarittda ns. hot spot -alueiksi (esim. McClain ym. 2003, Bernhardt ym. 2017).

Vesinaytteiden laboratorioanalyysien perusteella voidaan mahdollisissa jatkohankkeissa luoda empiiriset
mallit esimerkiksi kokonaistypen (Kok-N), kokonaisfosforin (Kok-P), eloperdisen hiilen (TOC) ja liukoisen
eloperaisen hiilen (DOC) pitoisuuksille. Empiirisissd malleissa em. muuttujat toimivat vastemuuttujina ja
lapivirtausjarjestelmallda mitatut muuttujat selittdvind muuttujina. Soveltamalla mallifunktioita koko
lapivirtausmittausaineistoon  kunkin  vastemuuttujan  arvot voidaan  ekstrapoloida  kaikkiin
lapivirtausmittauksin katettuihin havaintopisteisiin.

3.1.5 Tyévaiheet

Hankkeen aikana tehtiin yhteensd kolme Coastrider-kartoitusta (kohta 3.1.2.). Niin sanottu raakadata
synkronoitiin ja taulukoitiin valittémasti kunkin kartoituskerran jalkeen. Vesinadytteiden laboratorioanalyysit
toteutettiin loka-marraskuussa 2022. Niiden avulla validoitu ja kalibroitu, lopullinen aineisto sisaltaa
mittausarvoiltaan tarkan, resoluutioltaan yksityiskohtaisen, kattavuudeltaan laajan sekd otokseltaan
edustavan kuvauksen vesiympariston fysikaalisten olosuhteiden, veden laadun sekd pintaveden
kasvihuonekaasuosapaineiden alueellisesta ja ajallisesta vaihtelusta tutkimusalueella. Kaasujen vapautumista
ilmakehaan tai sitoutumista ilmakehasta pintaveteen ei CR-NM-hankkeen puitteissa kvantifioitu. Tdama on
kuitenkin keratyn aineiston avulla mahdollista, mikali tarvetta jatkossa ilmenee.

10



Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

Tutkimusalueen ymparistotyyppien objektiivinen tunnistaminen ja luokittelu fysikaalisten muuttujien
vuodenaikaisdynamiikan perusteella toteutettiin valittomasti, kun lopullinen kartoitusaineisto oli
taulukoituna. Kaikki aineistot kasiteltiin ja liitettiin aiempiin samalla menetelmalld kerattyihin aineistoihin
ennen lopullisten tilastoanalyysien aloittamista. Aiemmat aineistot eli tausta-aineistot ovat Pro Litore ry:n
omaisuutta, ja niiden kayttooikeudesta on sovittu erikseen. Indikaattorimuuttujien spesifisten viitearvojen
madrittaminen tilastollisin sekamallein toteutettiin rinnan ymparistotyypin luokittelun kanssa. Samaa
aikataulua noudatettiin myds Indikaattorimuuttujien arvojen ja kullekin arvolle spesifisen viitearvon valisen
poikkeaman maarittamiseen tahtadvien analyysien suhteen.

3.2. Valuma-alueaineistot

3.2.1 Valuma-alueaineistojen koostaminen ja tydstdminen

Valuma-alueiden pinnanmuotojen, maaperdn ja maankdyton vesisto- ja ilmastovaikutusten arvioinnissa
sovellettiin yleistd maaperan haviamisyhtdloa eli USLE-yhtdl6a (Universal Soil Loss Equation). Sen avulla
voidaan maarittdad maalta vesistéihin paatyvan hajakuormituksen (ml. suoravalumien) valumariski (P)
kdyttamalla selittdvind muuttujina eli syéttokerroksina valuma-alueiden maaperdn koostumukseen (K),
pinnanmuotoihin (S), virtausuomiin ja makean veden altaisiin (W) sekd maankayttéon (U) lukeutuvia
ominaisuuksia. Kullekin syottokerrokselle sovellettiin Naantalin ja Maskun valuma-alueita ominaisuuksiltaan
mahdollisimman paljon muistuttavilla alueilla empiirisesti maaritettyja, viitteellisia
ominaiskuormituskertoimia (Sivertun 2003). Haja-asutusalueilla maankayton suhteen luotettavasti maaritetyt
kertoimet rajoittuvat kuitenkin maatalouteen ja siita perdisin olevaan fosfori- ja kiintoaineskuormitukseen.
Tasta johtuen esimerkiksi metsatalouden vesistovaikutuksista ei saada USLE-mallin perusteella todenmukaista
kasitysta. Aineistojen koostaminen aloitettiin kevaalla 2022 ja saatiin pdatokseen saman vuoden alkusyksyna.
Lopulliset analyysit valmistuivat syksylla. Yhdistamalla valumariskia koskevat arviot vesien kuormittuneisuutta
kuvaavaan Coastrider-aineistoon erityisesti maankayton vesisto- ja ilmastovaikutuksista voidaan muodostaa
aiempaa huomattavasti tarkempi kasitys. Hankkeen puitteissa tdman kasityksen muodostaminen perustuu
kuitenkin subjektiiviseen tulkintaan. Formaalimpi analyysi edellyttaisi empiirista ominaiskuormituskertoimien
maarittamistad, mika ei CR-NM-hankkeen resurssien puitteissa ollut mahdollista (eika siten mydskaan sisaltynyt
hankesuunnitelmaan).

4. Hankkeen tuotokset
Hankkeessa syntyvat tuotokset jaetaan kolmeen kategoriaan. Deskriptiiviset aineistot (1) esitelldan taulukon
1 lisaksi ainoastaan liitteissd. Raportti painottuu analyyttisiin tuotoksiin (2) ja niiden soveltamiseen (3).

4.1 Deskriptiiviset tuotokset (taulukko 1 ja liiteet 1 ja 2)

1.1 Mittausarvoiltaan tarkka, resoluutioltaan yksityiskohtainen, kattavuudeltaan laaja seka otokseltaan
edustava kuvaus vesiympariston fysikaalisten olosuhteiden ja vedenlaatuindikaattoreiden arvojen
alueellisesta ja ajallisesta vaihtelusta (taulukko 1 seka liitteet 1 ja 2) tutkimusalueella (kuva 3).

1.2 Kohdealueen (kuva 3) pinnanmuotojen, maaperan, maankayton ja uomaverkostojen kuvaus (liite 2).

4.2 Analyyttiset tuotokset (kuvat 4-23)

2.1 Kartoitetun vesialueen ymparistotyyppien objektiivinen maarittdminen fysikaalisten muuttujien
vuodenaikaisdynamiikan perusteella heijastellen mm. vesien vaihtuvuutta ja sekoittuvuutta seka
ympdriston sijaintia sisa- ja valisaariston valiselld jatkumolla (kuva 4).

2.2 Fosfori- ja kiintoainevalumariskialueiden maarittaminen yleiselld maaperan haviamisyhtaloa (kuva 5).

2.3 Kunkin indikaattorimuuttujan spesifisten viitearvojen maarittdminen tilastollisin mallein, joissa
indikaattorimuuttujien arvot ovat vastemuuttujia ja vallitsevat fysikaaliset olosuhteet ja
mittausajankohta selittavia muuttujia (kuvat 6-).

2.4 Indikaattorimuuttujien arvojen ja kullekin arvolle spesifisen viitearvon vilisen poikkeaman
madrittdminen seka sen ilmaiseminen standardoidussa muodossa eli keskihajontayksikéin (kuvat 6-).
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4.3 Ympdristéhallinnolliset tuotokset (kuva 24)
3.1 Vedenlaadultaan ongelmallisten vesialueiden tunnistaminen ja veden laadun poikkeamia kuvaaviin
jatkumoihin seka valumariskianalyysiin perustuva arvio keskeisimmista kuormituslahteista.
3.2 Arvio Coastrider-toimintamallin soveltuvuudesta ja mahdollisten jatkokehitystarpeiden maaritys.

Taulukko 1. CR-NM-hankkeen Coastrider-vedenlaatukartoitukset toteutettiin vuoden 2022 kevddilld, kesdllé ja
syksyllé. Keskeisimpien muuttujien osalta metaanipitoisuudesta ei ole kartoitustuloksia heindkuulta eiké
hiilidioksidin osapaineesta lokakuulta. Ndmd aineistot eivdt ldpdisseet kontrollirutiineja mittalaitteissa
ilmenneiden, tilapdisten ongelmien takia. Hiili-, ravinne- ja kiintoaineskuormituksesta kielivid, keskeisimpid ja
konventionaalisimpia indikaattoreita ovat veden sameus sekd liukoisen eloperdisen aineksen ja a-klorofyllin
pitoisuudet sekd hiilen osalta myds hiilidioksidi ja metaani (esim. Anon. 2022). Lisdksi tarkastelussa on
ensiarvoisen tdrkedd ottaa huomioon, minkdlaisissa ympdristéolosuhteissa (esim. suolaisuus ja ldmpétila)
indikaattoreiden arvoja mitataan. Koska hiili-, ravinne ja kiintoainekuormituksen syyt ja seuraukset ovat
monelta osin toisiinsa sidoksissa, kukin kuormitusmuoto ilmenee usean eri indikaattorin kautta. Toisaalta
mikddn indikaattori ei ole sellaisenaan ominainen millekdéin yksittdiselle kuormitusmuodolle.

Muuttuja Leveyspiiri Pituuspiiri Suolaisuus Lampdtila Happi pH
Suure WGS84 WGS84 Aste Saturaatio
Yksikkd Desimaaliaste Desimaaliaste °C %
Paa- Maantieteellinen Maantieteellinen Sadantajavesien Prosessinopeudet Yhteyttdminen Respiraatio ja
indikaatio(t) sijainti sijainti sekoittuminen jasadolosuhteet  jahapenpuute happamoituminen
Keskiarvo 60.46809 21.91111 5.44 8.03 115.26 8.18
Mediaani 60.46876 21.91056 5.61 8.05 116.80 8.28
KEVAT (6.5.2022) Tyyppiarvo 60.44912 21.87395 5.62 8.09 120.70 8.36
Minimi 60.39211 21.76601 0.92 4.90 88.40 6.82
Maksimi 60.55014 22.08120 6.11 14.39 130.90 8.42
Keskiarvo 60.46167 21.90684 5.91 21.80 108.86 7.97
Mediaani 60.45969 21.89981 5.99 21.81 109.20 8.00
KESA (23.7.2022) Tyyppiarvo 60.44909 21.81441 5.89 20.94 108.30 8.03
Minimi 60.39275 21.76600 1.27 20.08 55.20 6.74
Maksimi 60.55008 22.08128 6.22 23.85 129.40 8.48
Keskiarvo 60.44974 21.89635 5.82 10.32 91.82 7.71
Mediaani 60.45845 21.91179 6.07 10.41 92.00 7.72
SYKSY (19.10.2022) Tyyppiarvo 60.44910 21.97987 6.03 10.37 91.10 7.71
Minimi 60.39266 21.76584 0.10 5.70 72.50 6.46
Maksimi 60.55009 22.08125 6.39 11.48 106.50 8.06
Muuttuja Hiilidioksidi Metaani Sameus fbDOM a-klorofylli Fykosyaniini
Suure Osapaine Konsentraatio Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
Yksikkd ppm um FNU Qsu ug/l ug/l
Paa- Respiraatio ja Hapen kulutus ja Liettyminen ja Tummuminenja Mikrolevdbiomassa Sinilevdbiomassa
indikaatio(t) ilmastopaastot ilmastopddstot rehevoityminen rehevoityminen jarehevoityminen jarehevoityminen
Keskiarvo 247.06 0.70 9.76 14.50 18.55 0.27
Mediaani 174.73 0.57 7.70 12.23 16.59 0.27
KEVAT (6.5.2022) Tyyppiarvo 145.75 0.00 5.42 11.76 13.31 0.29
Minimi 117.35 0.00 2.11 8.53 7.86 0.04
Maksimi 1852.73 7.35 80.00 77.20 71.56 0.90
Keskiarvo 573.76 8.00 11.72 22.44 0.88
Mediaani 443.05 6.99 10.33 21.28 0.58
KESA (23.7.2022) Tyyppiarvo 391.51 6.92 10.37 11.30 0.20
Minimi 182.86 2.80 7.12 6.81 0.07
Maksimi 6040.81 49.10 92.22 81.55 11.89
Keskiarvo 0.33 11.34 16.16 6.88 0.37
Mediaani 0.18 6.50 10.70 5.90 0.27
SYKSY (19.10.2022) Tyyppiarvo 0.00 2.37 10.48 4.79 0.27
Minimi 0.00 2.09 7.25 3.04 0.12
Maksimi 1.91 225.54 206.58 97.24 3.82
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Kuva 4. Fysikaalisen ympdristétyypin mddrittdmiseksi mittauslinja jaettiin kiinteisiin mittausasemiin
verrattaviin havaintopisteisiin, ja kullekin pisteelle annettiin sitéd kullakin kartoituskerralla ldhimmdksi osuvien
suolapitoisuus- ja ldmpdétilahavaintojen arvot. Koska hankeaikana mittausaineistoa kerdttiin yhteensd
kolmeen kertaan, kaikille pisteille muodostui kolmesta aikapisteestd koostuva havaintosarja kuvaamaan
suolapitoisuuden ja ldmpétilan vuodenaikaisdynamiikkaa. Pddkomponenttianalyysissé sekd Idmpétilan ettd
suolapitoisuuden kutakin mittausajankohtaa kdsiteltiin omana muuttujanaan, jolloin kullekin kaikkiaan 6 400
havaintopisteestd saatiin mddritettyd oma sijaintinsa kuusiulotteisessa avaruudessa. Havaintopisteiden
sijaintia téssé avaruudessa voidaan kuvata tiivistetysti pddkomponenttianalyysin kahden ensimmdisen akselin
ominaisarvoilla, koska ne selittdvdt yhdessd 83 % aineiston kokonaisvaihtelusta. Kartalla havaintopisteiden
ensimmdisen akselin ominaisarvojen muutosta pienistd suuriin kuvataan punaisesta valkoiseen muuttuvalla
vdrijatkumolla. Vastaavaa muutosta toisella akselilla kuvataan valkoisesta siniseen muuttuvalla
vdrijatkumolla.  Tdlléin ~ vdrierot  kuvaavat havaintopisteiden  fysikaalisten ympdristéolosuhteiden
eroavaisuutta. Havaintopisteiden viiliset erot ilmentdvdt niiden edustamien ympdristéjen vdlisid eroja pééosin
vesien vaihtuvuudessa (puna-sininen jatkumo) ja sekoittuvuudessa (valko-sininen jatkumo) sekd
sijoittumisessa sisd- ja vdélisaariston vdliselle jatkumolle (valko-punainen).
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

Risk areas +
20m buffer

= Admin. borders

= Catchments

ttiin soveltamalla
viitteellisid ominaiskuormituskertoimia yleiseen maaperén hdvidmisyhtéléén (USLE). Yhtdléssdé maalta
vesistéihin pddtyvédn hajakuormituksen (ml. suoravalumien) valumariski (P) mddritetdédn kdyttamdllé
selittdvind muuttujina eli syéttékerroksina valuma-alueiden maaperén koostumukseen (K), pinnanmuotoihin
(S), virtausuomiin ja makean veden altaisiin (W) sekd maankdytté6n (U) lukeutuvia ominaisuuksia. Kullekin
syottokerrokselle sovellettiin kohdealueen valuma-alueita ominaisuuksiltaan eniten muistuttavilla alueilla
empiirisesti mddritettyjd, valmiita kertoimia (Sivertun 2003). Riskialttiit alueet on merkitty karttaan keltaisella.
Alueet, joita ei arvioida maatalouden valumariskialueiksi on merkitty vihredlld. Kymmenen metrin
korkeusmallia kdyttémdlld mdédritettyjen valuma-alueiden rajat on merkitty siniselld. Tulkinnassa on térkedd
ottaa huomioon, ettd maa- ja metsdtaloudelle ei metsdtalouden osalta ole mddritetty luotettavia
ominaiskuormituskertoimia. Kdytdnnéssd metsdtalousalueet eivdt viitteellisiin ominaiskuormituskertoimiin
perustuvassa analyysissd voi mddirittyd riskialueiksi. Huom: valuma-alueiden ominaisuuksia (K, S, W ja U) ja
valumariskié (P) ei oteta huomioon vedenlaadun indikaattorimuuttujien oletustason eikd vedenlaadun
poikkeamien (ks. kuvat 6-23) mddrityksessd. Siind vedenlaadun taustavaihtelua selittdvind muuttujina
kdytetddn yksinomaan vesiympdriston ja sddolosuhteiden fysikaalista vaihtelua kuvaavia suureita.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< 3,52 "9 < 5,69 W< 8,35

<3,82 W <582 ME< 8,63

<3,99 W< 596 mm< 8,389

< 4,15 W< 6,09 BE< 9,21

< 4,36 W< 6,19 EE< 9,52

< 4,59 mm < 6,35 BN < 9,84

<48 mm<664 mm< 10,16
< 4,95 W< 6,958 BN < 10,62
< 5,05 Wm< 7,27 mm< 11,79
< 5,24 W< 7,52 BE>11,79
<541 m<738

< 5,54 mm < 8,08

Turb. FNU predicted
06.05.2022

o “
A, : o A~ o 0051 2 3 4
Kuva 6. Oletettu sameustaso (FNU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissd kevddlld 2022. Oletustason

mallinnuksessa on otettu huomioon veden suolapitoisuus ja Idmpétila, ilmanpaine, vuodenaika ja

a—— Km

mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensd 600 000 Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-2022 tehtyyn
mittaushavaintoon ndisté selittdvistd muuttujista sekd veden sameudesta (vastemuuttuja). Mallin avulla
voidaan selittéié 56 % sameuden vaihtelusta koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< 4,12 <-1,78 < 0,48
< -3,74 <-1,62 <09
BN < -3,3 <-144 W< 1,49
<311 <-1,28 mm<2,08
m<-293 <-1,12 <272
< -2,77 <-0,95 W< 3,74
mm < -2,57 <-0,8 mm<496
<244 <-0,63 EE<724
<-2,32 <-045 WE< 2696
<-2,21 < -0,27 I >26,96
<-2,07 <-0,08
<-1,93 < 0,16
Turbidity SD
06.05.2022
Risk areas +
] 20m buffer

0y, / . Y Km

o’ - o) e o 0051 2 3 4
Kuva 7. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun sameustason vdlillé Naantalin ja Maskun rannikkovesissd kevddlld
2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, sameustason poikkeamia koskeva aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen
prosenttipisteen vdlein. Valkoinen viri edustaa hankkeessa kerdtyn aineiston 50. prosenttipistettd eli
mediaania. Tédstd tummansinistd kohti vaihtuva vdéri kuvaa poikkeaman muutosta negatiiviseen suuntaan
hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun sameustason vdhenemistd).
Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman muutosta positiiviseen suuntaan
aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun sameustason kasvua). Luokkien
rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-arvosta koostuvaan tausta-aineistoon,
jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitéien 0. Negatiiviset arvot kuvaavat siis oletustasoonsa néhden
keskimddrdistd alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdistd korkeampaa sameustasoa, kun
vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-22 tehdyt taustahavainnot.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< 8,63 < 10,41 ™™ < 12,66
< 8,95 < 10,56 ™= < 13,21

<9,14 <10,7 wm< 13,74
<93 < 10,88 W < 14,12
< 9,43 < 11,04 =m < 14,48
< 9,55 <11,2 Wm< 1495
< 9,68 <11,4 wm<1577

<9,79 mE< 11,65 BN < 18,43
<£9,92 mm< 11,87 W< 3821
10,04 == < 12,09 W > 38,21
10,16 W= < 12,28
10,32 mm < 12,48

fDOM QSU predicted
06.05.2022

IA A IA

7
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© D ? o N o 0051 2 3 4
Kuva 8. Oletettu liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuus (QSU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissd kevddlld
2022. Oletustason mallinnuksessa on otettu huomioon veden suolapitoisuus ja Idmpdtila, vuodenaika sekd
mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensd 600 000 Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-2022 tehtyyn
mittaushavaintoon ndistd selittévistd muuttujista sekd liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuudesta
(vastemuuttuja). Mallin avulla voidaan selittéd 93 % liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuuden vaihtelusta
koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

- < -3,12 <-149 <-041
< -2,62 <-141 <-0,22
<24 <-1,33 mm< 0,04
<223 <-1,25 mm<(Q,22
m<-2,12 <-1,16 BE<(,52
< -2,04 <-1,08 m<1,2
< -1,98 <-1 <272
m<-1,9 <£-0,92 mm< 7,383
<-1,83 <-0,84 W< 43,69
<-1,74 < -0,76 I >43,69
<-1,65 < -0,66
<-1,58 < -0,54
fDOM SD
S 06.05.2022
<
Risk areas +
- 20m buffer
—
<9
?
7
O D) ‘g - Km
4 . ' 0 e o 0051 2 3 4

Kuva 9. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuuden vdlillé Naantalin ja
Maskun rannikkovesissd kevddlld 2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, pitoisuustason poikkeamia koskeva
aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen prosenttipisteen vdlein. Valkoinen vdri edustaa hankkeessa kerdtyn
aineiston 50. prosenttipistettd eli mediaania. Tdstd tummansinistd kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta negatiiviseen suuntaan hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun
pitoisuustason vidhenemistd). Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman muutosta
positiiviseen  suuntaan aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin  suhteutetun
pitoisuustason kasvua). Luokkien rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-arvosta
koostuvaan tausta-aineistoon, jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitéen O. Negatiiviset arvot kuvaavat siis
oletustasoonsa ndhden keskimddrdéisté alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdisté korkeampaa
pitoisuustasoa, kun vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissd vuosina 2018-22 tehdyt
taustahavainnot.
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€3,25 £ 4,45 EE< 5,36

<343 <45 EE<552

< 3,56 "0 < 4,56 mm< 575

< 3,69 "< 461 BE<599

< 3,83 mu< 4,66 m< 6,19

<3,94 W< 4,71 BEZ 6,55

< 4,05 mm< 4,77 =< 6,81

< 4,13 W< 4,85 mE< 7,17

< 4,2 <494 W< 11,14
< 4,27 W< 5,04 WE>11,14
< 4,32 W< 5,15

< 4,39 = < 5,24

Chl-a RFU predicted
06.05.2022
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Kuva 10. Oletettu a-klorofyllipitoisuus (RFU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissé kevddlld 2022. Mallinnetut
arvot on ilmoitettu suhteellisina fluoresenssiyksikéind (RFU) eikd mikrogrammoina litraa kohti (ug/l), koska
mallintaminen perustuu ensin mainittuihin yksikéihin. Todelliset a-klorofyllin mittausarvot esitetddn kuitenkin
liitteessé 1 mikrogrammoina litraa kohti. Oletustason mallinnuksessa on otettu huomioon veden
suolapitoisuus ja Idmpétila, ilmanpaine, yhteyttdmiseen aallonpituudeltaan soveltuvan valon mddrd
(fotonikertymd) veden pinnalla, vuodenaika ja mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensé 600 000 Eteld-
Suomen rannikkovesissd vuosina 2018-2022 tehtyyn mittaushavaintoon ndisté selittévistd muuttujista sekd a-
klorofyllipitoisuudesta (vastemuuttuja). Mallin avulla voidaan selittéé 59 % a-klorofyllipitoisuuden vaihtelusta
koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

m<-1,99  <-0,69 "< 0,67
m<-174 <-06 < 0,89
mm<-158 <-0,51 mm<1,12
< 1,46 <-0,43 m<1,37
m<-136 <-0,34 <166
mE<-127 <-0,26 <199
mm<-1,19 <-0,18 mm< 231
mE<-1,11  <-0,08 <277

<-1,03 <004 Wm<411

<-0,95  <0,17 mE>411

<-0,87 " <032

<-0,77 " < 0,48

Chl-a SD
06.05.2022

Risk areas +
- 20m buffer

R
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Kuva 11. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun a-klorofyllipitoisuuden vdlilldi Naantalin ja Maskun
rannikkovesissé kevddlld 2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, a-klorofyllipitoisuuden poikkeamia koskeva
aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen prosenttipisteen vdlein. Valkoinen vdri edustaa hankkeessa kerdtyn
aineiston 50. prosenttipistettd eli mediaania. Tdstd tummansinistd kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta negatiiviseen suuntaan hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun a-
klorofyllipitoisuuden vidhenemistd). Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta positiiviseen suuntaan aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun a-
klorofyllipitoisuuden kasvua). Luokkien rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-
arvosta koostuvaan tausta-aineistoon, jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitden 0. Negatiiviset arvot
kuvaavat siis oletustasoonsa nédhden keskimddrdistd alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdisté
korkeampaa a-klorofyllipitoisuutta, kun vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissd vuosina
2018-22 tehdyt taustahavainnot.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< 3,52 "9 < 5,69 W< 8,35

<3,82 W <582 ME< 8,63

<3,99 W< 596 mm< 8,389

< 4,15 W< 6,09 BE< 9,21

< 4,36 W< 6,19 EE< 9,52

< 4,59 mm < 6,35 BN < 9,84

<48 mm<664 mm< 10,16
< 4,95 W< 6,958 BN < 10,62
< 5,05 Wm< 7,27 mm< 11,79
< 5,24 W< 7,52 BE>11,79
<541 m<738

< 5,54 mm < 8,08

Turb. FNU predicted
23.07.2022
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Kuva 12. Oletettu sameustaso (FNU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissd kesdlld 2022. Oletustason
mallinnuksessa on otettu huomioon veden suolapitoisuus ja Idmpétila, ilmanpaine, vuodenaika ja
mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensd 600 000 Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-2022 tehtyyn
mittaushavaintoon ndisté selittdvistd muuttujista sekd veden sameudesta (vastemuuttuja). Mallin avulla
voidaan selittéié 56 % sameuden vaihtelusta koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< 4,12
- < 3,74

-1,78 = < 0,48
-1,62 W < 0,9

<
<
BN < -3,3 <-144 W< 1,49
mEc<-3,11  <-1,28 mm< 2,08
m<-293 <-1,12 Em< 272
< -2,77 <-0,95 W< 3,74
mm < -2,57 <-0,8 WE<496
<244 <-0,63 EE<724
<-2,32 <-0,45 EE< 26,96
<-2,21 < -0,27  >26,96
<-2,07 <-0,08
<-1,93 < 0,16
Turbidity SD
23.07.2022
Risk areas +
L 20m buffer
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Kuva 13. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun sameustason vidililld Naantalin ja Maskun rannikkovesissé kesdlld
2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, sameustason poikkeamia koskeva aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen
prosenttipisteen vdlein. Valkoinen viri edustaa hankkeessa kerdtyn aineiston 50. prosenttipistettd eli
mediaania. Téstd tummansinistd kohti vaihtuva véri kuvaa poikkeaman muutosta negatiiviseen suuntaan
hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin  suhteutetun sameustason vdhenemistd).
Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman muutosta positiiviseen suuntaan
aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun sameustason kasvua). Luokkien
rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-arvosta koostuvaan tausta-aineistoon,
jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitéien 0. Negatiiviset arvot kuvaavat siis oletustasoonsa néhden
keskimddrdistd alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdistd korkeampaa sameustasoa, kun
vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-22 tehdyt taustahavainnot.
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Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< 8,63 < 10,41 ™= < 12,66
< 8,95 < 10,56 ™= < 13,21
<9,14 <10,7 mm< 13,74
<93 < 10,88 W < 14,12
<9,43 < 11,04 = < 14,48
< 9,55 <11,2 Wm< 1495
< 9,68 <11,4 wm<1577
< 9,79 < 11,65 W < 18,43
<9,92 < 11,87 = < 38,21
< 10,04 == < 12,09 = > 38,21
< 10,16 W= < 12,28

< 10,32 mm < 12,48

fDOM QSU predicted
23.07.2022

LY
(-j O " <

Kuva 14. Oletettu liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuus (QSU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissé kesdlld
2022. Oletustason mallinnuksessa on otettu huomioon veden suolapitoisuus ja Idmpdtila, vuodenaika sekd
mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensd 600 000 Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-2022 tehtyyn
mittaushavaintoon ndistd selittdvistd muuttujista sekd liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuudesta
(vastemuuttuja). Mallin avulla voidaan selittéd 93 % liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuuden vaihtelusta
koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< -3,12 <-149 <-041
< -2,62 <-141 <-0,22
<24 <-1,33 mm< 0,04
mE<-223  <-1,25 Wm<0,22
m<-2,12  <-1,16 EE<(,52
< -2,04 <-1,08 m<1,2
< -1,98 <-1 <272
m<-1,9 <£-0,92 mm< 7,383
<-1,83 < -0,84 EE < 43,69
<-1,74 < -0,76 I >43,69
<-1,65 < -0,66
<-1,58 < -0,54
fDOM SD
23.07.2022
Risk areas +
- 20m buffer
—
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Kuva 15. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuuden vdlilld Naantalin ja
Maskun rannikkovesissd kesdlld 2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, pitoisuustason poikkeamia koskeva
aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen prosenttipisteen vdlein. Valkoinen vdri edustaa hankkeessa kerdtyn
aineiston 50. prosenttipistettd eli mediaania. Tdstd tummansinistd kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta negatiiviseen suuntaan hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun
pitoisuustason vidhenemistd). Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman muutosta
positiiviseen  suuntaan aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin  suhteutetun
pitoisuustason kasvua). Luokkien rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-arvosta
koostuvaan tausta-aineistoon, jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitéen O. Negatiiviset arvot kuvaavat siis
oletustasoonsa ndhden keskimddrdéisté alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdisté korkeampaa
pitoisuustasoa, kun vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissd vuosina 2018-22 tehdyt
taustahavainnot.

24



Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

€3,25 £ 4,45 EE< 5,36

<343 <45 EE<552

< 3,56 "0 < 4,56 mm< 575

< 3,69 "< 461 BE<599

< 3,83 mu< 4,66 m< 6,19

<3,94 W< 4,71 BEZ 6,55

< 4,05 mm< 4,77 =< 6,81

< 4,13 W< 4,85 mE< 7,17

<42 <494 W< 11,14
< 4,27 W< 5,04 WE>11,14
< 4,32 W< 5,15

< 4,39 = < 5,24

Chl-a RFU predicted
23.07.2022
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Kuva 16. Oletettu a-klorofyllipitoisuus (RFU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissd kesdlld 2022. Mallinnetut
arvot on ilmoitettu suhteellisina fluoresenssiyksikéind (RFU) eikd mikrogrammoina litraa kohti (ug/l), koska
mallintaminen perustuu ensin mainittuihin yksikéihin. Todelliset a-klorofyllin mittausarvot esitetddn kuitenkin
liitteessé 1 mikrogrammoina litraa kohti. Oletustason mallinnuksessa on otettu huomioon veden
suolapitoisuus ja Idmpétila, ilmanpaine, yhteyttdmiseen aallonpituudeltaan soveltuvan valon mddré
(fotonikertymd) veden pinnalla, vuodenaika ja mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensé 600 000 Eteld-
Suomen rannikkovesissd vuosina 2018-2022 tehtyyn mittaushavaintoon ndisté selittévistd muuttujista sekd a-
klorofyllipitoisuudesta (vastemuuttuja). Mallin avulla voidaan selittéé 59 % a-klorofyllipitoisuuden vaihtelusta
koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

mE<-1,99  <-0,69 < 0,67
m<-1,74  <-0,6 <0,89
mm<-158 <-0,51 mm<1,12
mm<-146 <-0,43 mm< 1,37
m<-136 <-0,34 <166
mE<-1,27  <-0,26 mm< 1,99
mm<-1,19 <-0,18 mm< 231
mm<-1,11 <-0,08 mm<2,77

<-1,03 <004 mm<411

<-0,95  <0,17 mm>4,11

<-0,87 " <0,32

<-0,77 " < 0,48

Chl-a SD
23.07.2022

Risk areas +
- 20m buffer

2
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Kuva 17. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun a-klorofyllipitoisuuden vdlilldi Naantalin ja Maskun
rannikkovesissé kesdlld 2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, a-klorofyllipitoisuuden poikkeamia koskeva
aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen prosenttipisteen vdlein. Valkoinen vdri edustaa hankkeessa kerdtyn
aineiston 50. prosenttipistettd eli mediaania. Tdstd tummansinistd kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta negatiiviseen suuntaan hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun a-
klorofyllipitoisuuden vidhenemistd). Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta positiiviseen suuntaan aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun a-
klorofyllipitoisuuden kasvua). Luokkien rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-
arvosta koostuvaan tausta-aineistoon, jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitden 0. Negatiiviset arvot
kuvaavat siis oletustasoonsa nédhden keskimddrdistd alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdisté
korkeampaa a-klorofyllipitoisuutta, kun vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissd vuosina
2018-22 tehdyt taustahavainnot.
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< 3,52 "9 < 5,69 W< 8,35

<3,82 W <582 ME< 8,63

< 3,99 mm < 596 W< 8,89

< 4,15 W< 6,09 BE< 9,21

< 4,36 W< 6,19 EE< 9,52

< 4,59 mm < 6,35 BN < 9,84

<48 < 6,64 < 10,16
< 4,95 W< 6,958 BN < 10,62
< 5,05 Wm< 7,27 mm< 11,79
< 5,24 W< 7,52 BE>11,79
<541 m<738

< 5,54 mm < 8,08

Turb. FNU predicted
19.10.2022
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Kuva 18. Oletettu sameustaso (FNU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissd syksylld 2022. Oletustason
mallinnuksessa on otettu huomioon veden suolapitoisuus ja Idmpétila, iImanpaine, vuodenaika ja
mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensd 600 000 Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-2022 tehtyyn
mittaushavaintoon ndisté selittdvistd muuttujista sekd veden sameudesta (vastemuuttuja). Mallin avulla
voidaan selittéié 56 % sameuden vaihtelusta koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

B < -4,12 <-1,78 <048
< -3,74 <-1,62 <09
BN < -3,3 <-144 W< 1,49
mEc<-3,11  <-1,28 mm< 2,08
m<-293 <-1,12 Em< 272
< -2,77 <-0,95 W< 3,74
mm < -2,57 <-0,8 WE<496
<244 <-0,63 EE<724
<-2,32 <-0,45 EE< 26,96
<-2,21 < -0,27  >26,96
<-2,07 <-0,08
<-1,93 < 0,16
Turbidity SD
19.10.2022
Risk areas +
L 20m buffer
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Kuva 19. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun sameustason vdlilld Naantalin ja Maskun rannikkovesissé syksylld
2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, sameustason poikkeamia koskeva aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen
prosenttipisteen vdlein. Valkoinen viri edustaa hankkeessa kerdtyn aineiston 50. prosenttipistettd eli
mediaania. Tédstd tummansinistd kohti vaihtuva vdéri kuvaa poikkeaman muutosta negatiiviseen suuntaan
hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun sameustason vdhenemistd).
Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman muutosta positiiviseen suuntaan
aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun sameustason kasvua). Luokkien
rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-arvosta koostuvaan tausta-aineistoon,
jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitéien 0. Negatiiviset arvot kuvaavat siis oletustasoonsa néhden
keskimddrdistd alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdistd korkeampaa sameustasoa, kun
vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-22 tehdyt taustahavainnot.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< 8,63 < 10,41 ™= < 12,66
< 8,95 < 10,56 ™= < 13,21
<9,14 <10,7 wm< 13,74
<93 < 10,88 W < 14,12
< 9,43 < 11,04 =m < 14,48
< 9,55 <11,2 Wm< 1495
< 9,68 <11,4 wm<1577
< 9,79 < 11,65 W < 18,43
<9,92 < 11,87 = < 38,21
< 10,04 == < 12,09 = > 38,21
< 10,16 W= < 12,28

< 10,32 mm < 12,48

fDOM QSU predicted
19.10.2022
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Kuva 20. Oletettu liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuus (QSU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissé syksylld
2022. Oletustason mallinnuksessa on otettu huomioon veden suolapitoisuus ja Idmpdtila, vuodenaika sekd

&—— Km

mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensd 600 000 Eteld-Suomen rannikkovesissé vuosina 2018-2022 tehtyyn
mittaushavaintoon ndistd selittdvistd muuttujista sekd liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuudesta
(vastemuuttuja). Mallin avulla voidaan selittéd 93 % liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuuden vaihtelusta
koko aineistossa.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022
Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< -3,12 <-149 <-041
< -2,62 <-141 <-0,22
<24 <-1,33 mm< 0,04
mE<-223  <-1,25 Wm<0,22
m<-2,12  <-1,16 EE<(,52
< -2,04 <-1,08 m<1,2
< -1,98 <-1 <272
m<-1,9 <£-0,92 mm< 7,383
<-1,83 < -0,84 EE < 43,69
<-1,74 < -0,76 I >43,69
<-1,65 < -0,66
<-1,58 < -0,54
fDOM SD
19.10.2022
Risk areas +
- 20m buffer
-
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Kuva 21. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuuden vdlilld Naantalin ja
Maskun rannikkovesissd syksyllé 2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, pitoisuustason poikkeamia koskeva
aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen prosenttipisteen vdlein. Valkoinen vdri edustaa hankkeessa kerdtyn
aineiston 50. prosenttipistettd eli mediaania. Tdstd tummansinistd kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta negatiiviseen suuntaan hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun
pitoisuustason vidhenemistd). Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman muutosta
positiiviseen  suuntaan aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin  suhteutetun
pitoisuustason kasvua). Luokkien rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-arvosta
koostuvaan tausta-aineistoon, jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitéen O. Negatiiviset arvot kuvaavat siis
oletustasoonsa ndhden keskimddrdéisté alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdisté korkeampaa
pitoisuustasoa, kun vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissd vuosina 2018-22 tehdyt
taustahavainnot.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022

Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

<3,25 " <445 EE< 5,36

<343 <45 mE<55

< 3,56 "0 < 4,56 mm< 575

<3,60 "< 4,61 mm<599

< 3,83 mu< 4,66 m< 6,19

<3,94 W< 4,71 < 6,55

< 4,05 mm< 4,77 mm< 6,81

<413 m< 4,85 m<7,17

<42 mm<494 mm<11,14
< 4,27 WE< 504 ME>11,14
<432 m<5,15

< 4,30 mm < 524

Chl-a RFU predicted
19.10.2022
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Kuva 22. Oletettu a-klorofyllipitoisuus (RFU) Naantalin ja Maskun rannikkovesissé syksylld 2022. Mallinnetut
arvot on ilmoitettu suhteellisina fluoresenssiyksikéind (RFU) eikd mikrogrammoina litraa kohti (ug/l), koska
mallintaminen perustuu ensin mainittuihin yksikéihin. Todelliset a-klorofyllin mittausarvot esitetddn kuitenkin
liitteessé 1 mikrogrammoina litraa kohti. Oletustason mallinnuksessa on otettu huomioon veden
suolapitoisuus ja Idmpétila, ilmanpaine, yhteyttdmiseen aallonpituudeltaan soveltuvan valon mddrd
(fotonikertymd) veden pinnalla, vuodenaika ja mittausvuosi. Malliarvio perustuu yhteensé 600 000 Eteld-
Suomen rannikkovesissd vuosina 2018-2022 tehtyyn mittaushavaintoon ndisté selittévistd muuttujista sekd a-
klorofyllipitoisuudesta (vastemuuttuja). Mallin avulla voidaan selittédéd 59 % a-klorofyllipitoisuuden vaihtelusta
koko aineistossa.
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Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

< -1,99 < -0,69 < 0,67
< -1,74 <-0,6 <0,89
< -1,58 <-0,51 <1,12
mE<-1,46 <-043 Wm<1,37
< -1,36 <-0,34 B < 1,66
< -1,27 <-0,26 = < 1,99
< -1,19 <-0,18 mm< 231
<-1,11 <-0,08 W< 2,77
<-1,03 <0,04 mm<411
<-0,95 <0,17 m>411
<-0,87 £0,32
<-0,77 < 0,48
Chl-a SD
19.10.2022
Risk areas +
L 20m buffer
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Kuva 23. Poikkeama (SD) mitatun ja oletetun a-klorofyllipitoisuuden vdlilldi Naantalin ja Maskun
rannikkovesissé syksylld 2022. CR-NM-hankkeessa tuotettu, a-klorofyllipitoisuuden poikkeamia koskeva
aineisto on jaettu tasaluokkiin kolmen prosenttipisteen vdlein. Valkoinen vdri edustaa hankkeessa kerdtyn
aineiston 50. prosenttipistettd eli mediaania. Tdstd tummansinistd kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta negatiiviseen suuntaan hankealueen mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun a-
klorofyllipitoisuuden vidhenemistd). Vastaavasti tummanpunaista kohti vaihtuva vdri kuvaa poikkeaman
muutosta positiiviseen suuntaan aluekohtaisesta mediaanitasosta (eli ympdristéolosuhteisiin suhteutetun a-
klorofyllipitoisuuden kasvua). Luokkien rajoja ilmentdvdt lukuarvot ovat suhteessa koko 600 000 poikkeama-
arvosta koostuvaan tausta-aineistoon, jonka aritmeettinen keskiarvo on likipitden 0. Negatiiviset arvot
kuvaavat siis oletustasoonsa nédhden keskimddrdistd alhaisempaa ja positiiviset arvot keskimddrdisté
korkeampaa a-klorofyllipitoisuutta, kun vertailukohtana ovat kaikki Eteld-Suomen rannikkovesissd vuosina
2018-22 tehdyt taustahavainnot.
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CR-NM — Coastrider-pilottikartoitus Naantalin ja Maskun rannikkovesissa 2022

Risk areas +
20m buffer

| s Admin. borders
=== Catchments

tutkimusalueelta tunnistettiin 33 kohdetta, joissa maalta mereen pddtyy huomattavaa hiili-, ravinne- ja/tai
kiintoaineskuormitusta. Kohteet on merkitty karttaan ympyréin. Ympyrén halkaisija on (ordinaaliskaalan
mukaisessa) suhteessa kuormituksen vaikutusten moninaisuuteen, niiden alueelliseen laajuuteen sekd
ajalliseen toistuvuuteen. Moninaisuudella tarkoitetaan poikkeamiin viittaavien indikaattoreiden mddrdéd (0-3).
Ympyrdén vérin tummuus on suhteessa vaikutusten intensiteettiin eli siihen, kuinka paljon veden laatu poikkeaa
oletustasostaan (SD-yksikdin). Arviossa on otettu huomioon veden laadun paikallinen taustataso eli veden
laadun vaihtelu kohteita ympdréivilld vesialueilla. Paikallisen taustatason mddrittéminen oli kuitenkin
haasteellista merkittévimpien kuormituskohteiden (isojen ympyréiden) sisdllé sekd alueilla, joissa
mittausresoluutio ja/tai -frekvenssi todettiin riittimdttémdksi (violetit neliét). Maankdytéstd syntyvien
fosfori- ja kiintoainesvalumien riskialueet (ks. kuva 5) on merkitty karttaan keltaisella. Alueet, joita ei arvioida
valumariskialueiksi on merkitty vihredlld. Kymmenen metrin korkeusmallia kédyttémdlld mddritettyjen valuma-
alueiden rajat on merkitty siniselld. Tulkinnassa on tdrkedd ottaa huomioon, ettd maa- ja metsdtaloudelle ei
metsdtalouden osalta ole mddritetty luotettavia ominaiskuormituskertoimia. Kdyténnéssd metsétalousalueet
eivdt viitteellisiin ominaiskuormituskertoimiin perustuvassa analyysissé voi mddrittyd riskialueiksi (ks. kuva 5).
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Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022

5. Tulosten yhteenveto ja johtopadatokset

5.1 Ympdristotyyppi ja keskeisimpien indikaattorimuuttujien oletustasot

Tutkimusymparist6 osoittautui fysikaalisilta olosuhteiltaan hyvin monimuotoiseksi. Ndma ymparistotyyppien
vdliset erot tulee ldhtokohtaisesti ottaa huomioon aina alueen vesien tilaa selvitettdessa. Esimerkiksi
vesindytteitd otettaessa on keskeisen tarkeda tietdad, minkalaista ymparistod nadyte edustaa. Seka
ymparistotyyppia ettd ympariston oletettua tilaa tarkasteltaessa kavi ilmi, ettd aluetta hallitsee kaksi osin
ulkoista ja lahes pohjois-eteld-suuntaista ymparistdjatkumoa: Myndlahdelta etelddan ja Askaistenlahdelta
eteldan ulottuvat padjatkumot. Vastaavasti sisdisista jatkumoista merkittavimpia olivat Hirvijoelta lounaaseen
aina Luonnonmaan pohjoiskarkeen ulottuva vydhyke seka ja Rymattylan lansiosien ita-lansi-suuntainen sisa-
ulkosaaristojatkumo. Tutkimusalueen rannikkovesien tilaa tarkasteltaessa on myos hyva panna merkille, etta
erityisesti Askaistenlahden itdosat ja Rymattylan lansipuolen sisdlahdet ovat luonnostaankin varsin rehevia.
Vesien tila oli kuitenkin monin paikoin nailla alueilla verrattain huono tatakin taustaa vastaan.

5.2 Indikaattorimuuttujien poikkeamat oletustasostaan

CR-NM-hankkeen havaintoaineistossa sameustason poikkeaman mediaani (-1,17 SD) oli huomattavasti
alhaisempi kuin vertailuaineistossa (2,00 SD). Vesi oli siis fysikaalisten ymparistoolosuhteiden perusteella
oletettua kirkkaampaa suuressa osassa tutkimuksen havaintopisteitad (eli suuressa osassa tutkimusaluetta
ja/tai suuren osan tutkimuksen kattamasta ajasta). Tastd huolimatta havaintoaineiston keskimaardinen
(aritmeettinen keskiarvo) sameustason poikkeama (0,00 SD) oli sama kuin vertailuaineistossakin. Tama kertoo
erittdin suuresta vaihtelusta tutkimusalueen sisalla. Vaikka vesien ympaéristoolosuhteisiin suhteutettu
sameustaso olikin vertailuaineistoon ndhden suurelta osin huomattavan alhainen, vedet olivat vastaavasti
oletettua merkittavasti sameampia niissa kohteissa, joihin kuormitusta kohdistui.

Hankkeen havaintoaineistossa fluoresoivan, liukoisen eloperaisen aineksen pitoisuuden poikkeaman mediaani
(-1,19 SD) oli jonkin verran alhaisempi kuin vertailuaineistossa (-0,81 SD). Ero selittyy parhaiten silla, ettd
pitoisuudet vahenevat Etela-Suomen rannikolla lanttd ja pohjoista kohti. Aritmeettiselta keskiarvoltaan
pitoisuudet olivat kuitenkin tutkimusaineistossa (0,36 SD) korkeampia kuin vertailuaineistossa (0,00 SD).
Tamakin viittaa huomattavaan vedenlaadun vaihteluun tutkimusalueen sisalla. Vaikka liukoisen eloperdisen
aineksen pitoisuuden taustataso onkin hankkeen havaintoaineistojen perusteella verrattain alhainen,
kuormitus on paikallisesti merkittavasti oletettua korkeampaa. Nain oli erityisesti Hirvijoen vaikutusalueella.

CR-NM-hankkeen havaintoaineistossa a-klorofyllipitoisuuden poikkeaman mediaani (-0,37 SD) oli hieman
korkeampi kuin vertailuaineistossa (-0,48 SD). Ero olisi oletettavasti viela suurempi, mikali veden sameus ja
humuspitoisuus (vrt. liukoisen, eloperdisen aineksen pitoisuus) otettaisiin a-klorofyllipitoisuuden oletustason
arvioinnissa huomioon. Tutkimusalueen huomattavimpien kuormituslahteiden vaikutuspiirissa vesi oli niin
sameaa ja humuspitoista, ettd a-klorofyllipitoisuudet olivat valon puutteesta johtuen poikkeuksellisen matalia,
vaikka veden kokonaisravinnepitoisuudet olivat olosuhteiden perusteella varmasti korkeita. Hankkeen
havaintoaineistossa a-klorofyllipitoisuuden poikkeamat olivat kuitenkin aritmeettiselta keskiarvoltaan
vastaavanlaisia kuin vertailuaineistossa eli likimdarin 0,00 SD. Kaytdnnossa tutkimusalueen a-
klorofyllipitoisuudet vaihtelivat alueellisesti ja ajallisesti yhta laikukkaaseen tapaan kuin vertailuaineistossakin
(Scheinin ja Asmala 2020).

Kokonaisuutena tutkimusalueen vedenlaatu on fysikaaliseen ympaéristé6nsa ndhden varsin samankaltaista
kuin muillakin Etela-Suomen rannikkovesilla. Tassa suhteessa tutkimusalueen sisdiset erot ovat kuitenkin
vertailutaustaansa ndhden huomattavampia.

5.3 Arvio aineiston keruun ja tulkinnan onnistumisesta

Pilottitutkimuksena toteutettujen kolmen vedenlaatukartoituksen aikana tuotettu aineisto vastasi
kayttotarkoitustaan. Aineiston perusteella oli mahdollista tehda alustava arvio kohdealueen vesien tilasta ja
sithen kohdistuvista, keskeisimmistd paineista. Keratty aineisto nousee kuitenkin entistd suurempaan arvoon,
mikali kartoituksia jatketaan tulevina vuosina lisdten alueellista ja ajallista kattavuutta (kuva 25).
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Raportti hankkeen taustasta, menetelmista ja tuloksista 20.12.2022
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Kuva 25. Coastrider-vedenlaatukartoituksia on muualla tehty séénnéllisesti eri vuodenaikoina jo yli neljén
vuoden ajan. Jatkuvan seurannan tuloksia havainnollistetaan mm. aikasarjoin, joissa ajallisia muutoksia (x-
akselin viikkonumerot) ympdriston tilassa kuvataan esim. indikaattoriarvojen poikkeamin (y-akselin SD + Cl)
oletustasostaan (0). Esimerkkikuvaajat havainnollistavat tdtd sameuden (ylh.) sekd liukoisen eloperdisen
aineksen ja (kesk.) ja a-klorofyllin pitoisuuksien (alh.) osalta Raaseporin Heimlaxvikenissé 2019-22 aikana.
Alaltaan (< 1 km?) pienen lahden noin 150 havaintopisteen (pisteet) sisdinen vaihtelu on huomattavan suurta.
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Taman lisaksi mittauslinjaan on syytad tehda maltillisia muutoksia. Muutamilla, pienehkéilla alueilla (ks. kuva
24) vallitsevat ymparistojatkumot hankaloittivat tulosten tulkintaa siind maarin, ettei mittausten perusteella
ollut mahdollista esittda edes valistunutta arvausta vedenlaadun poikkeamien alkuperastd. Vastaavan
ongelman valttamiseksi mahdollisissa jatkoseurannoissa, mittausten resoluutiota ja kattavuutta nailla alueilla
tulee lisata nykyisesta.

6. Vaikutukset ja hyodynsaajat seka jatkokehitystarpeet

Rannikkovesiin padtyvan ulkoisen hajakuormituksen aiheuttamia seurauksia pidetdaan talla hetkelld
merkittavimpana Itameren ekologisen tilan kohenemista ehkdisevdnd ongelmana. CR-NM-hankkeessa
tuotettu tieto mahdollistaa kuormituslahteiden aiempaa vyksityiskohtaisemman paikantamisen, niiden
kuormitustason alustavan kvantifioinnin seka kuormitusta ehkaisevien toimenpiteiden entista tehokkaamman
kohdentamisen. Pidemmalla aikavalilla hankkeessa kaytetty toimintamalli mahdollistaisi myds alueella
toteutettavien vesienhoito- ja hallintatoimenpiteiden (esim. kosteikot) sekd muiden ymparistdmuutosten
(esim. ruoppaukset) valittdbman vaikuttavuusseurannan. Coastrider-toimintamallin  perimmaisena
pyrkimyksena on luoda edellytykset rannikkovesien vesienhallintatoimenpiteisiin kdytdssa olevien rajallisten
taloudellisten resurssien optimaaliselle kdytolle siten, ettd niistd on mahdollisimman suuria synergiahyotyja
my0s maa- ja metsatalouden tuotantoedellytyksille ja ilmastolle. Mikali Coastrider-toimintamallia voidaan
soveltaa alueella jatkossakin, myds toimintamallin (ja CR-NM-pilottihankkeen) vaikuttavuudesta saadaan
tarkempi kasitys. Arvioimalla alueellisia ja ajallisia muutoksia rannikkoekosysteemin tilassa, toiminnassa ja
palveluissa, vesiympariston tilassa tapahtuvien muutosten kautta voidaan arvioida myos pilottihankkeen
vaikuttavuutta.

CR-NM-hankkeen ja laajemmin Coastrider-toimintamallin hyédynsaajiin voidaan laskea mm. hankealueen
rannikoiden asukkaat, rannikkoymparistojen ekosysteemipalveluiden kautta suoraan tai valillisesti elantonsa
saavat toimijat seka viime kadessa kaikki valtakunnan veronmaksajat. Koska hankealueen rannikkovesien tila
vaikuttaa koko Saaristomeren tilaan, edelld mainitut vaikutukset ovat teoriassa havaittavissa myds muissa
Saaristomeren kunnissa. Koska kuormitusta ehkaisevilla toimenpiteilla on myo6s positiivinen ilmastovaikutus,
hankkeen lopulliset hyddynsaajat voidaan nahda maailmanlaajuisessa mittakaavassa. Mitd laajemmin
hankkeessa luotua toimintamallia paastdaan monistamaan ja soveltamaan, sita suuremmiksi kansainvalisten,
lopullisten hyddynsaajien joukko kasvaa, ja sitd kustannustehokkaampaa toiminta on. Hankkeen valittomat
hyddynsaajat ovat siihen osallistuvat tahot eli alueen ymparistéviranomaiset.

pro litore
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