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Suomen ympéristokeskus (SYKE) on toiminut ymparistéalan kansallisena vertailu-
laboratoriona vuodesta 2001 ldhtien. Toiminta perustuu ympéristdministerion méaa-
rdaykseen, mikd on annettu ympdéristonsuojelulain (86,/2000) 24§ nojalla. Ympéris-
toministerié on vuonna 2005 jatkanut alun perin méddrdaikaista toimeksiantoa niin,
ettd pddtds toiminnasta on voimassa toistaiseksi.

Vertailulaboratorion tehtdvédnd on tukea viranomaisille mittaus-, testaus- ja tut-
kimustietoa tuottavia laitoksia niin, ettd tieto on vertailukelpoista, luotettavaa ja
tarkoitukseensa soveltuvaa. Keskeisid asiakkaita ovat ymparistotietoa tuottavien
laitosten lisdksi mm. ministeriot sekd akkreditointielin. Vertailulaboratorion tarjoamia
tarkeimpid palveluja ovat péatevyyskokeiden ja muiden vertailujen jdrjestiminen,
vertailumateriaaleihin liittyva tiedottaminen ja vertailumateriaalien valmistaminen,
ympaéristomenetelmien standardisointiin osallistuminen, asiantuntijoiden koulutus,
tiedonvilitys sekd asiantuntija-avun antaminen viranomaisille. Toimintaan liittyy
kiintedsti kansainvélinen yhteistyd ja verkottuminen.

SYKEn vertailulaboratorion pétevyysalueeksi on méadritty toiminta, joka liittyy
erilaisten vesien ja kiinteiden ympaéristondytteiden, kuten maan, sedimentin ja jat-
teiden ymparistokemialliseen ja ekotoksikologiseen mittaus-, testaus- ja ndytteenot-
totoimintaan. Asiakkaat ovat esittdneet SYKElle toiminnan kehittdmiseen liittyvid
tarpeita. Erityisesti on korostunut Euroopan yhteisén Vesipolitiikan puitedirektiivin
(VPD) edellyttdmien seurantojen biologiset laatutekijdt, joiden perusteella vesistdjen
ekologinen tila mééritellddn. Biologisten méadritysten laadun ja jaljitettdvyyden sekd
toiminnan koordinoinnin alueella on paljon kehittdmista.

SYKE kédynnisti kevaalld 2005 laajan hankkeen vertailulaboratorion pétevyys-
alueen laajentamiseksi koskemaan kolmea biologista laatutekijéé, kasviplanktonia,
vesikasveja (makrofyytit) sekd pohjaeldimia. Hankkeen vastuullisena johtajana on
toiminut allekirjoittaja. Hanke jakautui kolmeen osahankkeeseen, joista ovat vastan-
neet professori Liisa Lepistd, SYKE (kasviplankton), erikoistutkija Seppo Hellsten,
SYKE (vesikasvit) seké tutkija Juhani Hynynen, Jyvaskyldn yliopiston ympariston-
tutkimuskeskus, YmTk (pohjaeldimet). Hankeorganisaatioon ovat lisdksi kuuluneet
tutkija Minna Kuoppala, SYKE sekd johtaja Jarmo Merildinen, YmTk. Asiantuntijoina
hankkeessa ovat toimineet tutkija Antti Kanninen, Pohjois-Savon ympéristdkeskus,
tutkija Arja Paloméki, YmTK, professori Kari-Matti Vuori, SYKE, tutkija Anna-Liisa
Holopainen, Joensuun yliopisto/Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, tutkija Kristina
Vuorio, Turun yliopisto, erikoistutkija Marko Jarvinen, SYKE seké laatupaallikko
Eeva-Liisa Hartikainen, SYKE. Hanketta rahoitti vuosina 2005-2006 ymparistominis-
terid ja yhdyshenkilond on koko hankkeen ajan toiminut kehitysjohtaja Pasi livonen.

Tamaé julkaisu sisdltdd kasviplanktonin laadunvarmistusta koskevan osahankkeen
kuvauksen, tulokset sekd suositukset laadunvarmistustoimenpiteiksi. Aiemmin on
hankkeesta julkaistu vesikasveja koskevan osahankkeen tulokset (Kuoppala et al.
2008).

Parhaat kiitokset kaikille tutkimukseen osallistuneille henkildille sekd ympaéristo-
ministeriélle pitkdjanteisestd kiinnostuksesta ja tuesta hankkeen aikana.

Helsingiss& 15.10.2009

Marja Luotola
Suomen ympéristokeskus
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1 Johdanto

Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) (EY 2000) mukaisesti ih-
mistoiminnan vesien ekologisessa tilassa aiheuttamien muutosten arvioinnin tulee
perustua biologisiin muuttujiin. Yksi VPD:n biologisista muuttujista on kasviplank-
tonin mééra ja koostumus. Kasviplanktonin kuten muidenkin biologisten muuttujien
(pohjaeldimet, makrofyytit, paéllyslevét ja kalat) kdytto ekologisen tilan luokittelussa
edellyttdd, ettd analysoidut tulokset ovat luotettavia ja vertailukelpoisia.

Kasviplanktonin analysointi edellyttda hyvéaa lajintuntemusta, yhtendisten ja hy-
viksyttyjen analyysimenetelmien kdyttdd sekd kykya tulkita saatuja tuloksia. Eu-
roopassa tehtdviad kasviplanktonin analysointia yhdenmukaistetaan CEN -standar-
deilla (CEN = The European Committee for Standardisation; http:/ /www.cen.eu/).
Kasviplanktonin kvantitatiivisen analyysin standardi (CEN 15204) on valmistunut
vuonna 2006. Solutilavuuksien laskemista koskeva standardi (CEN /TC 230/N608)
sekd kasviplanktonin néytteenottoa koskevat standardit (CEN/N95 ja N118) ovat
parhaillaan valmisteilla.

Kasviplanktonista on tuotettu vesipuitedirektiivin tarpeisiin havaintoaineistoa —
padasiassa vertailuaineistoksi — kahdessa valtion tutkimuslaitoksessa, Suomen ym-
péristokeskuksessa (SYKE) ja Merentutkimuslaitoksessa (MTL, vuodesta 2009 alkaen
SYKEn merikeskus). Molemmissa laitoksissa kasviplanktonanalyysi on akkreditoitu
menetelmd. Kasviplanktonanalyysejd tehdddn myos konsulttityond kaupallisissa
yrityksissd “likaaja maksaa” periaatteen mukaisesti. Konsulttien tuloksia kédytetdan
arvioitaessa kuormitettujen vesien ekologista tilaa. Yliopistoissa on kasviplanktoniin
liittyvdd tutkimusta mm. pro gradu -t6ind ja jatkokoulutukseen liittyvina tutkimuk-
sina. Tutkimuslaitosten ja yliopistojen kasviplanktontuloksia julkaistaan sekd raport-
teina ettd tieteellisind julkaisuina kotimaisissa ja kansainvilisissd sarjoissa.

Jotta muutokset vesiston ekologisessa tilassa voidaan havaita ja tulkita oikein,
kaikissa analyysin vaiheissa on oltava kdytettdvissd korkealaatuinen laitteisto, sy-
véllinen asiantuntemus ja osaaminen, mm. lajintuntemus ja tutkimusmenetelmien
oikea soveltaminen. Vastuu vertailuvesistdistd tehtdvistd analyyseistd tulee sdily-
mddn ympdristoviranomaisilla, joiden on huolehdittava analyysiensd laadusta ja
vertailukelpoisuudesta. My6s hajakuormitetut vedet, joissa yksittdistd kuormituksen
aiheuttajaa ei voida selvittdd, ovat ympaéristohallinnon vastuulla. Konsulttien tehta-
vidksi jdd toiminnallisen seurannan (velvoitetarkkailun) kuormitettujen vesistojen
kasviplanktonanalyysit. Samoin teetettineen edelleen tutkimuksiin liittyvét analyysit
konsulttivoimin tai yliopistotutkijoilla. My®&s nédiden tulosten on oltava vertailukel-
poisia ja luotettavia vastaisuudessakin.

SYKE toimii ymparistoministerion médradmand ympaéristdalan kansallisena vertai-
lulaboratoriona. Sen nykyiseen patevyysalueeseen kuuluu vesien ja kiinteiden nayt-
teiden kemiallinen ja ekotoksikologinen testaus- ja ndytteenottotoiminta. Patevyys-
aluetta pyritddn laajentamaan EY:n VPD:n edellyttdmilld biologisilla analyyseilld, ml.
kasviplanktonin kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen analyysi. Tahéan liittyen kansain-

Suomen ympiristo 40 | 2009 7



vilinen asiantuntija arvioi SYKEn sisédvesien ja rannikkoalueiden kasviplanktontut-
kimuksen lokakuussa 2007. Vertailulaboratoriona SYKEn tehtdvéna olisi varmistaa
kansallisten kasviplanktontulosten vertailukelpoisuus sekd vertailtavuus muiden
jasenmaiden tuloksiin, mik& on yhé tdrkeimpad. Ymparistdministerion maardyksen
mukaan vertailulaboratorion tehtdviin kuuluu erityisesti vertailumittausten jarjes-
tdminen (pdtevyyskokeet), osallistuminen menetelméstandardisointiin sekd mene-
telmien kehittdminen ja testaus. Vertailulaboratorion tulee myos jdrjestdd koulutusta
alan asiantuntijoille sekd huolehtia tiedonvalityksestd ja osallistua asiantuntijana alan
kansainviéliseen toimintaan.
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2 Kasviplanktontutkimuksen kehitys
Suomessa

Kasviplanktontutkimuksella on pitkét perinteet Suomessa. Vesien mikroskooppisen
pienelitston tutkiminen alkoi suomalaisissa yliopistoissa 1800-luvun lopulla haavi-
ndytteistd tehtyind lajistokartoituksina (esim. Levander 1900, 1914, Blomqvist ym.
1915, Jarnefelt 1921, 1937). Tutkimus laajeni nopeasti peittiavyystarkasteluksi ja edel-
leen eri lajien (taksonien) prosenttiosuuksien tarkasteluksi koko lajistosta. Jarnefelt
siirtyi 1930-luvulla kvantitatiiviseen laskentaan, jossa tulokset ilmoitettiin soluluku-
médrind litraa kohden. Tatd kaytdnt6d noudatetaan edelleen esimerkiksi joissakin
saksalaisissa tutkimuslaitoksissa. Vasta 1940-luvulla alettiin laskea solutilavuuksia
kéayttden kasviplanktonin kokonaisbiomassa tuorepainona vesitilavuutta kohti, mika
on nykyinen menetelmd. Kasviplanktonin kokonaismééréd voidaan ilmoittaa myds
hiilen pitoisuutena, mitd tehd&én ldhinnd merivesien tutkimuksissa.

Suomen ensimmadisen limnologian professorin, Heikki Jarnefeltin, kouluttama
assistentti Ainikki Naulapédé siirtyi vuonna 1962 Helsingin yliopiston limnologian
laitokselta Maataloushallituksen vesiensuojelutoimistoon (sittemmin Vesihallitus
VH, Vesi- ja ymparistohallitus VYH, ja nykyisin Suomen ympéristokeskus SYKE).
Naulapéa aloitti vuonna 1965 planktonlaskijoiden koulutuksen ympéristdhallinnon
seurannan laajennuttua. Lisdkoulutusta annettiin Helsingin kaupungin jarjestamal-
14 kolmen kuukauden kurssilla vuonna 1966. FL Toini Tikkanen, joka my&s kuului
professori Jarnefeltin tutkimusryhméaan Helsingin yliopistolla, osallistui etenkin la-
jinméédrityksen osalta VH/VYH -planktonryhméan ammatilliseen opetukseen.

SYKEssd on tehty kasviplanktontutkimusta vuodesta 1963 ldhtien. Kasviplank-
tonseuranta kattoi 1960-luvulla jarvet ja joet. Rannikkovesien seurantandytteiden
tutkiminen alkoi 1970-luvulla. Sisdvesien kasviplanktonanalyysien osalta lajinmé&a-
ritysten yhdenmukaistaminen aloitettiin 1980-luvun alkupuolella. VYH ja sittemmin
SYKE on toiminut kotimaisten koulutustilaisuuksien, interkalibrointiseminaarien ja
tyokokousten jédrjestdjand. Suomalainen tutkija- ja konsulttiverkosto on tiiviissd yh-
teistydssd. Kdytdssd on sdhkopostilista, jossa kisitellddn méadritykseen ja laskentaan
liittyvid ongelmia ja kysymyksid sekd tiedotetaan esimerkiksi uudesta kirjallisuudesta
jasenille. Vuonna 2007 perustettiin Suomen kasviplanktonseura ry. helpottamaan
entisestddn eri toimijoiden vélistd yhteistyo6td, tiedotusta ja kouluttautumista.

Kasviplanktonin systematiikka, erityisesti sinilevien eli sinibakteerien osalta, on
muuttunut suuresti 1990-luvulta ldhtien (esim. Komarek & Anagnostidis 1999). Jotta
alan nopeaa kehitystd on voitu seurata, vuosittain jarjestettyihin ty6kokouksiin on
kutsuttu etenkin sinilevien taksonomian ulkomaisia asiantuntijoita. My®s muihin
kasviplanktonryhmiin on vuorollaan perehdytty. Lisdksi on osallistuttu HELCOM:in
(Itimeren suojelukomissio) jarjestdmiin murtoveden kasviplanktonin tunnistamis- ja
analysointikokouksiin sekd NPPG:n (Nordic Phytoplankton and Perifyton Group)
toimintaan. Kotimaisissa kokouksissa on 2000-luvulla keskitytty laskentamenetel-
miohjeiden selkeyttdmiseen ja yhdenmukaistamiseen seké kasviplanktonlaskennan
interkalibrointiin (Vuorio ym. 2007a). SYKE jdrjesti mm. yhteistydssd Turun yliopiston
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ja Merentutkimuslaitoksen kanssa kansainvilisen virtuaalisen patevyystestin loppu-
vuodesta 2006 (Vuorio ym. 2007b). Tama digitaalikuviin ja video-otoksiin perustuva
laskenta- ja lajintunnistustesti on tarkoitus jatkossa jarjestdd SYKEn toimesta kahden
vuoden vilein tdydennettynd kasviplanktonin solutilavuuksien testilla.
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3 Vertailulaboratoriotoiminnan tavoite

Vesipuitedirektiivin biologisista elementeistd kasviplankton, vesikasvit ja pohjaeldi-
met on siséllytetty SYKEn vertailulaboratorion laajennushankkeeseen. Vertailula-
boratoriotoiminnan laajentamisella pyritddn varmistamaan, ettd valtakunnallisiin
seurantatuloksiin perustuvat ekologisessa luokittelussa sovellettavat vertailuarvot
(kasviplanktonin mé&é&rd ja runsaussuhteet) ja lajistotulokset (vesien tilaa ilmentéavit
indikaattorilajit) ovat vertailukelpoisia muiden tulosten kanssa. N4itd tuloksia saa-
daan mm. seuraavista tutkimuksista: muu valtakunnallinen seuranta (esimerkiksi ei-
vertailutilassa olevatjdrvet), alueellinen seuranta, VPD:n edellyttdima toiminnallinen
seuranta (aiemmin velvoitetarkkailu) ja eri tutkimushankkeet. Kasviplanktontutki-
musta tehdddn viranomaistyond paitsi valtakunnallisena seurantana vertailuvesis-
sd my0Os hajakuormituksen kohteena olevissa vesistdissd, joiden tutkimiseen ja/tai
seurantaan ei ole osoitettavissa maksajaa. SYKE voi toimia my&s kansainvalisena
asiantuntijana sekd madrittdd konsulttityond VPD:n toteuttamiseksi kerattyja ul-
komaisia kasviplanktonnéytteitd. Esimerkiksi vuonna 2008 SYKEssé on analysoitu
Skotlannin jarvien VPD kasviplanktonnéytteitd sekd auditointindytteitd Englannin
ja Walesin VPD jarvistad. Lisdksi on koulutettu englantilaisia laskijoita kultalevien
tunnistamisessa.

Kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen kasviplanktonanalyysin menetelmien (niytteen-
otto, lajinmaédéritys sekéd laskenta ja biomassan maaritys) ohjeistoa kehitetdan edel-
leen. Menetelméohjeet 16ytyvat SYKEn internetsivuilla (www.ymparisto.fi > Suomen
ympdéristdkeskus > Tutkimus > Hankkeet ja tulokset > Jarvien biomonitorointi >
Kasviplanktonin laskentamenetelmaét) ja ne on julkaistu myd&s Vesitalous -lehdessa
(Lepistd ym. 2006). Akkreditointia varten on laadittu omat sisdiset menetelméohjeet.

Tavoitteena on selkeyttdd ja kehittdd edelleen erityisesti laskentaohjeita ja mik-
roskopointimenetelmid, joilla taataan vertailukelpoiset tulokset. Kasviplanktonin
lajintunnistus sopeutetaan tasolle, joka vastaa VPD:n vaatimuksia ja antaa riittdvéasti
tietoa ekologisen tilan arvioinnin perustaksi. Etenkin ekologista tilaa ilmentdvien
indikaattorilajien tunnistamiseen kiinnitetddn huomiota. Lajintuntemusta yhtendis-
tetddn seminaarityoskentelylld, koulutuksella ja internetsivujen kuvagallerioilla. Ana-
lyysitulosten vertailtavuutta seurataan kehittimalld ja jarjestaimalld lajintunnistuksen
ja mikroskooppianalyysien vertailukokeita.

Tulosten vertailukelpoisuutta parannetaan myos yhtendistamalla biomassan arvi-
oinnissa kdytettdvid solutilavuuksia. SYKEn ylldpitdma solutilavuustiedosto pdivi-
tetddn jatkossa vuosittain esimerkiksi kdyttdjiltd tulleiden kommenttien perusteella.
Solutilavuudet laskukaavoineen ovat saatavilla SYKEn internetsivuilla (www.ym-
paristo.fi >Suomen ymparistokeskus >Tutkimus > Hankkeet ja tulokset > Jarvien
biomonitorointi > Kasviplanktonin tilavuudet). Tulosten raportoinnin selkeyteen ja
kattavuuteen tullaan paneutumaan my®os vertailulaboratorion toiminnassa.
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SYKEn vertailulaboratorion tavoitteena on:

Toimia riippumattomana vertailulaboratoriona ja taata eri toimijoiden tulos-
ten vertailukelpoisuus, jotta voidaan varmistaa tulosten kdyttod luotettavasti
vesien ekologisen tilan arvioinnin tydkaluna.

Jarjestdd ja koordinoida kansallisia vertailukokeita sekd valmistaa vertailuko-
keisiin liittyva referenssimateriaali.

Osallistua kansainvélisiin arviointeihin ja hyodyntéa niistd saatuja kokemuk-
sia vertailulaboratoriotoiminnan kehittdmisessa.

Osallistua kasviplanktonanalyysejé tekevien henkiléiden koulutukseen.
Antaa viranomaisille asiantuntija-apua.

Osallistua uusien menetelméistandardien laatimiseen.

Toimia asiantuntijana alan kansainvélisessd yhteisty0ssa.

Ohjeistaa ja yhtendistdd tulosten esittamistd ja tulkintaa.
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4 Vertailtavuus

4.1

Kotimainen tilanne

Valtakunnallisessa seurannassa ja velvoitetarkkailuissa (VPD:n toiminnallinen seu-
ranta) biologisten analyysien osuus on ollut Suomessa suhteellisen pieni verrattuna
fysikaalis-kemiallisiin mittauksiin. Valtakunnallisen seurannan ohjelman puitteissa
on tutkittu biologisista muuttujista kasviplanktonin maarad ja koostumusta noin
200 havaintopaikalla. Intensiivisesti kasviplankton- ja pohjaeldinseurantaa on tehty
15 havaintopaikalla.

Kasviplanktonanalyysi edellyttdd hyvdd ammattitaitoa, yleisesti hyvéksyttyjen ja
vertailukelpoisten menetelmien kayttdd, yhtenevéistd solutilavuustiedostoa, asian-
mukaisia tutkimusviélineitd ja kattavaa méérityskirjallisuutta, jotta tulokset ovat mah-
dollisimman vertailukelpoisia. Ndin toimimalla voidaan erottaa kasviplanktonin
vuosien vélinen luonnollinen vaihtelu ja rehevoitymisestd johtuvat muutokset ha-
vaintopaikalla siten, ettd vaihtelun syyni ei ole analysoijan ammattitaito tai kdytetyt
laitteet ja menetelmét. Vertailukelpoisuus on erittdin tdrke&dd, koska muuttuneista
vesistd analysoituja tuloksia verrataan ns. vertailuvesien aineistoon laskemalla eko-
loginen laatusuhde (ELS). Kasviplanktonlajien ja etenkin indikaattorilajien oikea
tunnistaminen sekd oikeiden tilavuuksien ja sovittujen laskentamenetelmien kaytto
on edellytys tulosten vertailtavuudelle. SYKE tarjoaa ylldpitiménsa lajilistan kayt-
toon kaikille halukkaille. Lajilista on yhdistettdvissa tdlld hetkelld esimerkiksi SYKEn
kdyttdmadn laskentaohjelmaan.

Kokeneiden, kotimaisessa yhteisty0ssd toimivien tutkimuslaitosten kasviplankton-
tutkijoiden ja konsulttien tulokset ovat olleet vertailukelpoisia. SYKEn kasviplank-
tonanalyysit ovat akkreditoituja. Alueelliset ymparistokeskukset ovat kadyttdneet
omissa seurannoissaan enimmdékseen konsulttipalveluja. Samoin jarvien suojeluyh-
distykset ovat teettdneet kasviplanktonanalyysejd konsulttipalveluna. Kaupungit ja
kunnat teettdvit laajojakin tutkimuksia kasviplanktonista, kuten esimerkiksi sinileva-
ongelmista johtuneiden kunnostustoimenpiteiden yhteydessa Vesijarvelld ja Tuusu-
lanjérvelld. My®s nditd tuloksia on tallennettu SYKEn biologiseen rekisteriin. Koska
tutkimusmenetelmid ja raportointia ei ole ohjeistettu aina selkeésti ja yhtendisesti,
tulosten tulkinta ja vertailtavuus menetelmien ja toimijoiden kirjavuudesta johtuen
on ollut joskus hankalaa (kuvat 1 ja 2). Osa tuloksista ei ole soveltunut tésta syysta
VPD:n edellyttdmén kotimaisen ekologisen luokittelun tarpeisiin. Ldhtokohtana on,
ettd ainoastaan vertailukelpoista aineistoa voidaan keréta ja tallentaa mahdollisim-
man kattavasti yhteiseen tietopankkiin.
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Kasviplanktonin biomassa g m?
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Kuva |. Tuloksiin vaikuttavat kasviplanktonin luontainen vuosien vilinen vaihtelu, mutta my&s kay-
tetyt tutkimusmenetelmait, lajimaarityksen taso ja mairittdjain ammatillinen osaaminen. Kuvassa on
esitetty kahden velvoitetarkkailujarven kasviplanktonyhteisén vaihtelu vuosina 1992-2000. Sama
henkilé on mikroskopoinut niytteet lukuun ottamatta vuosia 1992 ja 1996 (*), jolloin mikrosko-
poinnin on tehnyt kaksi eri laskijaa (Hakala ym. 2002).
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Kuva 2. Saman kasviplanktonndytteen kokonaisbiomassa muuttuu kaytettdessa eri solutilavuusluet-
teloita. Velvoitetarkkailujen kasviplanktonniytteitd on mikroskopoinut kahdeksan tutkijaa 1990-lu-
vulla. Kuvien pisteet osoittavat, miten kuuden laskijan kdyttimat omat tai ymparistokeskuksen
vanhat levitilavuudet muuttavat kokonaisbiomassaa verrattuna SYKEn solutilavuuksilla laskettuun
kokonaisbiomassaan (I:| suora). Huomaa osakuvien eri mitta-asteikko. (Hakala ym. 2002).
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4.2

Pohjoismainen tilanne

Pohjoismaissa kasviplanktonlaskennan laaduntarkkailu on nédhty perinteisesti tér-
keéksi, mutta VPD:n my6tid sithen tullaan kiinnittimaan yhd enemmaén huomiota.
Pohjoismaisena yhteistyénd on julkaistu kasviplanktonndytteenoton ja -analyysin
menetelmésuositus (Olrik ym. 1998), mitd noudatetaan kaikissa pohjoismaissa. Nor-
jassa, Ruotsissa ja Tanskassa kasviplanktontutkimuksen menetelmié ei ole akkredi-
toitu. Pohjoismainen kasviplanktontyéryhma NPPG (Nordic Phytoplankton and
Periphyton Group) on ldhes kaksikymmentd vuotta jarjestdnyt koulutus- ja tydko-
kouksia, joihin on vuosittain osallistunut my®s suomalaisia kasviplanktontutkijoita.
Norjan (NIVA), Ruotsin (SLU) ja Suomen (SYKE ja Joensuun yliopisto) kesken on
toteutettu myos lajiston harmonisointia, jossa on tarkasteltu kasviplanktonlajimaéri-
tyksid ja sovittu yhtendisestd nimistostd ja maaritystarkkuuden tasosta. Tarkastelussa
on huomioitu pohjoismaisten jarvien luontaiset erot, jotka tuottavat jonkin verran
toisistaan poikkeavia lajiluetteloita. Tata ty6td hyddynnettiin esimerkiksi EY:n rahoit-
tamassa REBECCA -hankkeessa, jossa selvitettiin biologisten ja ympéristomuuttujien
vilisid yhteyksid ldhes koko EY:n alueen vesisséd (esim. Ptacnik ym. 2008), ja EY:n
jdsenvaltioiden valisessd interkalibrointitydssad. Téllainen vertailukelpoinen aineisto
tuottaa myo0s lisdaineistoa vesien ekologisen tilan luokitteluty6hon, etenkin silloin
kun jossakin maassa tietyn jarvityypin vertailuaineistoa on olemassa vahén tai ei
lainkaan. Tdma mahdollistaisi aineiston “lainaamisen”.

Kuten Suomessa my&s muissa pohjoismaissa kasviplanktonosaajien joukko on
pieni ja uudet rekrytoinnit kohdistuvat helposti laaja-alaisempaan, mutta vihemman
syvilliseen menetelmédosaamiseen.

4.3

Tilanne muualla Euroopassa

Kasviplanktonanalyysin standardi (CEN 15204, 2006) valmistui vuonna 2006. Se on
yleisluonteinen suositus, jolla pyritdédn lisidmdan analyysien vertailtavuutta. Valmis-
telun alkuvaiheessa standardi painottui tutkimusmikroskoopilla tapahtuvaan lasken-
taan, jossa kdytetddn mm. Sedgwick-Rafter, Lund tai Palmer-Maloney -laskentakyvet-
tejd. Kyseiset menetelmit soveltuvat 1dhinnd runsasravinteisten, runsaasti levaa sisdl-
tdvien ndytteiden laskemiseen, mutta eivét niinkdan pohjoismaisten padosin karujen
vesien kasviplanktonin laskentaan. Uusi standardi perustuu Utermohl -menetelméan
(Utermohl 1958) kdyttoon, jossa kasviplanktonnéyte laskeutetaan laskeuttamiskam-
miossa eli kyvetissd ja tutkitaan kddnteismikroskoopilla. Utermohl -menetelmé on
yleisesti kdytdssd Alankomaissa, Belgiassa, Englannissa (myos Lund-laskentakyvetit),
Espanjassa, Irlannissa, Italiassa, Itdvallassa, Latviassa, Ranskassa, Saksassa, Sloveni-
assa ja Virossa. Monissa Euroopan maissa, kuten Espanjassa, Italiassa, Portugalissa,
Romaniassa, Latviassa ja Puolassa, noudatettava laskentamenetelma on tuottanut
vain solulukumaéérén, mutta ei kokonaisbiomassaa tiettyd vesitilavuutta kohden.

Kasviplanktonanalyysin yhdenmukaistaminen on aloitettu monissa maissa ja
solulaskennan lisdksi analyysiin tullaan lisédmddn myds solutilavuuksien avulla
laskettava kokonaisbiomassan arvio. Yhdenmukaistaminen edellyttda yhteisistd ana-
lyysimenetelmistd, kuten kdytetyistd mikroskoopeista, suurennuksista ja laskentayk-
sikodistd (solut, yhdyskunnat, rihmat), sopimista. Useissa maissa ei ole sovittu viela
kansallisella tasolla yhteistd menettelytapaa.

Valmisteilla olevalla CEN- standardilla (CEN/N608) pyritddn edistimaan ja yh-
denmukaistamaan tulosten muuttamista biomassaksi tietyssd vesitilavuudessa.
Standardissa tullaan esittim&én biomassa-arvon laskemista varten kdytettavat me-
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netelmdt, kuten tarvittavat solumitat ja niiden mittaaminen, kullekin solutyypille
(taksonille) sopivat geometriset kaaviot sekd eri kertoimien ja solutilavuuksien kaytto.

EY:n laajuinen kasviplanktonmenetelmédn yhdenmukaistaminen edellyttda vertai-
lua ja standardien kdyttdd. Analyysitulosten vertailua voi haitata jarvien huomatta-
van suuret keskindiset rehevyyserot ja sitd myoté erot kasviplanktonin tiheydessé ja
lajistossa. Vaikka Euroopan jdrvien kasviplanktonlajistossa on paljon samoja lajeja,
on alueellisia eroja havaittavissa. Toistaiseksi Itdvallan ja Saksan kasviplanktontutki-
musta on yhdenmukaistettu keskindisin vertailuin (esimerkiksi Barinova 1980, Rott
1981, Jensen & Sendergaard 1994), mutta koko EY:n alueen kattavaa tutkimusmene-
telmien vertailua ja yhdenmukaistamista ollaan vasta aloittamassa sisdvesien osalta.
Rannikkoalueilla suolapitoisuuden suuri vaihtelu esimerkiksi Vélimeren, Atlantin
rannikon, Pohjanmeren ja Itdmeren valilld tuottanee ongelmia toisistaan selkedsti
eroavan lajiston takia. Itdimeren maiden piirissd menetelmét on yhdenmukaistettu,
analyysituloksia on vertailtu ja lajiston méarittdmistd on harmonisoitu merilajiston
osalta (HELCOM 2002).

Ekologisen tilan luokittelussa kdytettdvien biologisten muuttujien arvot nor-
malisoidaan laskemalla niille ekologista laatua ilmaiseva suhdeluku (ELS), jolloin
voidaan verrata eri luonnonmaantieteellisilld alueilla sijaitsevia jarvid. Tastd syystd
kasviplanktonanalyysin tulosten tulee olla vertailukelpoisia sekéd kotimaassa ettd
Euroopassa tehtdvien analyysien kanssa. Lajimddritysten harmonisointiin on kiin-
nitettdvd yhd enemmé&n huomiota ja varsinkin indikaattorilajien havaitseminen ja
maidritys on oltava yhdenmukaista ja vertailukelpoista.
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5 Valmiudet ja kehittamislinjat

SYKEn sisdvesien ja rannikkoalueen kasviplanktontiimin menetelmalliset ja laadulli-
set valmiudet ovat télld hetkelld hyvét. Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen kasviplank-
tonlaskennan menetelma akkreditoitiin vuonna 2005 (FINAS T003/M17/2005) osana
SYKEn laboratorion akkreditointia. Toiminnan kuvaus liitettiin SYKEn laboratorion
toimintakésikirjaan. Akkreditointia varten laskentamenetelmit tarkistettiin vaihe
vaiheelta ja kirjattiin menetelméohjeeseen, johon tehdéén jatkossakin tarkistuksia
tarpeen vaatiessa. Laskennassa kédytetddn apuna tdhén tarkoitukseen kehitettya las-
kentaohjelmaa.

Rekisterissé olevan lajiluettelon tilavuudet pohjautuvat professori Jarnefeltin kéyt-
tdmiin tilavuuksiin, jotka on tarkistettu 1990-luvun puolivilissd. Tilavuuksia tarkis-
tetaan ja tdydennetddn edelleen vuosittain kirjallisuuden ja omien solumittausten
perusteella. Tilavuusluettelo on toimitettu myds SYKEn ulkopuolisille tutkijoille,
joilla on kdytossd sama laskentaohjelma. Laskentaohjelmalla saadut tulokset voi-
daan siirtdd SYKEn kasviplanktonrekisteriin. Nain valtetddn mys muuntokertoimien
laskemisesta ja tallennuksesta aiheutuvat virheet. SYKEn kasviplanktonrekisterid
on toistaiseksi hankala kdyttdd, koska se on VAX-pohjainen tietokanta, joka ei ole
erityisen kayttdjaystdvallinen. Rekisterin teknisestd yllapidosta SYKEssd vastaa FK
Jouko Rissanen. Laji- ja tilavuustietojen ylldpidosta on vastuussa kasviplanktontiimi.
Kasviplanktonrekisterin uudistamishanke on parhaillaan kdynnissa.

SYKEn kasviplanktontiimi on tutkinut sekd sisd- ettd murtovesid ja vastannut
yhteisesti levdhaittandytteiden kvalitatiivisesta tutkimuksesta. Sisdvesien kasviplank-
tonanalyyseistd vastaa kaksi planktontiimin apulaistutkijaa ja rannikkovesien kas-
viplanktonanalyysistd koulutuksessa oleva harjoittelija, joka siirtyi vuonna 2009 SY-
KEn merikeskukseen, jossa tyOskentelevat myos MTL:std tulleet avomerindytteiden
analysoijat. Lajintuntemus on pitkdaikaisilla kasviplanktontutkijoilla erinomainen
monivuotisen tyokokemuksen ja yhtendisen koulutuksen seka vuosia jatkuneen ko-
timaisissa ja ulkomaisissa tyokokouksissa tapahtuneen koulutuksen ja -vertailun
ansiosta. SYKEn kasviplanktontiimin sisdvesien apulaistutkijat ovat osallistuneet
aktiivisesti sekd ulkomaisten ettd kotimaisten yliopistojen jarjestdmiin lajintunnista-
miskursseihin ja interkalibrointitesteihin. Lajintuntemusta on ylldpidetty ja vahvis-
tettu kotimaisten ja ulkomaisten asiantuntijoiden johdolla sekd hankkimalla ajanmu-
kaista madrityskirjallisuutta. Maaritysongelmien ilmaantuessa naytteita on ldhetetty
tarkistettaviksi ulkomaisille asiantuntijoille (Gertrud Cronberg, Lundin yliopisto ja
Jarka Komarkova, Eteld-Bo6min yliopisto). Asiantuntijoilla varmistetuista mé&éari-
tyksistd SYKEn apulaistutkijoiden alkuperdinen méaritys on ollut oikea noin 75 %
maédrityksistd, joskin erdissd tapauksissa edes asiantuntija ei ole voinut tehd4 tarkkaa
lajimé&éritystd. Osa ndytteistd on ollut muuta kuin kasviplanktonia. Méaritysapua on
télldin etsitty eri yliopistoista.

SYKEn kasviplanktontiimi on jdrjestinyt vuosina 1998-2001 neljd kasviplank-
tonin tunnistamiskurssia. Kursseihin on siséltynyt ulkopuolisten asiantuntijoiden
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opastuksella my0s pohjaeldinten ja makrolevien tunnistamista ja ekologiaa. Alu-
eellisten ymparistokeskusten ja vesiensuojeluyhdistysten biologisista analyyseista
vastaavat henkil6t ovat osallistuneet kursseille. Joillekin osallistujille kurssit olivat
osa uudelleenkoulutusta, jonka tarkoituksena oli antaa valmiudet hilytysnédytteiden
tutkimiseen. Palaute kursseista on ollut positiivista ja niiden uusimista on tiedusteltu
ajoittain. Kahtena vuonna toteutettu kurssisiséllon laajennus tehtiin palautteiden
perusteella.

Kasviplanktonin kvantitatiivisen laskennan tulosten vertailtavuuden varmistami-
seksi SYKEn sisdvesien ja rannikkovesien kasviplanktontiimi on osallistunut myos
HELCOM:in jérjestdmiin ulkomaisiin murtoveden interkalibrointeihin vuosina 1990,
2000, 2003. Sisdvesien kasviplanktonin kvantitatiivisen laskennan vertailtavuutta on
arvioitu osallistumalla kotimaisiin interkalibrointeihin vuosina 2003, 2004, 2005 ja
2006, joista viimeisessa oli osallistujia kuudesta Euroopan maasta (Vuorio ym. 2007a,
2007b). Interkalibroinneista on vastannut SYKE yhteistyossda mm. Turun yliopiston
kanssa. SYKEn apulaistutkijat ovat menestyneet hyvin vertailukokeissa: ryhmaén si-
sdinen hajonta on ollut laskentatesteissa erittdin pieni ja tulokset muihin osallistujiin
verrattuna ovat olleet hyvét (Vuorio ym. 2007a). Interkalibroinneista ja lajimaéarityk-
sistd saadut kokemukset on huomioitu menetelmid edelleen kehitettdessd. Vuoden
2008 alussa kasviplanktontiimi osallistui sekd kansainviliseen sisdvesien ettd Ita-
meren kasviplanktonin (HELCOM) kvantitatiivisen laskennan ja lajintuntemuksen
testiin.

5.1

Koulutus

Suurin osa sddnnollisesti mikroskoopilla kasviplanktonanalyyseja tekevistd on saanut
peruskoulutuksensa kasviplanktontutkimuksesta ja -lajinméaérityksestd yliopistoissa
biologian ja limnologian aine- ja syventdviin opintoihin kuuluvilla kursseilla. Opin-
néytetoihin (pro gradu -ty6t ja vaitoskirjat) liittyva tutkimus tapahtuu omatoimisesti
sekd opettajan ohjauksessa. Perusteellinen lajistotuntemus voidaan saavuttaa kui-
tenkin yleensd vain hakeutumalla alan spesialistin oppiin esimerkiksi tutkijavaih-
don kautta. Valtaosa ndistd opiskelijoista pdatyy lopulta tutkijoiksi, jotka eivét tee
padtoimisesti kasviplanktonin mikroskooppianalysointia tai edes kasviplanktoniin
muutoin liittyvaa tyota.

SYKERn sisdavesien planktontiimin apulaistutkijat ovat yo-tutkinnon suorittaneita
ja saaneet koulutuksensa ammattiin kolmevuotisen koulutussopimuksen aikana.
Nykyisten laskijoiden koulutus aloitettiin vuosina 1975 ja 1979. Tiimiin vuonna 2005
palkattu harjoittelija, joka siirtyi vuoden 2009 alussa SYKEn merikeskukseen, on
koulutukseltaan ylioppilaspohjainen laborantti. Harjoittelijan kouluttaminen am-
mattiin on toteutettu kolmen vuoden koulutussopimuksella. Koulutusohjelmaan on
kuulunut lajintuntemus ja akkreditoinnin mukaiset menetelmat seké kasviplanktonin
systematiikkaa ja ekologiaa. Kaikkien tiimiin kuuluvien apulaistutkijoiden koulutusta
on tdydennetty osallistumalla mahdollisuuksien mukaan Helsingin yliopiston sy-
ventdviin kasviplanktonkursseihin. Suomessa on ollut mahdollista toistaiseksi sopia
osallistumisesta yliopistojen jarjestamille kursseille, etenkin jos kdytettdvissd on oma
mikroskooppi. Yliopistoyhteydet takaavat myds, ettd alan uusimmista sovelluksista
jamuutoksista saadaan tieto mahdollisimman nopeasti. Apulaistutkijan pohjakoulu-
tukseksi soveltuu ylioppilaspohjainen laboranttikoulutus, silld tima peruskoulutus
antaa hyvit valmiudet laboratoriotyoskentelyyn, vieraskielisen ammattikirjallisuu-
den kdyttoon ja lisdopiskeluun. SYKEn vertailulaboratoriotoiminnan arvioinnissa
lokakuussa 2007 kansainvélinen arvioija korosti, ettd biologian opinnot ovat eduksi
planktonanalytiikkaa tekevilla.
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Kasviplanktontaksonomia on molekyylibiologisten tutkimusmenetelmien seu-
rauksena jatkuvassa muutostilassa. Taksonomisen tietimyksen paivittdminen edellyt-
tdd ammattiin liittyvad jatkuvaa koulutusta ja ammattikirjallisuuden seuraamista. Li-
sdksi madritysten vertailtavuus edellyttdd osallistumista kotimaisiin ja pohjoismaisiin
tydkokouksiin sekd kotimaisten ja ulkomaisten yliopistojen jarjestdmiin kasviplank-
tonin tunnistuskursseihin. Nditd maksullisia kursseja, joihin osallistumista varten on
varattava jatkossa riittdvét resurssit, on jarjestetty mm. Eteld-B6omin yliopistossa ja
Tsekin tasavallassa.

Kasviplanktonin lajintuntemuksen ja mikroskooppianalysoinnin omatoiminen opis-
kelu:

* Omatoiminen kouluttautuminenkin edellyttdd ehdottomasti tiivistd yhtey-
denpitoa muihin alalla toimiviin, silld muussa tapauksessa lajinmaaritys ja
laskentamenetelmdt saattavat eriytya.

¢ Tutkijaverkoston ylldpito ja laajentaminen sekéd tyokokoukset asiantuntijavie-
railijoineen ovat oleellinen osa vertailulaboratorion toimintaa. Tima edellyt-
tdd resurssointia myds vertailulaboratorion varoista.

¢ Yhdenmukaisuuden ja vertailtavuuden séilyttdmiseksi on osallistuttava
interkalibrointeihin ja hyddynnettdva piirroksia, kuvagallerioita ja uusinta
kirjallisuutta.

Koska kasviplanktonanalyyseja tekevit tutkimuslaitosten ja yliopistojen tutkijat jo-
ko ryhmissé tai yksinddn ja padosin yksinddn tyoskentelevat kaupalliset konsultit,
vertailtavuuden sdilyttdminen edellyttdd kaikilta syvéllistd perehtyneisyyttd kas-
viplanktonin analysointiin ja lajintunnistukseen ja osallistumista yhteisiin kokouk-
siin. Kaikkien ndiden tahojen tulisi osoittaa sadnndllisin vilein patevyyteensd ja heiltd
tulisi edellyttdd osallistumista kansallisiin vertailukokeisiin ja niiden hyvéksyttavaa
lapdisemistd. Analyysien tilaajat ovat avainasemassa, silld vaikka laadukas ja vertai-
lukelpoinen ty6 on kalliimpaa, se takaa luotettavat tulokset.

5.2

Analyysimenetelmat

Klassinen kasviplanktontutkimus tehd&dédn kdanteismikroskoopilla ja lajit tunnistetaan
solujen morfologisten eli rakenteellisten ominaisuuksien perusteella. Kasviplankton-
tutkimus on 1980-luvulta ldhtien kehittynyt molekyylibiologisten ja biokemiallisten
tutkimusmenetelmien ansiosta. Systematiikka on hy&tynyt molekyylibiologisten
menetelmien kehityksestd. Biokemiaan ja molekyylibiologiaan perustuvilla mene-
telmilld voidaan tutkia suurempia ndytemaéérid yleiselld tasolla. Kasviplanktonin
kokonaismaardd on seurantaohjelmien puitteissa mitattu myos a-klorofyllin pitoisuu-
tena jo 1970-luvulta ldhtien. Menetelmalld ei kuitenkaan voida selvittdd kasviplank-
tonin koostumusta, jota tarvitaan etenkin kartoitettaessa/seurattaessa haitallisten
levien esiintymistd. Lisdksi a-klorofyllin pitoisuus vaihtelee levaryhmittdin: etenkin
sinilevien, piilevien ja panssarilevien on todettu siséltdvan vihemmaén a-klorofyllid
verrattuna muihin levaryhmiin (Tolstoy 1979). Verrattaessa kasviplanktonin mikro-
skooppisella analyysilld saatua kokonaisbiomassaa a-klorofyllin pitoisuuteen, voi
kasviplanktonbiomassan ja klorofyllin valinen suhde vaihdella vélillda 50-300.

5.3

Laitteisto

Standardin mukaisesti (CEN 15204, 2006) kasviplanktonanalyysi tehdddn kaéanteis-
mikroskoopilla, jossa on mahdollista kdyttda 100-1200 -kertaista suurennosta. Mik-
roskooppi on varustettu vastavaihevalo-optiikalla, joka parantaa solurakenteiden
yksityiskohtien havaitsemista. Tarvittaessa levésoluja voidaan my0s tarkastella kir-
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Interkalibrointi 2002
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Taksoni

Kuva 3. Vuoden 2002 interkalibrointitestin naytteet oli otettu luonnonvesista. Tulosten tarkaste-
lussa osallistujat jaettiin kokoaikaisiin (ammattilaiset) ja osa-aikaisiin (puoliammattilaiset) laskijoihin.
Kuvassa on esitetty kahden taksonin (Rhodomonas lacustris -nielulevi, Rhod lac, ja Fragilaria
crotonensis -piilevé, Frag cro) laskentatulokset. Rhodomonas -levi laskettiin kahdessa eri koko-
luokassa. Ndytteiden valmistelu ja tulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin julkaisussa Vuorio ym.
(2007a).

Interkalibrointi 2003
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Interkalibrointi 2003 B
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Kuva 4. Vuoden 2003 interkalibrointitestin niytteet oli otettu luonnonvesista. Tulosten tarkaste-
lussa osallistujat jaettiin kokoaikaisiin (ammattilaiset) ja osa-aikaisiin (puoliammattilaiset) laskijoi-
hin. Kuvissa 4a ja 4b on esitetty laskentatulokset neljille taksonille: Aulacoseira subarctica var.
subborealis (Au su;su), Desmodesmus bicellularis (Desm bic), Radiocystis geminata (Radi gem) ja
Asterionella formosa (Aste for). Naytteiden valmistelu ja tulokset on esitetty yksityiskohtaisem-
min julkaisussa Vuorio ym. (2007a).
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Interkalibrointi 2005
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Taksoni

Kuva 5. Vuoden 2005 interkalibrointitestin ndytteet ovat perdisin levaviljelmistd. Tulosten tarkas-
telussa osallistujat jaettiin kokoaikaisiin (ammattilaiset) ja osa-aikaisiin (puoliammattilaiset) laski-
joihin. Kuvassa on esitetty viiden lasketun taksonin tulokset: Selenastrum sp. (Sele cap), Anabaena
sp.l (Anab I), Anabaena sp.2 (Anab 2), Planktothrix sp.l (Plank I) ja Planktothrix sp.2 (Plank 2).
Naytteiden valmistelu ja tulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin julkaisussa Vuorio ym. (2007a).

kaskenttdoptiikalla. Objektiivien ja kondensorin laadun tulee olla riittdvan hyva.
Kondensorin numeerinen apertuuri (NA) on 0,5, mikd on minimi. T&ll4 etdisyydelld
levien mééritystarkkuus on riittdva. Kondensorin tulee olla sdddettynd objektiivin
NA:n suhteen siten, ettd kondensorin himmennin on 0,5-kertainen (kdanteismikro-
skoopissa) objektiivin NA:han verrattuna. Objektiivin tarkkuus ilmenee sen numee-
risesta apertuurista, jonka kasvaessa tarkkuus (resoluutio) lisddntyy. Suositeltavaa
olisi, ettd objektiiveissa on kdytdssd joku seuraavista linsseistd: Plan Apochromat,
Plan Achromat tai Plan_Fluorotar, joissa NA on vililld 0,70-1,4 NA.

Kasviplanktonanalyysissd kdytettdvat mikroskoopit on varustettu joko kameroilla
tai videointilaitteilla, joilla tallennetaan kuvia lajeista méarityksen varmentamiseksi
esimerkiksi seuraavassa tyokokouksessa seka arkistointia varten. Tydkokouksissa ja
opetustilanteessa videokameran ja videotykin avulla mikroskoopin ndkyma voidaan
heijastaa kankaalle, josta levélajin tunnistamiseen tarvittavat yksityiskohdat ovat
ndhtédvissd kaikille samanaikaisesti.

Kuvatallenteet lajeista, jotka on médritetty suomalaisissa tydokokouksissa yhteis-
tyossd ulkomaisten asiantuntijoiden kanssa, siirretddn SYKEn internetsivuille. Ty6
on aloitettu kesélld 2006, jolloin sinilevdkuvasto tallennettiin nettisivuille:www.
ymparisto.fi > ympdriston tila > pintavedet > vesien eldmdd > levét mikrolevat eli
planktonlevit. Kuvissa on mittajana, josta selvida solujen koko. Mikali lajimaarityk-
seen tulee taksonomian kehittyessd muutoksia, mééritys péivitetddn tyokokouksen
yhteiselld sopimuksella, jolloin kaikki ovat tietoisia muutoksista. Muutokset kirjataan
SYKEn internetsivuille, akkreditointiasiakirjoihin ja internetsivulla olevaan laji- ja
tilavuusluetteloon. Eri levaryhmien asiantuntijoiden kanssa yhteisty6ssd varmennet-
tuja lajistokuvia nimineen ja mittoineen taltioidaan tyokokousten aikana videoille ja
my6hemmin CD:lle, joita jaetaan tyokokousten osanottajille.

5.4

Vertailundytteet

Lajintunnistuksen jaljitettdvyyden varmistamiseksi lajistosta otetaan valokuvia ja
video-otoksia, jotka arkistoidaan taustatietoineen, silld tutkittuja ndytteitd tai rin-
nakkaisndytteitd ei ole syytd sdilyttdd edes kestdvoitynd kolmea vuotta kauemmin.
Levasolujen rakenne saattaa muuttua pitkdn sdilytyksen aikana merkittavésti, jolloin
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niiden tunnistaminen on mahdotonta. Esimerkiksi hennot piilevé- tai kultalevdsolut
saattavat liueta ja limalevasolut rikkoutuvat helposti.

Vuosina 2002 ja 2003 toteutetuissa kvantitatiivisen kasviplanktonanalyysin inter-
kalibroinneissa kdytettiin luonnonvesisté otettuja ndytteitd ja vuonna 2005 sinilevien
(kaksi kantaa) ja viherlevan (yksi kanta) puhdasviljelmistd kestavoityjd néytteitd
(Vuorio ym. 2007a). Eldvid nédytteitd luonnonvesista ei ole ollut kdytettdvissa testien
ajankohdan takia. Luonnonvesindytteistd oli sovittu etukdteen laskettavat taksonit
(useimmiten lajitasolla) ja kdytettdvat suurennukset, joilla kukin taksoni lasketaan.
Alkuperdisistd nédytteistd ositettiin jokaiselle osallistujalle oma osandyte, jonka hin
laski normaalisti tydssddn kdyttdmélla mikroskoopilla. Puhdasviljelméndytteiden
laskennan toteuttivat kaikki interkalibrointiin osallistujat samoista laskeutetuista
néytteistd kdyttden yhteistd mikroskooppia. Néin voitiin minimoida néytteiden osit-
tamisesta, laskeuttamisesta ja mikroskooppien optisista ominaisuuksista johtuva
vaihtelu (kuvat 3-5). Ammattilaisten ja puoliammattilaisten viliset erot olivat vahai-
sid. Osa kuvien 3—4 vaihtelusta liittyi mahdollisesti osandytteiden valmistamiseen.
Vuoden 2005 interkalibrointikokeessa tutkittava nédyte oli yhteinen ja erot johtuivat
osittain ohjeiden erilaisesta tulkinnasta. Testien tulokset on julkaisu Boreal Environ-
ment Research -sarjassa (Vuorio ym. 2007a). Vuonna 2006 toteutettu kvantitatiivisen
kasviplanktonanalyysin virtuaalinen interkalibrointi perustui seké laskentaosuuden
ettd lajintunnistuksen osalta tdysin digitaalivalokuviin ja video-otoksiin. Virtuaalisen
testin toteutus ja tulokset on esitetty julkaisussa Vuorio ym. (2007b).
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6 Toiminnan virheldhteiden ja riskien
arviointi

6.1

Virhelihteet

VPD:n edellyttdmi vesien ekologisen luokittelun ensimmaéinen toteutus biologisten
muuttujien avulla on valmistunut. Ty6tad varten asetettiin vuonna 2007 vertailuolot
kasviplanktonin kokonaisbiomassalle ja haitallisten sinilevien %-osuudelle erityyp-
pisissa vesissd biologisessa rekisterissd olevaa aineistoa kédyttdaen. SYKEn kasviplank-
tontiimi on mikroskopoinut padosan sisdvesien kasviplanktonin vertailuaineistosta
vuosilta 1980-2007. Ekologisen luokituksen luokkarajojen asettaminen ja tarkenta-
minen kaikille 12 kotimaiselle jarvityypille edellyttid edelleen lisdaineistoa my®os
aiemmin valtakunnallisen seurannan ulkopuolelle jddneistd pienistd jarvistd sekd
kuormitetuista vesistd, joiden tutkimus on kuulunut velvoitetarkkailun piiriin. SY-
KEn biologiseen rekisteriin on tallennettu myos ammattitaitoisten ulkopuolisten
tutkijoiden tuloksia. Ongelmana néissé eri tutkimusohjelmia ja velvoitetarkkailua
varten tehdyissa nédytteissa on ollut kuitenkin se, ettd ndytteitd yksittdiseltd havainto-
paikalta on saattanut tutkia useampi tutkija eri menetelmin ja erilaisella lajinmaéarityk-
sen tarkkuustasolla. Raporteissa ei ole kuvattu aina kdytettyd menetelméa riittdavan
selkeésti ja sen vuoksi yhtendisten ohjeiden puuttuessa tulosten vertailtavuus ei ole
aina paras mahdollinen (kuvat 1 ja 2, Hakala ym. 2002). Rannikkoalueen ekologisessa
luokittelussa on kéytetty kasviplanktonin kokonaisméaaraa ilmaisevaa a-klorofyllin
pitoisuutta ja kasviplanktonin koostumusta ja madarda on tarkasteltu ensimmaisessa
luokittelussa alustavasti (Vuori ym. 2006, Kauppila 2007).

Suomessa tehtdvan kasviplanktonanalyysin menetelméohjeiden (Lepistd ym. 2006)
laatimiseen on osallistunut tyokokouksissa useita henkil6itd, jotka edustavat moni-
puolisesti kasviplanktontutkimusta. Menettelyohjeista huolimatta laskijan on tehtdava
useita valintoja ndytettd mikroskopoitaessa, jotka edellyttavat hyvad perehtyneisyyt-
td. Kaikkia analyysiin liittyvid ratkaisuja ei voida ohjeistaa koskaan tdysin yksiselit-
teisesti. Seuraavat valinnat vaikuttavat saatuun lopputulokseen ja edellyttavét sen
vuoksi hyvad ammattitaitoa:

¢ Ndytteen laskeutustilavuus (3 ml-50 ml) on arvioitava ndytettd valmistettaes-

sa siten, ettd solutiheys on laskennan onnistumisen kannalta sopiva (ei liian
tihed tai harva).

* Valitaan sopiva suurennus (yleensé kédytdssd on 2-3 suurennosta), jolla eri

taksonit /lajit lasketaan.

* Valitaan médritystarkkuus (lahko-, heimo-, suku- tai lajitaso) ja mééaritettava

lajisto (kaikki taksonit tai ainoastaan indikaattorilajit).

¢ Noudatetaan menetelméohjeita, kun valitaan tutkittavan osapinta-alan osuus

koko laskentakyvetin pinta-alasta. Taima valinta vaikuttaa kertoimien suuruu-
teen ja sitd kautta lopulliseen biomassatulokseen.
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* Poikkeustapauksissa voidaan tyytyd pienempé&dn laskettavaan pinta-alaan,
vaikka se vaikuttaa kdytettdviin kertoimiin.

¢ Lasketaan riittdvd méaara levésoluja tai laskentayksikkojd, jotta esiintymisen
satunnaisuuden aiheuttama virhe pienenee.

¢ Huomioidaan laskentayksikkdjen (rihmat, yhdyskunnat) tilastollisesti riittdva
lukumaéra

e Kiytetddn ajanmukaista kirjallisuutta.

6.2
Osaamisen yllipitaminen ja kehittaminen

Kasviplankton reagoi herkésti vesien ekologisen tilan muutokseen ja siksi sen maaraa
ja koostumusta kédytetddn rehevoitymistd ilmaisevana indikaattorina etenkin vesisto-
jen ulappa-alueilla (mm. Heinonen 1980, Tikkanen 1986, Brettum 1989, Willén 2000).
Vesien lisddntyva ravinnekuormitus (rehevéityminen) on ihmistoiminnan seurausta.
Kasviplanktonin koostumus ja mééra eroavat luonnostaan veden viriltdén erilaisissa
vahdhumuksisissa jarvisséd ja humusvesissé (Lepist 1999), mikd on huomioitava aina,
kun tarkastellaan vesien ekologista tilaa. Vaikka kasviplanktonin kokonaismdardd
voidaan mitata my0s a-klorofyllin pitoisuutena, menetelmaélld ei voida selvittad kas-
viplanktonin koostumusta. Esimerkiksi kultalevdyhteison muutokset ja sinilevien
lisdédntyminen ilmentavit rehevoitymisen eri vaiheita. Vastaavasti muutosta Pennales
(Bacillariales) -lahkon piilevien osuudessa kokonaisbiomassasta pidetddn ensimmai-
send merkkind muuttuvasta rehevyystilanteesta (esim. Willén 2007).

VPD:n asettaa suuret vaatimukset biologisten muuttujien, myos kasviplanktonin,
analysoinnille, silld ekologiseen luokitteluun siséltyy myos kaikkien EY:n jasenmai-
den kesken tehtédva vertailu.

* Vertailuoloja ilmentavét kultalevit, jotka ryhména ovat monimuotoisia, ovat
solukooltaan erittdin pienid. Levésolujen havaitseminen ja tunnistaminen
edes sukutasolle edellyttdd sekd hyvalla optiikalla varustettua mikroskooppia
ettd ajantasaista médrityskirjallisuutta.

* Rehevoitymistd indikoivien sinilevien tunnistaminen sukutasolle edellyttaa
uusimman taksonomian hyvéad tuntemusta.

¢ Piilevien lajitasolle tunnistaminen vaatii erityisosaamista ja erityisndytteiden
(piilevdpreparaatit) tutkimista. VPD:n edellyttiméén ekologiseen luokitteluun
riittdd usein planktisten piilevien mééarittdminen sukutasolle.

SYKEn kasviplanktonmenetelmét on akkreditoitu ja vastuuhenkild huolehtii ak-
kreditointiin liittyvien menettelytapojen toteuttamisesta. Sisdvesien akkreditoidut
kasviplanktonanalyysit tehdddn SYKEn Mechelininkadun tiloissa. Vertailulaborato-
riotoiminta edellyttaa kiintedd yhteisty6ta vastuuhenkil6n ja muiden kasviplankton-
tiimin jdsenten kesken. Vertailulaboratoriotoiminnan arvostus ja luotettavuus edel-
lyttavit, ettd vastuuhenkilolld on ylempi korkeakoulututkinto ja hdn hallitsee hyvin
kasviplanktonsystematiikan ja -ekologian ja on perehtynyt kasviplanktonanalyysiin.
Vastuuhenkilon tulee ymmartdd myos VPD:n edellyttdma luokittelumenettely. Ver-
tailulaboratoriotoimintaa ei voida rakentaa pelkéstdén laskijoiden /apulaistutkijoiden
varaan, vaikka lajintuntemuksen taso on tiimilld korkea ja valmiudet vertailulabora-
toriotoimintaan liittyvén lisdkoulutuksen antamiseen ovat hyvit.

Vastuuhenkilon tehtdvit vertailulaboratoriossa:

¢ Toimintaa johtaa kasviplanktonanalyysiin, -taksonomiaan ja -ekologiaan
perehtynyt vastuuhenkil®.

e jdrjestdd, koordinoi ja johtaa laboratorioiden vilisid vertailututkimuksia.

¢ ohjaa ja valvoo referenssi- ja laadunvalvontandytteiden valmistamista.

¢ raportoi vertailututkimusten tulokset.

* jdrjestdd ja koordinoi alalla toimivien lisikoulutusta.
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¢ tiedottaa alan kehityksestd alalla toimiville tutkijoille ja apulaistutkijoille.
SYKEn planktontiimin vastuuhenkilénd toimi elokuuhun 2007 asti professori, FT
Liisa Lepisto, joka on véitellyt kasviplanktoniin liittyvéstd aiheesta, ja jolla on yli 40
vuoden kokemus kasviplanktontutkimuksesta, lajiméaarityksestd ja laskennasta seka
seminaarien ja tyokokousten jdrjestimisestd. Hanen seuraajansa tehtdvéssd on do-
sentti, FT Marko Jarvinen, jolla on 20 vuoden kokemus kasviplanktonin ekologiasta
ja lajintuntemuksesta. Marko Jarvinen perehtyi kevéaélla 2007 Liisa Lepiston johdolla
kasviplanktontiimin ty6hon. Perehdyttdmisessd painotettiin mm. vertailulaborato-
riotoimintaa ja akkreditoinnin ylldpitamista.

Perinteisen Utermdohl kasviplanktonanalyysin osaamisen sdilyttdmiseen ja kehitta-
miseen tulee kiinnitt44 erityistd huomiota sekd tutkimuslaitoksissa ettd yliopistoissa.
Nykyiset pitkdaikaisen kokemuksen omaavat kasviplanktonlaskijat julkisella ja yk-
sityiselld sektorilla ovat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta yli 50-vuotiaita ja
useimmat tyoskentelevit yksin ilman varahenkil6a.

Julkisen hallinnon tuottavuusohjelma, organisaatiomuutokset ja siihen liittyva alu-
eellistaminen saattavat hidastaa uusien planktonlaskijoiden rekrytointia lahiaikoina
ilmeisestd tarpeesta huolimatta. Planktonlaskijan koulutus edellyttd& sekd tyonanta-
jan ettd tulevan tyontekijan molemminpuolista sitoutumista pitkdan tydsuhteeseen,
silld laskijan kouluttaminen kestdd noin kolme vuotta ja vield senkin jalkeen tiivis
yhteistyd ammattitaitoisen mikroskopoijan kanssa edesauttaa laskentatradition siir-
tymistd ja yhtendisen maarityskdytannén muodostumista.

Kaupalliset konsultit, 1dhinnd vesiensuojeluyhdistykset, ovat toistaiseksi rekry-
toineet vain muutamia uusia planktontutkijoita, koska analyysien tuleva tarve ei
ole ollut tiedossa. Ymparistoministerion seurantojen kehittdmistyo on tuonut tar-
kennusta asiaan vuonna 2008. Uudet henkil6t eivit voine keskittyd pelkéstddn kas-
viplanktonanalyyseihin, vaan osallistuvat my6s muuhun yrityksen toimintaan. Vain
muutama yksityinen kokenut konsultti tekee télla hetkelld yksinomaan kasviplank-
tonanalyysejd.

Vertailulaboratoriotoiminta on valtakunnallisen edun mukaista toimintaa. Toi-
minta ei tdysin perustu taloudelliseen kannattavuuteen. Kun VPD:n edellyttdma
biologinen seuranta on kdynnissa tdydelld teholla, on analyysien laatu kyettdva riip-
pumattomasti arvioimaan ja koulutusta sekd opastusta on oltava saatavilla. Vertailu-
laboratoriotoiminta edellyttdd osaamisen ja ammattitaidon ylldpitdmisté ja edelleen
kehittdmistd SYKEssa. Tésté syystéd kasviplanktontiimin jasenet (tiimié johtava asian-
tuntijatasoinen tutkija ja apulaistutkijat) olisi aina rekrytoitava riittdvén ajoissa, jotta
toiminnan jatkuvuus ja tiedonsiirto seuraajille olisi mahdollista. SYKEn kasviplank-
tontutkimukseen liittyvdd toimintaa ei tule liiaksi hajauttaa, vaan sen on tapahdut-
tava vastuullisen tiiminvetdjdn ja planktonanalyysistd vastaavien apulaistutkijoiden
tiiviissd yhteisty0ssd vastaisuudessakin.
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7 Laadunvarmennuksen suunnitelmat

Vertailulaboratoriotoiminnan tarkoituksena on jarjestad koulutusta, kursseja (maksul-
lisia) ja tyokokouksia sekd suositella yhteiseen laskentaohjelmaan siirtymistd. Lasken-
taohjelman kdyttod tuetaan yllapitimalla ja paivittamalld laskentaohjelmaan liittyvaa,
SYKEn vastuulla olevaa tilavuustiedostoa. Tiedosto on mahdollista liittda laskentaoh-
jelmaan ja se pdivitetddn vuosittain. Yhteiset tilavuustiedostot, laskentamenetelmat
ja ammattitaidolla tehty lajinmé&éaritys mahdollistavat tulosten tallentamisen SYKEn
ylldpitdmé&an rekisteriin ja kdyton esimerkiksi vesien ekologisen tilan arvioinnissa.
Laskentaohjelman kaytto ja kehittdiminen liittyy kiintedsti kasviplanktonrekisterin
péivittimiseen.

Vertailulaboratorio osallistuu my&s VPD:n toiminnallisen seurannan raportoinnin
kehittdmiseen, etenkin analyysimenetelmien kuvausten, mééaritystarkkuuden ja la-
jikuvausten yhdenmukaistamiseksi. Tietoa julkaistaan my6s SYKEn internetsivuil-
la, yhteisen sdahkopostilistan ja Suomen kasviplanktonseuran kautta. SYKE jarjestda
kasviplanktonin patevyyskokeen sddnnollisin vilein. SYKEn tiimi jarjestdd jatkossa
vertailulaboratorion puitteissa maksullisia koulutustilaisuuksia alueellisten ympéris-
tokeskusten ja hallinnon ulkopuolisille henkilbille. Tdssd tydssad auttaa myds vuonna
2007 perustettu Suomen kasviplanktonseura. Tyokokousten jarjestdimiseen ovat osal-
listuneet viime vuosina yhteistyossd SYKEn kanssa Helsingin, Joensuun, Jyvaskyldn
ja Turun yliopistot sekd MTL.

SYKEn planktontiimi toimii akkreditoituna osana laboratorion johtamisjdrjestelmad,
joka médrittelee sen toiminnan. Planktontiimi noudattaa akkreditoinnin menetelma-
ohjeita, joissa on kuvattu kasviplanktonanalyysi ja menettely epdvarmuustilanteissa.

* SYKE osallistuu kansainvélisten standardien kehittimiseen, my6s antamalla

lausuntoja valmisteilla olevista standardeista.

¢ Laadunvarmennusmenetelmid kehitetddn ja tehostetaan jatkuvasti. Mahdolli-

sista ongelmista neuvotellaan tiimissa ja laboratorion laatuvastaavien kanssa
seké otetaan tarvittaessa yhteyttd muihin alan suomalaisiin tai ulkomaisiin
asiantuntijoihin.

¢ Kehitetddn edelleen pétevyyskokeita (interkalibroinnit) yhteistydssa Suomen

kasviplanktonseuran kanssa.

* Pyritddn siihen, ettd kaikki suomalaiset planktontutkijat sitoutuvat yhtendiseen

menetelmdédn, jota edelleen kehitetddn mahdollisimman selkeéksi yhteistyolla.

¢ Jérjestetddn suomalaisten kasviplanktontutkijoiden ty6kokouksia, joista tiedo-

tetaan tehokkaasti.

¢ Lajikuvagalleriaa, laji- ja tilavuusluetteloa ja menetelmédohjeita ylldpidetdan

internetsivuilla, joita pdivitetddn tarvittaessa. Ndiden lajikuvien méaéritys perus-
tuu kotimaisten ja ulkomaisten asiantuntijoiden yhteiseen maaritystulokseen.
Planktontiimin vastuuhenkild ja apulaistutkijat vastaavat internetsivuista.

* Vuosittaisissa laboratorion johdon laatukatselmuksissa raportoidaan edellisen

vuoden toiminta ja kehitetddn sitd palautteiden mukaisesti.
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8 Yhteenveto

Kasviplanktonanalyysilld on pitkdt perinteet Pohjoismaissa. Menetelméa on interka-
libroitu 1970-luvulta ldhtien ja yhteinen pohjoismainen menetelmésuositus sisdvesien
kasviplanktonanalyysiin laadittiin 1980-luvulla. Aiemmin vesien luokittelu perustui
pitkalti fysikaalis-kemiallisiin mittauksiin. EY:n vesipolitiikan puitedirektiivin luo-
kittelu perustuu biologisiin muuttujiin, minké seurauksena vertailukelpoisten ja
luotettavien biologisten tulosten saaminen on yha tarkeampaa.

Biologinen analyysitoiminta laajenee useamman toimijan piiriin, mika edellyttaa
tulosten testaamista ja vertailua madravuosin. Suomalaiset kasviplanktontutkijat ovat
olleet tdssd suhteessa edelldkavijoitd verkostoitumalla ja kokoontumalla vuosittain
tyoseminaareihin. Seminaareissa on selvitetty ulkomaisten asiantuntijoiden kanssa
maédritysongelmia sekd kehitetty ja yhdenmukaistettu laskentamenetelmia.

Taltd vahvalta pohjalta on hyvaé jatkaa kohti virallisesti toteutettua laaduntarkkai-
luaja vertailtavuutta. SYKE:1la on valmiudet laajentaa laboratorion vertailutoimintaa
biologisiin mittauksiin, kuten kasviplanktonin kvantitatiiviseen ja kvalitatiiviseen
tutkimukseen, jotka kuuluvat jo akkreditoinnin piiriin. Kansainvélinen ulkopuolinen
arvioija suositteli lokakuussa 2007 kasviplanktonanalyysin liittimistd SYKEn vertai-
lulaboratoriotoiminnan piiriin. Perusteluina olivat mm. SYKEn kasviplanktontiimin
vankka asiantuntemus menetelmén ja kasviplanktonlajiston osalta, aktiivinen osallis-
tuminen kasviplanktonanalyysin menetelméan kehittdmiseen ja harmonisointiin seka
interkalibrointitestien toteuttamiseen. SYKEn on kuitenkin varmistettava, etti silld on
jatkossa resursseja hoitaa vertailulaboratoriotoimintaan liittyvit tehtdvit ja panostet-
tava ennakoivasti kasviplanktontiimin henkilkunnan rekrytointiin ja koulutukseen.
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Sammandrag

Betydelsen av biologiska analysers kvalitetsverifiering har betonats sedan EUs ramdirektiv for vatten
tridde i kraft eftersom bedémningen av vattendrags ekologiska tillstind forutsitter att den biologiska
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Finlandska véxtplanktonforskare har varit foregangare i kvalitetsverifiering genom samverkande och genom
sammankommandet i arliga arbetsseminarier diar metodharmonisering och verifiering har behandlats.
Referenslaboratoriets syfte ar att forstirka och koordinera kvalitetsverifiering och motivera s manga
vaxtplanktonanalytiker som mojligt att delta i verksamheten.

Nyckelord

vixtplanktonanalys, kvalitetsverifiering, referenslaboratorium, Finlands miljécentral

Finansidr/
uppdragsgivare

ISBN ISBN ISSN ISSN
(hft.) 978-952-11-3619-1 (PDF) | (print) 1796-1637 (online)

Sidantal Sprak Offentlighet Pris (inneh. moms 8 %)
31 Finska Offentlig -

Bestdllningar/
distribution

Publikationen finns tillginglig bara pa internet: www.ymparisto.fi/syke/publikationer (pé finska)

Forldggare

Finlands miljécentral (SYKE), PB 140,00251 Helsingfors
Tfn.+358 20 610 123
Epost: neuvonta.syke@ymparisto.fi, www.miljo.fi/syke

Tryckeriftryckningsort
-dr

30  Suomen ympiirists 40 | 2009




Publisher Finnish Environment Institute (SYKE) Date
December 2009
Author(s) Liisa Lepisto, Kristiina Vuorio, Anna-Liisa Holopainen,Arja Palomiki, Marko Jarvinen and Maija Huttunen

Title of publication

Kasviplanktonanalyysin laadunvarmistus
(Quality control in phytoplankton analysis)

Publication series
and number

The Finnish Environment 40/2009

Theme of publication

Environmental protection

Parts of publication/
other project
publications

The publication is available only on the internet: www.ymparisto.fi/syke/publications (in Finnish)

Abstract

The importance of quality assurance (QA) of biological analysis has increased after the implementation of
the EU’s Water Framework Directive (WFD) because the harmonized high quality data on biological quality
elements is a prerequisite for a reliable assessment of the ecological status of water bodies.

The Finnish Environment Institute SYKE has been since 2001 the national reference laboratory for
environmental studies in Finland. At present the area of proficiency of SYKE includes the chemical and
ecotoxicological measuring, testing and sampling of the environmental water and solid samples. In 2005 SYKE
initiated a large project to expand the proficiency area of the reference laboratory to three biological quality
elements, phytoplankton, macrophytes and benthic animals.

This report describes the results and recommendations for the quality assessment of the phytoplankton
analysis. It presents how the phytoplankton analysis is carried out in Finland and other European countries with
special emphasis on the comparability of the analysis results, the factors affecting it, and also the present status,
facilities and possibilities for the development of the phytoplankton analysis of freshwater and coastal samples
at SYKE.The report gives guidelines on the role of SYKE in the national and international quality assurance and
reference laboratory work of phytoplankton.

Reliable phytoplankton analysis requires good species identification, the use of agreed and harmonised methods
and the ability to interpret the obtained results. In Finland, phytoplankton is analysed by environmental
authorities, consultants and universities. It is likely that the biological analysis in future is done by more analysts.
For the implementation of the WFD it is important that the phytoplankton results are largely available for the
needs of the ecological classification. This sets high demands for the comparability and quality of the analysis
results, and thus requires a regular testing of the comparability of the results between the different analysts.
Finnish phytoplankton analysts have been pioneers in QA by forming a network and organizing annual seminars
concerning the method harmonization, identification and proficiency. SYKE’s reference laboratory work

on phytoplankton would strengthen and coordinate this QA work and invites all phytoplankton analysts to
participate in the activity.
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