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ALKUSANAT

Suomen ympdristokeskus, SYKE on vuodesta 2001 toiminut kansallisena ympaéris-
toalan vertailulaboratoriona. Mddrdys perustuu Ymparistonsuojelulain (86/2000)
248§:4én, jonka mukaan ympdristdministerio voi antaa asiantuntijalaitokselle kyseisen
madrdyksen. Ymparistoministerio on jatkanut alun perin mddrdmuotoista toimek-
siantoa niin, ettd padtds toiminnasta on voimassa toistaiseksi. Toiminnan kehittamista
tukemaan on myos asetettu ohjausryhma.

Vertailulaboratorion tehtdvdnd on tukea viranomaisille mittaus-, testaus ja tut-

kimustietoa tuottavia laitoksia niin, ettd tieto on vertailukelpoista, luotettavaa ja
tarkoitukseensa soveltuvaa. Keskeisid asiakkaita ovat ympaéristotietoa tuottavien
laitosten lisdksi mm. ministeriot sekd akkreditointielimet.
Vertailulaboratorion antamia tdrkeimpid palveluja ovat patevyyskokeiden ja mui-
den vertailujen jarjestiminen, vertailumateriaaleihin liittyvé tiedottaminen ja niiden
valmistaminen, ympéristomenetelmien standardisointiin osallistuminen, asiantun-
tijoiden koulutus, tiedonvilitys sekd asiantuntija-avun antaminen viranomaisille.
Toimintaan liittyy kiintedsti kansainvilinen yhteistyd.

SYKEn vertailulaboratorion pétevyysalueeksi mééréattiin toiminta, joka liittyy
vesien ja kiinteiden nédytteiden, kuten maan, sedimentin ja jatteiden ympéristokemi-
alliseen ja ekotoksikologiseen mittaukseen, testaukseen ja ndytteenottotoimintaan.

Asiakkaat ovat esittdneet SYKElle toiminnan kehittdmiseen liittyvid mielipiteita.
Erityisesti on korostunut Euroopan yhteisén Vesipolitiikan puitedirektiivin (Vpd)
edellyttimien seurantojen biologiset laatutekijét, joiden perusteella vesistdjen eko-
loginen tila madritellddn. Biologisten mééritysten laadun ja jdljitettdvyyden sekd
toiminnan koordinoinnin alueella on paljon kehittdmista.

SYKE aloitti kevaalla 2005 valmistelut patevyysalueen laajentamiseksi koskemaan
kolmea biologista laatutekijadd, kasviplanktonia, vesikasveja (makrofyytit) sekd poh-
jaeldimid. Hankkeen vastuullisena johtajana on toiminut allekirjoittaja. Hanke jaet-
tiin kolmeen osaan, joista ovat vastanneet professori Liisa Lepisto (kasviplankton),
erikoistutkija Seppo Hellsten (vesikasvit) sekd tutkija Juhani Hynynen (Jyvdskylan
yliopiston ymparistontutkimuskeskus, YmTk). Hankeorganisaatioon ovat lisdksi
kuuluneet tutkija Minna Kuoppala, SYKE seké johtaja Jarmo Merildinen, YmTk. Asi-
antuntijoina ovat hankkeessa toimineet tutkija Antti Kanninen, Pohjois-Savon ympa-
ristokeskus, tutkija Arja Paloméki, YmTk, professori Kari-Matti Vuori, SYKE, tutkija
Anna-Liisa Holopainen, Joensuun yliopisto/Pohjois-Karjalan ympéristokeskus seka
Kristina Vuorio, Turun yliopisto. Hanketta on vuosina 2005 — 2006 rahoittanut ympé-
ristdministerio, jossa yhdyshenkilona on toiminut ylitarkastaja Pasi livonen.

Tdma julkaisu siséltaa vesikasvien laadunvarmistusta koskevan osahankkeen ku-
vauksen, tulokset sekd suositukset laadunvarmistustoimenpiteiksi. Muut osahank-
keet julkaistaan erikseen.

Parhaat kiitokset kaikille tyohon osallistuneille sekd ymparistoministeriolle kiinnos-
tuksesta ja tuesta hankkeen aikana.

Helsingissa 17.6.2008

Marja Luotola
Suomen ympéristokeskus
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1 Johdanto

Euroopan yhteisdn Vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD) nimedd jokien ja jarvien
ekologisen tilan seurannassa vesikasvien eli makrofyyttien (suomennoksessa vesi-
kasvillisuuden) koostumuksen ja runsaussuhteet yhdeksi ekologisen tilan luokitte-
lun laadulliseksi tekijaksi. VPD:n edellyttiméssé vesistdjen perusseurannassa tulee
seurata kaikkia ekologisia laatutekijoitd mukaan lukien vesikasvillisuus. Samoin
toiminnallisessa seurannassa on seurattava kaikkia niitéd laatutekijoitd, jotka osoit-
tavat vesimuodostumaan tai -muodostumiin kohdistuvien muuttavien toimintojen
vaikutusta (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY).

Vesipuitedirektiivissa kiinnitetddn huomiota laatutekijoiden luokituksen riittavaan
tarkkuuteen, mikd edellyttdd myos kuhunkin biologiseen tekijdén liittyvéan lajinmaa-
ritystason yhtendistdmistd. Vesienhoitoalueen hoitosuunnitelmassa on arvioitava
seurantaohjelmien tuottamien tulosten luotettavuus- ja tarkkuustasoa.

Seurannan tuottamien tulosten luotettavuus riippuu sen eri vaiheiden virheetto-
myydestd ja tarkkuudesta, alkaen menetelmaén ja koealueen valinnasta aina aineiston
kasittelyyn ja tulosten tulkintaan saakka. Koska makrofyyttien tunnistus tapahtuu
padosin maastossa, on maastohenkildston patevyydelld tarked osuus tulosten luo-
tettavuudessa. Ratkaiseva tekijd on my0s seurannassa ja analysoinnissa kdytettava
lajinmééritystaso.

Euroopan tasolla makrofyyttiseurantojen suunnittelussa tullaan kdyttaméaan CEN-
standardeja (SFS-EN 14184. Veden laatu. Ohje vesikasvien tutkimiseksi virtaavissa
vesissd.) ja standardiluonnoksia (CEN/TC230/WG2/TG3/N80. Water quality — Gui-
dance standard for the surveying of macrophytes in lakes; CEN/TC230/WG2TG6/
pr EN 14996. Water quality — Guidance on assuring the quality of biological and eco-
logical assessments in the aquatic environment). Niiden antama ohjeistus on melko
yleisluonteista etenkin menetelmien osalta. My&s erdissd Euroopan Unionin rahoit-
tamissa tutkimushankkeissa on késitelty makrofyyttien kdyttokelpoisuutta VPD:n
ekologisessa luokittelussa (esim. REBECCA, STAR). Kansainvilinen limnologijérjestd
SIL on perustanut kesélld 2004 tyéryhméan miettimddn makrofyyttitutkimuksen tule-
vaisuutta (SIL Working group for macrophytes).

Vesipolitiikan puitedirektiivin tuomien tarpeiden vuoksi Suomessa on viime vuo-
sina toteutettu useita kehityshankkeita. Life Vuoksi-hankkeessa (Life Vuoksi: Ranta-
vyShykkeen merkitys seurantaohjelman osana ja paikalliset asukkaat ympéristonsa
hoitajina; v. 2001-2004) on kehitetty ja testattu maastomenetelmid sekd numeerista
ja visuaalista ilmakuvatulkintaa (Leka ym. 2003). Menetelmien kéyttokelpoisuuden
arviointia jarvien ekologisen tilan arvioinnissa ja seurannassa on jatkettu edelleen
Pohjois- ja Eteld-Savon ymparistokeskusten sekd Oulun yliopiston yhteishankkeissa
(esim. Vallinkoski ym. 2004). Biologitoimisto Jari Venetvaara on aiemmin kehittanyt
Tekesin tuella oman, pohjoismaiseksi standardiksi nimetyn linjamenetelmén (Ve-
netvaara-menetelma) seké aineiston késittely- ja analysointiohjelman (Najas) (www.
venetvaara.com). SYKE on kehittdnyt makrofyyttien tutkimusmenetelmid ldhinna
rakennetuissa vesistdissd tehtdvid selvityksid varten.
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Suomen ympéristokeskus toimii Ymparistoministerion valtuuttamana ympaéristo-
alan kansallisena vertailulaboratoriona. Mdédrdys umpeutui vuonna 2005, mutta sita
jatkettiin toistaiseksi. Osana méd&rdyksen uusimista SYKElle annettiin tavoitteeksi laa-
jentaa patevyysaluetta biologisten mééritysten laadunvarmistusten suuntaan. SYKE
kdaynnistikin vuonna 2005 kolme erillistd kehityshanketta koskien kasviplanktonia,
vesikasveja ja pohjaeldimistoa.

Vesikasviseurantojen laadunvarmennus -hankkeen tavoitteeksi asetettiin:

* yhteenvedon laatiminen eurooppalaisista makrofyyttiseurantojen menetel-
mistd ja tarkeimmistd hankkeista

e tarkeimpien maastoty6hon ja aineiston kasittelyyn liittyvien menetelmien
kuvaaminen ja arvioiminen

* suosituksen laatiminen sopivista makrofyyttiseurantojen menetelmista eri
vaiheineen

* makrofyyttiseurantojen laadunvarmistusohjeiston laatiminen ja suunnitelman
tekeminen laadunvarmistuksen kehittdmiseksi ja noudattamiseksi kansallisel-
la tasolla
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2 Seurantojen suunnittelussa kdytettavat
CEN-standardit ja niiden soveltaminen

2.1

Yleista

Makrofyyttiseurantojen suunnittelussa kédytetddn seuraavia CEN-standardeja:
¢ EN 14184. Water quality. Guidance standard for the surveying of aquatic
macrophytes in running waters.
e SFS-EN 14184. Veden laatu. Ohje vesikasvien tutkimiseksi virtaavissa vesissa.
Suomen standardisoimisliitto, Helsinki. 14 s.
e SFS EN 14614; Water quality — Guidance standard for assessing the hydromor-
phological features of rivers.

Lisédksi valmisteilla ovat seuraavat standardit:

e CEN/TC 230/WG 2/TG 3/prEN 15460. Water quality — Guidance standard
for the surveying of macrophytes in lakes.

e CEN/TC230/WG 2/TG 8/ prEN 14996. Water quality — Guidance on assu-
ring the quality of biological and ecological assessments in the aquatic envi-
ronment.

e CEN/TC 230/WG 2/TG 3/prEN 14393. Water quality — Guidance standard
on the quality aspects of aquatic macrophytes surveying and analysis in run-
ning waters.

CEN (European Comittee for Standardization) on alunperin EEC-ja EFTA-maiden
kansallisten standardoimisjarjestojen perustama komitea, joka nykyisin edistdd EU:
n ja EEAm tavoitteita vapaaehtoisilla ympéristonsuojelua tukevilla standardeilla.
CEN/TC 230 "Water analysis” on tekninen komitea, joka vastaa biologisten, ke-
miallisten ja mikrobiologisten menetelmien standardisoinnista CEN:ss&. Biologisia
menetelmid kehittdd sen alaisessa tyoryhmaéssd Working Group 2 “Biological and
Ecological Assessment Methods”, jonka sisdlld puolestaan Task Group 3:1le kuuluvat
vesimakrofyytit ja levat sekd Task Group 6:lle laadunvarmistus. Suomen ympéris-
tokeskuksella on edustus tydryhmassd. Hydrobiologinen tyéryhmaé, johon kuuluu
suomalaisia alan asiantuntijoita, kokoontuu sddnnéllisesti ja voi esittdd ehdotuksia
uusien standardien sisalloksi.

Sekd jdrvien ettd jokien makrofyyttitutkimuksia késittelevien CEN-standardien
alussa esitetddn standardin tarkoitus, periaatteet, normatiiviset viitteet sekd termit
ja niiden médritelmat. Luvussa 6 ohjeistetaan tutkimuksen suunnittelua ja luvus-
sa 7 tutkimusmenettelytapaa (procedure), joka sisdltdd tutkimuksen valmistelun,
maastotutkimukset, runsausasteikot ja jokien osalta vesimakrofyyttien tunnistuksen.
Jarvien osalta esitetddn makrofyyttien tunnistaminen omassa luvussaan. Samoin
jarvien makrofyyttitutkimuksia késittelevdssa standardissa on ndytteiden sailonta ja
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sdilytys, aineiston kokoaminen ja luokittelu sekd laadunvarmistus késitelty erillisissa
luvuissa.

Seuraavassa (luku 2.2) esitellddn makrofyyttien tutkimista jarvissd ja joissa kos-
kevien CEN-standardien sisdlto standardien véliotsikoittain. Periaatteena on esitelld
tiivistetysti standardien sisaltod ja késittelytapaa. Laadunvarmistusta koskeva stan-
dardiohjeistusta (luku 2.3) esitellddn edellisid yksityiskohtaisemmin.

2.2

Makrofyyttien tutkimista jarvissa ja
joissa koskevat CEN-standardit

221
Tarkoitus

Jarvien jajokien makrofyyttitutkimuksia kasittelevissi CEN-standardeissa kuvataan
menetelméd makrofyyttien tutkimiseksi jarvissd/joissa ensisijaisesti ekologisen tilan
arvioimista varten.

222
Periaate

Jarven tai joen osan edustavan alueen (Representative Site eli RepS) tila arvioidaan
mittaamalla sen poikkeama samanlaista luontaista ekologista tyyppid olevan jarven
tai joen luonnontilaisista olosuhteista, jotka on tarvittaessa rekonstruoitava. Tutkitta-
vilta alueilta kirjataan lajien esiintyminen ja makrofyyttien runsaus. Runsaus voidaan
mitata eri tavoin riippuen tutkimuksen laajuudesta ja tarkoituksesta. Menetelmind
mainitaan lajien tai makrofyyttikasvustojen alueellinen ulottuvuus ja/tai makro-
fyyttilajien suhteellinen runsaus ja/tai makrofyyttien biovolyymi tai biomassa. Ero
tyyppikohtaisiin luonnontilaisiin olosuhteisiin voidaan tunnistaa kayttamalla mal-
linnettuja arvoja tai makrofyyttikoostumuksen ja runsauden mittareita. Molemmissa
ohjeistoissa esitetddn lyhyesti niiden keskeisten termien mééaritelmat.

Standardeissa esitetdédn referenssialueiden valinnan kriteereja. Jokien osalta anne-
taan ohjeita tutkittavien jokijaksojen ja niiden sisdltd valittavien varsinaisten maas-
tossa tutkittavien edustavien osuuksien valintaan.

223
Vilineet

Molemmissa ohjeistoissa luetellaan yleisesti tarvittavat kaikille makrofyyttitutkimuksille
yhteiset tarvikkeet. Jokia koskevassa ohjeistossa luetellaan erikseen syvid jokia
tutkittaessa tarvittavat vélineet ja jarvid koskevassa ohjeistossa sekd sukeltamalla
ettd veneestd kisin haran avulla tutkittaessa tarvittavat vélineet.

2.2.4
Tutkimuskaytannot

Sekd jdrvien ettd jokien makrofyyttitutkimuksille esitetddn standardeissa erilaisia
tarkkuus- ja laajuustasoja. Kdytettdva taso riippuu tutkimuksen tarkoituksesta.
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Jarvien makrofyyttitutkimusten tasot ovat:
1. Useita erillisid linjoja tai lyhyitd osuuksia rantaviivaa. Ndiden tulee edustaa
jarven tyypillistd lajistoa.
2. "Monipisteiset” (multipoint) linjat tai pitemmaét rantaosuudet, joiden avulla
maédritetddn tutkimuslinjojen parhaat sijainnit menetelmdd 1. varten.
3. Jatkuvat linjat tai rantaosuudet.
4. Erityistapauksissa koko jarven tutkiminen.

Kahta ensimmaistd tasoa suositellaan jarvien ekologisen tilan rutiiniarviointeihin ja
ne voivat olla hy6dyllisid seurantatutkimuksiin. Kolmas taso on tydlds, eikd sovellu
rutiinikdyttoon. Koko jarven tutkimista voidaan kéyttda pitkédn aikavilin seurantaan
ja yksityiskohtaisen taustatiedon hankkimiseksi ekologista luokittelua varten. Stan-
dardiohjeistossa esitettdvd menettelytapa koskee ensimmadistd tasoa, jossa kédytetdan
vyo6hykelinjoja (belt transects).

Jokien makrofyyttitutkimusten tasot ovat:
1. Lyhyet jokiosuudet, jotka ovat edustavia alueita (Representative Sites eli RepS).
2. Pitkét jokiosuudet, joiden avulla maaritetddn edustavien alueiden (RepS)
parasta sijaintia.
3. Erityistapauksissa koko joen tutkiminen.

Ensimmdinen taso soveltuu standardin mukaan ekologisen luokan rutiiniarvioin-
teihin ja seurantatutkimuksiin. Edustavien alueiden (RepS) médrittamistd varten
tulisi tutkia ensin pitempi jokiosuus fysikaalisten ja biologisten muuttujien saman-
kaltaisuuden osoittamiseksi ko. osuudella. Koko joen tutkimista voidaan kayttaa
samanlaisiin tarkoituksiin kuin koko jarven tutkimista.

Linjatutkimukset - jarvet

Maastomenetelménad esitetddn jdrville yleisimmin kdytetty menetelmaé eli linjame-
netelmd. Linjojen mé&dréstd ja sijainnista esitetddn yleisluonteisia ohjeita. Keratystd
aineistosta tulee kdyda ilmi tyypillinen lajisto ja kolonisaation maéara. Linjoilla tulisi
olla jarveltd 16ytyva koko olosuhdevalikoima, muun muassa lahdet, avoimet alueet,
saaret, luusuat ja ldhivaluma-alueen maankdyttotyypit. Linjojen méaard ja paikat
voidaan valita empiirisesti (Janauer 2002) tai numeerisesti (Jensén 1977), mutta maa-
rén tulee olla riittdva, jotta havaitaan mahdollisimman suuri méaéara lajeja. Riittdvan
maédrdn avulla voidaan my0s varmistaa, ettd ihmisen vaikutuksen kuten maankay-
ton aiheuttamat muutokset makrofyyttiyhteis6ihin voidaan erottaa luonnon omista
tekijoistd aiheutuvista muutoksista. Valitun linjaméérén tulisi olla sellainen, etta
lajimé&é&rd ei endd nouse tutkittaessa lisda linjoja (SSN eli Species Saturation Number).
Standardiehdotuksen mukaan linjat voivat vaihdella leveydeltdan, tosin tdima tulisi
standardisoida niin pitkélle kuin mahdollista. Seurantajérvilld ja niitd vastaavilla
referenssijarvilld linjojen tulisi olla saman levyisia.

Edustavien alueiden valinta - joet

Jokien maastomenetelmissé ei oteta suoraan kantaa tutkittavien jokiosuuksien pi-
tuuteen. Edustavan alueen pitdisi kuitenkin olla tarpeeksi pitkd, jotta se heijastaisi
riittdvasti kunkin jokiosuuden luontaiselle ekologiselle tyypille ominaista kasvilajien
diversiteettid. Standardin mukaan yksittdisten tutkittavien osuuksien ei tarvitse olla
samanpituisia, silld aineistoja voidaan verrata suoraan matemaattisella skaalauksella.
Jokaisen tutkimusosuuden tulisi kuitenkin olla pituudeltaan sama kuin vastaavan
referenssialueen, ja samaa pituutta tulisi kdyttdd saman joen eri edustavilla alueilla
(RepS).
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22.5
Tutkimuksen menettelytavat vaiheittain

Standardiehdotuksissa ohjeistetaan my6s mm. tutkimuksen valmistelua ja ajoitusta.
GPS:n kayttod suositellaan tutkimuspaikkojen koordinaattien mittaamiseen. Lajiluet-
teloa alueella esiintyvistd lajeista (checklist) suositellaan kdytettdvan aina kun se on
mahdollista. Erikseen annetaan ohjeita jarvissd sukeltamalla ja haran avulla tehtdvaan
linjatutkimukseen seké linjatutkimuksen liséksi tehtdvédédn rantaviivan ja litoraalin
tutkimukseen. My®s jokien osalta tutkimuksen tekeminen maastossa kuvataan eri
vaiheineen (mm. lajien kirjaaminen, ndytteiden keruu, runsauksien arviointi). Mak-
rofyyttien runsausasteikkoon otetaan kantaa molemmissa standardeissa.

Sekd jarvien ettd jokien makrofyyttien tutkimusohjeistoissa suositellaan lajintun-
nistuksen varmistamista tarvittaessa ndytteistd asiantuntijan avulla. Suomen olosuh-
teissa olisi syyta taltioida kriittisistd lajeista myds museondytteet.

226
Aineiston kokoaminen ja luokittelu - jarvet

Jarvien osalta annetaan laadunvarmistusohjeita myds mm. aineiston tallentamises-
ta ja sdilyttamisesta.

Seuranta- ja referenssijdrvien aineiston vertailu voidaan tehdd monimuuttuja-
menetelmilld tai vesikasvien tilaa kuvaaviin muuttujasarjoihin perustuen. Suositel-
tavia muuttujia ovat dominanssi, lajimaard, biomassan médrédn arviointi ja harvi-
naisten lajien esiintyvyys. My0s paikallisesti merkitsevét trofiapisteytysjarjestelmat
(trophic scoring systems) mainitaan. Seuranta- ja referenssikohteiden vesikasvien
tilaa kuvaavia muuttujia voidaan verrata laskemalla ekologisia laatusuhteita (EQR).

2.3

Biologisten ja ekologisten arviointien
laadunvarmistusta vesistoissa koskeva
CEN-standardiohjeistus

2.3.1
Yleistad

Vesiymparistojen biologisten ja ekologisten arviointien laadunvarmistusohjeisto on
yleiskatsaus laadunvarmistusmenettelyihin. Ohjeistoon sisdltyy tutkimuksen suun-
nittelu, tutkimuksen teko ja ndytteenotto, analyysit ja lajintunnistus, luotettavuuden
toteaminen, tulosten tulkinta ja raportointi sekd henkiloston koulutus.
Ohjeistuksen alussa esitetddn standardin tarkoitus ja periaatteet sekd selitetdan sii-
nd esiintyvad sanastoa. Standardi siséltda erillisen informatiivisen liitteen mittausten
epdvarmuuden arvioinnista ja epdvarmuustekijoiden maarallistamisesta.

2.32
Biologisten ja ekologisten tutkimusten suunnittelu

Tutkimukseen valittujen menetelmien tulisi olla sen tarkoitukseen soveltuvia ja niiden
tilastollinen tehokkuus tulisi ottaa huomioon. Jos mahdollista, menetelmén tulisi olla
perdisin kansainvilisestd tai eurooppalaisesta standardista. Menetelmaésta tulisi myds
olla kirjallinen tutkimuskdytannoén kuvaus saatavissa.
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Menetelmin kayttdjien tulisi olla tietoisia kaikista todenndkoisistd menetelmaan
liittyvistd virheldhteistd. Jokaisen virheldhteen osuus kokonaisvirheeseen pitdisi
arvioida ennen kuin menetelméd otetaan kdyttoon. Tulosten yhteydessa tulisi olla
mittausten pédédvirheldhteiden arviot koskien ndytteenottoa, ndytteiden valmistusta,
ndytteiden analyysid, aineiston késittelyd ja aineiston analyysid. Tieto jokaisesta ana-
lyysissd kédytetyn parametrin tarkkuudesta ja virheettomyydestd on valttdmatonta.
Mahdollisten virheiden ldhteet pitid ymmaértdd, ja sopivat toimenpiteet niiden kor-
jaamiseksi kuvata.

Mittausten tai arviointien tulos eroaa todellisesta arvosta, koska esiintyy joukko
systemaattisia ja satunnaisvirheitd. Erityisesti biologisissa tutkimuksissa térkeita sa-
tunnaisvirheiden lahteitd ovat ne, jotka liittyvat ndytteiden ottoon ja otantaan. Nama
virheet pitédisi késitelld erilleen muista epavarmuustekijoista.

Kaikkia virhetyyppejd ei ole mahdollista arvioida rutiininomaisesti. Sellaisissa ta-
pauksissa odotetun virheen suuruus tulisi arvioida etukdteen perustuen kokeneiden
henkildéiden tekemiin kalibrointitutkimuksiin.

Tutkimus- ja ndytteenottostrategiat tulisi suunnitella huomioiden elidston lajisto-
ja runsaussuhteiden sddanndénmukainen aikaan ja paikkaan liittyvd vaihtelu. Tutki-
musta suunniteltaessa tulisi tunnistaa sellaiset ennustettavat vuodenaikaan liittyvét
tekijat, jotka vaikuttavat elioston koostumukseen. My0s ennustamattomien tapah-
tumien kuten tutkimusta edeltdvien tulvien vaikutus elidston koostumukseen olisi
tunnistettava, samoin tulisi huomioida toipumisaika, jonka jilkeen tutkimus voidaan
suorittaa.

Tutkimus- ja seurantaohjelmien tulisi ottaa huomioon elidston reaktioaika ym-
périston muutokseen. Reaktioaika riippuu muun muassa eldménkierron kestosta ja
uudelleenlevittdytymisen nopeudesta.

233
Maastossa tehtavat tutkimukset ja ndytteenotto seka lajintunnistus

Maastotutkimuksen tekemiseen liittyen ohjeistossa kiinnitetddn huomiota tutkimus-
paikan riittdvan tarkkaan maédrittelyyn, jotta jatkossa myos muut tutkijat voivat
paikantaa tutkimusalueen.

Taksonien tunnistamisen menettelytavat, ndytteenotto ja sdildominen tunnistusta
varten tulisi kuvata toimintaa koskevissa menettelytapaohjeissa (operating procedu-
res). Samoin erityiset ohjeet ovat valttdmattomia sellaisia tilanteita varten, joissa ta-
vataan uhanalaista ja lailla rauhoitettua lajistoa. Jos tdllaisten taksonien esiintyminen
saattaa aiheuttaa paikkaa koskevaa sddntelya tai jos kysymyksessd on kansalliselle
uhanalaistietojdrjestelmélle uusi esiintymad, maaritys tulisi varmistuttaa kyseisen
taksonomisen ryhmén asiantuntijalla.

Tutkimuksen tarkoitukseen ja eri lajiryhmille sopivista taksonomisista tasoista
tulisi olla selvéd ohjeistus. Tutkimusalueella todennékdisesti tavattavista lajeista pitdisi
olla luettelo, jonka painos tai versio tulee mainita sekd vanhat versiot sdilyttaa. Tar-
peellinen metatieto (tieto aineiston kerddmistavasta, koostumuksesta, tulkintarajoista,
aineiston laadusta, omistajasta ja saatavuudesta) tulisi sdilyttdd, jotta tutkimus- ja
ndytteenotto-ohjelmat voidaan linkittdad tutkimuksessa kédytettyihin taksonomisiin
standardeihin.

Koska taksonomiset késitteet kehittyvit jatkuvasti, on todenndkdistd, ettd osa tutki-
muksessa kdytetystd nimistostd tulee muuttumaan. Lajiluetteloiden tulisi sen vuoksi
sisdltdd kaikkien taksonien auktorit tai pitdisi mainita mihin teokseen taksonomian
kasittely ja nimist6 perustuu.

Tutkimuskédytdnnoissd tutkimusmenetelmien kuvauksessa pitdisi mainita yksi
tai muutama taksonomiaa koskeva standarditeos. Kédytantojen tulisi sisédltdd myos
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viitteet mahdollisiin muihin teoksiin, joita voidaan kéyttda vaikeiden tai harvinaisten
lajien tunnistamiseen.

234
Referenssikokoelmat ja varmentamisndytteet

Naytteet pitdisi sdilyttad laboratorioissa referenssildhteend aina, kun se on kdytannol-
listd. Referenssikokoelmien sdilyminen tulisi varmistaa, ja tarvittaessa uusia ndytteet.
Joitakin taksonomisia ryhmia varten tulisi sdilyttad ndytteitd taksonien méaarityksen
varmistamiseksi. Myos hyvélaatuiset valokuvat ovat arvokkaita varmentamis- ja
referenssimateriaalia. Uhanalaisten ja suojeltujen lajien ollessa kyseessa tulisi kdyttda
maédrityksen varmistamiseksi esimerkiksi valokuvaamista tai taksonomian asiantun-
tijan kdyntid paikalla.

235
Menetelmin toiminnalliset ominaisuudet

Tieto menetelmén toiminnallisista ominaisuuksista on vélttimatontd, jotta voitaisiin
valita tarkoituksenmukainen menetelmd ja maarittdd laadunvarmistuksen suunta-
viivat. Tutkimusmenetelmien kuvauksessa tulisi mainita niiden toimivuuteen liitty-
vdt ominaisuudet sisdltden toistettavuuden, epdvarmuuden, harhat, mittaustulosten
vaihteluvilin ja luontaisen héirién aina, kun silld on merkitystd. Nama asiat pitdisi
olla médriteltyind ennen kuin menetelméd otetaan rutiinikdyttoon. Tutkimusmene-
telmien kuvauksessa tulisi eritelld niiden olosuhteiden vaihteluvili, joissa suoritus-
kykyominaisuudet patevit. Ndin sen vuoksi, ettd joidenkin mainittujen muuttujien
suuruus voi vaihdella eri habitaattityyppien ja maantieteellisten alueiden vélilla.

2.3.6
Tulosten luotettavuuden validointi

Ekologiset arvioinnit sisiltdvat yleensd useita eri tyontekijoiden suorittamia vaiheita,
jolloin on tdrkedd, ettei tiedon tai ndytteiden siirrossa vaiheiden vililld tule virheita.
Ohjeistossa suositellaan, ettd tulosten luotettavuuden arvioisi alkuperdisestd analyy-
sistd riippumaton henkilo.

Tutkimusmenetelmien kuvauksessa tulisi kuvata tarvittavat vaiheet laadun mit-
taamiseen ja kontrolliin. Niissd tulisi olla tarkat tiedot sopivista korjaavista toimen-
piteista.

Ekologiseen arviointiin osallistuvien tutkijoiden pitéisi olla patevdityneitd ja koke-
neita. Tutkimustulokset tulisi vahvistaa esim. interkalibraatiojarjestelméllé tai riippu-
mattomien tutkijoiden tekemien uusintatutkimusten avulla. Erityistd huolellisuutta
tarvitaan elididen tunnistamista sisdltaviin vaiheisiin. Ekologisia arviointeja tekevien
henkiloiden tdytyisi mahdollisuuksien mukaan ottaa osaa laboratorioiden vilisiin
vertailuihin tai patevyyttd testaaviin ohjelmiin. Ohjelmien tulisi vastata maasto-
olosuhteiltaan sitd maantieteellistd aluetta ja niitd ympéristoolosuhteita, joissa he
tyoskentelevit.

On tédrkedd, ettd perusaineiston luotettavuus arvioidaan, ennen kuin siihen sovel-
letaan yhdistavia kasittelyjd kuten biologisia indekseja.
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237
Mittausten epavarmuus

Mittausta ei voida kunnolla tulkita ilman tietoa sen epdvarmuudesta. Lopullisen
tuloksen epavarmuus sisdltdd koko mittausprosessin (nédytteenotto, tasapainoisuus,
otokset, homogeenisyys, tunnistus, médréllistiminen) epdvarmuudet. Yleinen menet-
telytapa méarittdd epavarmuutta on eritelld mittaustulokset, tunnistaa epdvarmuus-
lahteet, méadrittdd /ilmaista epdvarmuudet kokeella tai mallitutkimuksella ja laskea
yhdistetty ja laajennettu epdvarmuus. Epdvarmuus voidaan ilmaista keskihajonnan
muodossa.

238
Tulkinta ja raportointi

Raportit pitdisi laatia siten, ettd objektiivinen tutkimuksessa kerétty aineisto ja kirjoit-
tajan mielipiteet olisivat eroteltavissa. My0s tekijét, jotka voivat vaikuttaa tulkintaan,
pitdisi mainita (esim. poikkeavat sddolosuhteet, poikkeamiset stadardimenettelystd).
Tutkimuksen tekijdt, analysoijat ja kirjoittajat tulisi mainita nimelta.

Mikili ekologisen aineiston késittelyssa kdytetddn luokittelujdrjestelmid, tulisi
ilmoittaa vaarinluokittelun riskit. Tutkimuksen pohjana oleva aineisto pitdisi olla
liitteend tai vaihtoehtoisesti tulisi viitata tietokantaan, johon asiakkaalla on pé&asy.
Aina kun mahdollista, raaka-aineisto tulisi olla kansallisten tietokantojen kokoajien
saatavilla laajasti kdytetyssd digitaalisessa muodossa. Myos kaikki raportoitu aineisto
tulisi olla saatavissa yleisesti kdytetyissd digitaalisissa formaateissa.

2.39
Koulutus

Ennen biologisen tai ekologisen tutkimuksen tekemistd olisi suositeltavaa hankkia
tarkoituksenmukainen koulutus, joka voi sisdltdd maastotutkimusten menetelmid,
taksonomiaa ja aineiston késittelyd. Lajintunnistuskoulutuksen pitdisi olla paikallista
eliostod koskeva. Koulutuksen tulisi sisdltdd mm. luokittelun perusteita, méaritys-
oppaiden kéyttda ja yleisid synonyymejd. Koulutuksella pitéisi katsoa olevan tietty
voimassaoloaika, joka loppuu, ellei ole suorittanut riittdvasti analyysejd tai maasto-
tutkimuksia.

Maastotutkimuksiin osallistuvien henkildiden tulisi olla hyvin perehtyneitd kan-
sallisiin ja eurooppalaisiin habitaatteja ja lajeja koskeviin suojelusdénnoksiin, suojel-
tujen habitaattien sijaintiin ja rauhoitettujen lajien tunnistamiseen.

24
Yhteenveto

Seké jarvien ettd jokien makrofyyttitutkimuksia ohjeistavissa CEN-standardeissa
annetaan suuntaviivoja ja varsin yleisluontoisia ohjeita tutkimusten eri vaiheiden
toteuttamiseen etenkin menetelmien osalta. Ohjeet ovat useimmiten luonteeltaan
suosituksia (yleensd kédytetddn sanamuotoa “should”). Esimerkiksi maastomenetel-
mistd luetellaan useita tarkkuustasoja, joiden valinta jad harkittavaksi tutkimuksen
tarkoituksen mukaan. Jarvien ekologisen tilan rutiiniarviointeihin CEN-standardi
suosittaa kahta ensimmadistd tasoa, joista standardissa on linjamenetelmédn menette-
lytavasta melko véljaksi jddva kuvaus. Toisaalta tutkimuksen eri vaiheiden laadun-
varmistukseen kiinnitetddn huomiota molemmissa standardeissa monin paikoin
melko yksityiskohtaisesti.
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Luotettavan ja vertailukelpoisen aineiston kokoaminen ja sen kisittely ekologisen
tilan arvioimiseksi edellyttdd maakohtaisia yhtendisid menetelmid ja menetelmien
tuntemista (vrt. laatustandardi). Standardeissa mééarittelemattd jadvia laadunvarmis-
tuksen kannalta olennaisia asioita ovat:

tutkittava lajisto (mm. rajan vetiminen rantakasvien ja vesikasvien vilille)
maédritystaso (suku/laji/alalaji/variaatio tapauksesta riippuen; risteymaét)
menettely harvinaisten ja suojeltujen lajien suhteen

vaikeiden ndytteiden maarittdjataho

yhtendiset maastomenetelmit jarvien ja jokien makrofyyttiseurantoihin (ym.
menetelmiin liittyvit asiat: suositeltavat vélineet, lomakkeet, GPS:n kdytto,
maastotdiden ajoitus jne.)

seuranta-alueiden/linjojen riittdvan madrdn maarittelytapa

aineistojen sdilyttdiminen ja kokoaminen (miké taho ylldpitdd yhteista tieto-
kantaa ja kisittelee aineiston)

seurattavien alueiden ja referenssialueiden vertailussa kéytettdvit yhtendiset
menetelmat

valitun menetelméan ominaisuuksien kuvaaminen

mahdolliset interkalibraatiot tai riippumattomien tutkijoiden tekemét uusin-
tatutkimukset

tulosten luotettavuuden toteaminen

arviointiin osallistuvien henkiléiden koulutus (sisiltd, mika taho vastaa)
testien jarjestaminen

koulutuksen ”“voimassaoloaika” ja henkiléiden patevyyden arviointi
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Eurooppalaiset ja kotimaiset
menetelmat

3.1

Ekologisessa luokittelussa ja seurannassa kaytetyt
eurooppalaiset makrofyyttitutkimusmenetelmat
— vastaukset kyselyyn

3.1
Yleista

Muualla Euroopassa kaytossa olevien makrofyyttiseurantojen menetelmien ja niihin
liittyvdn laadunvarmistusohjeiston selvittdmiseksi ldhetettiin lyhyt kysely erdille
eurooppalaisille makrofyyttitutkijoille syyskuussa 2005. Kysely koostui seuraavista
kohdista:
* mitd menetelmdd on kdytetty VPD:n ekologisessa luokittelussa makrofyyttien
osalta?
e mihin menetelmé&én tuleva VPD:n ekologinen seuranta tulee perustumaan?
¢ onko ko. taholla makrofyyttiseurannoissa kédytossa standardoitua menetelmaa
tai menetelmia?
¢ onko ko. taholla makrofyyttitutkimuksia varten laadittua lajiluetteoa (check-
list) ja sisdltyviatko sithen my0s helofyytit ja sarat, vesisammalet ja ndkinpar-
taiset? Onko kédytossd makrofyyttikasviota?
¢ onko menetelmalle jarjestetty koulutusta?
e jdrjestetddanko menetelman kayttdjille laadunvarmistustesteja?
e kuka valvoo seurannan laatua?

Maakohtaisten menetelmien kuvaukset perustuvat padosin kyselyn tuloksiin ellei
toisin ole mainittu. Kyselyn vastaukset on esitetty tiivistetysti liitteessa 1.

3.1.2
Norja

Vastaaja: Marit Mjelde, Norwegian Institute for Water Research (NIVA)

Norjassa on olemassa julkaisematon standardimenetelmé sekd jarvien ettd jokien
makrofyyttitutkimuksiin.

Jarvissa standardimenetelmd perustuu maastokdynteihin jarven eri tyyppisilla osilla
(eri eroosio-olosuhteet, tulouoma, luusua, matalat ja syvit alueet). Vesikasveja ha-
vainnoidaan vesikiikarin ja haran avulla, ja lajien runsaudet arvioidaan asteikolla
1-5. Kokonaispeittdvyyttd ja maksimikasvusyvyytta (kokonais- tai eri elomuotojen) ei
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vield ole sisdllytetty tdhdn menetelmaan, mutta ne pitdisi vastaajan mielestd arvioida.
On keskusteltu my6s mahdollisuudesta kdyttdd vedenalaista videokameraa.

Toinen, vdhemmin kéytetty ja kalliimpi menetelmd perustuu laitesukellukseen
ja vedenalaiseen valokuvausotantaan jarvessd (menetelmd mukailtu Rersletin ym.
(1978) mukaan). Menetelmaéssad kdytetddn ndytealakokoa 0,25 m? Valokuvia otetaan
satunnaisesti useista paikoista 0,5 m:n syvyydestd aina kasvillisuuden alarajan ala-
puolelle asti (10 -11 m).

Ensimmaéinen menetelmd tulee todenndkdisesti olemaan pddmenetelmd jarvien
ekologisen tilan luokittelussa ja seurannassa, mutta my0s toista saatetaan kdyttda
joskus.

Joissa kdytetyssd standardimenetelmadssé tutkitaan n. 50 m:n pituisia hitaasti vir-
taavia jokiosuuksia. Vesikasveja havainnoidaan haran ja vesikiikarin avulla. Lajien
runsaus arvioidaan viisiportaisella asteikolla. Kokonaispeittavyytta ei arvioida aina,
tosin vastaajan mielestd se tulisi arvioida.

Menetelmille ei ole olemassa koulutusta eikd laadunvalvontaa ole jarjestetty. Mak-
rofyyttitutkimuksia varten ei ole kdytossd erityistd lajilistaa. Tutkimuksiin otetaan
mukaan nékinpartaiset levdt, mutta ei vesisammalia eikd ilmaversoisia. Nopeasti
virtaavia joen osia tutkittaessa vesisammalet kuitenkin otetaan mukaan.

3.1.3
Viro

Vastaaja 1: Helle Médemets, Centre for Limnology, Institute of Agricultural and En-
vironmental Sciences of EAU

Virossa kéytetyssd jarvien makrofyyttitutkimusmenetelméssa tutkitaan koko jar-
ven litoraali veneestd késin ja lajirunsaudet arvioidaan Braun-Blanquetin asteikolla.
100-500 m:n vilein olevilta linjoilta médritetddn vyodhykkeisyys ja makrofyyttien
syvyysrajat. Linjatutkimuksissa kédytetddn apuna koydelld tai varrella varustettua
koukkumaista haraa.

Pienissd jdrvissd voidaan tehdd kasvillisuuskartoitus ja syvyyskarttojen avulla
voidaan laskea makrofyyttialueiden prosenttiméara koko jarven pinta-alasta.

Suurin osa VPD:n mukaiseen seurantaan ehdotettujen parametrien arvoista voi-
daan saada aikaisemman seurantamenetelmén avulla. Lisdystd on PVI (plant volume
infested), joka on makrofyyttejd sisdltavd osuus vesiston tilavuudesta prosentteina.
Sitd on kdytetty ECOFRAME-projektissa matalille jdrville, joissa se toimii paremmin
(Moss et al. 2003). Alkujaan se perustui suoraan havainnointiin (putki/kamera jne.)
sadan metrin vilein jarven poikki meneviltd linjoilta. Lajiluettelot vedenalaisesta kas-
villisuudesta tehtiin joka 10. metri, mitattiin veden syvyys, kasvien pituudet ja arvioi-
tiin peittdvyydet. Ilmaversoisen ja kelluslehtisen kasvillisuuden peittdvyys arvioitiin
erikseen. Koska veden ndkosyvyys on kesdlld monissa jarvissa pieni, on myéhemmin
kédytetty vihemman tarkkaa haramenetelméa. Haran vetoja on tehty linjoilla eri sy-
vyyksilld kattaen n. 10 % jarven pinta-alasta. Haramenetelmén arviot ovat:
0: ei kasveja nakyvissd, haraan ei tule kasveja
I: joitakin kasveja ndkyvissd, joitakin kasveja harassa
2: kasveja nikyy, useat haranvedot tuovat kasvindytteitd (n. 50 %) (PVI 25 %)
3: kasvillisuutta selvasti, useimmat haranvedot tuovat kasvinaytteita (>70 %)
(PVI125-50 %)
4: kasvillisuutta hyvin selvdsti, melkein kaikki haranvedot tuovat kasvindytteiti ja kasveja
kasvaa pintaan asti padosassa jarved (PVI > 50 %)
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Vastaaja on arvioinut PVL:n kdyttden syvyysjakaumaa ja kasvien pituusaineistoa,
kasvillisuus-karttoja, syvyyskarttoja tai aineistoa eri syvyysvyohykkeiden koosta.

Vastaaja 2: Tiiu Trei, Institute of Agricultural and Environmental Sciences, Centre for
Limnology, Estonian University of Life Sciences

Virossa kansallista hydrobiologista seurantaohjelmaa on toteutettu vuodesta 1994
lahtien. Jokimakrofyyttitutkimus kuuluu osana tdhdn. Samoja jokiosuuksia tutki-
taan viiden vuoden vilein keskikesélld matalan veden aikaan. Yhteensd seurataan
25jokisysteemid. Tutkimuskohteena ovat bakteeriplankton, kasviplankton, klorofylli
a —pitoisuus, mikrofytobentos, makrofyytit, pohjaeldimet ja kalat. Liséksi tehdddn
useita morfometrisid, hydrologisia ja hydrokemiallisia tutkimuksia.

Makrofyyttien rutiinitutkimuksissa 50-100 m pituisia jokiosuuksilta merkitaan
ylos putkilokasvien kokonaismééra ja yhteispeittdvyys prosentteina seké eritelladan
vallitsevat lajit. Vain jokiuoman lajit otetaan tutkimukseen. Kelluvien rihmalevien
esiintyminen arvioidaan kolmiportaisella asteikolla. Kivilld kasvavien sammalten ja
makrolevien kokonaispeittivyys arvioidaan, ja vallitsevista lajeista kootaan naytteet
myShempdd madrittdmistd varten.

Joista kerdttya makrofyyttiaineistoa ei ole vield késitelty tyypittelytarkoituksessa.
Nyt jokien tyypittely on Virossa toteutettu siten, ettd joet on jaettu neljadn tyyppiin
valuma-alueen koon mukaan. Namaé tyypit voidaan jakaa vield humuspitoisuuden
mukaan runsas- ja niukkahumuksisiin jokiin.

Virossa on vaikeuksia 1oytdd herkkdd referenssilajistoa, koska Keski-Euroopas-
sa kaytetyt lajit (Chara hispida, Potamogeton coloratus, Ranunculus fluitans jne.) eivat
esiinny Viron joissa ja suurimmalle osalle maassa esiintyvistd jokimakrofyyteistd on
tyypillistd laaja ekologinen amplitudi.

Maassa ei ole standardisoituja jokien tai jairvien makrofyyttien seurantamenetel-
mid. Tutkimuksia varten on jdrvien makrofyyteistd olemassa erityinen lajiluettelo,
johon sisdltyvit myds rantalajit, vesisammalet ja ndkinpartaiset levét. Jokimakrofyyt-
tien seurantaan ei ole lajiluetteloa. Seurantatutkimuksiin ei kuitenkaan oteta mukaan
rantalajeja kuten ilmaversoisia tai saroja, sen sijaan sammalet ja ndkinpartaiset levét
otetaan mukaan. Menetelmid varten ei ole vield koulutusta eikd laadunvalvontaa
ole jdrjestetty.

3.1.4
Puola

Vastaaja 1: Agnieszka Kolada, Institute of Environmental Protection

Tahdn mennesséd Puolassa ei ole ollut kdytossd menetelmid makrofyyttien seurantaan
jarvissd. Maassa on kdynnistynyt vuonna 2005 jarvien makrofyyttiseurannan me-
netelmid koskeva projekti, joka kestdd v. 2007 saakka. Puolassa tullaan kédyttamé&an
Iso-Britanniassa kehitettyd TRS-menetelmda (ks. tarkemmin luku 3.21) (Palmer ym.
1992), yhdistettynd puolalaiseen MPhI- eli Macro-Phyto-Indication -menetelméén
(Ciecierska 1997). Se tulee mahdollisesti perustumaan trofialuokituksen pistemaa-
raan (samanlainen kuin MTR-menetelméd, mutta sovitettuna VPD:n vaatimuksiin eli
tyyppikohtainen, 5-luokkainen, jne.).

Virtaavissa vesissd tullaan todenndkoisesti seurannassa kayttdamé&dn jo STAR-
projektissa kédytettyd MTR-tutkimusmenetelmda (kuvaus luvussa 3.2.2), jossa arvi-
oidaan 100 m:n jokiosuuksilta kaikkien vesikasvilajien peittdvyydet yhdeksadnpor-
taisella asteikolla. MTR-menetelméé ollaan nyt sovittamassa Puolan olosuhteisiin ja
VPD:n vaatimuksiin.
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Standardisoituja menetelmid ei Puolassa ole. Jokimakrofyyteistd on olemassa laji-
luettelo, johon siséltyvét helofyytit, sarat, vesisammalet ja ndkinpartaiset levit. Jar-
vien makrofyyteistd ei sen sijaan ole erillistd lajilistaa. Jarvien luokittelumenetelma
perustuu kuitenkin koko fytolitoraalivyohykkeen kasvillisuuteen eli helofyytteihin
(sis. sarat), nymfeideihin, elodeideihin, karideihin ja sammaliin. Makrofyyteistd on
olemassa oma kasvionsa Puolassa. Koulutusta on suunniteltu jérjestettdvan jarvi-
en makrofyyttimenetelemista kesilld 2006. Joissa kdytettavasta MTR-menetelmésta
on ollut koulutusta jo vuonna 2005 ja sitd tullaan jarjestimddn myds vuonna 2006.
Seurantojen laadunvarmistuksesta vastaavaa tahoa ei ollut kyselyajankohtana vield
paatetty.

Vastaaja 2: Hanna Ciecierska, Department of Botany and Nature Protection, Univer-
sity of Warmia and Mazury in Olsztyn

Puolassa Rejewskin ja edelleen Ciecierskan kehittdmd menetelma liittyy kasvillisuu-
den rakenteellisen ja spatiaalisen jdrjestdytyneisyyden eroihin verrattaessa luontaista
sukkessiota ja tilannetta, jossa kasvit levittdytyvat ihmisen luomiin olosuhteisiin
(synanthropization). Ndistd ensimmadinen johtaa monimutkaisempiin rakenteisiin ja
jarjestdytyneisyyteen ja jalkimmainen yksinkertaisiin.

Menetelméssé lasketaan ensin fytokenoottinen diversiteetti-indeksi (méaaritelty
Shannon-Weaverin kaavasta) ja kolonisaatioindeksi, joka on fytolitoraalin ja 2,5 m:n
syvyyskédyrédn rajaaman vesipinta-alan vélinen suhde. Néiden indeksien perusteel-
la voidaan laskea nk. sukkessiotulos (succession product), joka heijastaa vesiston
kehitysikdd sekd indeksi, joka heijastaa ihmistoiminnan aiheuttamia rakenteellisia
muutoksia jarven kasvillisuudessa (index of aquatic vegetation synanthropization).

Edelld esitettyjen indeksien perusteella jarvet luokitellaan viiteen ryhméan (1=
hyvin nuoret jarvet, 5 = vanhat jarvet), jotka heijastavat niiden kehittyneisyyttd suk-
kessioprosessissa sekd samoin viiteen ekologista tilaa kuvaavaa ryhméan (1 = luon-
nontilaiset jarvet, 5 = antropogeeniset jarvet) antropogeenisen muuttuneisuuden
avulla.

Taté aikaisemmin kehitettyd menetelmaa ollaan nyt muokkaamassa ja sovittamas-
sa VPD:n vaatimuksiin. Pddkriteerit ryhmien (jairven ekologisen tilan indikaattoreille)
erottamiselle ovatjarven ekologisen tilan makrofyytti-indeksin arvot (muokattu ”“sy-
nanthropization”-indeksistd) ja kasvillisuuden luonne. Jarven kehityksessd voidaan
tunnistaa kaksi polkua: trofia- ja humussukkessiosarjat. Humusjdrvet muodostuvat
oligotrofisen jarven umpeenkasvun viimeisessd vaiheessa. Eri sukkessiosarjoihin
kuuluvien jdrvien jako ekologista tilaa kuvaaviin VPD:n luokkiin tehddan eri ta-
voin.

Vastaaja 3: Krzysztof Szoszkiewicz, Agricultural University in Poznan

Hanna Ciecierska kehittdd Macro-Phyto-Indication —jarjestelmédd jarvien luokitte-
luun. Jokia varten ollaan valmistelemassa luokitteluun valittua MTR-menetelmaa.
Vastaaja on jdrjestdanyt jokimakrofyyttikoulutuksen. Koulutusohjelma on kuitenkin
vasta alkuvaiheessa.

3.1.5.
Saksa

Vastaaja: Uwe Weit, Institute of Landscape and Plant Ecology, University of Hohen-
heim.

Saksassa on kidytetty virtaavien vesien makrofyyttitutkimuksissa Kohlerin (1978)
menetelméd, jossa joet kartoitetaan jaksoittain. Jaksot voivat olla eri pituisia, mutta

Suomen ympiristd 36 | 2008



kunkin jakson sisdlla makrofyyttikasvillisuus on yhtendista eivatka ymparistotekijat
juuri vaihtele. Uusi jakso alkaa, jos kasvillisuus tai jokin ymparistétekija muuttuu.
Jokaiselle lajille arvioidaan kasvimassan estimaatti viisiportaisella asteikolla. Liséksi
maédritetddn useita ymparistotekijoitd kuten syvyys, joen leveys, sameus, varjostus,
pohjan laatu, rantakasvillisuustyyppi ja viereinen maankayttotyyppi. Aineiston kvan-
titatiiviset analyysit tehddan Kohler & Janauerin (1995) mukaisesti.

Edelld esitettyd menetelméd voidaan kdyttdad myos VPD:n mukaisessa seurannassa.
Vastaajan tutkimusryhmaé on laajentanut menetelmda VPD:n vaatimusten mukaan.
Liséksi Kohlerin menetelmdan perustuen on kehitetty kaksi muuta menetelméa eri
tutkimusryhmissd. Ensimmadisessé on laskettu lajistoon perustuva referenssi-indeksi
(ks. luku 3.2.2) ja toinen perustuu luokittelujdrjestelméén, joka kdyttda eri jokityypeil-
le tyypillisid kasviyhdyskuntia (van de Weyer 2003). Ekologisessa arvioinnissa jal-
kimmaéinen menetelma luokittelee jokijaksoja vertaamalla yhdyskunnissa eriasteisesti
vallitsevia lajeja (dominant, co-dominant, subdominant) vertailuolojen vastaaviin.
Vastaajan tutkimusryhmaé on edelleen késitellyt tdtd menetelméé ja yhdistédnyt siihen
joitakin matemaattisia menetelmid kadyttden Kohlerin ja Janauerin tunnuslukuja, eri-
tyisesti suhteellista kasvimassaa (Relative Plant Mass) (esim. Schiitz ym. 2005). Lis&ksi
joskus lasketaan trofiaindeksi “Trophic Index for Macrophytes” eli TIM (Schneider &
Melzer 2003). Standardina kadytetdan EN 14184 —standardin saksalaista versiota.

Yleensd maassa kdytetddn Saksan vesielididen lajiluetteloa (BLW 2003). Maasto-
toissd merkitddn ylos kaikki lajit, mutta arvioinneissa kdytetdan vain hydrofyyttisid
ja amfifyyttisid lajeja sekd ndkinpartaisia levid ja vesisammalia. Mahdollisuuksien
mukaan kaikki vesisammalet merkitddn ylos, ja madritetddn tarvittaessa ndytteis-
td laboratoriossa. Koska mdérittdiminen on vaikeaa, kartoitetaan usein yleiset lajit
koko joesta ja kdytetddn arvioinnissa vain niitd. Erillistd makrofyyttikasviota ei ole
kédytossa.

Makrofyyttiseurannoista ei ole erityistd koulutusta. Uudet tyontekijat koulutetaan
siten, ettd he tydskentelevit useita pdivid yhdessd kokeneemman tyontekijan kans-
sa - tdmé koskee erityisesti kasvimassan arviointia. Myoskéddn erityistd laadunvar-
mistusjdrjestelmad ei vield ole. Kriittiset jokijaksot kuitenkin kartoitetaan uudelleen
muutaman viikon kuluttua. Tallennettu aineisto tarkastetaan, mutta siihenkain ei
varsinaista sovittua menettelytapaa ole.

3.1.6
Belgian Flanderi

Vastaaja: Anik Schneiders, Institute of Nature Conservation

Belgiassa on ollut projekti makrofyyttien seurantajirjestelmastd ja arviointimenetel-
mistd Flanderissa (Pohjois-Belgiassa) VPD:n mukaisesti. Projektista on valmistunut
kaksi raporttia, joista ensimmdinen (Schneiders ym. 2004) ehdotti makrofyyttien arvi-
ointikonseptin kahdelle jokityypille ja yhdelle jarvityypille. Toinen raportti (Leyssen
ym. 2005) arvioi edellisessd esitettyd arviointijarjestelmdd, ehdottaa parannuksia ja
laajentaa soveltamisen muihin jdrvi- ja jokityyppeihin. Seuraavassa esitetyt tiedot
Flanderin makrofyyttiseurannoista ja arviointijarjestelmdstd ovat vuoden 2005 ra-
portista.

Jokien seurantaan Leyssen ym. (2005) ehdottavat 100 m pituisia ndytealoja, jotka
kasittavat molemmat rannat sekd viliin jadvan vesialueen. Pienid jokia tutkittaessa
100 m:n osuudet jaetaan 10:een 10 m:n osiin. Jokaiselta osuudelta merkitdan ylos
ranta- ja vesilajien runsaus 7-asteikolla. Osalta jokityypeistd arvioidaan myds upos-
kasvillisuuden kokonaisrunsaus. Tutkimus tehddan kahlaamalla, veneella tai rannalta
késin haraa apuna kéyttden.
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Jarvistd erotetaan rakenteeltaan ja kasvillisuudeltaan yhtendisid segmenttejd, ja
néiltd tehd&én erillisid ndytealoja ranta- ja vesikasvillisuudesta. Tarvittaessa kdytetaan
linjamenetelméd néytealojen teossa. Runsausarvioinnissa kiytetdén jarvilla viisipor-
taista asteikkoa. Liséksi arvioidaan aina uposkasvillisuuden runsaus.

Jarjestelmdssd lasketaan nelja erillistd EQR-arvoa: tyypille ominaisten lajien ko-
koonpano, héiridindikaattorien runsaus, elomuotojen diversiteetti ja uposkasvilli-
suuden kehittyneisyys. Ndiden laskemista varten on olemassa standardiluettelo,
joka sisdltad kaikki alueella esiintyvit vesikasvit ja kosteikkolajit ja lisdksi joitakin
rantalajeja. Luetteloon siséltyvat myos ndkinpartaiset, rajoitettu mé&dra sammalia seka
rihmaleviét, joita ei méddritetd lajilleen.

Lopullisen laatupistemédédran saamiseksi jokiosuudelle tai jarvelle kédytetddn “one
out — all out” - periaatetta. EQR-arvoksi annetaan sen tarkastelundkokohdan piste-
madard, joka on huonoin.

3.17
Hollanti

Vastaaja 1: Roelf Pot, Roelf Pot research and consultancy

Hollannissa on kéytetty useita maastomenetelmid riippuen siitd, minkd tahon hal-
linnassa jdrvi on ollut. Suurissa jarvissa kédytetystd menetelméstd (Point Quadrat
methods combined with transect point measurements) ei I6ytynyt selkedd kuvausta.
Yleensa lajeja on havainnoitu pisteistd ja kdytetty runsausarvioinnissa Tansley-as-
teikkoa. Lisdksi on kdytetty oikeaa Tansley-menetelmad, jossa havainnoidaan kaikki
lajit vesibiotoopilta tai rantabiotoopilta.

Tulevaisuudessa maastomenetelmét eivat tule muuttumaan paljon. Pddméaarana
on saada niin tdydellinen lajiluettelo vesistdstd kuin mahdollista ja arvioida elomuo-
tojen runsaus.

Jokien osalta yleisimmin kdytetty menetelma on pistemenetelma (point sampling)
joka tehddan samalla kun otetaan vesindytteitd veden kemiallisen laadun seuran-
taa varten. Kaikki nopeasti tunnistettavat lajit kirjataan ylos ja runsaus arvioidaan
kédyttden joko Tansley-asteikkoa tai Braun-Blanquetin asteikkoa. Timdn menetelmén
on todettu aliarvioivan lajimaardd. Tulevaisuudessa tdydellinen lajiluettelo tullaan
tekem&dédn pidemmiltd jokiosuuksilta (50-100 m) joita on useita (20-30 kpl) vesimuo-
dostumaa kohden. My0s uposkasvien, irtokellujien, kelluslehtisten, ilmaversoisten
sekd erityisen tormakasvillisuustyypin (yleensd ruokoa tai puuvartisia kasvustoja)
peittdvyys arvioidaan.

Maastomenetelmisté ei ole varsinaista standardia Hollannissa, mutta edelld mai-
nitut menetelmét ovat eniten kdytettyjd. Makrofyyttiseurannat toteuttaa padosin
laboratorioiden henkilokunta. Koulutus on joko kasvitieteilijdiden johdolla tehtdavaa
kiaytannon harjoittelua tai se kuuluu laboranttien opintoihin. Joitakin suunnitelmia
on olemassa biologisten laboratorioiden akkreditoinnista ja ndihin siséltyisi myos
maastotyd. Suurin osa tutkijoista on jédsenid vuosittain tapaavissa ryhmissa, joissa
keskustellaan kalibroinnista ja muista maastot6ihin liittyvista asioista. Seurantojen
laatua valvovat laboratorioiden paallikot.

Koppisiemenistd ja nékinpartaisista levistd on Hollannissa kasviot, joita on suosi-
teltu kaytettavéaksi makrofyyttiseurannoissa, sammalten osalta ei suositeltua maari-
tysopasta ole. Vastaaja on tehnyt uuden makrofyyttikasvion (Pot 2003), joka sisaltdd
myos nékinpartaiset ja vesisammalet, ja se on todettu hyodylliseksi seurantoihin.
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Vastaaja 2: Ellis Penning / WL Delft, Delft (Marcel van den Berg, RIZA, Lelystadt)

Hollantilainen arviointimenetelm& koostuu kolmesta eri osatekijdstd: elomuotojen
peittdvyydestd, makrofyyttien lajikoostumuksesta ja fytobentoksesta. Jos kaikista
tekijoistd on aineistot kédytettdvissd, kdytetddn niistd saatujen tulosten keskiarvoa.
Elomuotojen runsaus arvioidaan siltd alueelta, milld ne voivat kasvaa. Uposkasveilla
tamad riippuu vesistotyypistd ja on esimerkiksi matalissa jarvissa erilainen kuin syvis-
sd. Jokainen laji saa asiantuntija-arvion perusteella annetun pistemé&éran.

Kunkin vesiston lajisto méaritetdén, ja lajien runsaus arvioidaan kolmiasteikolla.
Jokaisen lajin saama runsausarvo muutetaan referenssiluettelon avulla pisteméa-
riksi. Lajien saamien pistemddrien avulla lasketaan vesistokohtainen pistemaérd,
jota muuntotaulukkoon vertaamalla saadaan vesiston laatuluokka. Laatuluokkien
madrittely perustuu asiantuntijoiden arvioon ja kalibraatioihin “parhailla paikoilla”.
Menetelméd on sama sekd joille ettd jarville.

318
Iso-Britannia

Vastaaja: Jo-Ann Pitt, Environment Agency

Isossa-Britanniassa on valittu VPD:n edellyttimdd jarvien makrofyyttiseurantaa
varten maan luonnonsuojeluhallinnossa luontodirektiivin mukaista arviointia (Site
Condition Assessment) varten kehitetty menetelmd, joka on kansallinen standar-
dimenetelmd. Menetelmaéstd on olemassa kuvaus, jota ei ole vield julkaistu. VPD:n
seurantoja varten saatetaan menetelmaén tehda vield muutoksia, kun tdhan mennessa
kerdtyt aineistot on késitelty.

Menetelméssé jarvijaetaan erillisiin otantayksikdihin (sample units). Jokaisen yksi-
kon sisdltd valitaan n. 100 m rantaviivan suunnassa oleva alue, josta tutkitaan vesiraja
maalta késin ja litoraalivyohykkeen matalimmat osat (< 0,75 m) kahlaten. Syvem-
man veden habitaatit tutkitaan veneestd kdsin kohtisuoraa rantaa vasten kulkevan
linjan avulla kasvillisuuden maksimiesiintymissyvyyteen asti. Pddsddntdisesti suo-
sitellaan kdyntid neljdlld otantayksikolld tutkimuskohdetta kohti. Vahintdan yhden
tutkimusyksikon tulisi sijaita sellaisella alueella, missd sedimentti todennékoisesti
akkumuloituu (lahti, laskukohta, luusua) ja toisen yksikén avoimella rantavyohyk-
keelld, mihin pohjasta irronnut kasvimateriaali todennékdisesti ajautuu. Paivéssd
voidaan ndilld menetelmilld tutkia neljd otantayksikkod, jos tutkimusryhmassd on
kolme henkil6a.

Maalta kidsin tehtdvéssé vesirajan ja maarannan tutkimuksessa jokaiselta 100 m:n
osuudelta kirjoitetaan ylos kaikki helposti ndhtévét kasvit ja paikalle ajautunut kas-
vimateriaali. Kasvimateriaalin mdard arvioidaan kolmiportaisella asteikolla. Lisdksi
merkitddn muistiin kaikki ilmaversoiset vesikasvit ja rantalajit sekd kaikki juurtuneet
uposkasvit ja kelluslehtiset vesikasvit, jotka ovat jddneet vesirajan ylapuolelle veden-
pinnan tason laskettua. Tavatut lajit pisteytetddn peittivyyden mukaan seuraavasti:
1=<1%,2=1-25%, 3 =>25 %. Kun koko alue on kéyty ldpi, arvioidaan lajien run-
saus DAFOR-asteikolla (dominant, abundant, frequent, occasional, rare). Rannan
yldapuolinen kasvillisuustyyppi (esim. kosteikko, suo, laidun, metséd) merkitdan ylos
ja havainnoidaan mahdolliset ihmisen tekemé&t muutokset rantaviivassa seké tulo-ja
lasku-uomassa.

Kahluututkimuksessa médritetddn aloituspiste, josta tehdddn nelja pisteotantaa
(point samples) 0,25 m, 0,5 m, 0,75 m ja < 0,75 m:n syvyyksiltd. Ndistd kolmelta ma-
talimmalta syvyydeltd havainnoidaan vesikiikarin avulla kaikki lajit 1 m? alalta ja
arvioidaan kasvillisuuden kokonaispeittdvyys kolmiasteikolla. Lisdksi tehdddn 4 m:n
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pituinen ja rantaviivan suuntainen haranveto ja merkitdan ylos kaikki haralla saadut
lajit. 0,75 mm syvyyden jdlkeen kahlataan syvemmaille kohtaan, jossa syvyys yli
0,75 m ja heitetddn haraa rannasta kohtisuoraan jarvelle pdin (4 m veto) ja merkitdan
ylos kaikki saadut lajit. Kéytettdessd 0,25 m levyistd haraa tulee neljan metrin haran-
vedon pinta-alaksin. 1 m? Haraa ei kuitenkaan kaytetd, jos pohja ndkyy vesikiikarilla
katsottaessa. Edelld mainittu prosessi toistetaan neljalld seuraavalla otantapisteelld,
jotka sijoitetaan aina 20 m:n pddhén edellisestd. Siten tutkimuksen tdssd osassa tulee
yhteensa 20 (5 x 4) pisteotantaa (kuva 1).

Veneestd kisin tehtdvissd tutkimuksessa edelld kuvatun 100 m:n kahluulinjan
keskikohdasta edetddn kohtisuoraa pois rannasta makrofyyttien maksimiesiinty-
missyvyyteen asti. Jos avovesialuetta ei ole, lopetetaan linja jarven keskikohtaan tai
vastakkaisten tutkimuspaikkojen kohtaamispisteeseen. Vesikasvillisuuden maksi-
miesiintymissyvyydesta tutkitaan rantaa kohti kymmenen sadnnéllisin vélein sijoi-
tettua otantapistettd. Jokaisella pisteelld merkitddn ylos kaikki vesikiikarin yhdelld
nédkokentdlld ndkyvét lajit. Jos ndkodsyvyys ei riitd tdhan, tehdddn yksi 4 m pitkd
haranveto veneen vierestd. Haraa ja vesikiikaria apuna kdyttden havainnoidaan ja
merkitddn muistiin kaikki lajit 1 m? alueelta sekd arvioidaan kasvillisuuden koko-
naisrunsaus asteikolla 0-3.

Kuvatuilla kolmella eri tutkimusosilla kerdtyn aineiston ja eri otantayksikdiden
aineiston yhdistiminen yhdeksi jarven makrofyyttikoostumuksen kokonaismitaksi
vaatii kerdtyn aineistotyypin laajuuden tarkastelua. On arvioitava kullakin mene-
telmaélld ja eri otantayksikoilld tehtyjen tutkimusten pinta-alat ja kédytettdva niitd
painottavana tekijand. Makrofyyttien kokonaisrunsaudesta jarvessd antavat tietoa
kolonisaation maksimisyvyysja kasvittunen vyohykkeen makrofyyttitilavuuden me-
diaaniarvo. Téta voi tdydentdd aineisto lajien esiintymisfrekvenssisté pisteotannoissa,
tosin tdmd viittaa vain kasvien esiintymiseen tutkimusajankohtana kasvittuneena
olleella vychykkeelld.

Jokien makrofyyttiseurantoihin on Iso-Britanniassa esitetty Mean Trophic Rank
-menetelmdn (MTR) (Holmes ym. 1999) maastomenetelméd, jossa tutkitaan 100 m:
n jokiosuuksia. MTR-menetelmdssd arvoidaan makrofyyttilajin peittdvyysprosentti
asteikolla 1-9.

Liséksi tarkastellaan useita jokea koskevia fyysisid muuttujia (ks. tarkemmin luku
3.2.2). Lisda tyo6td kuitenkin vaatii vield alueellisen vaihtelun arviointi ja vesimuodos-
tumaa kohti tarvittavien linjojen maaran selvittdminen.
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Kuva |. Kaavapiirros Iso-Britanniassa kdytetystd kahluututkimusmenetelmistd, jossa tehddin
maaratyilla syvyyksilla harauksia (katkoviivalla merkityt nuolet).
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Erityisid lajilistoja ei makrofyyttitutkimuksia varten Isossa-Britanniassa ole, vaan
kaikki kohteella esiintyvit lajit huomioidaan. Kaikki lajit eivadt kuitenkaan toimi
pisteytyslajeina luokittelumenetelmissd. Pelkdstddn makrofyyttilajistoa kasittdvad
kasviota ei ole kdytossa.

Jarvien makrofyyttimenetelmda varten kehitetddn koulutus Environment Agen-
cyssa vuonna 2006. Jokimenetelmédd varten on ulkopuolinen konsultti esitellyt kou-
lutuksen Environment Agencyn henkilostolle. Tavallisesti koulutuksen paatteeksi
jarjestetddn patevyyden arviointi. Maan luonnonsuojeluhallinnossa on tehty erikseen
konsulttien valintaa varten lajintunnistuskoe CD:lle.

Tdhan mennessé jarvien makrofyyttitutkimukset on teetetty konsulteilla, ja esimer-
kiksi ndkinpartaisten ja vitojen lajiméédritykset on tarkistutettu lahettimalld naytteet
kansallisille asiantuntijoille. Environment Agencyn projektipaallikké on arvioinut
maastotyon laatua kdymallad kohteilla konsulttien kanssa. Virallista laadunvalvontaa
ei kuitenkaan ole ollut ja tdhidn on paneuduttava ldhitulevaisuudessa.

Jokien makrofyyttitutkimuksia varten on Environment Agencyssé jarjestelms,
jossa eri tutkijat tutkivat saman alueen uudelleen lyhyen ajan sisélld ensimmadisestd
tutkimuksesta ja tuloksia vertaillaan. Lisdksi aina maastokauden alussa on kertaus-
koulutus yhdenmukaisuuden varmistamiseksi.

3.19
Irlanti

Vastaaja: Deidre Tierney, EPA

Irlannissa ei ole ollut makrofyyttiseurantoja jarvissa ennen vesipuitedirektiivin tuloa.
Vuonna 2000 kuitenkin aloitettiin projekti, jonka aikana kehitettiin menetelma jarvien
makrofyyttiseurantaan. Menetelméd on nyt kdytossd, mutta sitd muunnellaan vield
vuonna 2006.

Menetelméd perustuu kasvillisuuslinjoihin. Ensimmadisen linjan paikka valitaan
satunnaisesti ja sen jdlkeen 3-5 linjaa sijoitetaan tasaisin vélein jarven ympaéri. Lisdksi
valitaan vield yksi linja paikasta (esim. suojaisa lahti), jossa todennéakoisesti on suuri
lajimééara tai peittavyys. Jokaisen linjan kohdalta suoritetaan rannassa 20 m:n levyi-
selld rantaosuudella rantavydhykkeen makrofyyttitutkimus. Tdssd voidaan kdyttad
apuna vesikiikaria. Jos rantaviivaa reunustaa ruokovyohyke, lajit ja niiden etdisyys
rannasta merkitddan ylos. Lajien runsaus arvioidaan DAFOR-asteikolla. Kohtisuoraan
rannasta poispdin kulkevalta linjalla havainnoidaan makrofyytit 0, 2,5; 5,0; 7,5; 10, 25,
50, 75 ja 100 m péddssd rannasta. Jokaisessa pisteessd vene ankkuroidaan ja mitataan
koordinaatit ja syvyys. Vesikasvilajisto tutkitaan vetdmailld haraa neljd kertaa siten,
ettd kunkin haranvedon pituudeksi tulee 1 m. Ensimmadiselld haranvedolla saatu
kasvimateriaali punnitaan digitaalivaa’alla. Lajien runsaus kyseiselld pisteelld arvi-
oidaan DAFOR-asteikolla kaikkien neljan haranvedon jélkeen.

Jarvien makrofyyttitutkimuksiin ei ole kdytossad erityistd lajiluetteloa. Maasto-
tutkimuksessa huomioidaan my6s ilmaversoiset vesikasvit, mutta niitd ei kdyteta
arvioinnissa. Vesisammalet otetaan mukaan tutkijan lajintuntemuksesta riippuen ja
nékinpartaisista levistd arviointiin sisdllytetddn lajilleen tunnistetut. Menetelmaésta
on kaksipdivdinen koulutus, mutta varsinaista laadunvarmistusta ei muutoin ole
jarjestetty.

3.1.10
Romania

Vastaaja: Jenica Hanganu, Danube delta National Institute for Research & Develop-
ment
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Romaniassa on kadytetty ndytealamenetelmaa tutkittaessa Tonavajoen suisto-alu-
eella makrofyyttien ja ympaéristotekijoiden vilisid ekologisia gradientteja. Néyte-
aloilta arvioitiin yksittdisten lajien ja rihmalevien peittdvyydet seitsenasteikolla seka
kasvillisuuden kokonaispeittédvyys.

Wienin yliopiston vetimdn makrofyyttiprojektin aikana on kéytetty Tonavalla
Kohlerin menetelmaa virtaaville vesille (Department of Limnology and Hydrobo-
tany, University of Vienna). Seurantamenetelmid ei Romaniassa ollut vield kyse-
lyajankohtaan mennessé péétetty eikd mydskddn standardisoituja menetelmia ole.
Lajiluettelo on olemassa jokien makrofyyteistd. Luetteloon kuuluvat my6s ilmaver-
soiset vesikasvit, sarat sekd ndkinpartaiset levat, mutta ei vesisammalia. Tonavajoen
makrofyyttiprojektin aikana on tehty makrofyyttikasvio ja menetelméakoulutuksessa
kaytettava kirja.

3111
Portugali

Vastaaja: Teresa Ferreira, Forest Department, Institutio Superior de Agronomia,
Technical University of Lisbon

Portugalissa ei hallinnossa toistaiseksi ole kdytetty makrofyyttejd luokittelussa. Maas-
sa ei ole luonnontilaisia jarvid, vaan ainoastaan kosteikkoja, laguuneja ja tekojarvia.

VDP:n toimeenpanoa varten on meneillddn makrofyyttitutkimus, jonka tuloksista
riippuu makrofyyttien kdytto ekologisen tilan arvioinnissa. Standardisoidun mene-
telmén luominen on annettu tehtdvéksi yliopiston tutkimusryhmélle, ja menetelma-
oppaan on tarkoitus valmistua vuoden 2006 loppuun mennessd. Tutkimusryhmé
kayttad sekd jarvissd ettd joissa menetelméd, jossa tehdédén useita litoraalivyShykkeen
poikki menevid linjoja. Jokilajeista on olemassa luettelo (Duarte & Moreira), jota
tullaan vield tarkastelemaan uudelleen meneillddn olevan makrofyyttitutkimuksen
lopussa. Tutkimukseen otetaan mukaan my0s viereisid maakasveja, koska ne ole-
tettavasti heijastavat hdirioitd, kuten virtaamien vaihteluita. Koulutusta ja testeja
menetelmistd tullaan jarjestimédan vuoden 2006 jélkeen.

3112
Yhteenveto

Kyselyyn vastasi kymmenestd Euroopan maasta neljatoista henkilod. Vastauksia
saatiin Norjasta, Virosta, Puolasta, Hollannista, Saksasta, Belgiasta, Isosta-Britanni-
asta, Irlannista, Romaniasta ja Portugalista. Jokaiseen kyselyn osaan ei saatu kaikista
maista vastausta, vaan osa vastasi pelkéstdédn jarvi- ja osa jokimakrofyyttitutkimuksia
koskeviin kysymyksiin. Osa vastauksista keskittyy kuvaamaan maastomenetelmia ja
toisissa on selitetty myos ekologisen tilan arvioinnissa kdytettyjd menetelmid kuten
erilaisia indeksejd. Vastauksen laajuus riippui usein tehdyn menetelmékehitystyon
laajuudesta ja vaiheesta sekd vastaajan ja hdnen organisaationsa osuudesta kehi-
tystyohon. Kyselyyn vastanneille ldhetettiin englanninkielinen yhteenveto kyselyn
tuloksista (Kuoppala & Hellsten 2006).

Pédosassa kyselyyn vastanneista maista on meneilldidn makrofyyttien seurantame-
netelmien kehittdminen VPD:n toimeenpanoa varten. Osassa maista kuten Belgian
Flanderissa on jo tehty ehdotukset seurantamenetelmiksi. Aktiivista menetelmakehi-
tysty6td on ollut Belgian lisdksi muun muassa Saksassa, Isossa-Britanniassa ja Puo-
lassa. Sen sijaan esimerkiksi Portugalissa ei ollut vield tehty paatosta makrofyyttien
kéaytostd ekologisessa arvioinnissa.
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Viisi vastaajamaata ilmoitti tutkimuksissa kdytettavan lajiluettelon 16ytyvin, kol-
messa ndistd luettelo oli vain jokimakrofyyteistd ja Virossa vain jarvimakrofyyteista.
Luetteloihin on pééosin sisdllytetty vesikasvien (hydrofyyttien) lisdksi my6s ilma-
versoiset, vesisammalet ja ndkinpartaiset levit.

Norjaa lukuun ottamatta kaikki maat ilmoittivat ottaneensa myds ilmaversoiset
kasvit huomioon maastossa, mutta Irlanti, Saksa ja Viro eivat kuitenkaan kdyta niitd
laskennassa. Vesisammalet ja ndkinpartaiset otetaan my06s useimmissa tapauksissa
huomioon, joskin erityisesti vesisammalten osalta monissa vastauksissa oli varovai-
nen savy.

Koulutusta ei juurikaan ole vield jdrjestetty, koska menetelmid vasta kehitetdan.
Puolassa ja Isossa-Britanniassa on ollut MTR-menetelméédn liittyvad koulutusta ja
Irlannissa jarvien makrofyyttimenetelmaan liittyva koulutus. Hollannissa tutkijoiden
tapaamiset ovat olleet sddnnollisid ja toiminta jarjestaytynyttd. Yhtendistd ja virallista
laadunvalvontaa ei mydskadn tullut esiin kyselyn vastauksissa lukuunottamatta Isoa-
Britanniaa, jossa on kdytdssd MTR-menetelmé auditointitutkimuksineen.

32
Muita tunnettuja menetelmia - Eurooppa ja USA

3.2.1

Ison-Britannian TRS-jarjestelma
Isossa-Britanniassa on kehitetty eri vesikasvilajien trofiaindikaattoriarvoon perustuva
TRS+jérjestelma (Trophic Ranking Score), jota voidaan kéyttdd jarvien ravinnetason
seurantaan (Palmer ym. 1992). Jarjestelmén perustana on laaja aineisto, joka késittdd
yli 1000 eri tyyppistd jarved Skotlannista, Englannista ja Walesista. Kullekin lajille
on annettu DOME-koodien avulla indikaattoriarvo 1-10 sen mukaan esiintyvatko ne
dystrofisissa (D), oligotrofisissa (O), mesotrofisissa (M) vai eutrofisissa (E) vesissé.
Lajin DOME-koodi muodostetaan laskemalla sen esiintymisen odotettu frekvenssi
eri trofialuokissa ottaen huomioon lajin havaintojen kokonaismédrén ja kohteiden
(jarvien) médradn jokaisessa luokassa. Niille lajeille, joiden frekvenssi on odotettua
suurempi, kdytetddn ylempdad kirjainta. Esiintymisen ollessa 50-100 % odotetusta
frekvenssistd kdytetdan alempaa kirjainta.

DOME-kirjainkoodit ja niitd vastaavat numerokoodit ovat:
D =1 m =6

d =2 M =7

o =3 m =8

O =4 e =9

o =5 E =10

Laji voi saada useamman kirjainkoodin riippuen siitd, kuinka laaja-alaisesti se esiin-
tyy trofialtaan erilaisilla kohteilla. Lajin trofiapistemddrd saadaan laskemalla sen
saamia kirjainkoodeja vastaavien numerokoodien keskiarvo. Keskimddrdinen TRS
koko kohteelle (tai kohteen osalle tai kasvillisuusotokselle) saadaan laskemalla yh-
teen silld esiintyvien eri lajien pistemdarét ja jakamalla pisteellisten lajien méaaralla
(Palmer ym. 1992).

TRS-menetelmén ongelmana on, ettd keskimdaréisestd TRS-lukuarvosta ei véltta-
méttd kdy ilmi lajien hdvidminen. Lisdksi ndytteenotto- ja tallennustekniikoiden on
oltava yhdenmukaisia molemmilla havaintokerroilla. Myds tiedot lajien levinnai-
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syydestéd ja luontaisesta runsausvaihteluista ovat puutteellisia. Lajistokoostumuksen
vaihtelu voi johtua myds monista muista syistd kuin ravinnetason muutoksista. Esi-
merkiksi tulokaslajien kuten Suomessa vesiruton (Elodea canadensis) ja isosorsimon
(Glyceria maxima) levittdytyminen johtaa usein massaesiintymiin. Toisaalta alkalini-
teetin kasvu vaikuttaa hyvin rehevéitymisen tavoin lajien levinndisyyteen. Yleisesti
ottaen TRS-menetelman todetaan sopivan melko hyvin muutosten seurantaan.

Ruotsin arviointijarjestelma ja siihen liittyvat maastomenetelmat

Ruotsissa on kehitetty ympariston laadun arviointijarjestelmd, joka kattaa useiden
eri ekosysteemien, mm. jirvien ja virtaavien vesistdjen, rannikon ja merien, metséd- ja
maatalousmaiden arvioinnin.

Ruotsin arviointijdrjestelman vesikasveihin perustuva jarven tilan luokittelujar-
jestelmd kayttdd pddasiassa kelluslehtisid ja uposkasveja. Nykyisten olosuhteiden
arviointi tehddédn kohteella esiintyvien lajien mééran perusteella. Arvioitaessa poik-
keamaa referenssiarvoista, kdytetidn myds indikaattorisuhdelukuja, jotka heijastavat
lajien normaalia esiintymistd suhteessa veden ravinnetasoon (Swedish Environmental
Protection Agency 2000). Lajeille on kdytetty samoja indikaattoriarvoja ja tapaa las-
kea indeksi kuin Isossa-Britanniassa kehitetyssd TRS-menetelmdssé (trophic ranking
scores, kuvaus edelld).

Jarven nykyisten olosuhteiden maéérittelyssd kdytetddn allaolevaa taulukkoa 1.
Luokittelua voidaan tdydentdd ilmoittamalla vallitseva kasvillisuustyyppi (A. isoeti-
dityyppi / B. elodeidityyppi / C. kelluslehtistyyppi / D. helofyyttityyppi). Luokkien
1-5 rajoina on kéytetty tausta-aineiston 75, 50, 25 ja 10-prosenttipisteitd. Luokittelu
on kuvaileva eikd arvota kohteita (Andersson 1999).

Taulukko 1. Tilaluokat suhteessa uposkasvien ja kelluslehtisten lajimddrdan (Andersson 1999).

Luokka Lajiméara Lajirunsauden taso
| >|8 Hyvin lajirikas

2 14-18 Lajirikas

3 9-14 Melko lajirikas

4 4-9 Melko lajikdyha

5 <4 Lajikoyha

Lajimé&érén ja indikaattoriluvun vertailuarvot on annettu erikseen Eteld- ja Pohjois-
Ruotsille, erikokoisille ja eri korkeuksilla merenpinnasta oleville jarville (kolmijako).
Kohde luokitellaan muuttumattomaksi, jos tilaluokka (havaittu lajimdard) ja indi-
kaattoriluku ovat samoja kuin vertailuarvot. Jonkinlaisesta jarveen kohdistuneesta
vaikutuksesta on kyse, jos lajimédérd on paljon suurempi tai pienempi ja indikaatto-
riluku on samanaikaisesti muuttunut (Taulukko 1).

Taulukko 2. Eri tilaluokkien poikkeamat referenssiarvoista, lajimdari ja indikaattorisuhdeluku
kelluslehtisille ja uposlehtisille kasveille (Andersson 1999).

Luokka | Kuvaus Lajim&ari ja indikaattoriluku

| Ei poikkeamaa tai Lajim&ari ja indikaattoriluku ovat samoja kuin vertailuarvot
merkitykseton
poikkeama

2 Lieva poikkeama Lajiméara tai indikaattoriluku poikkeavat vertailuarvoista
Merkittava poikkeama | Lajimddra ja indikaattoriluku poikkeavat vertailuarvosta

4 Voimakas poikkeama Lajimaara ja indikaattoriluku poikkeavat vertailuarvosta, toinen

ndistd poikkeaa paljon

5 Hyvin voimakas I-3 lajia (uposlehtisté/irtokellujaa/ilmaversoista) erityisen runsaina

poikkeama
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Uposkasvien seurantaan esitetddn ohjeistuksessa (Naturvardsverket 2002) kolme
eri tavoitetasoa:

1. Yksittdisen kasviyhdyskunnan seuranta

2. Jarven osa-alueen inventointi ja seuranta

3. Koko jdrven tdysimittainen inventointi.

Tavoitetasoa 1. kdytetddn seurattaessa tiettyd herkkad kasvillisuustyyppia tai uhat-
tuna olevaa kasviyhdyskuntaa. Jos halutaan seurata yleisesti uposkasvien kehitysta
saastumisen vuoksi, valitaan taso 2. tai 3. Taso 2 valitaan my®ds, jos vain pieni osa
jarvestd on uposkasvillisuuden valtaamaa.

Makrofyytteihin luetaan menetelméssa putkilokasveista upos- ja pohjalehtiset,
kelluslehtisten vedenalaiset muodot ja sellaiset nauhalehtiset vesikasvit (esim. pal-
pakot), jotka kelluvat vedenpinnassa tai aivan sen alapuolella, vesisammalet, mak-
sasammalet, ndkinpartaiset levat (kransalger) seké tietyt makrolevat (Enteromorpha,
Cladophora). Tutkimukset tehdddn osa-alueittain, joiden mééra voi vaihdella eri jar-
vissd. Inventointialueiden valinnassa huomioidaan jarven koko, rantaviivan pituus
ja pohjan topografia. Erityyppisten osa-alueiden tulee vastata mééaréaltdan litoraalin
pinta-alan laajuutta.

Osa-alueiden tutkimisessa kdytetddn 0,5 x 0,5 m%n nédytealoja, joilta makrofyyttien
peittdvyys arvioidaan 7-portaisella asteikolla. Ndytealat sijoitetaan 0,25 cmm sy vyys-
vélein 1,5 m:n syvyydelle asti ja siitd eteenpdin 0,5 m:n syvyysvilein. Jokaisella sy-
vyysvdlilla tulee olla vihintdan 10 ndytealaa. Lajiluetteloa tdydennetddn naytealojen
ulkopuolella esiintyvilld lajeilla. Tutkimus voidaan tehdd my6s inventoimalla tietty
madrd linjoja, mutta siind tapauksessa linjat tulee tutkia sukeltamalla.

Kaikilla tavoitetasoilla ensisijaisena muuttujana on makrofyyttien esiintyminen. Eri
lajien peittdvyydet arvioidaan vain tavoitetasolla 1. Tukiparametreina tarkastellaan
vedenlaatumuuttujia (vdhintddn veden viri, pH, johtokyky, kokonaisfosforipitoisuus
ja kokonaistyppipitoisuus), jotka ovat tarpeen mm. jarven luokittelussa.

Tutkimus voidaan suorittaa eri tavoin riippuen kdytettdvissd olevista resursseista:
a) Vedenalaiskuvaus. Optimaalinen ja samalla ainoa tutkimustapa syville jar-
ville. Naytealat valokuvataan stereopareina sukeltajan avulla (Rerslett ym.
1978).
b) Snorklaus/vapaasukellus. Linja inventoidaan uimalla tai sukeltamalla.
¢) Veneestd havainnointi. Matalissa jarvissa tai jirven osissa kdytetddn apuna
vesikiikaria ja haraa.
Menetelmit on kuvannut ja soveltanut Danmarks miljeundersogelser (Moeslund
ym. 993).

Kelluslehtisid ja ilmaversoiskasvillisuutta tutkittaessa tavoitetasoja on kaksi:
1. Koko jdrven seuranta ilmakuvauksen avulla vapaavalintaisin aikavalein.
2. Jarven kehityksen seuranta yksittdisista kasvustoista tehtdvien suorien laji-
ja biomassamittausten avulla.

Tutkimustyypin sisdltimat muuttujat ovat ilmaversois- ja kelluslehtislajien esiinty-
minen ja levinneisyys jarven litoraalivyohykkelld. Ensisijaisesti kartoitetaan kasviyh-
dyskunnat, ja toissijaisesti mitataan kasviyhdyskunnista versotiheys ja biomassa.
Maastossa tutkittavat paikat valitaan mahdollisuuksien mukaan ilmakuvien avul-
la. Jarven kehitystd voidaan seurata yhdelld tai useammalla edustavalla osa-alu-
eella. Kasvustojen tiheys- ja biomassojen vertailevat mittaukset tehdddn vahintaan
kymmenelld 0,25 m:n syvyysvilein olevilla nédytealoilla (koko 0,5 x 0,5 m?). Erona
edelld esitettyihin uposkasveja koskevien maastomenetelmien ohjeisiin on, ettd il-
maversoislajeja koskevat tutkimukset tehdédédn ldhelld maarantaa olevilla ruovikko-
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alueilla. Valituilta alueilta médritetadn kasvillisuuden tiheys, ja tehdédén lajiluettelot
sekd ndiltd alueilta ettd koko jarvestd kokonaisuutena. Vertailukelpoisen aineiston
saamiseksi versotiheyden ja painon arviointi biomassan mééritystd varten tehddan
tietyiltd méaadritellyilta syvyyksiltd (esimerkiksi syvyysvaliltd 50-75 cm). Eri kasviyh-
dyskunnat rajataan ilmakuvilta ja mitataan pinta-alat. Aineistosta voidaan laskea
mm. kasvustojen keskileveydet, lajikoostumukset, tiheydet ja biomassat suhteessa
rannan pituuteen ja muihin ymparistémuuttujiin ja verrata eri alueita toisiinsa. (Na-
turvardsverket 2002.)

Pohjoismainen maastomenetelma

Pohjoismaiden ministerineuvoston aloitteesta on vuosina 1998-1999 erillisessa hank-
keessa tyOstetty suosituksia yhteisiksi menetelmiksi kalojen, makroselkdrangatto-
mien ja makrofyyttien seurantaan VPD:n vaatimuksia varten (Skriver 2001). Jarvien
makrofyyttiseurantaan projektin tydéryhméa on ehdottanut linjamenetelméd, jossa
kasvillisuuden peittdvyys arvioidaan linjoilta 0,5 m:n syvyysvilein ja jokaisella sy-
vyysvalilld kasvillisuus tutkitaan 1 m2 kokoisilta ndytealoilta. Jokaiselta syvyysvaliltd
merkitddn ylos lajien esiintyminen. Tutkimus on suositeltavinta tehdd sukeltamalla,
mutta jos tdtd ei voida toteuttaa, kdytetddn haraa. Jokaisella syvyysvililld haraa
heitetddn tietty kertaméaédra ja lasketaan niiden heittojen maard, joilla kutakin lajia
16ytyi (Skriver 2001).

USA - jarvien bioarviointijarjestelma

USAssa on tehty ohjeistus jdrvien ja patoaltaiden bioarviointia varten (U.S. Envi-
ronmental Protection Agency 2003). Sen tarkoitus on olla apuna jdrvien ekologisen
luonnontilan suojelussa. Ohjeistus on tarkoitettu helpottamaan erilaisia tarpeita ja
resursseja vastaavien jarvien bioarviointi- ja biokriteeriohjelmien suunnittelua ja
toimeenpanoa.

Esitetyt menetelmédt tai tutkimuskdytdnnoét on organisoitu tasoihin, jot-
ka vastaavat tarvittavaa tyomddrdd. Jokainen taso sisdltdd sekd biologisen et-
ta habitaattiosatekijan. Taso 1 kohdistuu trofiatilan indikaattorien naytteen-
ottoon ja taso 2 kohdistuu biologisten yhteistjen lajikoostumuksen ja ra-
kenteen indikaattoreihin. Kumpikin taso jaetaan edelleen yhden (tasot 1A
ja 2A) ja useamman (tasot 1B ja 2B) maastokdynnin otantoihin (taulukko 3).

Taulukko 3. Yhteenveto USAn bioarviointitasoista (U.S. Environmental Protection Agency 2003).

Taso IA Trofiatasoindeksit ja makrofyyttipeittavyys. Otanta kerran kasvukauden aikana.
Padtelmait rajoittuvat alueelliseen arviointiin.

Taso IB Trofiatasoindeksit ja makrofyyttipeittavyys. Otanta toistetaan kasvukauden
aikana.

Taso 2A Taso | (IA tai IB) ja lisdksi kaksi muuta siihen integroituvaa biologista yhteisda:

makrofyytit, makroselkdrangattomat, sedimentoituneet piilevit, kalat. Otanta
kerran kasvukauden aikana.

Taso 2B Taso | B ja lisdksi kaksi tai useampi lyhytaikaista biologista yhteis6d: kasviplank-
ton, eldinplankton, perifyton. Otanta toistetaan kasvukauden aikana.

Néiden lisdksi arviointiin kuuluu olemassa olevan aineiston dokumentointi, jota kéy-
tetddn yksityiskohtaisemman seurannan ja arvioinnin suunnittelussa. Tietoa kerdtdaan
maankdyttoaineistoista ja kyselyjen avulla.

Tason 1 makrofyyttitutkimukseen kuuluu vedenalaisten ja kelluslehtisten makro-
fyyttien prosenttipeittdvyyden visuaalinen arvio ja vallitsevimpien lajien seké hai-
tallisten ja vierasperdisten lajien tunnistaminen. Tama voidaan tehdd ilmakuvilta,
visuaalisena koko jarven tutkimuksena pienilld jarvilla tai linjatutkimuksena suurilla
jarvilla. Riittdvand linjamddrdnd pidetddan 3-10 linjaa suurimmalle osalle jdrvistd tai
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lahdista. Isot jarvet, joissa on jarven sisdisid tunnettuja eroja, tutkitaan jarvivyo-
hykkeittdin. Jarvi jaetaan yhtd suuriin osiin, joiden mééré vastaa linjojen mdaraa ja
jokaiselta osalta valitaan satunnaisesti linjan ldhtopiste. Kasvillisuuden kokonaispeit-
tdvyys arvioidaan visuaalisesti. Levdmattojen ja epifyyttien esiintyminen merkitdan
ylos. Keradttdessd kasvillisuusnéytteitd sameista vesistd voidaan kédyttdd apuna haraa,
jolloin kokonaisrunsaus arvioidaan haratusta materiaalista kolmiportaisella asteikol-
la: niukka, kohtalainen ja runsas. Vallitsevimmat lajit sekd haitalliset ja vierasperdiset
lajit merkitdan ylos.

Tason 2 makrofyyttitutkimus on edellistd systemaattisempi ja yksityiskohtaisem-
pi. Tarkoitus on saada makrofyyttilajien suhteelliset runsaudet yhteisékoostumuk-
sen mittausten tekemiseksi. Suhteelliset runsaudet voidaan arvioida lajikohtaisen
versomddrdn tai biomassan avulla, joista ensisijaisesti suositellaan jalkimmaista.
Vaihtoehtoisesti lajit voidaan pisteyttdd sen mukaan esiintyvatké ne naytealoilla
(presence/absence).

Jokaiselle linjalle perustetaan yhdestd neljaén otantapaikkaa helofyyttivyhykkeen
ja kasvittoman sublitoraalin viliin; esim. syvyysvileille 0-Im, 1-2m, 2-3m ja 3-4m
(Weber ym. 1995). Versojen laskeminen voidaan tehda linjamenetelmailla siten, ettd
lasketaan linjaa pitkin vedettyyn naruun koskevien versojen méadra. Versot voidaan
my0s laskea Y4 m? ndytealoilta, jolloin jokaiselta linjalta valitaan yksi tai useampi
otantapaikkaa nédytealaotantaa varten. Biomassan arviointia varten jokaiselta lin-
jan otantapaikalta kerdtddn kasvindytteet vetdmaélld haraa tietty matka (esim. 1 m)
(Trebiz ym. 1993). Tarkemmat arviot saadaan, jos kasvit kerdtdan leikkaamalla ne
nédytealoilta. Kaikilta otantapaikoilta saadut kasvit tunnistetaan ja lajitellaan lajeittain
sekd punnitaan (médrkdpaino tai kuivapaino) biomassan estimaatin ja jokaisen lajin
suhteellisen osuuden saamiseksi. Lajien esiintyminen madaritetddn siten, ettd jokai-
nen otantapaikka linjalla jaetaan neljaén osaan, joilta kasvindytteet kerdtdan haralla.
Kukin laji saa yhden pisteen niiltd ndytealoilta, joilla se esiintyy (U.S. Environmental
Protection Agency 2003).

Janauerin menetelma
Janauer (2002) on esittdnyt linjamenetelmén ja tavan mééritella riittava linjamdara ti-
lastollista késittelyd varten. Menetelmdn mukaiset linjat voivat vaihdella leveydeltdan
kahdesta kolmeen metriin, kuitenkin siten, ettd kaikki samaan tutkimukseen sisalty-
vétlinjat ovat samanlevyisid. Jokaista jarvelld esiintyvdd maankayttotyyppid kohden
tutkitaan vdhintdan neljd linjaa. Linjojen méaraa lisatddn, jos saman rantaosuuden
seuraavaa linjaa tutkittaessa lajimdédra nousee tai laskee vahintdan yhdelld lajilla tai
jos ainakin yhden lajin runsaus vaihtelee enemmaén kuin yhden luokan asteikolla. Jos
samaa maankdyttdtyyppid esiintyy useissa kohdissa jarven ranta-alueella, voidaan
tyomadrdd vahentdd yhdistdmalld linja-aineistoa. Ensimmadiselld kutakin tyyppid
edustavalla rantaosuudella tutkitaan aina vahintdén neljd linjaa. Seuraavalla saman
tyypin osuudella voidaan tutkia vain yksi linja, jos edelld mainittuja lajimaara- ja
runsausluokkaeroja ei esiinny. Jos lajimdara kuitenkin vaihtelee vdhintdan yhdelld
lajilla, kdytetdan alkuperdistd madrittelytapaa ja tutkitaan vahintddn neljd linjaa. Linja
voidaan tarvittaessa tutkia syvyysvyohykkeittdin (esim. 0-1, 1-2, 2-4, 4-8 ja 8- m).
Kaikkien linjalla esiintyvien lajien kasvimassa (PME = Plant Mass Estimates, Pflan-
zenmenge) arvioidaan. Ndin otetaan huomioon se, ettd vesikasvien muodostamien
kasvustojen vertikaalinen kehitys vaihtelee kasvukauden kuluessa habitaatin olo-
suhteista riippuen. Sen vuoksi arviot perustuvat lajien kolmiulotteiseen kehitykseen.
Arviointi tehddan viisiportaisella asteikolla (harvinaisesta (1) hyvin runsaaseen (5)).
Tutkimus tehdddn yleensd veneestd kisin, ellei koko jarvi ole kahlattavissa. Pddsaan-
toisesti kasvimassan arvioimista varten suositellaan sukeltamista. Haran kdyttd on
suositeltavaa kasvimateriaalin saamiseksi pintaan vain kirkkaissa vesissa.

Suomen ympiristé 36 | 2008

31



32

Maastoaineiston pohjalta voidaan laskea standardidiagrammit suhteelliselle kas-
vimassalle (Relative Plant Mass), keskiméardiselle massaindeksille (Mean Mass In-
dex) ja PME-arvojen summalle. Tiivis lajilista ja PME soveltuvat vesipuitedirektiivin
edellyttdmien perusparametrien, lajikoostumuksen ja lajirunsauksien selvittdmiseen.
Menetelmén avulla voidaan kuitenkin saada edelld mainittua yksityiskohtaisem-
pikin kuva kasvillisuudesta. Tarkemman kuvan saamiseksi suositellaan jatkuvia
tutkimusyksikkojd koko jarven ympéri, mutta tdtd ei kuitenkaan suositella VPDn
rutiinitutkimukseksi ekologista tilaa arvioitaessa. Jokaisen jarven litoraali tulisi arvi-
oida kokonaisuudessaan joka 10. vuosi tai aina kun ympéristdoloissa on tapahtunut
selvid muutoksia (Janauer 2002).

322
Arviointi- ja maastomenetelmia jokien makrofyyttiseurantoihin

Euroopan maissa on kehitetty suuri maara jokimakrofyyttejd koskevia maastomene-
telmid liittyen muun muassa luonnonsuojeluun, trofiatason arviointiin, ekologisten
habitaattien selvittdimiseen ja kunnostuksiin. Europpalaisia jokivesissd kaytettyjd
maasto- ja arviointimenetelmid on koottu STAR-projektin aikana Waterview-tietokan-
taan (www.eu-star.at/ > Deliverables > waterview database). Projektin padméadrana
on ollut koota yksityiskohtainen kuva siitd mitkd menetelmét soveltuvat parhaiten
standardoinnin pohjaksi eri olosuhteissa. Projektissa on kehitetty erityisesti luon-
nontilaisten ja ihmisen muuttamien virtaavien vesistdjen ekologisen tilan seurantaa
varten maastomenetelmd, joka pohjautuu hyvin pitkidlle MTR-menetelmdan (Mean
Trophic Rank) (Holmes ym. 1999).

Jokivesien ravinnekuormituksen arviointiin on kehitetty useita indeksejd esim.
MTR (Holmes ym. 1999), jota on testattu laajalti Iso-Britanniassa (Dawson ym. 1999) ja
Puolassa (Szoszkiewicz ym. 2002), ranskalaisten IBMR (I'Indice Biologique Macrophy-
tique en Riviere) (Haury ym. 1996) ja saksalaisten TIM (Trophie-Index Macrophyten)
(Schneider & Melzer 2003). Pohjoismaista Ruotsissa on tehty tutkimuksia sddnnoste-
lyn vaikutusten selvittimiseksi jokien rantavyohykkeen putkilokasvilajiston avulla
(esim. Nilsson ym. 1991).

Ison-Britannian MTR-menetelma (Mean Trophic Rank)

MTR-menetelmd (Holmes ym. 1999) soveltuu jokivesien ravinnekuormituksen vai-
kutusten kvalitatiiviseen arviointiin sekd trofiatason muuttumisen arviointiin joen
alajuoksua kohti. Menetelmaén tulisi olla yhtd hyvin sovellettavissa my0s pistekuor-
mituksen arviointiin. Sitd voidaan kdyttad vain fyysisesti samanlaisten kohteiden ja
samaa tyyppid olevien jokien trofiatason vertailuun.

Menetelmissd on 129 makrofyyttitaksonille annettu trofia-arvon pistemdara (Spe-
cies Trophic Rank tai STR) asteikolla 1-10 sen mukaan miten se reagoi ravinnepi-
toisuuksien lisddntymiseen. Mitd korkeampi pistemadérd, sitdi huonommin laji kes-
tdd ravinnepitoisuuksien kasvua. Makrofyyttiyhteison vaste ravinnepitoisuuteen
ilmaistaan kohteella esiintyvien lajien pisteméédrien keskiarvona, joka on painotettu
yksittdisten lajien suhteellisella peittdvyydelld. MTR-arvon laskemiseksi kerrotaan
lajin trofia-arvon pistemdara (STR) sen peittdvyysarvolla (SCV, Species Cover Value).
Ndin kohteen lajeille saadut arvot (CVS, Cover Value Score) lasketaan yhteen, ja
summa jaetaan peittdvyysarvojen pistemdérien summalla ja kerrotaan kymmenelld.
Tuloksena oleva MTR-arvo vaihtelee asteikolla 10-100 ja on sitd suurempi mitd eut-
rofisemmasta kohteesta on kysymys.

MIR = [Z CVSJ
X Scv
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Tulokset tulkitaan kdyttden standardipddtoskaaviota ja yleistd ohjeistusta, joka pe-
rustuu Isossa-Britanniassa laajasta joukosta erilaisia jokia kerdttyyn MTR-arvojen ai-
neistoon. Tulokset esitetddn kvalitatiivisesti yhdeksén standardikuvauksen avulla.

Arvioinnin pohjana oleva aineisto kerétdan 100 m:n pituisilta jokiosuuksilta. Niiltd
havainnoidaan makrofyyttilajisto ja jokea koskevia muuttujia kuten leveys, syvyys,
pohjan laatu ja stabiilius, habitaatti ja varjostus. Kohde valokuvataan ja siitd piirre-
tadn karttaluonnos. Lajiston havainnoinnissa voidaan kdyttdd apuna vesikiikaria,
vedenalaista kameraa ja haraa. Kaikkien makrofyyttitaksonien peittdvyys arvioidaan
asteikolla 1-9 (Species Cover Value eli SCV) sek lisdksi makrofyyttien kokonaispeit-
tdvyys prosentteina. Makrofyytteihin luetaan menetelmassé putkilokasvit, sammalet
ja levdryhmit, jotka voidaan ndhdd koostuvan vallitsevasti yhdestd lajista.

MTR-menetelmalle on laadittu yksityiskohtainen késikirja. Se sisaltdd tarkan oh-
jeistuksen tutkimuksen suunnittelusta ja toteuttamisesta sisdltden mm. maastotutki-
muksissa kdytettdvit lomakkeet ja lajiluettelot. Ohjeistuksessa on paneuduttu tarkasti
myds laadunvarmistukseen.

Menetelmin arviointitutkimuksessa (Dawson ym. 1999) todettiin MTR:n olevan
hydodyllisin eutrofoitumisen vaikutusten havaitsemisessa, kun pitoisuudet ravinne-
lahteestd yldvirtaan ovat viahemmaén kuin 1 mg I P tai 10 mg 1"'. Ravinnepitoisuuksien
nousulle toleranttien lajien runsastuminen aiheuttaa MTR-arvojen laskun ja heijastaa
paikalla kasvavien lajien “tasapainon” hdiriintymistd. MTR pistemdérien vertailua
suositeltiin saman joen fysikaalisesti samanlaisten kohteiden vaililld (Dawson ym.
1999). Menetelmén tehokkuutta rajoittaa indikaattorilajien pieni mééara pienissa yla-
juoksun kohteissa (Demars & Harper 1998). Dawson ym. eivit suositelleet sitd eri
jokien trofiatasojen vertailuun, poikkeuksena kuitenkin samaa fysikaalis-kemiallista
tyyppid olevat joet, ja silloinkin tuloksiin tulisi suhtautua harkiten. Arvioinnissa ko-
rostettiin menetelméohjeistuksen laadunvarmistusnékdkohtien noudattamista.

Menetelméé on sovellettu Iso-Britannian ulkopuolella mm. Puolassa, jossa sitd paa-
dyttiin suosittelemaan kéytettdvéaksi jokien biologisissa seurantaohjelmissa (Szosz-
kiewicz ym. 2002). MTR-menetelmaéa tullaan todennékoisesti kdyttaméaan Irlannissa
ja Puolassa VPD:n mukaisessa luokittelussa ja seurannassa. Iso-Britanniassa on myds
esitetty kadytettdaviaksi MTR -menetelmén maastomenetelmaa (Holmes ym. 1999).

Ranskan IBMR-indeksi (Macrophyte Biological Index for Rivers)
Ranskassa on kehitetty (Hayru ym. 2002) vastaavan tyyppinen indeksi, jossa otetaan
huomioon my®os lajin ekologinen amplitudi.

Jokaiselle lajille on annettu pistemddrd 0-20 (0 = voimakas orgaaninen kuormitus,
heterotrofiset taksonit, 20 = oligotrofia) sekéd jakautumisvali neljélle trofialuokalle
(oligo-/meso-/eu-/hypertrofia) kédyttien ekologisen amplitudin kerrointa (1 laaja
amplitudi, kuuluu kolmeen luokkaan; 3 hyvin pieni amplitudi, kuuluu vain yhteen
luokkaan).

Indikaattorilajiluetteloon kuuluu 212 makrofyyttitaksonia: 2 heterotrofista takso-
nia, 50 levataksonia, 2 jakdldd, 53 sammalta, 3 sanikkaista, 49 kaksisirkkaista ja 53
yksisirkkaista taksonia. Maastossa tutkitaan 50-100 m:n jokiosuuksia ja joka taksonille
annetaan tarkka prosenttipeittdvyys. Peittdvyys muunnetaan jilkeenpéin 5-portai-
selle asteikolle. IBMR lasketaan seuraavan kaavan mukaisesti:

Y Ei x Ki x CSi
>i Ei x Ki x

IBMR =

i: huomioon otettavat lajit, joilla on ekologinen amplitudi Ei, peittdvyys Ki ja lajipis-
teméadra CSi.
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IMBR arvioi Hauryn ym. (2002) mukaan tehokkaasti paitsi trofiahdiriéitd, myos
voimakasta orgaanista kuormitusta silloin kun esiintyy heterotrofisia organismeja.
Myo6s rajoituksia IBMR:n kdytolle esitetdan. Silloin kun kohteella esiintyy vain muuta-
ma taksoni, IBMR:44 voidaan kéyttdd luotettavasti vain siind tapauksessa, ettd kysei-
set taksonit ovat hyvid indikaattoreita. Jos makrofyyttejd on vahan esimerkiksi pohjan
laadun vuoksi, tutkimusosuuksien pitédisi olla pidempid kuin 100 m. Syvédssd vedessa
menetelméd tdytyy soveltaa siten, ettd ndytteenotto tehdddn pistemenetelmalla.

Kehittdjiensd mukaan IBMR-indeksid voidaan pitdd hyvand menetelménd arvi-
oitaessa ravinnepddstdjen ja raskaan orgaanisen kuormituksen vaikutusta jokeen.
Indeksid ei kuitenkaan voi pitdd tdysin virheettdméana vertailtaessa tyypille ominaisia
makrofyyttiyhteisojd. Ranskassa menetelméd on suunniteltu standardisoitavaksi ja
kaytettavaksi EU:n vesipuitedirektiivid sovellettaessa (Haury ym. 2002).

Saksan Referenssi-indeksi (RI)

Saksassa on vesipuitedirektiivin vaatimuksia varten kehitetty jokien ekologisen tilan
arviointiin nk. referenssi-indeksi (RI), joka ilmoittaa poikkeamaa referenssitilasta
(Schaumburg ym. 2004a, Schaumburg ym. 2004b). Perusperiaate arvioinnissa on
kasvitaksonien jako ravinnekuormituksen sietokyvyn suhteen kestédviin ja herkkiin
lajeihin.

Menetelmd kdyttdd arvioinnissa pelkdstddn uposkasveja, (mukaan lukien myds
vesisammalet ja nékinpartaiset levét), koska jokivesissd helofyytit osoittavat suurta
luonnollista vaihtelua. Menetelméan pohjana oleva laaja jokimakrofyyttiainesto on
kerédtty 100 m:n pituisilta tutkimusalueilta. Taksonien runsaudet on arvioitu viisi-
portaisella asteikolla (PME, Plant Mass Estimate) ja muunnettu referenssi-indeksin
laskemista varten kvantitatiivisiksi arvoiksi (quantities) x*>>muunnoksella. Joet on
tyypitelty makrofyyttiaineistoa kdyttden seitsemddn eri tyyppiin, joista neljille on
tehty seuraava lajiston luokittelu:

Lajiryhm& A: Referenssipaikoilla dominoivat, tyypille ominaiset lajit (referenssila-
jit).

Lajiryhma B:  Kaikki lajit, joilla on laaja ekologinen amplitudi eli joiden paino-
piste on kohtalaisesti kuormitetuilla alueilla
(indifferentit). Alueen kuormituksesta riippuen lajiryhmén B lajit
esiintyvét yhdessa vaihtelevissa médérin lajiryhmien A ja C kanssa.

Lajiryhmd C:  Lajit, jotka kasvavat vain harvoin referenssialueilla (tolerantit).

A
100 %

Y

rehevoityminen kasvaa
Kuva 2. Lajiryhmien jakautuminen tutkimusalueilla tyypin sisillda (Schaumburg ym. 2004b).

A=referenssilajit, B=indiffentit, C=tolerantit lajit.
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Makrofyyttien lajikoostumuksen ja runsauden poikkeama verrattuna luonnontilai-
seen referenssialueeseen lasketaan seuraavasti:

nd nB

ZQ/‘U - ZQCi

RI(S) === %100

2.9

Q,;: lajiryhmén A kuuluvan taksonin i runsausarvo
Q;: lajiryhméén C kuuluvan taksonin i runsausarvo
Q,: kaikkien lajiryhmien taksonin i runsausarvo

Tuloksena olevan indeksin arvot vaihtelevat +100:sta (vain A-ryhman lajeja) —100:
aan (vain C-ryhman lajeja). Lisdksi ekologisen tilan arvioinnissa kadytetdén joissakin
tapauksissa my0s muita mittareita (lajimddrd, tasaisuus) ja C-ryhmaén lajien maara
230%) (Schaumburg ym. 2004a, Schaumburg ym. 2004b).

Menetelmda on sovellettu Rebecca-tutkimushankkeessa ja se ndyttda soveltuvan
osin my06s Suomen jarviin. Menetelmd soveltuu melko hyvin vesiin, jossa fosfori-
pitoisuus kuvaa suoraan rehevoitymistd, mutta ndyttdd toimivan huonommin hu-
musvesissd ja voimakkaasti alkaalisissa vesistoissd. Vaateliaisuusluokittelu sisaltdd
myds lukuisia epdvarmuustekijoitd eikd perustu useimmissa tapauksissa suoriin
kenttdhavaintoihin.

Pohjoismaiset maastomenetelmit

Yhteiseksi pohjoismaiseksi menetelmaksi jokien makrofyyttiseurantaan VPD:n vaa-
timuksia varten on suositeltu linjamenetelmé, jossa 100 m:n jokiosuudelle tehddan
6-10 joen yli ulottuvaa linjaa (Skriver 2001). Jokainen linja koostuu vieri viereen
sijoitetuista 0,25 m x 0,25 m néytealoista. Linjoja tehd&d&dn niin monta, ettd niiltd saa-
tava nédytealojen médrd on vahintdan 100. Nédin saadaan luotettava pohja tilastollista
kasittelya varten. Jos joki on syva ja siind on isoja kasvittomia alueita, tehdddn kat-
konainen linja, joka aloitetaan joen kummaltakin puolelta ja analysoidaan kasvilli-
suuden ulkorajalle asti. Jokaiselta linjalta merkitdadn ylos sammal- ja putkilokasvilajit.
Vesikasvien havainnoinnissa kdytetddn apuna vesikiikaria. Jokaiselta kohteelta las-
ketaan lajien suhteelliset frekvenssit ndytealoilla. Linjat tulisi jakaa syvyysvyohyk-
keittdin ja laskea frekvenssit tiettyd syvyysvyohykettd kohti. Seuranta suositellaan
tehtdvaksi 3-5 vuoden vélein. Usein tulvivissa joissa vuosittainen seuranta voi olla
tarpeen luonnollisten lyhytaikaisvaihteluiden selvittamiseksi (Skriver 2001). Kuvattu
menetelmd sopii parhaiten rauhallisesti tai heikosti virtaaviin jokiin. Optimaalinen
syvyys menetelmén toimimiselle on 0-1,0 m (Naturvéardsverket 2002). Menetelmaa
kdytetddn jokien makrofyyttiseurannoissa sekd Tanskassa (Skriver ym. 1999) etta
Ruotsissa (Naturvardsverket 2002).

Ruotsissa on kaytetty jokivarsien lajirunsauksien riippuvuussuhteiden selvitta-
misessd 200 m:n pituisia jokiosuuksia, joita on ollut kymmenié jokea kohti. Niiltd on
merkitty muistiin putkilokasvilajisto kevéddn korkean veden ja kesdn matalan veden
viliseltd vyohykkeeltd (geolitoraalista) (esim. Nilsson 1983, Nilsson ym. 1989, Malm
Renofelt ym. 2005). Koska tutkittu pinta-ala vaihtelee menetelmé&d kiytettdessd tor-
mén jyrkkyyden ja vedenkorkeuden vaihteluvélin mukaan, on pinta-alan vaihtelusta
johtuvia eroja lajirunsaudessa korjattu kdyttamallda muunnettua lajirunsautta, jossa
lajirunsaus = lajimdédra /nédytealan pinta-alan log'® (Nilsson ym. 1989). Samaa maas-
tomenetelmdd on kéytetty verrattaessa jokien sddnnostelyn pitkdaikaisvaikutuksia
jokien rantakasvillisuuteen (Nilsson ym. 1991).
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3.3
Kotimaiset menetelmat

331
Jarvet - maastomenetelmit

Pohjoismaisia makrofyyttien tutkimusmenetelmia on koottu 80- ja 90-lukujen vaih-
teessa ymparistohallinnossa (Niemi 1990). Kirjallisuuskatsauksessa kuvattiin suuri
joukko eri menetelmid, joita oli sovellettu suomalaisissa tutkimushankkeissa. Seu-
raavissa kappaleissa késitelleen viime vuosina yleisesti kdytdssa olleita menetelmid,
joiden hyvit ja huonot ominaisuudet on koottu myos taulukkoon 4.

Vesipuitedirektiivin edellyttiméd seurantaa varten on Life Vuoksi —projektissa
(2001-2004) kokeiltu ja kehitetty jarvien rantavyShykkeen kasvillisuuden seuran-
taan soveltuvia maastomenetelmia sekd numeerista ja visuaalista ilmakuvatulkintaa.
Maastomenetelmien osalta vertailussa oli mukana kolme linjamenetelméé seka alue-
kartoitusmenetelma. [lmakuvaosassa puolestaan verrattiin numeerista ja visuaalista
tulkintamenetelmédéa (Leka ym. 2003).

Linjamenetelmat

Suomessa ei ole ollut kdytossa yhtendistd tapaa kasvillisuuslinjojen tekemiseen, vaan
linjojen leveys, sijainti, keskindinen etdisyys ja lukumddrd ovat vaihdelleet paljon.
Maaraavina tekijoind ovat olleet tutkimusalueen laajuus, yhtendisyys ja rantaviivan
pituus (Niemi 1990).

Padvyohykelinjamenetelmissa kdytetddn 5 m:n levyisid linjoja. Linja jaetaan osiin
eli padavyohykkeisiin rajaamalla ne kasvillisuuden pddelomuotojen perusteella ja
jakoa voidaaan tarvittaessa tarkentaa valtalajin tai —lajien mukaan (kuva 3). Paavyo-
hykelinjoilla yleisyys on arvioitu kdyttden prosenttiasteikkoa ja tdmén jalkeen runsaus
keskimddrdisend peittdvyysprosenttina 1 m? alalta niiltd osilta (ruuduilta), joilla lajin
yleisyyden arvioinnissa katsottiin esiintyvéan (Vallinkoski ym. 2004). Menetelméan
eduiksi on havaittu tarkkoihin paikkatietoihin perustuva sijainnin toistettavuus, tiedot
kasvillisuuden vyshykkeisyydestd, syvyystiedot sekd kohtuullisen vertailukelpoiset
lajien runsausarviot. Huonoiksi puoliksi on todettu harvinaisten ja niukkojen lajien
havaitsematta jaédminen tutkittavan pinta-alan pienuuden vuoksi (Leka ym. 2003).

Pédijanteen sadnnostelyn kehittdmistutkimuksessa (Hellsten 2000) on kuvattu p&a-
vyo6hykelinjaa muistuttavaa vyohykelinjamenetelmd, jossa linjat ovat leveydeltdan
20 m. Kunkin lajin yleisyys arvioidaan sen kasvuvyohykkeeltd seitsenasteikolla.
Vyohykelinjamenetelmassa tutkittavat vyohykkeet voivat olla limittdisid ja linja alkaa
aina metsa- ja tulvavyohykkeen rajalta. Menetelmda kdytetddn yleisesti sddnnostelyn
kehittdmisselvityksissa (esim. Hellsten ym. 2002).

Biologitoimisto Jari Venetvaaran kehittdimdssd menetelmdssd tutkitaan viiden
metrin levyisid linjoja, jotka koostuvat perdkkdisistd ndytealoista (Venetvaara ym.
1993). Ndytealojen loppupisteet ovat 10 cm (matalat ja savisameat jarvet) tai 20 cm
(kirkkaat jarvet) syvemmalld kuin alkupiste. Nédytealojen rajaamisessa kédytetdan
tarvittaessa myos kasvillisuuden tyypin muuttumista. Linja loppuu, kun vesi ei
endd syvene ja/tai kasveja ei endd tavata. Ndytealoilta merkitddn muistiin kaikkien
putkilokasvien, vesisammalten ja ndkinpartaisten levien runsaudet joko seitsen- tai
kuusiportaisella asteikolla. Jos ei ole mahdollista arvioida peittdvyyttd, tulisi versojen
tiheys arvioida seitsenasteikolla kdyttden keskiméardista 50 x 50 m:n alaa. Venetvaa-
ran menetelmé on nimetty pohjoismaiseksi standardiksi ja silld kerdtyn aineiston
kasittelyyn on laadittu kehittynyt Najas©-ohjelmisto. Life Vuoksi ~hankkeessa me-
netelmd todettiin hieman paavyohykelinjaa hitaammaksi. Lisdksi padvyohykelinja-
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menetelmén aluejako elomuotojen mukaan on koettu ekologisesti mielekkddmmaéksi
kuin Venetvaaran menetelméssé kaytetty jako syvyyden mukaan (Leka ym. 2003).
Ruutulinjamenetelmissi kdytetddn 1 m?%n tai 0,25 m*n kokoisia ndytealoja
kuva 3), joilta lajien peittdvyys arvioidaan prosenttiasteikolla, esimerkiksi +, 1, 5,
7,10, 15, 20,30,...90, 100 %. Menetelmé&d on kaytetty laajalti my&s varhaisemmissa
tutkimuksissa, mikéli vyohykkeisyyden selvittimistd on pidetty tdrkednd (Makirinta
1978, Hellsten ym. 1989). Eteld-Savon ympaéristokeskuksessa tehdyssd menetelmien
kehittamistutkimuksessa (Virola 2000, Leka 2001) ndytealat tehtiin jokaiselta metriltd
tai kasvillisuuden ollessa yhtendistd joka toiselta metriltd. Ruutulinjamenetelma huo-

no puoli on sen hitaus, lisdksi vyohykelinjoihin verrattuna niiltd 16ytyy vahemmaén
lajeja.

Aluekartoitus

Aluekartoitus on perinteinen mm. Mariston (1941) kidyttimad menetelma. Menetel-
maéssd valitaan suhteellisen leved osuus rantaviivaa, joka tutkitaan vesirajasta vesi-
kasvillisuuden ulkorajalle. Leka ym. (2003) ovat kdyttdneet rantaviivan suunnassa
350-550 m:n pituisia alueita (kuva 3). Alueelta merkitddn muistiin kaikki havaitut
lajit ja arvioidaan niiden runsaus ja/tai yleisyys. Menetelman hyvia puolia ovat sen
helppousjanopeus. Paikallisten muutosten havaitsemista kuitenkin haittaa tarkkojen
paikka- ja syvyystietojen puuttuminen. Uposkasvien osalta aluekartoitusmenetelma
on todettu epédtarkaksi ja runsausarvioinnin virhemarginaalit suuriksi (Leka ym.
2003). Toisaalta sitd on pidetty osin linjamenetelmén tdydentdjand mahdollisimman
kattavan otoksen saamiseksi lajikoostumuksesta (Leka ym. 2007)
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Kuva 3. Kaaviokuva ruutulinja-, paavyohykelinja- ja aluekartoitusmenetelmisti (Leka 2005).
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Koko jarven tutkiminen

Pienien jarvien (0,5-200 ha) vesikasvilajistoa ja vesikasvillisuutta tutkiessaan Toivo-
nen & Huttunen (1995) selvittivdt koko vesikasvilajiston yleisyyden ja runsauden
7-asteikon avulla. Yleisyys arvioitiin lajin esiintymien osuutena jarven rantaviivasta.
Runsaus on arvioitu lajien edustavista kasvustoista sille tyypillisessd kasvillisuus-
vyoShykkeessa. Erdissd tapauksissa kasvillisuus on ollut niin harvaaa, ettd kasvien
madrd on peittdvyyden lisdksi voitu arvioida myos yksilomaéarina (kts. Toivonen &
Lappalainen 1980).

Niytealamenetelmit

Néytealamenetelmé&d on kdytetty mm. kasvisosiologisissa tutkimuksissa, joita Suo-
messa on tehnyt padasiassa Makirinta (1978). Mdkirinnan kdyttdméssa menetelméssa
25 m%n kokoisilta ndytealoilla arvioitiin kasvillisuuden peittivyys viideltd neliomet-
rin kokoiselta osaruudulta. Naytealoja tehtiin sdéanndllisin vélein olevilta tutkimus-
alueilta (Mékirinta 1978).

Seurantatutkimuksissa voidaan kdyttdd pysyvid ndytealoja, jotka merkitdédn maas-
toon (Hellsten & Riihiméki 1996). Pysyvét ndytealat valitaan yleensd mahdollisimman
edustavilta rannoilta. Esimerkiksi Inarinjarven sidnnostelyn kehittamiseen liittyvassa
seurannassa on kdytetty terdstangoin merkittyja neliometrin suuruisia ndytealoja seu-
rattaessa sddnndstelyn vaikutuksia kasvillisuuden monimuotoisuuteen (Ahola ym.
2004). Menetelmd on tarkka, mutta ndytealojen paikantaminen rantavyshykkeelld
on erittdin vaikeaa ja aiheuttaa usein merkittdvia virheita.

Ilmakuvaus

IImakuvatulkinnan avulla voidaan kartoittaa paddasiassa kelluslehtisten ja ilmaver-
soisten kasvien esiintymistd. Tulkinnan tulos esitetddn kasvillisuuskarttana, jonka
pohjalta on mahdollista laskea erilaisia muuttujia kuten eri kasvustotyyppien pinta-
alat ja kasvittumisaste. Menetelmé soveltuu hyvin kasvillisuuden ajallisen ja alueel-
lisen vaihtelun seurantaan, ja silld pystytdan dokumentoimaan esimerkiksi rehevoi-
tymisen vaikutuksia.

IImakuvatulkinta voidaan tehdd joko visuaalisena tai numeerisena tulkintana,
joista ensimmaéinen antaa taksonomisesti tarkempaa tietoa, mutta jalkimméainen on
nopeampi. Numeerisessa tulkinnassa vesikasvillisuuden ryhmittely luokkiin perus-
tuu valon eri aallonpituusalueille eli kanaville ominaisten heijastusarvojen vaihteluun
kasvustotyypeittdin. Vesikasvillisuuden ryhmittely tehd&dédn tietokoneavusteisesti
tilastollisin menetelmin (Valta-Hulkkonen ym. 2003b, 2005). Visuaalisessa tulkinnassa
kasvillisuus tunnistetaan ilmakuvilta silmdmaéaéardisesti esim. perustuen kohteiden
tyysisiin ominaisuuksiin. Eri tulkintamenetelmét voidaan my®s yhdistda (Valta-Hulk-
konen ym. 2003a). Visuaalinen ilmakuvatulkinta koostuu sekd maastossa tehdysta
havainnoinnista vesikasvien (ilmaversoiset, kelluslehtiset) esiintymisesta ettd ilma-
kuvatulkinnasta ja digitoinnista. Maastossa tutkimusalueen kasvillisuutta havainnoi-
daan esim. veneestd tai maalta késin ja havainnot kasvillisuuden sijoittumisesta ja
lajikoostumuksesta merkitddn ilmakuvalle tai sen kopiolle. Tulkinnassa kéytettavét
ilmakuvat voivat olla joko digitaalisia tai paperikuvia, ehdoton edellytys kuitenkin
on, ettd ne ovat vaakakuvia. Parhaiten eri kasvillisuustyypit ja eri vesikasvilajien
muodostamat kasvustot erottuvat vadrdviarikuvilta. Edellytyksend onnistuneelle
tulkinnalle on lisdksi oikeaan aikaan kesdstd tehty kuvaus ja kuvien hairiéttomyys.
Paperikuvia kdytettdessd kuvat skannataan ja oikaistaan koordinaatistoon digitointia
varten. Luokiteltaessa kasvillisuutta paperikuvilta, on suositeltavaa kayttdd apuna
stereolaseja, jolloin kasvillisuutta voidaan tarkastella kolmiulotteisesti. Tulkinnassa
kiinnitetddn huomiota kasvillisuuden vériin, muotoon, kokoon, pintarakenteeseen,
ja sijaintiin. Menetelmdd on viime vuosina sovellettu sddnnostelyn kehittdmisselvi-
tyksissd (Partanen & Hellsten 2005).
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Visuaalisessa ilmakuvatulkinnassa kelluslehtinen ja ilmaversoinen kasvillisuus saa-
daan ryhmiteltyd yleensi lajitasolle. Poikkeuksena jotkut lajit saattavat olla vaikeita
erottaa keskenddn, samoin sekakasvustot ovat vaikeasti tulkittavia. Lajitason tietoa
hévidd, jos joudutaan kidyttimdan useita lajeja yhdistavid luokkia. Menetelmén rajoi-
tuksena on, ettd se soveltuu huonosti vedenalaisen ja erittdin harvan kasvillisuuden
kartoittamiseen. Kirkasvetisissd jarvissa ongelmia aiheutuu usein pohjaheijastuksesta.
IImakuvatulkintamenetelmén toistettavuuden on havaittu olevan suhteellisen hyva.
Linjamenetelmiin verrattuna silld voidaan havaita luotettavammin ilmaversoisten ja
kelluslehtisten runsausmuutoksia (Leka ym. 2003)

Numeerisen ilmakuvatulkinnan menetelmié on selvitetty Life-Vuoksi hankkeen yhte-
ydessé ja kooste aiheesta 16ytyy Leka ym. (2003) raportista. Yleisesti ottaen numeeri-
sella tulkintamenetelmalla vesikasvillisuus luokittui kasvuston ilmiasun ja tiheyden
perusteella ldhinnd elomuodoittain. Taksonomisesti visuaalinen tulkinta tuotti nu-
meeriseen tulkintaan verrattuna tarkempaa tietoa vesikasvillisuudesta, mutta nu-
meeriseen tulkintaan tarvittiin puolestaan vihemmén aikaa.

Laadukkaan ja vesikasvillisuustutkimukseen parhaiten soveltuvan ilmakuva-aineis-
ton hankkimiseksi kuvauksia varten Life-Vuoksi hankkeessa laadittiin seuraavat
kriteerit (Valta-Hulkkonen ym. 2004):
1)  Kuvausajankohta ajoittuu vesikasvillisuuden runsaimpaan esiintymiseen
(keskimé&édrin heindkuun puolivalistd syyskuun alkupuolelle).
2)  Auringon korkeuskulma (horisonttitasosta) vahintddn 33°, pitkien rannan
kasvillisuutta peittdvien puiden varjojen sekd voimakkaan peiliheijastuk-
sen vélttamiseksi (taulukko 5).
3)  Tuulen nopeus enintddn 4 m/s, korkean aallokon vélttamiseksi.
4)  Ilmakuvien pituuspeitto 80 %, peiliheijastuksen eliminoimiseksi.
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Taulukko 4. Vertailu makrofyyttitutkimuksissa kédytetyistd maastomenetelmistd. Taulukkoon on koottu yleisimpia
Suomessa kiytettyja maastomenetelmia.

Menetelmd Vahvuudet Heikkoudet

Padvyohykelinja | * nopeasti tietoa laajahkon alueen lajistosta » tutkittavan pinta-alan pienuus (lajeja jaa
tarkat paikkatiedot (toistettavuus) havaitsematta)
* saadaan pddkasvustojen esiintymissyvyydet * informaatiota syvyysjakaumasta niukasti
* kuvaa hyvin vedenkorkeuden vaihtelun ja avoi- tilastollisesti arveluttava

muuden vaikutuksia

* laajalti vertailuaineistoa

* runsausarviointi prosenttiasteikolla mahdollistaa
joustavan aineiston kisittelyn (vrt. vydhykelinja)

Vy6hykelinja * helppo toteuttaa * tutkittavan pinta-alan pienuus (lajeja jaa
* nopeasti tietoa laajahkon alueen lajistosta havaitsematta)
* saadaan padkasvustojen esiintymissyvyydet * Informaatiota niukasti
* kuvaa hyvin vedenkorkeuden vaihtelun ja avoi- * tilastollisesti arveluttava
muuden vaikutuksia * runsausarviointi puuttuu
* aajalti vertailuaineistoa suurista jarvistd
Venetvaaran * nopeasti tietoa laajahkon alueen lajistosta * jako osa-alueisiin syvyyden mukaan ei ekolo-
linja * standardimainen aineiston kisittelytapa gisesti yhtd mielekas kuin jako vyohykkeiden
* saadaan pddkasvustojen esiintymissyvyydet mukaan
* hidas verrattuna vyohykelinja
menetelmiin
» tilastollisesti arveluttava
Ruutulinja * perusteellinen * linjat vaikea sijoittaa uudelleen samoille
* laaja ekologinen aineisto paikoille
* helppo perusmenetelma * hidas ja tyolds

* tutkittava pinta-ala pieni

(lajeja jaa havaitsematta)

* tilastollisesti vaikea > ruudut ldhelld toisiaan,
n = linjojen lukumaiara!

Aluekartoitus * helppo ja nopea » tarkat paikka- ja syvyystiedot puuttuvat
« tutkittava pinta-ala iso (havaitaan runsaasti la- * epatarkka uposkasvien osalta
jeja) * runsausarvioinnin virhemarginaalit suuria
Naytealat « tilastollinen kasittely vakaalla pohjalla * eri habitaattien erot hankalia
* satunnaisvalinta vaikeaa > syvyysvyohyk-
keet?
Pysyvit * lajiston tarkka seuranta helppoa * ruutuja vaikea |oytaa
ndytealat * objektiivisuus * muut ruutumenetelmien ongelmat
* kallis
llmakuvaus * luotettava ja kattava kuva ilmaversoisten ja * soveltuu huonosti vedenalaisen ja harvan
kelluslehtisten runsausmuutoksista kasvillisuuden kartoittamiseen
* hyvi toistettavuus * pohjaheijastus aiheuttaa ongelmia kirkasve-

tisissa jarvissa
* lajitason tietoa saattaa havitd, jos joudutaan
kdyttdmaan usean lajin yhdistavia luokkia

33.2.
Jarvet - aineiston kasittely

Euroopan yhteisén Vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD) nimeéé jokien ja jarvien eko-
logisen tilan seurannassa vesikasvien eli makrofyyttien (suomennoksessa vesikas-
villisuuden) koostumuksen ja runsaussuhteet yhdeksi ekologisen tilan luokittelun
laadulliseksi tekijéksi. Biologisten laatutekijoiden VPD:n mukainen luokittelu tapah-
tuu vertailemalla eri laatutekijoiden kunkin muuttujan havaittuja arvoja referenssi-
eli vertailuvesistdjen perusteella méaariteltyihin tyypille ominaisiin, “odotettuihin”
arvoihin. Néin saadaan ekologinen laatusuhde (ELS), joka ilmaisee havaittujen ja
odotettujen (O/E, observed/expected) arvojen suhdetta toisiinsa. EQR:n saamille ar-
voille (0-1) asetetaan luokkarajat vastaamaan direktiivissa sanallisesti kuvailtuja viittd
luokkaa erinomaisesta huonoon (Taulukko 5). Timéanhetkisen kdsityksen perusteella
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arvojen jako luokkiin tehdddn siten, ettd erinomaisen ja hyvén tilan tilan vélinen raja-
arvo muodostuu vertailuvesistdjen prosenttipisteestd 75 (alakvartiili) ja sen alapuo-
lella olevat raja-arvot jaetaan tasavilisesti neljaan jéljelld olevaan luokkaan.

Taulukko 5. Vesipuitedirektiivin mukaiset jarvien ja jokien ekologista tilaa koskevat maaritelmat
makrofyyttien ja fytobentoksen eli pohjalevaston perusteella.

Ekologinen tila Tilan madritelma

Erinomainen tila Taksonikoostumus vastaa tdysin tai lahes tédysin hairiintymattémia olo-
suhteita. Ei havaittavia muutoksia makrofyyttien ja fytobentoksen keski-
maaraisissa runsaussuhteissa.

Hyva tila Vihiisia muutoksia makrofyyttien fytobentoksen taksoneissa ja niiden
runsaussuhteissa verrattuna tyypille ominaisiin yhteisoihin. Kyseiset
muutokset eivit osoita fytobentoksen tai korkeamman vesikasvillisuu-
den lisddantynyttd kasvua, joka johtaisi ei-toivottuihin muutoksiin ve-
sieliostOssa tai veden tai sedimentin fysikaalis-kemiallisessa laadussa.

Tyydyttava tila Makrofyyttien ja fytobentoksen taksonikoostumus eroaa kohtalaisesti
tyypille ominaisista yhteisdistd ja on muuttunut merkittavasti enemman
kuin hyvai tilaa vastaavissa olosuhteissa. Kohtalaisen selvid muutoksia
makrofyyttien ja fytobentoksen keskimaariisissa runsaussuhteissa

Vilttava tila Suurehkoja muutoksia makrofyyttien ja fytobentoksen taksonikoostu-
muksessa ja keskimdariisissa runsaussuhteissa. Makrofyytti- ja fytoben-
tosyhteisOt eroavat merkittévasti niistd, jotka tavallisesti liitetdan kysei-
seen pintavesimuodostumatyyppiin hairiintymattdmissa olosuhteissa.

Huono tila Vakavia muutoksia makrofyyttien ja fytobentoksen taksonikoostumuk-
sessa ja keskimaaraisissd runsaussuhteissa. Puuttuu suuri osa niistd mak-
rofyytti- ja fytobentosyhteisdista, jotka tavallisesti liitetddn kyseiseen
pintavesimuodostumatyyppiin hdiriintyméttomissa olosuhteissa.

Vesipuitedirektiivissd ekologisen tilan mdaritelmét ja siten my®s seurattavat muuttu-
jat kohdistuvat ldhinnd lajikoostumukseen ja runsaussuhteisiin. Muutoksia taksoneis-
saja runsaussuhteissa verrataan tyypille ominaisiin yhteiséihin hyvian ja tyydyttavan
tilan mé&aritelmissa.

Luokitteluun valittavien biologisia laatutekijoitd kuvaavien muuttujien tulee olla
luotettavia ja riittdvan herkkid, mutta toisaalta my6s kustannustehokkaita. Kustakin
laatutekijaryhmasta olisi syytd kayttdd arvioinnissa useampaa kuin yhta laatutekijad
kuvaavaa muuttujaa, koska eri muuttujat luonnehtivat erilaisia asioita biologisista
tekijoistd. Erilaisten indeksien ja suhteellisten runsauksien avulla pystytddn havaitse-
maan helpommin erilaisista paineista aiheutuvia lievempia vaikutuksia kuin pelkdn
kokonaislajimédédran avulla (Vuori ym. 2006).

Viime vuosina makrofyyttien ekologista tilaa kuvaavia muuttujia on selvitelty laa-
jalti Life-Vuoksi hankkeessa (Leka ym. 2003). Pienten jérvien tuloksia ovat koonneet
Leka ym. (2003) ja Vallinkoski ym. (2004), sé@nnostelyjdrvien osalta Keto ja Marttunen
(2003) seka historialliseen aineistoon perustuen Leka ym. (2008). Vuori ym. (2006)
ovat em. tutkimusten perusteella tarkastelleet erilaisten muuttujien soveltuvuutta
jarvien ekologisen tilan luokitteluun (Taulukko 6). Vallinkoski ym. (2004) havaitsivat
parhaiksi lajikoostumusta ilmaisevia mittareiksi lajimédédrédn ja tyypille ominaisten
taksonien osuuden. My®os lajiston samankaltaisuus todettiin hyviksi, tosin vaikeam-
min tulkittavaksi.
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Taulukko 6. Arvio vesikasvillisuuden tilaa kuvaavien muuttujien soveltuvuudesta jirvien ekologisen
tilan luokitteluun (Vuori ym. 2006).

Muuttuja Soveltuvuus ja kdyttokelpoisuus

Lajistokoostumus

Lajimdard Soveltuu viahahumuksisiin tyyppeihin kuvaamaan rehevoity-
mistd, mutta lajimdara alkaa laskea rehevditymisen edetessa.
Kaytto vaatii suurta asiantuntemusta ja erilaatuisten aineisto-
jen yhdenmukaistamista.

Tyypille ominaiset lajit Yleislajien suuri maara heikentda tulosta. Soveltuu kuitenkin
varauksin samantyyppisten jarvien vertailuun.

Lajikoostumuksen samankaltai- | Erottelee hyvin maantieteellisesti lahelld olevat kuormitetut

suus ja luonnontilaiset jarvet toisistaan, mutta tulkinnallisesti han-
kala

Tyyppilajien suhteellinen mdiarda | Soveltuvuus melko hyvi, mutta lajimdaran viheneminen erit-
tdin rehevissa olosuhteissa

Runsaus
Kasvittuneen rannan osuus Menetelmad kuvaa hyvin rehevoitymistd, mutta vaatii tuekseen
syvyyskartta-aineiston seka ilmakuvauksen. Vuosien vilinen
vaihtelu ja tulkinta-ajankohta voi vaikuttaa lopputulokseen
merkittavasti.
3.33

Joet - maastomenetelmat

Jokivesissd kasvavien makrofyyttien pitkdjanteinen tutkimus on Suomessa véhaista.
Jarjestelmallisid makrofyyttiseurantoja ei kdytannossa ole eikd myoskdan vakiintunei-
ta maastomenetelmii tai aineiston késittelyn menetelmia. Suurin osa tutkimuksista
on opinndytetditd ja ne keskittyvit tavallisimmin yhden joen putkilokasvilajiston
kartoittamiseen. Koska sekd kdytetyt menetelmat ettd lajimééaritystaso ja -tarkkuus
vaihtelevat huomattavasti, on vanhojen aineistojen hyviksikdytto ekologisen tilan
luokittelussa vaikeaa. Jokitutkimuksen tason ja laajuuden vaihtelua kuvastaa hyvin
SYKEssd vuonna 2003 aloitettu tietojen kokoaminen, joka on ulotettu merkittavimpi-
en yliopistokirjastojen tietokantoihin ja my6s vanhoihin taustatietoihin (Hellsten ym.
2005). Esimerkiksi kasvillisuusselvityksissd 10ydetty lajimédara vaihtelee tapauksesta
riippuen muutamasta lajista yli 250 lajiin ilmentden samalla tutkimusalueen ja —vy®-
hykkeen rajaukseen liittyvid ongelmia (kuva 4).

Simojoki Life ~hankkeessa (Kerdtdr ym. 2003) ja “Vesipolitiikan puitedirektiivin
toimeenpanon valmistelu rakennetuissa jokivesistoissda” —hankkeen Muhosjoen ta-
paustutkimuksessa (Hellsten ym. 2005) on sovellettu Nilssonin (1983) kehittamaa
menetelmaa (ks. luku 3.2.2). Tutkimukset on tehty kulkemalla noin 200 metrin matka
sekd uoman tulvavyohykettd ettd varsinaista uomaa. Havaittujen kasvilajien yleisyys
on arvioitu 7-portaisella asteikolla (Simojoella vain tulvavyohykkeeltd) poiketen siten
Nilssonin menetelmastd, jossa tutkimusalueilta on tehty ainoastaan lajiluettelo. Ha-
vaintoihin on otettu mukaan kaikki uomassa ja tulvavyoshykkelld olevat lajit. Nilsso-
nin menetelmda on tiydennetty kerdamailld sammalnéytteitd koskessa ristiin rastiin
liikkuen. Tutkimusalueilta on mitattu lisdksi tulvavydhykkeen leveys ja korkeus.

Simojoki Life —projektin kokemusten perusteella on ehdotettu koemielessa seu-
ranta-alueen lyhentdmistd 100 metriin tutkimukseen kuluvan ajan vdhentdmiseksi.
Lisdksi on ehdotettu harkittavaksi otantaan perustuvaa néytealojen kartoitusta, tosin
tamé&n on arvioitu mahdollisesti lisddvén tyomadédraa liiaksi. Kasvillisuusaineistoa on
ehdotettu tiydennettaviksi RHS-menetelmin (River Habitat Survey) tai muun CEN-
standardin mukaisen menetelmén avulla (Kerdtar ym. 2003).
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Kuva 4. Jokien kasvillisuustutkimusten lajimdaria (Hellsten ym. 2005). Osassa tutkimuksista on otettu mukaan my&s

rantakasvit, osassa pelkdt vesikasvit.

Yhteenvetona voidaan todeta jokien maastomenetelma kehityksen olevan erittdin
puutteellista, koska mitddn aihetta koskevaa yleistutkimusta ei ole ollut. Esimerkiksi
tutkittavan jokiosuuden pituuden ja lajimédéran vélistd riippuvuussuhdetta ei tiedetd.
Keski-Euroopassa kéytetddn yleisesti 100 metrin osuuksia, mutta todenndkoisesti ne
eivat toimi niin hyvin Suomen vihalajisilla jokialueilla. Todennédkoisesti jokien mak-
rofyyttikoostumusta ei tulla kdyttdmaan laajalti ekologisessa luokittelussa johtuen
juuri menetelmallisistd puutteista.

3.34
Joet — aineiston kasittely

Jokien makrofyytteja kasitellddn direktiivin mukaan samalla tavoin kuin jarvissakin
(ks. luku 3.2.2.). Yleisesti ottaen my®0s joissa tulee tarkastella taksonikoostumusta,
runsautta ja haitallista runsastumista. Muuttujat voivat periaatteessa olla samoja
kuin jérvissd. Jarvien tilan ekologisen tilan arvioinnissa kdytettyjen menetelmien
toimivuutta jokivesistoissa tulisikin testata.

Tdhdn mennessé jokien arviointiin soveltuvia menetelmid on testattu erittdin alus-
tavasti pienelld aineistolla mm. Oulujoen patoaltailla, Muhosjoella, Simojoella, seka
Néaatamolla ja Kuolajoella (Vuori ym. 2006).
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4. Tarkeimpien menetelmien kuvaukset
ja suositukset

4.1

Johdanto

Makrofyyttitutkimus jakautuu useaan eri vaiheeseen, joissa tehtdvat toimenpiteet
virheineen vaikuttavat kokonaisuuden muodostumiseen (Kuva 5). Kaaviota voidaan
kédyttdd ohjeena makrofyyttitutkimuksen ja -seurannan tydvaiheiden erottelussa ja
laadunvarmistuksen suuntaviivoja mééritettdessd. Kaaviota tarkasteltaessa tulee ot-
taa huomioon eri vaiheiden osittainen pééllekkéisyys ja riippuvuus toinen toisistaan.
Perusoletuksena kuitenkin on, ettd menetelména on CEN-standardia mukaileva linja-
perustainen menetelmd, jolla pystytddn tuottamaan kokonaisvaltainen VPD:n vaateet
tayttava kuva lajistosta ja sen runsaussuhteista.

Tutkimus / Tutkimuksen Maastotyd t Vaikeat
aikea
seuranta - [wemp { syunnittelu S -
. —— |a]|t
ohjelma - jarvet Menetel - "
) Lajintun - {
- joet man
) temus )
tekninen Naytteiden
Palaute )
hallinta s dilytys
Perus - Méaaritysapu

lajit 1
Tulosten ;

hy&dyntadminen
Aineiston
tallennus
. Aineiston
AINGISION | o -«— Tietokanta
raportointi peruskasittely ja
analysointi

Kuva 5. Makrofyyttitutkimuksen ty&vaiheet Luotolan & Viisdasen (2004) kaaviota mukaellen.
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4.2

Jarvien makrofyyttiselvityksen kuvaus vaiheittain

421
Suunnittelu

Taustaselvitykset

Tutkimuksen suunnittelua varten kerédtddn tutkittavasta jarvestd tarpeellista tietoa
mm. karttatarkasteluin. Tutustutaan kohteeseen peruskartta-aineiston ja mahdollisen
syvyyskartan avulla ja paikannetaan tirkeimmat habitaatit kuten tulo- ja ldhtduo-
mien suut, lahdet, avoimet, tuulelle alttiit rannat ja saaret. Jos mahdollista, tehddan
kohteella pilottitutkimus. Tutustutaan jarven vedenlaatutietoihin ja mahdollisiin
aikaisempiin vesikasvillisuusselvityksiin. Paikannetaan todenndkdiset kuormitus-
lahteet peruskartan ja maankayttdaineistojen avulla.

Selvitetddn ympaéristohallinnon Hertta—tietojédrjestelmén Elidlajit-osasta, maasto-
lomakearkistoista ja aikaisemmista kasvillisuusselvityksistd, onko alueelta tiedossa
uhanalaisten, direktiivilajien tai rauhoitettujen lajien esiintymid. Jos etukdteen voi-
daan olettaa, ettd alueella saattaa olla rauhoitettua lajistoa ja tutkimuksessa kdytetdan
harausmenetelmaa tai rauhoittujen lajien tunnistaminen vaatii ndytteenottoa, haetaan
hyvissd ajoin poikkeuslupaa alueellisen ymparistokeskuksen luonnonsuojelusta vas-
taavalta yksikoltd. Lupaa on mahdollista hakea my&s useammalle vuodelle kerral-
laan. Lajien rauhoitussddnnoksid on kasitelty tarkemmin luvussa 4.4.2. Hankitaan
tiedot mahdollisista suojelualueista, suojelluista luontotyypeistd (luonnontilaisista
hiekkarannoista) ja erityisesti suojeltavien lajien rajatuista kasvupaikoista. Selvite-
tddn, onko alueella liikkuminen tai kasvindytteiden otto luvanvaraista. Luonnon-
suojelualueilla ja Natura-alueilla tehtdvista tutkimuksista kannattaa aina informoida
valtionmaiden osalta alueen haltijaviranomaista ja yksityismaiden osalta alueellisen
ymparistokeskuksen luonnonsuojelusta vastaavaa yksikkoa.

Ennen tutkimusta on myo6s hyva selvittdd, mikd on uhanalaisten ja luontodirek-
tiivin liitteen II lajien seurantatarve vesi- ja rantakasvien osalta tutkimusalueella.
Etenkin jos alueellinen ymparistokeskus tekee molemmat seurannat, olisi ne koko-
naisuuden kannalta jarkeva yhdistaa.

Linjojen sijainnin ja maaran valinta

Lajimé&dra voi jarven eri osissa vaihdella luontaisestikin huomattavasti, mika on
huomioitava linjamédéréd ja linjojen sijoittamista suunniteltaessa. Merkittavid laji-
madrdédn vaikuttavia tekijoitd ovat avoimuus (Kuva 6) ja pohjan laatu. Jensénin (1977)
kayttdiman linjam&d&dran numeerinen maarittelytapa on havaittu hyvéksi suhteellisen
pienilld jarvilld (Leka ym. 2003), mutta suurilla jarvilld linjojen mddra nousee hyvin
suureksi eikd menetelmd ota huomioon rantatyyppid, joka huomioimalla linjojen
madrdd on mahdollista selvésti pienentdd suurilla jarvilla (ei linjoja esim. avoimille
kivikko- ja kalliorannoille).

Lajimédrd kasvaa kuitenkin selvésti linjojen méddrdn kasvun myétd kuten kuvaan
7 koottu esimerkki Life-Vuoksen jarvissa osoittaa. Leka ym. (2003) ovat ehdottaneet
VPD:n mukaisiin makrofyyttitutkimuksiin linjamé&&ran vakioimista seuraavasti: pie-
net alle 5 km?jdrvet:15 linjaa ja keskikokoiset 5-40 km? jarvet: 25 linjaa. Suuret jarvet
jaettaisiin osa-alueisiin ja kidytetddn samaa kokoluokkajakoa kuin edelld.

Toisaalta kasvillisuuden vyohykkeisyyttd kuvaavia linjoja (runsausarvioita) voi-
taisiin tehdd vain rantatyypeiltd, joissa vyohykkeisyys on selvimmin kehittynyt, kun
taas lajistotietoa voitaisiin kerdtd muilta edustavilta alueilta. Menetelméa ei valitet-
tavasti ole testattu riittdvasti toistaiseksi.
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Lentua

y = -3,7554Ln(x) + 8,1823

R%=0,3352
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Kuva 6. Avoimuuden ja lajilukumdaran suhde Kuhmon Lentua-jarvella (Hellsten 2001).
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Kuva 7. Linjamaaran vaikutus havaittuun vesikasvien lajimédaran kertymiseen pienilld, vahahumuksi-
silla jarvilld (Leka ym. 2003). Virhepalkit kuvaavat keskihajontaa.
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Jos samalla jarvelld tehdddn muita tutkimuksia rantavyohykkeelld (esim. perifyton,
pohjaeldimet), on syytd harkita onko tarpeen tehda tutkimukset samoilla paikoilla.
Liséksi linjojen sijoittamisessa kannattaa huomioida jairven vedenlaatuhavaintopaik-
kojen sijainti niin, ettd vesikasviseuranta ja vedenlaatuhavainnot kuvaavat suunnil-
leen samaa aluetta.

422
Maastotyo linjamenetelmalla

Lajiston kokonaisvaltaiseksi havainnoimiseksi ja mahdollisimman suuren tehok-
kuuden saavuttamiseksi on syytd kédyttdd linjamenetelmad, joka voi olla esimerkiksi
edelld mainittu padavyohykelinjamenetelma tai Venetvaaran menetelma. Life Vuoksi
-hankkeen menetelmévertailuissa (2001-2003) paadyttiin suosittelemaan maasto-
tutkimusmenetelméksi padavyohykelinjamenetelméa (Leka ym. 2003). Life Vuoksi-
hankkeen jilkeen pddvyo6hykelinjamenetelméd on edelleen arvioitu kdyttamalla sitd
laajemman jarvijoukon ekologisen tilan arvioinnissa (Vallinkoski ym. 2004). Liséksi
vuosina 2004-2005 on arvioitu pdavyohykelinjaan liittyvdd havaitsijoiden vélistd
vaihtelua ja vertailtu edelleen menetelmda muihin mahdollisiin maastotutkimus-
menetelmiin kuten Venetvaaran menetelmdan (kuva 8). Pddvychykelinjan (tai sitd
vastaavan osa-alueiden tutkimiseen perustuvan linjamenetelmén) hyvind ominai-
suuksina voidan pitdd sitd, ettd menetelmédlld saadaan nopeasti tietoa laajahkon
alueen lajistosta sekd kasvillisuuden vyohykkeisyydestd ja pddkasvustojen esiinty-
missyvyydestd. Tarkkojen paikkatietojen ansiosta sijainnin toistettavuus on hyva.
Menetelmailld kerdtty aineisto kuvaa hyvin my6s vedenkorkeuden ja avoimuuden
vaikutuksia. Pddvyohykelinjamenetelmda paadyttiin kuitenkin ymparistéhallinnon
vuoden 2006 vesikasviseurannoissa saatujen kokemusten perusteella nopeuttamaan
joiltakin osin. Kunkin lajin yleisyys ja peittdvyys arvioidaan nopeutetussa menetel-
maéssd vain kerran koko linjalle. Menettely yksinkertaistaa myos aineiston késittelyd,
mutta vertailukelpoisuus alkuperdiselld padvyohykemenetelmaélld tehtyihin aineis-
toihin sdilyy. Menetelmd muistuttaa yleisyyden ja peittivyyden arvioinnin puolesta
siten luvussa 3.3.1 kuvattua vyShykemenetelmaa.

On syytd huomata, ettd lajiston runsaussuhteista eri menetelmét tuottavat erilaisia
tuloksia eikd eri menetelmiin perustuvia arvioita kasvillisuuden runsaussuhteista
voi suoraan vertailla keskendén (kuva 8).

Yksinkertaistetulla pddvyohykelinjamenetelmaélld tehtdvdan maastotyon vaiheet
ja niihin liittyva laadunvarmistus on esitetty taulukossa 7. Laadunvarmistuskohdat
péatevat padosin kaikkiin linjamenetelmiin ja suurelta osin my6s jokimakrofyyttien
seurannassa kéytettdviin menetelmiin. Liitteessd 2 on ehdotus pddvyshykelinjame-
netelméan standardilomakkeiksi.
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Kuva 8. Kallavedelld vuonna 2005 samoilla linjapaikoilla (yht. 9 linjaa) kahden eri linjamenetelmin
tuottamat lajiston runsaussuhteet (Kanninen julkaisematon).
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Taulukko 7. Padvyohykemenetelmailld tehtdvan maastotyon vaiheet ja niihin liittyva laadunvarmistus.

Paavyohykemenetelma

VAIHE

KUVAUS

LAADUNVARMISTUS

Maastotutkimuksen
valmistelu

Tulostetaan/kopioidaan tarvittava maarid maastolomakkeita sainkestaville paperil-
le. My6s nédytetietoja varten voidaan laatia etukdteen pienet maastossa taytettavit
laput.

Kootaan maastossa tarvittavat tutkimusvilineet ym. varusteet (ks. Taulukko 8). Jos
kyseessd on toinen seurantakerta, linjan GPS-koordinaatit ladataan GPS-laittee-
seen.

Kaytetddn standardilomakkeita.

Linjatutkimus
maastossa

Maastotoiden paras ajoitus on Suomessa heindkuun puolivilistd elokuun loppuun.
Lampo&summasta riippuen ty6t voidaan aloittaa Eteld-Suomessa heindkuun alussa ja
niitd voidaan jatkaa syyskuun loppupuolelle.

Tutkimusryhmain tulee kuulua vahintdadn kaksi henkil6d. Vahintdan yhdelld ryh-
man jasenelld (vastuututkija) tulee olla koulutus menetelmistad ja vesimakrofyyt-
tien tunnistamisesta seka hyva kokemus makrofyyttitutkimusten tekemisesta.
Henkildiden tulee olla vuosittaiseen interkalibrointiharjoitukseen osallistuneita.
Maastotutkimuksia ei tule tehdd kovalla tuulella tai voimakkaalla sateella.

Linjan paikantaminen ja
suuntaaminen, perus-
tiedot linjasta

Etsitadn linjan alkupisteen paikka ja paikannetaan se GPS-laitteella. Myohemmilla
seurantakerroilla voidaan paikantamisessa kayttda apuna valokuvia ym. sijaintitieto-
ja. Ensimmaistd kertaa tutkittavan linjan alkupisteen GPS-koordinaatit kirjoitetaan
yl6s lomakkeisiin. Linja rajataan maarannan puolella siten, ettd linja alkaa tulvara-
jalta, joka ndakyy maastossa yleensd metsa- ja rantakasvillisuuden vaihettumisaluee-
na. Jos kyseessd on uusi linja, alkupiste satunnaistetaan mahdollisuuksien mukaan
valitsemalla alkupisteeksi sopiva, maastosta erottuva maamerkki. Ellei sopivaa
maamerkkid |8ydy, alkupiste merkitddn tyon ajaksi kepilld, nauhalla tms. soveltuvalla
maastomerkilld.

Suunnataan linja kohtisuoraan rannasta jirvelle pdin ja merkitdan ylos linjan kom-
passisuunta. Linjan suuntaamisessa voidaan kdyttda apuna erilaisia maastomerkkeja
kuten kivid, puita jne., kuitenkin niin ettd linja asettuu kohtisuoraan rantaviivaan
vasten. Noin 10-20 metrin padhin alkupisteen maamerkistd (esim. ruokovyohyk-
keen ulkolaitaan) asetetaan keppi tai poiju, jota kdytetdan apuna linjan suuntaami-
sessa. Tdytetddn lomakkeisiin linjan perustiedot ja rantahabitaatin kuvaus.

Linjan sijainnin toistettavuuden ja vydhykemittausten tarkkuuden kannalta tar-
kan mittauksen mahdollistava GPS-laite on vilttamaton. Differentiaalikorjatun
sijaintitarkkuuden tulisi olla n. | metrin luokkaa. Suositeltavaa on kayttaa paik-
katiedon keraimiseen tarkoitettua laitetta (esim. Trimble GeoXT tai GeoExplo-
rer GPS-laitteen tarkkuusvaatimukset)

Valokuvat

Otetaan valokuvat linjan alkupisteesti jarvelle péin ja loppupisteestd alkupisteeseen
péin. Paikantamisen helpottamiseksi kannattaa ottaa vield kuva jarveltd alkupis-
teeseen pdin noin 20 metrin etiisyydelta. Linjan tiedot voidaan kirjoittaa esim.
pyyhittaville muistitaululle tai kalvolle, joka otetaan valokuvaan mukaan. Otetut
valokuvat merkitdan lomakkeeseen.

Kuva-ala tulee rajata siten ettd maamerkkien lisdksi kuvassa nékyy linjalle tyy-
pillinen kasvillisuus seka riittavasti ymparoivaa maastoa, mika helpottaa linjan
paikantamista myohemmin.

Digikameraa kaytettdessi tulee tarkkuuden olla vihintddan 3 megapikselid (ku-
vakoko 2048x1536 pikselid). Valokuvan otossa kiytetdan normaalipolttovilistd
objektiivia. Kuvatiedostot nimetédn jarven, linjan ja kuvauspaivan mukaan ja
tallennetaan kansioihin esim. jarvittdin tai valuma-alueittain.

Tayteen kuvatut filmit pakataan maastossa filmipurkkiin ja mukaan liitetddn tieto
miltd tutkimusalueilta kuvat on otettu. Filmi kehitetdan mahdollisimman pian
maastotyovaiheen jilkeen. Valmiit valokuvat varustetaan tiedoilla jarvestd, tutki-
muspaikasta ja linjasta, kuvausajankohdasta seka ilmoitetaan tutkimuksen tekijat.
Valokuvat jarjestetddn kansioihin. Seka digitaalisista etta paperikuvista tehddan
luettelot.
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Paavyohykemenetelma

VAIHE

KUVAUS

LAADUNVARMISTUS

Vyohykkeisyys

Linja jaetaan paavyohykkeisiin kasvillisuuden elomuotoryhmien ja valtalajin tai —laji-
en mukaan seuraavasti: rantakasvillisuus, ilmaversoiset (esim. saraikko, kortteikko,
ruovikko), kelluslehtiset, uposlehtiset, pohjalehtiset, vesisammalet, irtokellujat ja
keijujat (lahinnd sahalehtikasvustot tai karvalehtikasvustot) seka sekakasvustot
(esim. jarviruoko-ulpukkakasvusto). Ks kuvat 3 ja 9.

Vyohykkeiden alku- ja loppupisteiden etdisyydet linjan alkupisteeseen mitataan puo-
len metrin tarkkuudella laseretiisyysmittarilla tai mittanauhalla. Vy&hykkeiden alku-
ja loppupisteista mitataan my&s veden syvyydet. Linjan loppupisteen koordinaatit
mitataan GPS-laitteella (tallennetaan koordinaatit).

Linjan lajisto

Tutkittava alue on 2,5 m linjan keskikohdan eli alkupisteestd loppupisteeseen ajatel-
lun suoran molemmin puolin.

Linja kdydaan lapi kahlaten tai veneelld soutaen. Kahlatessa edetdin linjan reunalta
toiselle kivellen (”siksakkia”). Mitataan isojen pohjalehtisten ja uposlehtisten maksi-
misyvyydet.

Havainnoidaan kasvillisuutta tarvittaessa vesikiikarin, haran tai vedenalaisen kame-
ran avulla. Harauksia tehddan puolen metrin syvyysvilein rannansuuntaisesti.
Merkitdan ylos havaitut kasvilajit ja arvioidaan niiden yleisyydet ja peittavyydet
prosenttiasteikolla (0,5, I, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, ..., 100%). Yleisyys arvioidaan
jakamalla linja kuvitteellisesti 100 osaan ja arvioimalla kuinka monella ruudulla ko.
laji esiintyy. Peittdvyys arvioidaan kasvuston keskimiariiseni peittavyytend | m%n
alalta eli arviointi tehdédén vain niiltd osa-alueen ruuduilta, joilla laji esiintyy

(kuva 10).

Havainnointivélineistd on yksi keskeinen runsausarviointituloksiin vaikuttava
tekija. Haramallina tulee kdyttdd esimerkiksi Luther —tyyppistd haraa ja mata-
lammassa vedessi jatkovarrellista, tihedpiikkistd haravaa. Lisdksi esimerkiksi
pohjalehtisten ndytteenotossa matalassa vedessd on hyva kayttai pienta, tihed-
piikkistd haravaa (haravanpiin leveys n. 10 cm). Yksittdisten lajien poimimiseksi
matalasta vedestd voidaan kayttdd autotarvikeliikkeistd saatavaa mutterinpoi-
mintatyokalua (’nipistin”). Vedenalainen kamera on osoittautunut hy&dylliseksi
erityisesti pohjalehtisten maksimikasvusyyden miarityksessa seké pohjalehtisten
runsauden arvioinnissa.

Mairitystaso lajiluetteloiden (liitteet 3-5) mukaan.

Jos kasvillisuuden runsauteen vaikuttaa selviésti jokin luontainen syy esim. var-
jostus tai linjalla olevat suuret kivet, merkitddn syy maastolomakkeelle.

Varmennusnaytteiden
otto vaikeista lajeista.

Kasveista, joita ei pystytd maastossa madrittimaan tai madritys on epavarma, ote-
taan ndytteet esim. suljettaviin muovipusseihin. Varustetaan niytepussit tiedoilla
jarvestd, linjasta ja kerdysajankohdasta. Merkitddn lomakkeisiin otetut ndytteet ja
arvioidaan runsaudet ja yleisyydet myds niista lajeista. Jos ndytteitd on paljon, ne
kannattaa nimetd ja numeroida lomakkeisiin esim. seuraavasti: Potamogeton | (pie-
ni, kapealehtinen), Potamogeton 2 (iso, soikealehtinen) jne.

Jos tutkimusalueella tavataan uhanalaisia lajeja, kirjoitetaan niiden esiintymatiedot
uhanalaisten lajien maastolomakkeille (putkilokasvit/sammalet) ja toimitetaan alu-
eellisen ymparistokeskuksen luonnonsuojelusta vastaavaan yksikkoon tai SYKEn
asiantuntijapalveluosaston luontoyksikkéon. Ks. www.ymparisto.fi > luonnonsuojelu
> lajien suojelu > uhanalaiset lajit > uhanalaisten lajien maastolomakkeet.

Jokainen ndyte kannattaa laittaa omaan pussiin tai ndytteet pussitetaan vihin-
tadnkin linjoittain. Kasveista voi myos ottaa valokuvat myShemmin tehtédvan
maarittamisen helpottamiseksi.

HUOM! Rauhoitettujen lajien kerdaaminen edellyttda poikkeuslupaa (ks. luvut
4.2.1 ja 44.2). Jos kysymyksessi saattaa olla rauhoitettu laji, eikd poikkeuslupaa
ole, ei oteta ndytettd, vaan kdytetddn muita keinoja kuten kasvin valokuvaamista,
piirroksia ja tuntomerkkien kuvailemista. Kasvupaikan koordinaatit mitataan,
jotta madritys voidaan kdyda varmistamassa jilkeenpiin.

Kaavakuva

Piirretddn linjasta kaavakuva, jossa nikyvdt my6s paikantamista helpottavat maa-
merkit.

Muut tarvittavat nayt-
teet ja tiedot linjoilta

Havainnoidaan pohjan laatu | m:n vakiosyvyydeltd 10 m2alalta (eli linjan leveydelti
ja | metrin molempiin suuntiin vakiosyvyydestd). Nakosyvyys mitataan jokaisen lin-
jan paitepisteessd (syvyydeltd jossa mittaus on mahdollinen ilman pohjakosketusta),
mikali jarvelti ei ole muita vedenlaatuhavaintoja. Mahdollisesti myds johtokyvyn ja
pH:n mittaus sekd ndytepullo veden varin madritysta varten.

Mikali seurantaohjelmaan kuuluu vesikemiallinen ndytteenotto vesikasvillisuus-
linjoilta tai niiden ldheisiltd syvanteiltd, ndytteenotossa tulisi kdyttdd sertifioituja
naytteenottajia.

Tarkastus

Kirjoitetaan yl6s tyon padttymisaika ja tarvittavat lisdtiedot. Tarkastetaan, ettd lo-
makkeen kaikki osat on tdytetty, kaikkien havaittujen lajien runsaudet ayleisyydet on
arvioitu, valokuvat otettu sekd ndytteet pussitettu ja varustettu tarvittavin tiedoin.

Kirjoitetaan lisitietoina mahdolliset poikkeamat tutkimuskaytanndsta ja perus-
telut poikkeamisille. Merkitdan ylés mahdolliset tyon tarkkuuteen vaikuttaneet
tekijat kuten sditila ja epanormaali vedenkorkeus ja arvioidaan niiden vaikutus.




Kuva 9. Linja jaetaan paavyohykkeisiin kasvillisuuden elomuotoryhmien ja valtalajin tai —lajien
mukaan. Kuvassa ylimmén vyéhykkeen muodostavat ilmaversoiset, seuraavan kelluslehtiset ja
syvimman pohjalehtiset.
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Kuva 10. Yleisyyden ja peittdavyyden arviointiperiaate paavyohykelinjamenetelmassa.
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Taulukko 8. Pdavyohykelinjamenetelmilld tehtavdssda makrofyyttitutkimuksessa kaytettavat
vdlineet ja tarvikkeet.

 tutkimussuunnitelma/tutkimuskaytantd/menettelytapa
* eri mittakaavaisia karttoja:
- tiekartta kohteelle 10ytamiseksi
- peruskartta tai sen kopio, johon on merkitty linjat
- suurennettuja peruskarttakopioita maastossa tehtdvia muistiinpanoja
varten (esim. 1:10 000 tai 1:5000)
¢ ilmakuvakopio, jos kdytettdvissa
* maastolomakkeita sddpaperille tai vedenpitavélle paperille kopioituna
e lyijykynid, terottimia/varalyijyjd ja vedenpitdvid tusseja
e erikokoisia suljettavia muovipusseja nédytteitd varten
* madritysoppaita
¢ aikaisemmissa tutkimuksissa havaittujen lajien luettelot/kopiot maastolo-
makkeista, mahdolliset aiemmin tehdyt kasvillisuuskartat
e GPS-laite (12-kanavainen DGPS-laite)
e kompassi
* kamera
e vesikiikari (ja vedenalainen kamera)
¢ haroja (Luther-hara, jatkovarrellinen (3-4 m), tihedpiikkinen harava seka pie-
ni, tihedpiikkinen harava (haravanpain leveys 10 cm, varsi n. 1,5 m)
* suurennuslasi (luppi)
¢ mahdollinen nédytteenottoviline pohjan laadun maarittdmistd varten
* laseretdisyysmittari (sekd lasermittausta varten tdhyslevy) ja/tai mittanauha
* keppi tai poiju
¢ mittakeppi syvyysmittauksia varten, ellei haran varressa ole mitta-asteikkoa
¢ kahluuhousut
¢ veneilyliivit/pelastusliivit kaikille tutkimusryhmén jasenille
* ensiapupakkaus
* vene

Mahdollisesti myos
¢ valkolevy, johtokykymittari, pH-mittari, vesindytepullo
e vilineet vesindytteiden ottoon

423
Naytteiden sdilytys

Keratyt vesikasvindytteet tulisi mahdollisuuksien mukaan méérittdd ennen kuivaa-
mista. Jos tdma ei ole mahdollista, tulisi etukdteen merkita muistiin sellaiset olennaiset
tuntomerkit, joiden havainnoiminen on kuivasta kasvista vaikeaa.

Naytteet sdilyvat muutamia paivid muovipusseissa jadkaappildmpdétilassa, mutta
suositeltavinta on kuivata ne mahdollisimman pian. Kasvien kuivaamisessa nou-
datetaan Retkeilykasviossa (Hdamet-Ahti ym. 1998) ja Suomen vesisammalkasvi-
ossa (Koponen ym. 1995) annettuja ohjeita. Uposkasvien kuivaaminen onnistuu
parhaiten siten, ettd ne levitetddn veteen upotetulle paperille. Kasvi nostetaan
ylos vedestd loivassa kulmassa joko paperin pédélld tai paperin alle sijoitetun levyn
(tarjotin/styrox-levy/lauta) avulla. Verson asentoa korjataan tarvittaessa niin, et-
td olennaiset tuntomerkit ndkyvit. Pddlle voidaan asettaa esim. kuitupaperipala.
Néyte on suositeltavaa asettaa vield huokoisen paperiarkin véliin. Kasvin keruu-
tiedot kirjoitetaan kuivausarkille. Nédytteiden viliin asetetaan riittdvasti sanoma-
lehtid tai imupapereita. Rypistymisen estdmiseksi kasvit kuivataan joko telapuris-
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timessa tai kahden levyn vilissd painon alla. Kuivien papereiden vaihdosta huo-
lehditaan riittdvin usein. Sammalnéytteet kuivataan esimerkiksi pussiksi taitellun
paperiarkin sisdlld ilman painoa tai kevyen painon alla. Ndytteet madritytetddn
tarvittaessa ulkopuolisilla asiantuntijoilla. Tunnistetuista ndytteistd kannattaa ke-
rdtd kokoelma, jotta jatkossa voidaan verrata niihin uusia néytteitd. Yliopistoiden
kasvimuseot ottavat ndytteitd mielellidn vastaan myohempdd maaritystd varten.
Néytteiden keruupaikka tulee kirjata huolellisesti yl6s erillisten ohjeiden mukaisesti
(http:/ /www.fmnh.helsinki.fi/kasvimuseo/prassi/index.htm)

Makrofyyttejd voidaan myds sdilod erilaisin menetelmin, kuten etyylialkoholiin
tai Strasburgerin sekoitukseen (1:1:1 vesi:glyseroli:96%etanoli). Ndakinpartaisnéyt-
teiden sdilomiseen voidaan kdyttdd esim. 4 % formaliinia (Holmes ym. 1999) tai 75%
alkoholia.

42.4
Aineiston tallennus

Maastolomakkeet ja —kartat, valokuvat ja tallennettu aineisto tulosteena samoin
kuin raportit sédilytetddn siten, ettd ne ovat helposti mySchemmin 16ydettadvissa.
Suositeltava tallennusmuoto on esimerkiksi samassa kansiossa asianmukaisesti
nimettynd (tutkimus, jarvi, vuosi).

Aineisto tallennetaan digitaalisesti mahdollisimman pian maastotutkimusten jal-
keen. Koordinaattitietoina kédytetdan GPS-laitteeseen tallennettuja koordinaatteja
virheiden minimoimiseksi. On suositeltavaa, ettd tallennuksen tekee maastotutki-
mukseen osallistunut henkil6. Tallennuksen virheettomyys tulisi tarkastuttaa toisella
henkil6lld ennen aineiston kasittelyd. SYKEssad on kdynnisteilld ns. vesikasvirekiste-
ri-hanke, jonka tarkoituksena on luoda tietokanta, johon voidaan tallentaa ainakin
ympadristohallinnon vesikasviaineistot keskitetysti. Talld hetkelld ymparistchallinnon
intranetissd (Toiminta ja tulokset > Vesienhoito > Luokittelu ja tyypittely > Ai-
neistoja ja laskentaohjeita > Vesikasvit) on kdytossd Excel-taulukkolaskentaohjel-
malla tehty tallennuspohja, joka laskee tarvittavia lajiston runsausmuuttujia aineiston
jatkokdsittelyjd varten. Samalle pohjalle tallennetaan paitsi lajisto- ja vychykkeisyys-
tiedot, my6s muut linjoilta standardilomakkeille kerattavit tiedot.

Biologitoimisto Jari Venetvaaran kehittdim& Najas-ohjelmisto muodostaa myds
erddn mahdollisen tallennuspohjan. Ohjelmisto soveltuu Venetvaaran oman mene-
telmén lisdksi my6s muiden linjamenetelmaélld tuotettujen tietojen tallentamiseen ja
analysointiin. Najas-ohjelman avulla voidaan tuottaa nopeasti erilaisia raportteja ja
lisdksi silld késitelty aineisto voidaan siirtdd tarvittaessa my6s muihin ohjelmistoihin.
Ohjelmaa on testattu vuonna 2005 Pohjois-Savossa ja se osoittautui hyvin toimivaksi.
Najas-ohjelmassa ei yhdelld havaintoalueella voida sy6ttdd yhdelle lajille samanaikai-
sesti yleisyysja peittivyysarvoja, vaan molemmat havainnot on tallennettava erikseen
tai laskettava osa-aluekohtaisesti ennen aineiston sy&ttamistd. Téltd osin ohjelmisto ei
suoraan sovellu paavyohykelinjan arviointimenetelmalld kaytettdavaksi.

425
Aineiston peruskasittely, analysointi ja raportointi

Aineiston peruskasittely riippuu luonnollisesti sen kédytttarkoituksesta. Jarvien luo-
kittelussa kdytettavdd aineistoa voidaan kasitelld monella eri tavalla; talld hetkelld
suositeltavia tapoja eri muuttujien laskemiseksi on esitelty Vallinkosken ym. (2004)
raportissa. Vesipolitiikan puitedirektiivin vaatimien seurantaohjelmien kohteet ja osin
myds menetelmét ovat vield suurelta osin avoimia, joten aineiston peruskasittely ja
analysointi on vield kehittdmisen kohteena. Ensimmaisestd vesienhoitosuunnitelmaa
varten toteutetussa jarvien ekologisessa luokittelussa on kéytetty kolmea muuttujaa,
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joiden laskentaohjeet ja periaatteet 16ytyvat ymparistchallinnon intranetista (Toimin-
taja tulokset > Vesienhoito > Luokittelu ja tyypittely > Aineistoja ja laskentaohjeita >
Vesikasvit) sekd internetistd (www.ymparisto.fi > Ymparisténsuojelu > Vesiensuojelu
> Vesienhoidon suunnittelu ja yhteistyé > Vesienhoitosuunnitelma ja toimenpide-
ohjelma > Vesienhoidon materiaalia). Kaikissa kasittelyvaiheissa on kuitenkin syyta
pitda koko tietojoukko mukana eikd kannata esimerkiksi poistaa harvinaisia lajeja
kasittelysta.

4.3
Jokien makrofyyttiselvityksen kuvaus vaiheittain

Kuten edellisissd kappaleissa todettiin, jokien makrofyyttitutkimuksia on tehty hy-
vin vdhén eikd menetelmien vertailua tai kehitysty6ta ole tehty lainkaan. Raportin
kirjoitusvaiheessa ei merkittdvéa kehitystoimintaa ole nékyvissd, esim. makrofyytteja
todenndkoisesti oteta mukaan seurantaohjelmiin. Tdssd raportissa ei siten anneta
suosituksia seurannoissa kdytettdvistd menetelmistd eikd sen vaiheista.

44

Makrofyyttilajisto

441
Selvityksiin sisdllytettiva lajisto

Jarvien ja jokien vesikasvitutkimuksia kasittelevdat CEN-standardit maarittelevat
makrofyytit paljaalla silmélld ndhtdviksi makeanveden suurkasveiksi, joihin kuuluvat
kaikki akvaattiset putkilokasvit, ssmmalet, ndkinpartaiset (Characeae) ja makro-
levikasvustot. Standardeissa ei esitetd luetteloa tai tarkempaa méadritelméd vesien
putkilokasveille, joten luokittelussa ja seurannoissa kaytettdva lajisto on ratkaistava
maakohtaisesti.

Suomalaisissa makrofyyttitutkimuksissa on useimmiten kdytetty pohjana Linkolan
(1932) esittamaa lajiluetteloa sisdvesien putkilokasveista lisdten luetteloon mm. suur-
sarat ja ndkinpartaislevét sekd tutkimuksen tarkoituksesta riippuen toisinaan myos
joitakin rantakasveja (esim. Toivonen 1981). Linkolan (1932) mukaan kasvit voidaan
jakaa varsinaisiin vesikasveihin eli hydrofyytteihin sekd vesikasveihin laajemmin
kasitettynd. Hydrofyytit kasvavat kokonaan vedenalaisina ja korkeintaan niiden ku-
kinto ulottuu vedenpintaan. Laajemmin ajateltuna vesikasveihin siséltyvét Linkolan
(1932) mukaan kasvit, joiden kasvupaikkana ovat vallitsevasti vedet tai joita ainakin
yleisesti tavataan verraten syvédssakin vedessd kasvavina ja silloin yleensd jossain
maédrin vesikasvupaikkaan mukaantuneina. Linkola (1932) on jattanyt vesikasviluet-
telosta pois mm. suokasveja, jotka kasvavat usein myos vedessd kuten suovehka,
kurjenjalka, rentukka, myrkkykeiso sekd raate. Samoin luettelosta puuttuvat suur-
sarat sekd rannoilla kasvavia heinid (esim. ruokohelpi ja luhtarélli) ja useita pddosin
rannoilla kasvavia kaksisirkkaisia (mm. luhtalemmikki, rusokit ja rantayrtti).

Liitteissd 3-6 on esitetty ehdotus VPD:n mukaisissa vesikasviseurannoissa kaytet-
tavéaksi putkilokasvien, vesisammalten ja ndakinpartaisten lajiluetteloksi sekd SYKEn
sadannostelyjarvid koskevissa tutkimuksissa kdyttama lajiluettelo. Ehdotusten pohjalta
voidaan mydhemmin laatia CEN-standardien suosittelemat tyyppikohtaiset luettelot.
Vertailun vuoksi putkilokasvitaulukossa on esitetty Linkolan (1933), Uotilan (1979),
Karttusen ja Toivosen (Vallinkoski ym. 2004) seké (Leka ym. 2008) vesikasviluettelot.
Osa em. luetteloissa esitetyista lajeista kasvaa Suomessa ainoastaan murtovedessé ja
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ne on jdtetty pois tdssd ehdotetusta luettelosta. Luettelon lajinimet auktoreineen ovat
Retkeilykasvion (Hamet-Ahti ym. 1998) ja siihen tehtyjen tdydennysten ja muutosten
(Hamet-Ahti ym. 2005a ja 2005b) mukaisia.

442
Lajirauhoituksia koskevat siannokset luonnonsuojelulaissa

Tamén raportin liitteiden 3-5 taulukoissa on ilmoitettu lajin kuuluminen luonnon-
suojeluasetuksen (160/1997) uhanalaisten, erityisesti suojeltavien ja rauhoitettujen
lajien luetteloon. Em. tiedot ovat vuoden 2006 tammikuun alusta voimaan tulleen
asetusmuutoksen (valtioneuvoston asetus luonnonsuojeluasetuksen muuttamisesta
913/2005) mukaisia. My6s kuuluminen luontodirektiivin (92/42/ETY) liitteen

IV (b) lajeihin on mainittu. Liitteen 4 taulukossa on vain vesisammalkasviossa esitellyt
vesisammallajit. Koska kyseiseen kasvioon ei ole siséllytetty kaikkia satunnaisesti
vesissd kasvavia lajeja, liitteen 4 taulukko ei ole kattava uhanalaisten ja rauhoitettujen
vesisammallajien suhteen.

Luettelot rauhoitetuista ja luontodirektiivin liitteen IV lajeista 10ytyvat mm. Hert-
ta-tietojdrjestelmén Elidlajit-osasta ja ymparistohallinnon internet-sivuilta (www.
ymparisto.fi > luonnonsuojelu > lajien suojelu > rauhoitetut lajit > luonnonsuojelu-
asetuksessa rauhoitetut lajit sekd www.ymparisto.fi > luonnonsuojelu > lajien suojelu
> lajien suojelu EU:n lintu- ja luontodirektiivissd > Suomessa esiintyvit lintu- ja luon-
todirektiivin lajit > Suomessa esiintyvat luontodirektiivin II, IV ja V liitteen lajit).

Luonnonsuojelulain (1096/1996) 42 §n mukaan mukaan rauhoitetun kasvin tai sen
osan poimiminen, kerddminen, irtileikkaaminen, juurineen ottaminen tai havittami-
nen on kielletty. Sama koskee soveltuvin osin rauhoitetun kasvin siemeni. Erityisesti
suojeltavaksi voidaan luonnonsuojelulain 47 § mukaan sdatda asetuksella sellainen
uhanalainen elidlaji, jonka hdvidmisuhka on ilmeinen. Erityisesti suojeltavan lajin
sdilymiselle tarkedn esiintymispaikan havittdiminen tai heikentdminen on kielletty.
Mainittu kielto tulee voimaan, kun alueellinen ymparistokeskus on paatoksellddan
madritellyt erityisesti suojeltavan lajin esiintymispaikan rajat ja ilmoittanut siitd alu-
een omistajille.

Alueellinen ympdéristokeskus voi luonnonsuojelulain 48 §:n mukaan myoéntda
luvan poiketa luonnonsuojelulain 42 § ja 47 §:n rauhoitussddnnoksistd, jos lajin suo-
jelutaso sdilyy suotuisana. Jos hakemus koskee koko maata, poikkeuksen myontaa
ympdristoministerio. Luontodirektiivin liitteen IV (b) lajeja eivit kuitenkaan koske
48 §n poikkeamissdannokset, vaan 49 §:n mukainen poikkeamissadnnos, jonka mu-
kaan alueellinen ympéristokeskus voi yksittdistapauksessa myontda luvan poiketa
42 §n kiellosta luontodirektiivin artiklassa 16 (1) mainituilla perusteilla.

Luonnonsuojelulain 49 §:n mukaan luontodirektiivin liitteessd IV (b) tarkoitettui-
hin kasvilajeihin kuuluvan yksilon, sen osan tai johdannaisen hallussapito, kuljetus,
myyminen ja vaihtaminen seka tarjoaminen myytavéksi tai vaihdettavaksi on kiel-
letty. Alueellinen ympaéristokeskus voi yksittdistapauksessa myontda luvan poiketa
49 §:n kielloista luontodirektiivin artiklassa 16 (1) mainituilla perusteilla.

443
Maarityskirjallisuus

Suomesta puuttuu vesien putkilokasveihin keskittyva perusteellinen lajinmaéritysopas.
VPD:n edellyttimien makrofyyttiseurantojen my6té téllaisen kasvion tarve tulee kasva-
maan. Makrofyyttitutkimuksissa kédytettava lajinmaéarityskirjallisuus on koottava use-
ammastajulkaisusta, joista suositeltavia ensisijaisia lajinmaéritysoppaita ovatseuraavat:
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Putkilokasvit
Héamet-Ahti, L., Suominen, J., Ulvinen, T. & Uotila, P. (toim.) 1998: Retkeilykasvio. 4. painos. 656 s.
Luonnontieteellinen museo, kasvimuseo.
Héamet-Ahti, L. Kurtto, A., Lampinen, R., Piirainen, M., Suominen, J., Ulvinen, T., Uotila, T. & Viére,
H. 2005. Lisdyksid ja korjauksia Retkeilykasvion neljanteen painokseen. — Lutukka 21:41-85.
Sammalet

Koponen, T., Karttunen, K. & Piippo, S. 1995. Suomen vesisammalkasvio. - Bryobrothera vol. 3:1-86.
Nékinpartaiset levat

Langangen, A., Koistinen, M.& Blindow, 1. 2002. The charophytes of Finland.- Mem. Soc. Fauna Flora
Fenn. 78: 17-48.

Naiden kadyttod puoltavat mm. tarkat levinneisyyskartat ja hyvit méaarityskaavat.
Alun perin kotimaisina kasvioina ne sisdltdvit vain Suomessa esiintyvaa lajistoa
eikd muualla esiintyvé lajisto hankaloita oikean lajin 16ytamistd. Madrittamisen tu-
kena voidaan kdyttdd kuvakasvioita ja erilaisten lajintuntemuskurssien monisteita.
Suositeltavimpana kuvakasviona voidaan pitdd vuonna 2005 suomeksi ilmestynytta
Suurta Pohjolan kasviota (Mossberg & Stenberg 2005).
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5. Laadunvarmistuksen kehittaminen

5.1

Makrofyyttiselvitysten suorittajatahot

Alueelliset ymparistokeskukset

Ympéristohallinnon laboratorioverkon ohjausryhmén alueellisille ymparistokeskuk-
sille tekemén kyselyn (Ymparistohallinnon laboratorioverkon ohjausryhma 2006)
mukaan useassa aluekeskuksessa tehdddn vesikasvillisuusseurantoja jarvissd, muu-
tamassa keskuksessa myds jokivesissa. Erilaisia linjamenetelmid on kdytossa yleisesti:
lahinnd tehddédn ruutulinjoja, mutta myos paavyshyke- ja muita linjoja. Makrofyyt-
tiosaamista 16ytyy etenkin Pohjois-Savon ja Eteld-Savon ymparistokeskuksista, joissa
on kehitetty ja testattu erilaisia makrofyyttimenetelmid useissa hankkeissa (mm.
Life-Vuoksi). Kasvillisuuskartoitukset tehdddn aluekeskuksissa edelleen yleisimmin
pelkastddn maastokartoitusten pohjalta, mutta joissakin keskuksissa tehddan myos
visuaalisia ilmakuvatulkintoja. Digitaalisten kuvien harmaasévyeroihin perustuvia
numeerisia tulkintoja tehdddn Pohjois-Savon, Pirkanmaan ja Lapin ymparistokeskuk-
sissa. llmakuvatulkinnoissa kdytetdan sekd paperi-, digi- ettd diakuvia. Muita kdytos-
sd olevia menetelmid ovat mm. aluekartoitukset ja lajistoselvitykset. Vesikasvillisuus-
seurantoihin kdytettdvissad olevat henkildresurssit vaihtelevat aluekeskuksittain.

SYKE

Suomen ympéristokeskuksen Oulun yksikko (entinen VTIT Vesi- ja ekotekniikan
ryhmaé) on tehnyt runsaasti vesikasvillisuustutkimuksia aina vuodesta 1983 alkaen.
Suurin osa tdistd on keskittynyt sddnnosteltyihin jarviin ja jokiin, mutta myds joitakin
pienid rehevid jarvid on ollut kartoituksen kohteena. Menetelmékehitystd on tehty
my0s laajalti, mutta tdiden tilausluonteesta johtuen mitddn varsinaista testausta ei ole
tehty. Viimeisen kymmenen vuoden aikana on my0s kehitetty ilmakuvien visuaalista
tulkintaa (esim. Partanen & Hellsten 2005). Tutkimusten tekijat ovat padsaantoisesti
olleet biologeja ja maastotdiden teknisestd osaamisesta on vastannut sertifioitu nayt-
teenottaja (iktyonomi).

SYKEn Helsingin yksikdssa on toteutettu vesikasvien monimuotoisuutta mittaavia
toitd aina 80-luvun alusta alkaen (nykyisin erityisesti luonnon monimuotoisuuden
tutkimusohjelma, LTO). Viime vuosina on my&s Vesivarayksikkoon (VES) kertynyt
aihetta koskevaa osaamista.

Yliopistot ja konsulttitoimistot
Yliopistojen kasvimuseoilla on yleisdpalvelua eli he méaarittdvat maksua vastaan kas-
vindytteitd. Vesisammalten asiantuntemusta on Luonnontieteellisen keskusmuseon
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kasvimuseossa sekd Oulun yliopiston kasvimuseossa. Luonnontieteellisen keskus-
museon kasvimuseon johtaja prof. Pertti Uotila on tunnettu vesien putkilokasvien
asiantuntija ja on julkaissut maamme ainoan makrofyyttioppaan (Uotila 1979).

Helsingin yliopiston limnologian laitoksella on viime vuosina selvitetty makro-
fyyttejd osana laajaa Hiidenvesi-projektia. Myds Lammin biologisella asemalla on
ollut aihetta késittelevia tutkimuksia.

Jyvéskylédn yliopiston Ymparistontutkimuskeskus on tehnyt erdita tilaustutkimuk-
sia vesien makrofyyteistd. Muista konsulteista mainittakoon erityisesti Biologitoimis-
to Jari Venetvaara, joka on tehnyt monia makrofyyttitutkimuksia ja kehittanyt tutki-
musmenetelmid. Venetvaara on laatinut TEKESin rahoituksella ns. pohjoismaisen
standardin ja siihen liittyvan Najas-tietokoneohjelman. Ohjelmiston kdytto helpottaa
standardiluonteista raportointia ja tiedon tallentamista.

5.2
Tyonjako

Vesipuitedirektiivin pikainen toimeenpano on johtanut useimmat Euroopan maat
ongelmalliseen tilanteeseen, koska yleinen tietimys makrofyyteistd on ollut vahainen
eivdtkd menetelmit ole kehittyneet ldhellekddn standardeja. Laadunvarmistuksen
kehittdminen koko ympaéristéhallinnolle uudella toiminta-alueella vaatii selkeda vas-
tuujakoa eri toimijoiden kesken sekd perusteellisten ohjeiden tuottamista.

Life Vuoksi -hankkeen seurauksena on jdrvid koskevaa menetelmékehitystd ja
osaamista kertynyt merkittavasti Pohjois- ja Eteld-Savon ymparistokeskuksiin. Erityi-
sesti Pohjois-Savon ympaéristokeskus on panostanut pysyvid henkiloresursseja aiheen
ympdrille ja menetelmékehitysta on jatkettu my®os Life-Vuoksi hankkeen loppumisen
jalkeen. Menetelmien kehittdminen ja vertailu voisi olla hyvin perustellusti Pohjois-
Savon ymparistokeskuksen vastuulla yhteistyossda SYKEn kanssa.. Kehittdmiseen
tulee kuitenkin suunnata myos jatkossa projektirahoitusta.

Valtakunnallinen laadunvarmistuksen koordinaatio sopisi hyvin SYKEn Oulun
yksikon toimenkuvaan. Oulun yksikolld on hyvit yhteydet kansainviliseen kehi-
tystyohon ja SYKEn laboratorion pitkdaikaisen kokemuksen kautta mahdollisuudet
myds laadunvarmistuksen kehittdimiseen mikéli tydhon suunnataan budjettivaroja.

Alueelliseen erikoistumiseen ei tdssd raportissa vield voida ottaa kantaa. Kasvi-
maantieteellisesti Suomi voidaan kuitenkin selkeésti jakaa Pohjois-Suomeen, Jarvi-
Suomeen ja vdhédjarviseen rannikkoseutuun Eteld- ja Lounais-Suomessa. Alueelliset
vastuutahot olisi hyvéd jakaa samoin perustein. Alueellisten ympéristokeskusten
asiantuntijapalvelujen tyonjakoon ja mahdolliseen keskittimiseen otetaan kantaa
my0s ympéristohallinnon tuottavuusohjelman yhteydessa. Alustavissa luonnoksissa
on ehdotettu myds kolmea yhteistoiminta-aluetta: eteldistd, itdistd ja pohjoista. My0s
vesikasviseurantoihin (ja biologisiin seurantoihin yleisesti) liittyvid asiantuntijapal-
veluita ja tyonjakoa tultaneen tarkastelemaan tédssd yhteydessd tarkemmin. Ympa-
ristdhallinnon yhteisen seurantaohjelman 2009-2012 laatimisen yhteydessd toimii
biologisten seurantojen tydryhma (pj. Kari-Matti Vuori, SYKE), joka ottaa kantaa
biologisten seurantojen kdytdnnon toteuttamismalliin. Tyoryhmaén raportti julkais-
taneen syksyn 2009 aikana.
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5.3
Koulutus

5.3.1
Yleista

Vuosittain toistuvissa maastoseurannoissa ja -inventoinneissa on usein ongelmana
maastotyontekijdiden tilapdisyys. Iso osa maastotydntekijoistd on kesdtdissd olevia
opiskelijoita, harjoittelijoita ja opinndytetyon tekijoitd, jotka tyoskentelevét organi-
saatiossa yhden tai muutaman maastokauden. Karttunut kokemus ja taito siirtyvéat
organisaatiosta tyontekijoiden mukana. VPD-seurannoissa tullaan maastotoihin tar-
vitsemaan todenndkdisesti muitakin kuin biologeja, jolloin seurantoja varten jdrjes-
tettdvan menetelma- ja lajintuntemuskoulutuksen ja kdytannon harjoittelun merkitys
korostuu. Ekologisen tilan arvioinneissa tullaan ilmeisesti sisdllyttiméaan makrofyyt-
teihin myds vesisammalet, joiden riittdvad tuntemus on biologeillakin useimmiten
niukkaa. Sammalten osalta lajintuntemustason nostamista tarvitaan, ja todennéakoi-
sesti joudutaan turvautumaan vaikeiden sammallajien mééarityttimiseen asiantunti-
joilla. Koulutuksen tarpeeseen vaikuttaa seurannoissa kdytettdva lajinmééritystaso.

532
MTR-menetelman koulutusjarjestelma

Ehdotus makrofyyttiseurantojen koulutus-, auditointi ja interkalibrointijérjestelmé&ksi
pohjautuu hyvin pitkdlle MTR-menetelmén laadunvarmistusjarjestelmdan (Holmes
ym. 1999). Menetelmin késikirjassa koulutus jaetaan uusille tyontekijoille tarkoitet-
tuun peruskoulutukseen ja kokeneemmille tyontekijdille tarkoitettuun kertauskou-
lukseen. Kokeneille tydntekijoille voidaan jdrjestdd myds syvennetty lajintuntemus-
koulutus.

Uusien tyontekijoiden koulutus
Uusien tyontekijoiden tulee kdyda seuraaviin aiheisiin liittyva koulutus:

Lajintunnistus: Kaikkien uusien maastotyontekijoiden tulee kdydéa peruskurssi mak-
rofyyttien tunnistamisesta ennen maastotéiden aloittamista. Kurssin tulisi sisaltda
kaikki alueella yleisesti esiintyvat makrofyytit.

Menetelma: Kaikkien uusien maastotyontekijéiden tulee osallistua vuosittain jérjes-
tettdvddn menetelmad- ja laadunvarmistuskoulutukseen seké -harjoituksiin. Uusien
maastotyontekijoiden tulee ennen itsendistd maastotyoskentelyd lukea menetelméan
kasikirja ja harjoitella menetelm&a osallistumalla seurantoihin kokeneen tutkijan
kanssa. Kokeneen tyontekijédn tulisi varmistaa, ettd uusien tyontekijoiden lajimaari-
tykset ovat oikeita ja aineisto oikein kerdtty. Uusien tyontekijoiden on oltava tietoisia
yksittdisten lajien runsauden arvioinnissa vaadittavan tarkkuuden merkityksesta.

Tallennus ja aineiston peruskdsittely: Kokeneen tyontekijan tulisi kouluttaa tallen-
tajat ja aineiston peruskasittelijét ko. tehtdviin.

Taitojen ylldpito

Koska makrofyyttitutkimuksia tehddan vain kesalld, on aina uuden maastokauden
alussa jonkinlainen kertaus menetelmaésta ja lajintunnistuksesta tarpeen. Kertaus
tehddan joko osallistumalla kertauskoulutukseen tai vaihtoehtoisesti tyontekija ker-
taa menetelman omatoimisesti, mutta jalkimmainen edellyttdd tietyn minimiméaaran
edellisen maastokauden aikana tehtyjda makrofyyttitutkimuksia. Toisin sanoen vain
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niiden tyontekijoiden, jotka eivit ole minimimé&ardd saavuttaneet, tulee osallistua
seuraavan maastokauden alussa kertauskoulutukseen.

Kertauskoulutus: Koulutus voisi koostua seuraavista osista:

¢ yleiskatsaus menetelmaan

e vidhintddn yhden linjan tutkiminen

* prosenttipeittivyyden arvioimista ja eri tutkijoiden tekemien arvioiden vertai-
lua

¢ lajintunnistuksen harjoittelua maastossa ja nédytteista

* kertauskoulutuksen yhteydessd voidaan jdrjestdd interkalibraatioharjoitus (ks.
luku 5.5)

Omatoiminen kertaus: Tyontekijdt kertaavat omatoimisesti menetelmén kasikirjan.

Syvennetty lajintuntemuskoulutus

Kokeneemmille tyontekijoille suositellaan osallistumista syvennettyyn lajintunte-
muskoulutukseen, jossa kdydddn ldpi vaikeiden lajien tunnistamista. Koulutuksen
kdyneet voisivat auttaa muita tunnistamaan vaikeita lajindytteita.

Poikkeukset

Kolmen tai useamman henkilén tutkimusryhméssa niiden henkildiden, joka eivat
osallistu lajien tunnistamiseen ja peittdvyyksien arviointiin, ei tarvitse osallistua
lajintuntemuskoulutukseen, mutta heiddn tulisi kuitenkin tuntea itse menetelma.
Kuitenkin ryhman jésenista vahintddn kahden henkilon tulisi olla sekd menetelma-
ettd lajintuntemuskoulutukseen osallistuneita.

5.3.3
Koulutuksen jarjestaiminen ja sisdlto kaytannossa

Vesikasviselvitysten kdytinnon osaaminen on keskittynyt pitkélti SYKEen ja alu-
eellisiin ympdristokeskuksiin, kun taas lajintuntemuksen huippuosaamista 16ytyy
yliopistoista. Ymparistokeskusten lisdksi olisi hyva kartoittaa myds esimerkiksi am-
mattikorkeakoulujen ja luontokartoittajien erikoisammattitutkinnon koulutusta jar-
jestdvien tahojen mahdollisuuksia ja haluja vesikasvikoulutuksen toteuttamiseksi.

Menetelmidkoulutusta tulisi jarjestdd vuosittain ensimmadisestd seurantavuodesta
lahtien, ja se voitaisiin toteuttaa ainakin aluksi ympaéristohallinnon omana koulutuk-
sena. Vesikasvien lajintuntemuskoulutuksessa kannattaisi hyodyntda ympéristohal-
linnon ulkopuolisten tahojen asiantuntemusta kuten edelld on kuvattu.

Menetelmi- ja lajintuntemuskoulutus voitaisiin kytked my6s ympéristonédytteen-
ottajien sertifiointijérjestelmaddn. Naytteenottajat voisivat mahdollisesti erikoistua
vesikasviméadrityksiin ja ylldpitdd siten alaan liittyvda osaamista. Kdytdnnossa tama
vaihtoehto vaatisi uuden erikoistumisalueen luomista sertifiointijdrjestelméaan.

Koulutusta tulisi jarjestdd mahdollisuuksien mukaan vuosittain. Koska koulutus
on yksi tarkeimpiéd laadunvarmistusketjun osia, sitd varten tulisi varata my®0s riitta-
vésti resursseja.

Menetelmékoulutus voisi sisédltdd biologisten seurantojen taustaa vesipuitedirektii-
vistd, pddvyohykemenetelmaéstd teoriaosuuden seka riittdvasti harjoittelua maastossa
(mahdollisesti sisdltden interkalibraatioharjoituksen) sekd laadunvarmistusta (mm.
vertailundytteiden otto). My0s lajien uhanalaisuutta ja rauhoituksia koskeva osuus
tulisi siséllyttdd joko menetelma- tai lajintuntemuskoulutukseen. Menetelméa kos-
keva koulutus voisi olla kestoltaan 1-2 pédivdd. Koulutukseen osallistumisesta tulisi
saada todistus. Lajintuntemuskoulutukseen olisi hy6dyllista liittdd patevyyden osoi-
tus eli tentti, jonka ldpdisemisestd annettaisiin my6s todistus. Koulutukseen voisivat
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osallistua padsdantoisesti luonnontieteellisen peruskoulutuksen saaneet biologit,
mutta myds ammattikorkeakoulutason luonnontalouteen erikoistuneet tai esimer-
kiksi luontoinventoijat voisivat olla mukana.

Jos ryhmén vastuututkija osallistuu maastot6ihin ja interkalibrointiharjoituksiin
sadannollisesti, ei vuosittainen kertauskoulutus ole tarpeen. Ellei tutkija ole aktiivisesti
kayttanyt koulutuksessa opittuja taitojaan 2 - 5 edellisen vuoden aikana, olisi hédnen
suositeltavaa osallistua uudelleen sekd menetelma- ettd lajintuntemuskoulutukseen.
Uusien tyontekijdiden, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta makrofyyttitutkimuksista,
olisi koulutukseen osallistumisen liséksi suositeltavaa tydskennelld aluksi kokeneem-
man tyontekijan parina.

5.4
Lajien tarkistusmaaritykset

Varmennusnéytteet joudutaan todenndkdisesti usein médrityttdmaan kasvimuse-
oissa. Esimerkiksi vesisammalosaamista 16ytyy Luonnontieteellisen keskusmuseon
Kasvimuseosta sekd Oulun yliopiston Kasvimuseosta. Méérityttdminen on yleensd
maksullista. Esimerkiksi Oulun Kasvimuseossa mééritys maksoi vuonna 2005

80 €/tunti tai vastaavasti 7 € ndyte.

5.5.

Interkalibraatioharjoitukset

Interkalibraatioharjoituksen tarkoituksena on arvioida yhdenmukaisuuden tasoa
tutkijoiden valilld. Interkalibraatioharjoitukseen osallistuu useita tutkijoita tai tut-
kimusryhmid, jotka tekevit harjoituksen tietylld kohteella saman péivén aikana.
Interkalibraatio voidaan toteuttaa yksittdisten tutkijoiden tai tutkimusryhmien vali-
send. Mahdollisuuksien mukaan harjoituksia tulisi tehda erityyppisilld kohteilla, silld
poikkeamat ovat erilaisia, kun vertaillaan esimerkiksi kirkasvetisilld ja sameavetisilla
sekd my®6s matalilla ja syvilld kohteilla tehtyjen harjoitusten tuloksia.

Harjoitus toteutetaan siten, ettd tutkittava kohde, esimerkiksi linja, merkitdan
maastoon ja kukin tutkija tai tutkimusryhma itsendisesti tutkii kyseisen kohteen
menettelytapaohjeiden mukaisesti. Tuloksista ei keskustella ennen kuin kaikki ovat
tutkineet kohteen. Harjoituksen aineistot analysoidaan jdlkeenpdin tutkijoiden vé-
listen tulosten erojen selvittdmiseksi. Tuloksista voidaan my0s laatia raportti, jossa
madritelldan lisdkoulutusta vaativat alueet (Holmes ym. 1999).

Interkalibraatioharjoitukset tulisi jarjestdd aina maastokauden alussa. Jokaisen tut-
kijan on suositeltavaa osallistua interkalibraatioharjoitukseen vuosittain, jotta voitai-
siin varmistaa yhtendinen peittdvyyksien ja yleisyyksien arvointi. Harjoitus voitaisiin
yhdistdad vuosittaiseen koulutukseen, jolloin se muodostaisi koulutuksen maasto-
osuuden viimeisen osan. Kaytdnnossa eri tutkijoiden aikataulujen yhteensovittami-
nen interkalibraatioharjoituksen toteuttamiseksi keskelld kesdd voi olla vaikeaa.

Pohjois- ja Eteld-Savon ympaéristokeskuksissa toteutettin vuosina 2004 - 2005 yhtei-
seen hankkeeseen “Pienten humusjdrvien ekologisen tila-arvioinnin kehittiminen”
liittyen interkalibraatioharjoitus ennen maastokausien alkua. Ko. kesidna vesikasvi-
seurantoja tekevd henkilostd kokoontui yhdeksi pédivéksi kertaamaan menetelmdd
ja tekemddn 1 - 2 vesikasvilinjaa kolmen tai neljan eri maastoryhmén voimin. Tu-
loksia (lajinmédritystd ja runsausarvioita) verrattiin maastopdivan paatteeksi, niistd
keskusteltiin ja tarvittaessa ryhmissd médrityksid ja arvioita tekevét korjasivat omia
arvioitaan ldhemmaiksi keskimaaraista.

Vuonna 2004 toteutettin liséksi paddvyohykemenetelmén toistettavuustestaus, jossa
kolme eri kenttdryhmaéa tutki toisistaan riippumattomasti 29 paavyohykelinjaa ko.
kesdn aikana. Huolimatta siitd, ettd kaikilla tekij6illd oli aikaisempaa kokemusta me-
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netelmaéstd ja kaikki olivat my®6s osallistuneet interkalibraatioharjoitukseen, erityisesti
runsausarvioinneissa oli runsaasti vaihtelua (kuva 11). Interkalibroinnin tuloksena
arviot olivat kuitenkin selvésti toistettavampia kuin vuosien vélisessd vertailussa,
jossa vuoden 2003 aineisto tehtiin ilman interkalibrointiharjoitusta, kuitenkin samalla
menetelmailld ja tekijdlld oli menetelméstd aiempaa kokemusta (kuva 12).

vesisammalet

Ryhmi 3
W Ryhmi 2
M Ryhmi |

uposlehtiset

rantakasvit

pohjalehtiset

kelluslehtiset

ilmaversoiset

Runsaus

Kuva [I. Vesikasvillisuuden eri elomuotojen runsaus Maaningan Haukijarvelld
(5 paavyohykelinjaa) eri kenttdryhmien arvioimana. Runsausmuuttujana log-muunnet-
tujen pinta-alapeittavyyksien summa.

Nakinpartaiset

Vesisammalet ¥ 2004
¥ 2003
Rantakasvit
limaversoiset

Kelluslehtiset

Pohjalehtiset

Uposlehtiset

Irtokeijujat

Irtokellujat

Runsaus

Kuva 12. Vesikasvillisuuden eri elomuotojen runsaus Maaningan Haukijarvelld

(8 paavyohykelinjaa) vuosien 2003 ja 2004 aineistossa (eri kenttiryhmd, ei maasto-
kautta edeltanyttd arvioiden interkalibrointia). Runsausmuuttujana log-muunnettujen
pinta-alapeittavyyksien summa.
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5.6

Auditointitutkimukset

5.6.1
Yleista

Auditointitutkimuksella tarkoitetaan tdssd auditoijan laadunvarmistustarkoituksessa
tekemda tutkimuksen toistoa eli “tarkastustutkimusta”. Se on kdyttokelpoinen seu-
rattaessa tutkijoiden tai tutkimusryhmien vélisten tyon tulosten yhdenmukaisuutta
ja tarjoaa lisdkeinon minimoida virheitdi. MTR-menetelméssd (Holmes ym. 1999)
esitetddn kaksi tutkimuskéytantod — taso 1 ja taso 2 —joista kumpikin tarjoaa laadun-
varmistukseltaan eri tasoiset ohjeet. Tasot eroavat ldhinnd sen suhteen, missd vai-
heessa tutkimusta auditoija informoi varsinaisten tutkimusten tekijda auditoitaviksi
valituista tutkimuskohteista ja auditointitutkimusten ajankohdasta sekéa varsinaisen
ja auditointitutkimuksen vélilld havaittujen erojen vuoksi tehtdvissa toimenpiteissa.
Tason 1 auditoinnilla varmistetaan, ettei laatu koskaan alita tiettyd rajaa, kun taas
tason 2 auditoinnin tarkoitus on parantaa tulosten laatua parantamalla tutkijan laatua
ja toimia “turvaverkkona” korjaamalla karkeat virheet.

Jos varsinaista makrofyyttitutkimusta tekevat tutkijat tyoskentelevat pysyvas-
ti yhdessd ja samassa tutkimusryhmissé, arvioidaan auditoinnissa ryhmén tyon
tuloksia ja vastaavasti auditoija voi my0s tarkoittaa auditoivaa tutkimusryhmaa.
Jos varsinaisia tutkimuksia ei tehdd pysyvissd ryhmissd, arvioidaan auditoinnissa
yksittdisen tutkijan tyota.

MTR-menetelméé tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd se on kehitetty pitkalti
Iso-Britannian jokien tutkimuksiin. Tyssd kdytetyt henkilo- ja taloudelliset resurssit
ovat olleet erittdin mittavia eivdtka siten realistisia Suomen olosuhteisiin. Lisdksi
maastokausi on oleellisesti pidempi ulottuen aina kesdkuun alusta pitkélle lokakuun
puolelle. Laadunvarmistusohjeistoa voidaan siten kdyttdd vain soveltuvin osin Suo-
men olosuhteissa.

5.6.2
Auditoija

Auditoijalla tulee olla hyva kokemus seké lajimadrityksestd ettd menetelmésté, lisdksi
hénen tulee olla osallistunut menetelmékoulutukseen. Auditointitutkimuksen voi
tehdd joko sisdinen tai ulkoinen auditoija. Auditoijan tulee kuitenkin pystyd tekeméaan
auditointitutkimus lyhyelld varoitusajalla, silld auditointitutkimus tulee tehdd mah-
dollisimman pian varsinaisen tutkimuksen jilkeen ja suunnitellut aikataulut voivat
helposti muuttua esimerkiksi huonojen sdiden vuoksi. Kdytdnndssa jarvitutkimuksen
menetelmén tyoméaarastd johtuen voidaan paremminkin puhua auditointiryhmastd,
joka olisi vesikasviseurantoja suorittavien organisaatioiden kdytettdvissa.

5.6.3
MTR-menetelman mukainen auditoinnin menettelytapaohje

MTR-menetelméan liittyvan auditoinnin menettelytapaohje on padpiirteissdan seu-
raava:

1) Auditoijalle annetaan tiedot suunnitellusta tutkimusohjelmasta, joka sisédltaa péi-
vamaadrat, kartan kohteesta, kopion mahdollisesta tutkimusalueen karttapiirroksesta
ja jokaisen kohteen tarkat sijaintitiedot. Jos tutkimusalueet tutkitaan ensimmaéista
kertaa, annetaan kartat ja sijaintitiedot auditoijalle heti, kun varsinainen tutkimus
on tehty.
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2) Auditoija valitsee auditointitutkimuksen kohteet satunnaisesti ennen tutkimusoh-

jelman maastotdiden aloittamista. Kohteet voidaan valita esimerkiksi siten, ettd vali-

taan yksi tutkimus tiettyd tutkimusjoukkoa kohti, esim. aina 10 tutkitttua jokiosuutta

kohti valitaan yksi auditointitutkimusten kohde.

Taso 1: Varsinaista tutkijaa ei informoida auditointitutkimusten kohteiden
valinnasta.

Taso 2: Varsinaista tutkijaa voidaan informoida valituista kohteista.

3) Heti kun varsinainen tutkimus tehty, tutkija ilmoittaa tastd auditoijalle. Auditoija
toistaa tutkimuksen mahdollisimman pian, jotta ulkopuoliset tekijat kuten rankkasa-
teet, kasvillisuuden niitto, lajien tunnistamisessa tdarkedn kukintavaiheen loppuminen
eivét aiheuta eroja tutkimustulosten vililld. Hyvissd olosuhteissa auditointitutkimus
voidaan tehdd vield kahden viikon kuluttua varsinaisesta tutkimuksesta.

Taso 1: Auditoija ei tiedd kuka tai ketkd varsinaisen tutkimuksen ovat tehneet.
Auditoija ja tutkija eivat keskustele kohteesta/tutkimuksesta ennen kuin
tutkimussarjan kaikki kohteet on tutkittu.

Taso 2: Tutkijaa informoidaan heti auditointitutkimuksen jédlkeen.

Kéytannossa lyhyen maastokauden aikana ei Suomessa voida edelld kuvattuun
menettelyyn mennd. Auditointiryhma voisi kiertdd maastokauden aikana muuta-
mia kohdejarvid omalla toimialueellaan ja toistaa muutamat linjat.

4) Auditointitutkimuksen ja varsinaisen tutkimuksen tuloksia vertaillaan ja selvite-

taan niiden véliset erot. Vertailtavia muuttujia voivat olla esimerkiksi lajimdard, lajit,

runsausarvot, kokonaispeittavyys ja kohteiden arvioinnissa kdytettavat muuttujat.

Taso 1: Vertailu tapahtuu heti kun tutkimussarja on saatu tutkittua.

Taso 2: Vertailu tehdddn heti auditointitutkimuksen jdlkeen, riippumatta siitd onko
tutkimussarja saatu péddtokseen vai ei.

Auditoinnin tulokset voidaan koota maastokauden jdlkeen vuosittain yhteiseksi
raportiksi SYKEn toimesta. Raportissa tulokset esitetddn nimettémina ja erityisesta
huomiota kiinnitetddn virheiden syiden kuvaamiseen.

5) Erot ensimmadisen tutkimuksen ja auditointitutkimuksen vélilld katsotaan merkit-
taviksi jos yksikin asetetuista kriteereistd tayttyy.

Esimerkiksi MTR-tutkimuksen kriteerit merkittédviksi eroiksi ovat seuraavat:

I kolme tai useampi laji puuttuu tai on tunnistettu tai merkitty lomakkeisiin vaérin

I vahintddn 10 % peittdvyysarvoista eroaa viahintddn kolme yksikkoa tai
enemmén (10-portainen asteikko)

III vahintddn 20 % peittdvyysarvoista eroaa kaksi yksikkod tai enemmaén

IV kokonaispeittdvyyden ero enemman kuin 15 prosenttipistetta

V MTR-arvojen ero enemman kuin nelja.

Kéytannossd Suomessa tehtyjen menetelmdarviointien ja toistettavuustestausten
perusteella em. kriteerejd voidaan pitdd erittdin vaativina. Kriteeristd tulisikin
asettaa Suomen oloihin vasta seurantojen kdynnistyessd ja kokemuksen kertyessa.
Kriteerien asettaminen tulisi mahdollisuuksien mukaan kytked seuranta-aineisto-
sta laskettaviin ekologista tilaa kuvaaviin muuttujiin (kappale 3.3.2., taulukko 6)
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6) Jos merkittavid eroja 10ytyy, tutkija ja auditoija tapaavat ja maérittelevét syyt eroihin
ja selvittdvét, johtuvatko ne tutkijan virheista.

Mahdollisia tutkijasta johtuvia virheitd voivat olla mm.
e tutkimuspaikan paikantamisen virheet
e puuttuvat lajit
e vddrin madritetyt lajit
¢ laji tai sen runsaus merkitty lomakkeisiin vdarin
® runsaus arvioitu vaarin
Muita kuin tutkijasta johtuvia virheitd voivat olla:
e varsinaisen tutkimuksen ja auditointitutkimuksen vélisend aikana on tehty
kunnostustoimenpiteitd
¢ jommallakummalla tutkimuskerralla huonot olosuhteet
¢ luonnolliset muutokset makrofyyttiyhteisdissd esim. tulvan vuoksi
* muutokset veden ravinnepitoisuuksissa (todennékoisesti ei aiheuta muutok-
sia vesikasvillisuudessa lyhyessd ajassa tutkimusten vélilld)

Jos syitd on mahdoton maddritelld, tutkija ja auditoija toistavat yhdessa tutkimuksen
ko. kohteella. On huomattava, ettid auditointitutkimus ei valttdmétta ole aina totuu-
denmukaisempi kuin varsinainen tutkimus.

7) Eri syistd johtuvien eroavuuksien vuoksi tehddén tarvittavat, erikseen mééritellyt
toimenpiteet. Esimerkiksi MTR-tutkimuksessa varsinaisen tutkijan virheistd johtuvat
auditoijan toimenpiteet ovat auditointitutkimuksessa kaytettdvastd tasosta riippuen
seuraavat:

Taso 1: Auditoija tutkii kaikki tutkimussarjan kohteet uudelleen, vertaa varsinai
siin tutkimuksiin ja hyvaksyy oikeat tulokset.

Taso 2: Auditoija valitsee tutkimussarjasta ne tutkimukset, joissa on todennakoi
sesti samasta syystd johtuvia karkeita virheitd ja vahvistaa
tutkimus-tulokset. Karkealla virheelld tarkoitetaan virhetts,
joka todennékdisesti muuttaisi ekologisen tilan tulkintaa.

Vahvistaminen saattaa vaatia varsinaisen tutkijan ja auditoijan pa-
laamista paikalle ja joissakin tapauksissa koko kohteen uudelleen
tutkimista. Todetaan ”“oikea” tulos ja tehddédn toimenpiteet, joilla
varmistetaan, ettei samaa virhettd toisteta my6hemmissd tutkimuksissa.

Uudelleen tutkimista voidaan tarvita esimerkiksi seuraavissa tapauksissa (taso 2):
® jos virhe on lajin méddrittdiminen véarin, vain ne tutkimussarjan kohteet, joissa
kyseistéd lajia esiintyy runsaana, saattavat vaatia uudelleen tutkimista
e jos virhe on pelkéstddn runsausarvioinneissa, mutta koskee erityisesti vaik-
kapa laajalla alueella harvakseltaan kasvavan Cladophora -makrolevan peitta-
vyyttd, uudelleen tutkimista saattavat tarvita vain ne kohteet, joilla Cladopho-
raa kasvoi mainitulla tavalla.

564
Ehdotus auditoinnin toteutustavaksi

Suomessa ei todenndkdisesti voida toteuttaa edelld kuvattua MTR-menetelmén
mukaista auditointimenettelyd, vaan toteutusta joudutaan huomattavasti yksinker-
taistamaan. SYKE voisi toimia auditoinnin suunnittelijana sekd koota ja késitelld
auditointitutkimusten ja varsinaisten tutkimusten aineistot sekd raportoida tulokset.
Auditointitutkimuksen maastotyot voisivat suorittaa kokeneet, menetelmé&d eniten
kayttaneet tutkijat.
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Kéaytannossa auditointimenettely voitaisiin toteuttaa seuraavasti:

1. Varsinaista seurantaa tekevét tutkimusryhmaét toimittavat SYKElle tiedot
tulevana kesand tutkittavista jarvistd ja linjoista ja arviot tutkimusajankoh-
dista.

2. SYKE suunnittelee auditointiohjelman eli minka tutkimusryhmien kohteita au-
ditoidaan ja tarkemmin kohteena olevat jarvet ja linjat. SYKE jdrjestdd audi-
toinnin maastotdiden toteutuksen (mahdollisesti tilaustyona).

3. Auditoijat suunnittelevat auditointitutkimusten maastotdéiden ajankohdat ja
toteuttavat tutkimukset. Auditoijat voivat olla yhteydessa tutkimusryhmiin
aikataulujen sovittamiseksi.

4. Auditoijat ja varsinaista seurantaa tekevit tutkimusryhmat vertailevat tutki-
mustuloksia ja keskustelevat eroista ja niihin johtaneista syistd. Auditointi-
tutkimusten ja varsinaisten tutkimuksen tulokset toimitetaan SYKElle.

5. SYKE kaésittelee aineistot ja raportoi tulokset.

MTR-menetelmdn mukaista kohteiden uudelleen tutkimista voi olla vaikea jdrjestdd
maastokauden lyhyyden vuoksi. Aineistojen késittely ja raportointi voidaan toden-
ndkoisesti tehdd aikaisintaan syyskuussa, ja maastotdiden suositeltavin ajankohta
kestdd elokuun loppuun.

Auditoinnin kustannukset riippuvat pddosin vuosittain auditoitavien tutkimus-
ten (linjojen) médaréstd. Seuraavan kustannusarvion oletuksena on ollut noin viiden
tutkimusryhmaén kohteiden auditointi. Yhtd tutkimusryhmdd kohden voisi olla esi-
merkiksi neljd auditoitavaa linjatutkimusta (yht. 20 linjaa / vuosi). Tamad tarkoittaisi
todenndkoisesti auditointitutkimuksen tekijoille keskimdarin kahta pédivaa auditoita-
vaa kohdetta kohti (matkustuspédivé ja maastopdivé), jolloin tutkimuspéivia kertyisi
10 (2 henkilon auditointiryhmille 20 htp).

Palkkakustannukset
SYKE (20 htp) 6000 €
Auditoijat (25 htp) 7500 €
Matkakustannukset
Auditoijat 3500 €
YHTEENSA 17 000 €
5.7

Laadunvarmistuksen kehittimisen yhteenveto

Yksi tairkeimpid laadunvarmistuksen osia on lajintuntemukseen ja menetelmaan liit-
tyva koulutus. Koulutukseen osallistuminen on tiarkedd etenkin uusille tyontekijoille,
joilla on vain vdhan tai ei lainkaan kokemusta makrofyyttiseurannoista. Mahdolli-
suuksien mukaan koulutusta tulisi jarjestdd vuosittain. Lajintuntemuskoulutukseen
olisi hyodyllista liittdd patevyyden osoitus eli tentti, ja koulutukseen osallistumisesta
ja lajintuntemustentin lapdisemisestd annettaisiin todistus. Yksi vaihtoehto koulutuk-
sen toteuttamiseksi olisi sen kytkeminen ympaéristondytteenottajien sertifiointijérjes-
telmddn, mutta siind tapauksessa jarjestelméan pitdisi luoda uusi makrofyyttiseuran-
tojen erikoistumisalue. Muita vaihtoehtoja ovat ympaéristohallinnon oma koulutus
tai esimerkiksi ammattikorkeakoulut.

Interkalibraatioharjoitusten avulla voitaisiin heti maastokauden alussa varmistaa
yhtendinen peittdvyyksien ja yleisyyksien arvointi sekd yleensd menetelmédosaami-
nen. Kdytdnnossa eri tutkijoiden aikataulujen yhteensovittaminen interkalibraatio-
harjoituksen toteuttamiseksi voi olla vaikeaa keskelld kesdd. Auditointitutkimukset
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ovat tyoladmpid ja edellyttavat suurempia resursseja. SYKE voisi vastata auditoinnin
koordinoinnista ja suunnittelusta sekd kasitelld auditointitutkimusten ja varsinaisten
tutkimusten aineistot ja raportoida tulokset. Auditointitutkimuksen maastotyosuu-
den voisivat suorittaa kokeneet, menetelmda eniten kédyttaneet tutkijat.

Tutkimusten laatua tulee varmistaa my0s varmennusnédytteiden avulla. Maasto-
tutkimuksen yhteydessd epavarmoista méédrityksistd ja tunnistamatta jadneistd kas-
veista tulee ottaa ndytteet, jotka ldhetetddn pétevalle asiantuntijalle madaritettavaksi,
esimerkiksi kasvimuseoihin tai kokeneelle tutkijalle.

Kaikilla vesikasviseurantoja tekevilld organisaatioilla tulisi olla menetelmé&ohjeis-
tus vietynd omaan laatujdrjestelmddnsa ja laatujdrjestelmén toimivuutta testaavien
auditointien raportit tulisi toimittaa SYKElle tiedoksi.

Suomen ympirists 36 | 2008 67



68

Yhteenveto

Euroopan yhteisdjen Vesipolitiikan puitedirektiivin voimaantulo asetti useimmat
vesiympadriston seurannasta vastaavat asiantuntijavirastot vaikeaan tilanteeseen.
Perinteisesti seurannat olivat suurelta osin painottuneet veden fysikaalis-kemialli-
seen laatuun biologisten laatutekijdiden seurannan jaddessé kasviplanktonia lukuun
ottamatta hyvin vahdiselle huomiolle. Vesikasvitutkimukset ovat olleet vield har-
valukuisempia kuin esimerkiksi syvanteiden pohjaeldinselvitykset, koska ne ovat
keskittyneet pddasiassa rantavyohykkeelle, jolla fysikaalisten olosuhteiden ja samalla
my®&s lajistokoostumuksen vaihtelu on hyvin voimakasta. Késilld olevan selvityksen
alussa tehty kysely Eurooppalaisten tutkimuslaitosten joukossa osoitti, ettd kehitys-
toimintaa on laajamittaisesti kdynnissé eri Euroopan maissa. Laadunvarmistuksen
menettelytavat ja ohjeisto puuttuvat kuitenkin miltei tdysin padasiassa jokitutkimuk-
siin kehitettyd MTR-ohjeistoa lukuun ottamatta.

Suomessa jarvien vesikasvitutkimusten kehitystoiminta on ennen Life-Vuoksi pro-
jektia perustunut vain yksittéisiin kehityshankkeisiin lukuun ottamatta biologitoimis-
to Jari Venetvaaran kehittimdd Najas-ohjelmistoa ja sithen liittyvda linjamenetelmaa.
Life-Vuoksi hankkeessa on padddytty suosittamaa ns. padvyohykelinjamenetelmés,
jonka avulla voidaan melko nopeasti selvittdd kasviston koostumus ja runsaus eri
vyShykkeilld. Menetelméd noudattaa hyvin CEN-standardia ja muodostaa siten pe-
rustan myos laadunvarmistuksen kehittdmiselle. Jokien osalta ei vastaavaa menetel-
mikehittelyd ole tehty eikd sen suhteen voida antaa suosituksia.

Kaésilld olevassa selvityksessd kdydaan ldpi yksityiskohtaisesti CEN-standardit ja
niiden antamat suuntaviivat menetelmien kehittimiselle. Eurooppalaisen kyselyn
perusteella voidaan todeta CEN-standardeja tulkitun melko véljésti ja menetelmien
olevan erittdin kirjavia. Raportissa kuvataan yksityiskohtaisesti jarvissa tehtdva ve-
sikasvitutkimus vaiheineen ja laaditaan suuntaviivat myos laadunvarmistukselle.
Eurooppalainen laadunvarmistusohjeisto on kehitetty erilaisiin luonnonolosuhteisiin
(pitkd kasvukausi, vdhadn vesist6jd) ja my0s taloudelliset resurssit ovat usein olleet
mittavia. Kansallista ohjeistoa koskeva ehdotus perustuu SYKEn toimimiseen vas-
tuullisena koordinoijana, kun taas varsinainen kehitystoiminta keskittyy edelleen
alueellisiin ympaéristokeskuksiin.

Yhteisty6td eri toimijoiden ja viranomaisten kesken voidaan pitdd laadunvarmis-
tuksen kehittdmisen kannalta oleellisen tarkednad. Muiden biologisten laatutekijoiden
tapaan makrofyyttien tutkimus- ja kehitystoiminta on yksittdisid poikkeuksia lukuun
ottamatta ollut projektirahoituksen varassa. Vain selkedlld tyonjaolla ja resurssien
yhteiselld suuntaamisella voidaan padsté kestdviin ratkaisuihin.

Raportti on suurelta osin kirjoitettu viranomaisten tekemdn perusseurannan tarpeita
varten, mutta soveltuu suoraan my6s toiminnallista seurantaa tekevien konsulttien
kéyttoon. Yhdistamailla eri seurannan voimavarat voidaan paéstd huomattavasti parem-
paan lopputulokseen myds menetelmien kehittimisen suhteen. Raportissa on kiytetty
tutkimus-sanaa suurelta osin seuranta-sanan synonyymina ja ehdotettu laadunvarmis-
tuksen menettelytapa soveltuu kattavasti myos tutkinnallisen seurannan tarpeisiin.
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LITE I. Yhteenvetotaulukko kyselyn vastauksista: jarvien luokittelussa- ja seurannassa kaytetyt
makrofyyttimenetelmait.

Poznan

JARVET
Luokittelu-/ seuran- | Norja Viro Puola Saksa Hollanti
tamenetelma
Norwegian Institute Centre for Limnology, | 3 eri vastaajaa: Institute of | Institu- Roelf Pot research and
for Water Research Institute of Agrcultural | Environmental Protection, | te for consultancy
and Environmental University of Warmia Landscape
Sciences EAU and Mazury in Olztyn, and Plant
Agricultural University in Ecology

tidhinastiset mene-
telmit

Koko jarven tutki-
minen, lajirunsaudet
Braun-Blanquetin
asteikolla. Linjoilta
vyohykkeisyys ja mak-
rofyyttien syvyysrajat.

lisuuskartoitus.

Ciecierska: 5 eri mene-
telmai

Useita menetelmia:
a)”Pisteruutumenetelma”,
Tansley-asteikko.b) Tans-
ley-menetelma.

VPD-menetelmit

ei

ei ole

kehitteilld/projekti

ECOFRAME-hanke

Projekti v. 2005-2007.

tn. VPD-menetelmi tai
vaihtoeht. menetelmit

Mentetelmi |) Pe-
rustuu maastokayn-
teihin eri tyyppisilla
osilla jarved ja eri
syvyyksilla. Lajien
runsaus 5-portaisella
asteikolla. On toden-
nakoinen paiamene-
telma.

Menetelmi 2) Veden-
alainen valokuvaus,
0,25 m%n niytealat.
Vaatii laitesukellusta.
Todennikdisesti tul-
laan kayttamain silloin
tallsin.

Linjat 100 m:n vilein.
Tehdidin harauksia
eri syvyysvyohyk-
keilld, kattaen n. 10%
jarven pinta-alasta.
PVlI:n arviointi.

Kolada: engl. TRS &
puolalainen mene-
telma Mphi - Macro-
Phyto-Indication (tn.
perustuu MTR:dan).
Maastomentelmana
linjamenetelma.

Ciecierska: Kehit-
teilld kasvillisuuden
rakenteelliseen ja
spatiaaliseen jar-
jestdytyneisyyteen
perustuva menetelma.
Padkriteerejd luokkien
erotteluun ovat jarvien
ekologisen tilan makro-
fyytti-indeksi (ESMI_L)
ja kasvillisuuden laatu.

Seurantamenetelmit
eivit tule muuttumaan
paljon. Tavoitteena
mahdollisimman téy-
dellinen lajiluettelo
jarvestd ja elomuoto-
jen runsaudet.

Jarvi jaetaan segmenttei-
hin, joilta tehdéan erillisia
ndyteaaloja ranta- ja vesi-
kasvillisuudesta. Tarvitta-
essa kdytetdan linjamene-
telmidd ndytealojen teossa.
Runsausarviointi tehddan
5-portaisella asteikolla.
Lisaksi arvioidaan upos-
kasvillisuuden runsaus.

Standardisoitu men-
telmi

on, ylla mainituista
menetelmai .

ei

ei

ei
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Flanderi/Belgia

Iso-Britannia

Irlanti

Romania

Portugali

Instituut voor Natuur-

behoud

Environment Agency

EPA

National Institu-
te for Research
& Develope-
ment

Forest Depart-
ment, Instituto
Superior de Agro-
nomia, Technical
University of
Lisbon

Luokittelutut-
kimuksessa
kdytetty ndyte-
alamenetelmii

Luokittelumenetel-
mai ei ole (hallin-
nossa ei luokiteltu
vield), eikda myos-
kdan seurantamen-
telmaa.

VPD:té varten valittu luontodirektii-
vin edellyttdimai arvioinita (Site Con-
diditon Assessment) varten kehitetty
3-osainen menetelma: |) Rantaviivan
tutkiminen 2) Rannan tutkiminen
kahlaamalla haran avulla 3) Veneesti
kdsin tehtdva linjatutkimus

Linjamenetelmi, jossa 4-6 linjaa
tasaisin vilein rantaviivaa. Ha-
vainnointi haran avulla madaratyin
etdisyyksin rannasta. Lisaksi ranta-
vyohykkeen makrofyyttitutkimus
20 m leveilld rantaosuuksilla lin-
jojen kohdilla. Runsaus-arvioinnit
DAFOR-asteikolla. Menetemid
muunnelaan vield vuonna 2006.

Seurantamen-
telmii ei vield
paaitetty.

Raportit menetelmakehit-
telystd ja -valinnasta VPD
seurantoja varten v. 2004

ja 2005.

VPD:ti varten ko.
instituutio tehnyt
makrofyyttitutki-
musta, menetel-
mai ei seliteta

on, ks. VPD-menetelma.

on, ks. VPD-menetelma.

ei

Ei, mutta vastaajan
tutkimusryhmille
annettu tehtavaksi
kehittaa standar-
dimenetelma. v.
2006 loppuun
mennessa.
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LITE 1/2.Yhteenvetotaulukko kyselyn vastauksista: jokien luokittelussa

JOET
Luokittelu-/ seuran- | Norja Viro Puola Saksa
tamenetelma
Norwegian Centre for Limnology, 3 eri vastaajaa: Institute for
Institute for Institute of Agricultural Institute of Envi- Landscape and
Water Rese- and Environmental Scien- | ronmental Protec- | Plant Ecology
arch ces EAU tion, University
of Warmia and
Mazury in Olztyn
sekd Agricultural
University in Poz-
nan
tahidnastiset menetel- 50-100 m jokiosuuuksilta | Luokittelussa engl. | Kéytetty Kohlerin
mat merkitdan ylos putki- MTR-menetelmd menetelmadd, jossa
lokasvien lajiméiri ja (STAR) (ei seuran- | joki jaetaan vaihte-
eritelladn dominoivat lajit | ta-menetelméni) levan pituisiin yh-
sekd arvioidaan koko- tendisiin jaksoihin.
naispeittavyys. Mukaan Arvioidaan kasvi-
otetaan vain uoman lajit. massa 5-portaisella
Rihmalevien esiintyminen asteikolla.
arvioidaan 3-portaisella
asteikolla. Kivilld kasvavi-
en sammalten ja makro-
levien kokonaispeittavyys
arivoidaan ja vallitsevat
lajit madritetddn ndyt-
teista.
VPD-menetelmit
kehitteilld/projekti projekti menossa
tn. menetelmd tai vaih- | Tutkitaan n. Sovelletaan MTR- | Kohlerin mene-
toeht. menetelmit 50 m:n pitui- menetelmaa. telmdid voidaan
nen osuus (Tutkitaan 100m: kayttada myos VPD-
jokea. Runsaus n osuus jokea, seurannoissa.
arvioidaan 9-portainen peit-
5-portaisella tdvyysasteikko)
asteikolla.
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Hollanti

Flanderi/Belgia

Iso-Britannia

Romania

Portugali

Roelf Pot research and
consultancy

Instituut voor
Natuurbehoud

Environment
Agency

National Institute
for Research &
Developement

Forest Depart-
ment, Instituto
Superior de Agro-
nomia, Technical
University of
Lisbon

Seurantamenetelmand

kdytetty pistemenetel-
ma vesindytteiden oton
yhteydessa.

Makrofyyttipro-
jektissa (Wienin
yliopisto) kaytetty
Kohlerin menetel-
maa

ei ole (hallinnossa
ei luokiteltu vield)

MTR-menetel-
man maasto-
mentelma

ei vield pditetty

Raportit menetel-
makehittelystd ja
—valinnasta VPD-
seurantoja varten
v. 2004 ja 2005.

Taydellinen lajiluettelo
50-100 m osuuksilta,
joita useita vesistoa
kohti, elomuotojen peit-
tavyydet, torman kasvilli-
suustyyppi

100 m:n pituiset
jokiosuudet, jotka
pienissa joissa jae-
taan 10 m:n osiin.
Arvioidaan vesi- ja
rantakasvien run-
saudet 7-portaisel-
la asteikolla
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LITE 1/3
LIITE 1/3.Yhteenvetotaulukko kyselyn vastauksista: lajiluettelo ja makrofyyttikasvio
Norja Viro Puola Saksa H q Flanderi/ | Iso-Britannia | Irlanti Romania | Portugali
ollanti 2
Belgia
Lajiluettelo Ei on jarville | on joille on on (osana kasviota) on ei ei on joille on joille
Sisaltaa:
helofyytit x (vain X x (ei las- X X X (eilas- | x X
jarvitutki- kennassa) | x kennassa)
muksissa)
vesisammalet (ei vield) X X x (peri- X X X X X
aatteessa) x
néakinpartaiset X X X X X X X X X X
Makrofyyttil<as- Ei on ei on ei ei on ei
vio
kuvaus Koppisiemenistd ja nikinpar- Kaytetdan
taisista on suositellut kasviot, usel'c.a eri
kasvioita.

sammalten osalta ei suositusta.

Vastaaja on itse tehnyt uuden
vesikasvikasvion, joka sisiltaan
myds karidit ja vesisammalet.




LITE 2/1

LIITE 2.

Ehdotus paavyohykelinjamenetelman standardilomakkeiksi (versio 20.7.2007).
Lomakkeen lajiluettelo voidaan muokata tutkimuskohtaisesti vastaamaan kunkin
jarvityypin tai jarven lajistoa

VESIKASVISEURANTOJEN MAASTOLOMAKE, PAAVYOHYKELINJA Siw 1
Jarvi |Jnro Linjan nro Pvm

Tekijat Tyo alkoi paattyi

Linjatyyppi (rastita) yleislinja () rehevbitymisherkka ranta ( )

Linjan alkupisteen koordinaatit :3 ->|Kuvan nro

Linjan alkupisteen maamerkki

Linjan paitepisteen maamerkki ->|Kuvan nro

Linjan suunta (astetta)

Linjan paatepisteestd mitattu ndkosyvyys (m)

Rantahabitaatti (leveys 25 mlinjan alkupisteestd molemmin puolin, syvyys 15 mvesirajasta)

Rastita paaasialliset luontotyypit ja alleviivaa vallitseva (>50 %) tyyppi

Luontotyyppi Luontotyyppi

Lehto Rame

Lehtomainen kangas Neva

Tuore kangas Lahteisyys

Kuivahko/kuiva kangas Muu, mika?

Awvokallio Ihmistoimintaa, mita?

Rantaluhta: puu/pensas/ruoho

Korpi

Rantapenkereen jyrkkyys (rastita) loiva <30° ( ) keskikalteva 30-60° ( ) lahes pysty tai murtunut ( )

Kaavakuva linjasta

Lisatietoja (havaintoja vedenkorkeudesta, muut valokuvat, poikkeamiset tutkimuskaytannosts, tyon tarkkuuteen vaikuttaneet tekijat)
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LIITE 2/2

VESIKASVISEURANTOJEN MAASTOLOMAKE, PAAVYOHYKELINJA

Vyohykkeisyys (ELOMUOTOTYYPIT: sr = saraikko, il = ilmaversoiset, k = kelluslehtiset, ul = uposlehtiset,
irkl = irtokellujat , irkj = irtokejjujat , pl = pohjalehtiset, seka/lajit)

Vyoéhykkeen nro

1

2 3 4

5

Vyobhykkeen paddelomuototyyppi

Vyoéhykkeen alku/loppupiste (A/L)

Sywys (cm)

Etaisyys linjan alkupisteesta (m)

Linjalla havaittu uposlehtisten maksimisywys (m)

Laji

Linjalla havaittu pohjalehtisten maksimisywys (m)

Laji

linjan molempiin suuntiin vakiosyvyydesta)

Linjan pohjanlaatu (arvoidaan prosenttiasteikolla 1 m:n vakiosyvyydeltd 10 n? alalta eli linjan leveydelté ja 1 m

Kallio (>4000 mm)

Lohkareet (250-4000 mm)

Kivet (16-250 mm)

Sora (2-16 mm)

Hiekka (0.06-2 mm, tuntuu karkealta sormien valiss§

Hieta tai hiesu (hienojakoista, sileén tuntuista)

Savi (muovautuvaa, harmaata)

Lieju

Turve

Jarvimalmi (ruskeaa, laattamaista)

Karike

Laho puuaines/ uppopuut

Linjan lajisto (yleisyys/peittavyys; 0.5,1,3 5,7 ,10 ,15, 20, 30...100%)

Laiji

Y

P

Laiji

Alisma plantago-aquatica

Phalaris arundinacea

Alopecurus aequalis

Phragmites australis

Calla palustris

Potamogeton alpinus

Callitriche palustris

Potamogeton b erchtoldii

Caltha palustris

Potamogeton compressus

Carex acuta

Potamogeton gramineus

Carex aquatilis

Potamogeton natans

Carex lasiocarpa

Potamogeton obtusifolius

Carex rostrata

Potamogeton perfoliatus

Carex vesicaria

Potamogeton praelongus

Ceratophyllum demersum

Potentilla palustris

Cicuta virosa

Ranunculus peltatus

Elatine hydropiper

Sagittaria natans

Elatine triandra

Sagittaria sagittifolia

Eleocharis acicularis

Schoenoplectus lacustris

Eleocharis mamillata

Sparganium emersum

Eleocharis palustris

Sparganium natans

Elodea canadensis

Subularia aquatica

Equisetum fluviatile

Typha latifolia

Glyceria fluitans

Utricularia intermedia

Hippuris vulgaris

Utricularia minor

Hydrocharis morsus-ranae

Utricularia vulgaris

Iris pseudacorus

Isoétes echinospora

Isoétes lacustris

Lemna minor

Lobelia dortmanna

Lysimachia thyrsiflora

Lythrum salicaria

Myriophyllum alterniflorum

Myriophyllum sibiricum

Myriophyllum verticillatum

Nuphar lutea

Nuphar lutea x pumila

Nuphar pumila

Nymphaea alba ssp. candida

Nymphaea tetragona

Persicaria amphibia
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LITE 3/1
LIITE 3.
Eri lahteistd koottuja makrofyyttiseurantojen putkikasviluetteloita ja ehdotus jarvien
makrofyyttiseurannoissa kaytettavaksi luetteloksi.

Nimist6 on Retkeilykasvion (Hdmet-Ahti ym. 1998) mukainen, paitsi jos nimi on
muuttunut Hamet-Ahti ym. (2005a ja 2004b) julkaisemissa lisdyksissa ja korjauksissa.

Linkolan (1933)jaottelun mukaiset varsinaiset vesikasvit on merkitty alleviivatulla rastilla (x) ja vesikasvit
laajemminajateltunailmanalleviivausta (x). Karttusenja Toivosenluetteloon Vallinkoski ym. (2004) mukaan.

Rauhoitukset on merkitty seuraavin lyhentein:

R = rauhoitettu koko maassa (R* = vain punakukkkaiset muodot),
R-et = rauhoitettu Oulun lddnin eteldpuolella ja

R-OL = rauhoitettu Oulun ja Lapin lddneissa.

Siséltyminen luontodirektiivin liitteen II ja IV (b) lajeihin on merkitty koodeilla D II ja D IV. Luon-
nonsuojeluasetuksen mukaiset uhanalaiset lajit on merkitty lyhenteelld u ja erityisesti suojeltavat
uhanalaiset lajit lyhenteelld e.

Lajin asema

luonnon-suo-
Karttunen jeluasetukses-
Linkola | Uotila| & Toivo- sa ja luontodi-
Laji (1933) (1979) nen Ehdotus rektiivissa

Acorus calamus L. X X X X

Agrostis canina L. x

Agrostis stolonifera L.

Alisma plantago-aquatica L.

Alopecurus aequalis Sobol.

Arctrophila fulva (Trin.) Rupr. var. pendulina
(Laest.) Holm

Bidens cernua L.

Bidens radiata Thuill.

Bidens tripartita L.

Butomus umbellatus L.

Calla palustris L.

Callitriche cophocarpa Sendtn.
Callitriche hamulata Kiitz. ex W.D.). Koch
Callitriche hermaphroditica L.
Callitriche palustris L.

Caltha palustris L.

ssp. palustris

X
X

R,DILDIV, e

X
X
X

X

X X |IX | IX

X [ X [ X | X [ X | X |X|X|X|X

X | X [ X [ X | X |X |X

XX [ X [ X [ X | X | X |[X|X|[X|X]|X

ssp. radicans (T. F. Frost)

Cardamine pratensis L.

Carex acuta L. X X

Carex acuta x nigra

Carex acutiformis Ehrh. X X

X [ X | X | X

Carex aquatilis VWahlenb.

Carex aquatilis x elata

Carex diandra Schrank

Carex elata All.

ssp. elata

ssp. omskiana (Meinsh.) Jalas

X [X | X | X |X
X | X | X | X | X

Carex lasiocarpa Ehrh. X
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LIITE 3/2

Laji

Linkola
(1933)

Uotila
(1979)

Karttunen
& Toivo-
nen

Ehdotus

Lajin asema
luonnon-suo-
jeluasetukses-
sa ja luontodi-
rektiivissa

Carex paniculata L.

R, u

Carex pseudocyperus L.

Carex riparia Curtis

Carex rostrata Stokes

Carex vesicaria L.

Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv.

R-et.

Ceratophyllum demersum L.

IX

X | X [ X | X | X |X

Ceratophyllum submersum L.

Cicuta virosa L.

X

X [ X [ X | X [ X |[X |X |X

var. angustifolia

var. virosa (Kit.)

Cladium mariscus (L.) Pohl

Crassula aquatica (L.) Schonl.

Elatine alsinastrum L.

Elatine hydropiper L.

X | X | X

Elatine orthosperma Diiben

Elatine triandra Schkuhr

IX

XX X [ X [ X [ X [ X |X|X[X[X|X|[X|X|X|X]|X

Eleocharis acicularis (L) Roem. et Schult.

X X [ X [ X | X | X |X

X [ X | X | X | X | X |X

Dérfl.

Eleocharis mamillata (H. Lindb.) H. Lindb. ex

X

X

Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult.

ssp. palustris

ssp. vulgaris Walters

Elodea canadensis Michx.

X

Equisetum fluviatile L.

Galium palustre L.

Glyceria fluitans (L.) R. Br.

Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.

Glyceria notata Chevall.

Glyceria fluitans x notata

Hippuris vulgaris L.

Hydrocharis morsus-ranae L.

Iris pseudacorus L.

R-OL

Isoetes echinospora Durieu

X | X

Isoetes lacustris L.

IX

X | X | X | X |X

X [ X | X | X | X

Juncus articulatus L. var. articulatus

XX [ X [ X | X | X | X |[X |X[X|X|X|X

Juncus bufonius L. ssp. bufonius

Juncus effusus L.

X

Juncus filiformis L.

Juncus bulbosus L.

Leersia oryzoides (L.) Sw.

Lemna gibba L.

IX

Lemna minor L.

IX

Lemna trisulca L.

IX

X | X | X | X |X

X | X | X | X |X

Lemna turionifera Landolt

Limosella aquatica L.

Littorella uniflora (L.) Asch.

Lobelia dortmanna L.

X | X | X

Lycopus europaeus L.

Lysimachia thyrsiflora L.

X

X | X | X | X |X

X [ X [ X [ X [ X | X |X|X|X
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LITE 3

/3

Lajin asema
luonnon-suo-

Karttunen jeluasetukses-
Linkola | Uotila| & Toivo- sa ja luontodi-
Laji (1933) (1979) nen Ehdotus rektiivissa
Lysimachia vulgaris L. X X
Lythrum portula L. X X X
Lythrum salicaria L. X X
Mentha arvensis L. X
Menyanthes trifoliata L. X
Montia fontana L. X X
Mpyosotis laxa Lehm ssp. cespitosa (Schultz) Hyl. . <
ex Nordh.
Myosotis nemorosa Besser X
Mpyosotis scorpioides L. X
Myriophyllum alterniflorum DC. X X X X
Myriophyllum sibiricum Kom. X X
Myriophyllum spicatum L. X x X
Myriophyllum verticillatum L. X X X X
Najas flexilis (Willd.) Rostk. & W. L. E. Schmidt X X X X R,DI,DIV, e
Najas marina L. ssp. intermedia (Wolfg.) Casper X X X
Najas tenuissima (A. Braun) Magnus X X X X R,DI,DIV,e
Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. X X X X
Nuphar lutea x pumila X X X
Nuphar pumila (Timm) DC. X X X X
Nymphaea alba L. X X R*
ssp. alba X X X X
ssp. candida (C. Presl & J. Persl) Korsh X X X X R*
Nymphaea alba ssp. candida x tetragona X X X R*
Nymphaea tetragona Georgi X X X X R*
Oenanthe aquatica (L.) Poir. X X X X
Persicaria amphibia (L.) Delarbre X X X X
Persicaria foliosa (H. Lindb.) Kitag. X X R,DI,DIV
Phalaris arundinacea L. X X X
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. X X X X
Pilularia globulifera L. X X X u
Potamogeton alpinus Balb. X X X X
Potamogeton berchtoldii Fieber X X X X
Potamogeton berchtoldii x obtusifolius X X
Potamogeton compressus L. X X X
Potamogeton crispus L. X X X
Potamogeton filiformis Pers. X X X
Potamogeton filiformis x pectinatus X X
Potamogeton filiformis x vaginatus X X
Potamogeton friesii Rupr. X X X X
Potamogeton gramineus L. X X X X
Potamogeton gramineus x alpinus X X
Potamogeton gramineus x perfoliatus X X X
Potamogeton x sparganiifolius Laest. Ex Fr. X X
Potamogeton x zizii W. D. J. Koch ex Roth X X
Potamogeton lucens L. X X X X
Potamogeton lucens x perfoliatus X X
Potamogeton natans L. X X X
var. prolixus
Potamogeton obtusifolius Mert. & W. D. J. Koch X X X
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LIITE 3/4

Laji

Linkola
(1933)

Uotila
(1979)

Karttunen
& Toivo-
nen

Ehdotus

Lajin asema
luonnon-suo-
jeluasetukses-
sa ja luontodi-
rektiivissa

Potamogeton pectinatus L.

IX

Potamogeton perfoliatus L.

IX

Potamogeton polygonifolius Pourr.

IX

Potamogeton praelongus Waulfen

IX

Potamogeton pusillus L.

X

Potamogeton rutilus Wolfg.

X

Potamogeton vaginatus Turcz.

X | X [ X | X | X |X

Potentilla palustris (L.) Scop.

Ranunculus aquatilis L.

IX

var. aquatilis

var. diffusus With.

Ranunculus circinatus Sibth

IX

Ranunculus confervoides (Fr.) Fr.

X [ X | X | X |X

XX X X | X |X |X|X|X|X|X|X|X

Ranunculus confervoides x peltatus ssp. peltatus

Ranunculus flammula L.

Ranunculus flammula x reptans

Ranunculus hyperboreus Rottb.

Ranunculus lingua L.

Ranunculus peltatus Schrank

IX

ssp. peltatus

ssp. baudotii (Gordon) C. D. K. Cook

Ranunculus reptabundus Rubr.

Ranunculus reptans L.

Ranunculus sceleratus L.

Rorippa amphibia (L.) Besser

X [ X | X | X | X |X

Rorippa palustris (L.) Besser

Rumex aquaticus L.

X

Rumex hydrolapathum Huds.

Rumex maritimus L.

Sagittaria natans Pall.

X

Sagittaria natans x sagittifolia

Sagittaria sagittifolia L.

XX X [X XX |X X |[X[X[X|X|X|X[X|X|X|X|X|X[X|X[X|X|X|X|X|X|X]|X]|X

spp. vallisnerifolia

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla

Scirpus radicans Schkuhr

Scirpus sylvaticus L.

Scolochloa festucacea (Willd.) Link.

Sium latifolium L.

Sparganium angustifolium Michx.

X | X | X

XX XXX |[X[X[X[X[X|X[X|[X|X|X|X|X|X]|X]|X

X | X [ X [ X | X |X

Sparganium angustifolium x emersum

Sparganium angustifolium x gramineum

Sparganium emersum Rehmann

Sparganium emersum x gramineum

Sparganium emersum x natans

Sparganium erectum L.

Sparganium erectum x microcarpum

Sparganium erectum x neglectum

Sparganium microcarpum (Neuman)

Sparganium microcarpum x neglectum
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LIITE 3/5

Laji

Linkola
(1933)

Uotila
(1979)

Karttunen
& Toivo-
nen

Ehdotus

Lajin asema
luonnon-suo-
jeluasetukses-
sa ja luontodi-
rektiivissa

Sparganium glomeratum (Laest.) Neuman

X

Sparganium gramineum Georgi

Sparganium hyperboreum Laest.

Sparganium natans L.

X [ X |[IX

X | X | X

X | X | X | X

Sparganium neglectum Beeby

Spirodela polyrhiza (L.) Schleid.

IX

Stratiotes aloides L.

IX

Subuluria aquatica L.

X

Thelypteris palustris Schott

R-OL

Typha angustifolia L.

X

Typha latifolia L.

X | X | X [ X | X |X

Typha angustifolia x latifolia

Utricularia australis R. Br.

Utricularia intermedia Hayne

IX

Utricularia minor L.

IX

Utricularia ochroleuca R. W. Hartm.

X |X X [ X | X |X |[X|X|X|X]|X

Utricularia stygia Thor

Utricularia vulgaris L.

X

Veronica anagallis-aquatica L.

XX X X |[X|[X|[X|X|[X|[X|X|X|[X|X|X]|X]|X|X

Veronica beccabunga L.

X [ X [ X [ X | X |X |X|X

Veronica scutellata L.

Zannichellia palustris L. var. repens (Boenn.)

X | X | X | X |X

Murtovesien lajeja

Alisma wahlenbergii (Holm.) Juz.

X

Eleocharis parvula (Roem. & Schult.)

Hippuris tetraphylla L. f.

Hippuris x lanceolata Retz.

X | X | X | X

Zannichellia major Boenn.

Zannichellia palustris var. pedicellata Wahlenb.
& Rosén

Zostera marina L.
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LIITE 4.
Ehdotus jarvien makrofyyttiseurannoissa kaytettavaksi vesisammalluetteloksi sisdltaa
Suomen vesisammalkasviossa (Koponen ym. 1995) esitellyt lajit.

Taulukon nimist6 on Ulvisen ym. (2002) mukainen. Vesisammalkasvion mukaiset vanhat nimet

on esitetty laihalla kirjasintyypilld uuden nimen alla, jos nimi on muuttunut. Liséksi on esitetty
Karttusen ja Toivosen luettelot (Karttunen & Toivonen 1995, Vallinkoski ym. 2004) sekd Lekan ym.
(2008) kokoama aineisto eri tutkijoiden tekemistd vesikasvillisuustutkimuksista (mukana 773 jarved).

Sisdltyminen luonnonsuojeluasetuksen rauhoitettujen lajien luetteloon on ilmoitettu lyhenteelld R
(rauhoitettu koko maassa). Sisdltyminen luontodirektiivin liitteen II lajeihin on merkitty koodilla D II.
Luontodirektiivin liitteessd IV (b) ei ole yhtddan sammallajia. Luonnonsuojeluasetuksen mukaiset uhan-
alaiset lajit on merkitty lyhenteelld u ja erityisesti suojeltavat uhanalaiset lajit lyhenteelld e.

Laji

Kart-
tunen

Vallinkoski
ym. (2004)

Leka ym.
(2008)

Ehdotus:
Koposen ym.
(1995) mu-

Lajin asema
luonnon-
suojeluase-

& Toi-
vonen
(1995)

kaan tuksessa ja
luontodi-

rektiivissa

Amblystegium fluviatile (Hedw.) Schimp. X
Hygroamblystegium fluviatile (Hedw.) Loeske
Brachytecium rivulare Schimp.

Calliergon cordifolium (Hedw.) Kindb.
Calliergon giganteum (Schimp.) Kindb. X
Calliergon megalophyllum Mikut. X X
Calliergon richardsonii (Mitt.) Kindb.
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske X X X
Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda X X
Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce
Dichelyma capillaceum (Dicks.) Myrin X
Dichelyma falcatum (Hedw.) Myrin
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. X X

Drepanocladus longifolius (Mitt.) Broth. ex X X
Paris

Drepanocladus capillifolius (Warnst.)
Warnst.

Drepanocladus sendtneri (Schimp. ex H. X X
Miill) Warnst.

Drepanocladus sordidus (Miill. Hall.) Hedends X X X
Drepanocladus tenuinervis T. ]. Kop.
Fissidens pusillus (Wilson) Milde
Fontinalis antipyretica Hedw. X
Fontinalis dalecarlica Bruch & Schimp.
Fontinalis dichelymoides Lindb. X
Fontinalis hypnoides Hartm.

Hamatocaulis lapponicus (Norrl.) Hedenis
Harpanthus flotovianus (Nees) Nees
Hygrohypnum alpestre (Sw. ex Hedw.) Loeske

Hygrohypnum durisculum (De Not.) D. W.
Jamieson

Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn.

Hygrohypnum ochraceum (Turner ex Wil- X
son) Loeske

Jungermannia exsertifolia Steph. ssp. cordi- X
folia (Dumort.) Vana

Leptodictym riparium (Hedw.) Warnst. X X X X
Marsupella emarginata (Ehrh.) Dumort. X

R,Dll, e

XXX X | X [ X [ X [X|X|X|X]|X

X | X [ X | X

X X | X [ X |X

Dll,e

X X [ X [X | X [X |X[X|X

X
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LIITE 4/2

Laji Kart- Vallinkoski Leka ym. Ehdotus: Lajin asema
cunen ym. (2004) (2008) Koposen ym. | luonnon-
& Toi- (1995) mu- suojeluas.e-
vonen kaan tluksetssglja

uontodi-

(1995) rektiivissd

Marsupella sparsifolia (Lindb.) Dumort. X u

Octodiceras fontanum (Bach. Phyl.) Lindb. X X X

Fissidens fontanus (B. Pyl.) Steud.

Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra u

Palustriella decipiens (De. Not.) Ochyra X

Philonotis calcarea (Bruch & Schimp.) X u

Schimp.

Philonotis fontana (Hedw.) Brid. X

Philonotis seriata Mitt. X

Platyhypnidium riparioides (Hedw.) Dixon X X X

Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cardot X

Pohlia wahlenbergii (F. Weber & D. Mohr) X

A. L. Andrews

Porella cordeana (Huebener) Moore u

Racomitrium aciculare (Hedw.) Brid. X

Radula lindenbergiana Gottsche ex C. X e

Hartm.

Riccia fluitans L. X X X X

Ricciocarpos natans (L.) Corda X X X X

Scapania subalpina (Nees ex Lindbenb.) X

Dumort.

Scapania undulata (L.) Dumort. X X

Schistidium rivulare (Brid.) Podp. X

Scorpidium scorpioides (Hedw.) Limpr. X X X X

Sphagnum cuspidatum Ehrh. ex Hoffm. X

Sphagnum platyphyllum (Lindb. ex Braithw.) X

Sull. ex Warnst.

Sphagnum riparium Angstr. X

Warnstorfia exannulata (W. Gimbel) Loeske X X X

Warnstorfia fluitans (Hedw.) Loeske X

Warnstorfia procera (Renauld & Arnell) . X X X

Tuom.

Warnstorfia trichophylla (Warnst.) Tuom. & . X X X

T. ). Kop.

Warnstorfia tundrae (Arnell ex Lindb. & Arnell) X X X

Loeske
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LIITE 5.

Ehdotus jarvien makrofyyttiseurannoissa kaytettavaksi nakinpartaisten
levien luetteloksi sisiltdd Langangenin ym. (2002) tarkastelussa
esittelemdt sisdvesien nédkinpartaiset levit.

Nimist6 on kyseisen artikkelin mukainen, paitsi Chara virgata ja Nitella
confervacea, joiden nimi on muuttunut (séhk&posti Marja Koistiselta 16.12.2004).

Luonnonsuojeluasetuksen mukaiset uhanalaiset lajit on merkitty lyhenteelld u.
Yksikddn uhanalaisista levilajeista ei ole erityisesti suojeltava, eikd myoskdan
rauhoitettujen lajien luetteloon sisdlly levid. Luontodirektiivin liitteissd Il ja IV (b) ei

ole levilajeja.

Laji Ehdotus: Langangen Lajin asema | Lajin asema
ym. (2002): makeassa | luonnon- luonnonsuoje-
vedessa esiintyvat suojeluase- | luasetuksessa

tuk-sessa

Chara aspera Detharding ex Wildenow | mukulanikinparta X

Chara braunii Gmelin silondkinparta X u

Chara contraria A. Braun ex Kiitzing harmaaniakinparta X

Chara virgata Kiitzing sirondkinparta X

Chara delicatula Agardh

Chara globularis Thuillier hapranakinparta X

Chara intermedia A. Braun kalkkindkinparta X

Chara strigosa A. Braun pohjannikinparta X

Chara tomentosa Linné punanékinparta X

Nitella confervacea A. Braun tummasiloparta X u

Nitella batrachosperma (Reichenbach)
A. Braun
Nitella nordstedtiana J. Groves

Nitella flexilis (Linné) Agardh tummasiloparta X

Nitella gracilis (Smith) Agardh hentosiloparta X u

Nitella hyalina (De Candolle) Agardh kalvassiloparta X u

Nitella opaca (Bruzelius) Agardh hauensiloparta X

Nitella wahlbergiana Wallman tupsusiloparta X

Nitellopsis obtusa (Deswaux) J. Groves tahtimukulaparta X u

Tolypella canadensis Sawa tunturisykeréparta X
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LIITE 6.

SYKEn sadnnostelyjarvia koskevissa tutkimuksissa kdyttama lajiluettelo

Acer platanoides

Achillea millefolium
Achillea ptarmica
Aegopodium podagraria
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Agrostis stolonifera
Alchemilla sp.

Alisma plantago-aquatica
Alnus incanalglutinosa
Alopecurus aequalis
Alopecurus pratensis
Andromeda polifolia
Angelica sylvestris
Anthriscus sylvestris
Athyrium filix-femina
Betula pendula

Betula pubescens

Bidens tripartita
Butomus umbellatus
Calamagrostis canescens
Calamagrostis epigejos
Calamagrostis purpurea
Calamagrostis stricta
Calla palustris

Calliergon megalophyllum
Callitriche palustris
Caltha palustris
Cardamine pratensis
Carex acuta

Carex aquatilis

Carex disperma

Carex elata

Carex lasiocarpa

Carex nigra

Carex nigra ssp. juncella
Carex ovalis

Carex pseudocyperus
Carex rostrata

Carex vesicaria

Carex viridula var. viridula
Ceratophyllum demersum
Chara globularis

Cicuta virosa

Cirsium helenioides
Cirsium palustre
Cladophora

Comarum palustris
Crassula aquatica

Crepis paludosa
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Drepanocladus aduncus
Drepanocladus capillifolius
Drepanocladus tenuinervis

Drepanocladus trichophyllus

Dryopteris carthusiana
Elatine hydropiper
Elatine triandra
Eleocharis acicularis
Eleocharis mamillata
Eleocharis palustris
Elodea canadensis
Elymus repens
Empetrum nigrum

Epilobium adenocaulon
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Filipendula ulmaria
Fontinalis antipyretica
Fontinalis hypnoides
Fragaria vesca

Galium palustre

Galium palustre ssp.elongatum
Galium trifidum

Galium uliginosum

Geum rivale

Glyceria fluitans

Glyceria maxima
Gnaphalium uliginosum
Gymnocarpium dryopteris
Hippophae rhamnoides
Hippuris vulgaris
Hydrocharis morsus-ranae
Hylocomium splendens
Hypericum maculatum
Iris pseudacorus

Isoetes echinospora
Isoetes lacustris

Juncus alpinoarticulatus
Juncus supinus

Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Juncus filiformis
Juniperus communis
Spongilla lacustris
Lathyrus palustris
Lathyrus pratensis

Ledum palustre

Lemna minor

Leontodon autumnalis
Limosella aquatica
Linnaea borealis

Littorella uniflora

Lobelia dortmanna
Lycopodium annotinum
Lycopus europaeus
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melica nutans

Mentha arvensis
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Myosotis laxa ssp. cespitosa
Myosotis scorpioides
Myrica gale
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum verticillatum
Najas tenuissima

Nitella sp.

Nuphar lutea

Nuphar pumila
Nymphaea alba
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Nymphaea candida
Nymphaea tetragona
Oxalis acetosella
Pedicularis palustris
Persicaria amphibium

Persicaria amphibium (maamuoto)

Persicaria foliosum
Persicaria lapathifolia
Persicaria hydropiper
Polytrichum juniperinum
Peucedanum palustre
Phalaris arundinacea
Phleum pratense
Phragmites australis
Picea abies

Pinus sylvestris

Poa annua

Poa nemoralis

Pohlia wahlenbergii
Polypodium vulgare
Populus tremula
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton compressus
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus
Potentilla erecta
Prunella vulgaris

Prunus padus

Pteridium aquilinum
Pyrola rotundifolia
Ranunculus auricomus
Ranunculus flammula
Ranunculus lingua
Ranunculus peltatus
Ranunculus repens
Ranunculus reptans
Ranunculus sceleratus
Rhamnus frangula
Rhinanthus minor
Rhynchospora alba
Rhynchostechium riparioides
Ribes nigrum

Ribes spicatum

Riccia fluitans
Ricciocarpos natans
Rorippa palustris
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Rubus chamaemorus
Rubus idaeus

Rumex acetosa

Sagina procumbens
Sagittaria natans
Sagittaria natans x. sagittifolia
Sagittaria sagittifolia
Salix caprea

Salix cinerea

Salix lapponum

Salix myrsinifolia

Salix pentandra

Salix phylicifolia
Schoenoplectus lacustris
Scirpus sylvaticus
Scolochloa festucacea
Scorpidium scorpioides
Scutellaria galericulata
Sorbus aucuparia
Sparganium angustifolium
Sparganium emersum
Sparganium erectum
Sparganium gramineum
Sparganium hyperboreum
Sparganium natans
Sphagnum

Spirodela polyrhiza
Stachys palustris
Stellaria media
Stellaria palustris
Stratiotes aloides
Subularia aquatica
Taraxacum

Trientalis europaea
Trifolium pratense
Tussilago farfara
Typha angustifolia
Typha latifolia

Urtica dioica
Utricularia intermedia
Utricularia minor
Utricularia vulgaris
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Veronica scutellata
Vicia cracca

Vicia sepium

Viola montana

Viola palustris
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