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ESIPUHE

Tama kenttdopas antaa yleiskuvan vesistdtutkimusten nédytteenotosta seké yksityis-
kohtaista kdytdnnon tietoa nykyisistd ndytteenottomenetelmisté ja niiden soveltami-
sesta. Opasta voidaan kdyttdd oppimateriaalina erilaisissa ympéristondytteenottoon
liittyvissa koulutustilaisuuksissa. Erityisesti se on tarkoitettu niille, jotka joutuvat
omassa tydssddn jatkuvasti ylldpitimddn nadytteenottotaitojaan tai valmistautuvat
hankkimaan tai uusimaan ympéristondytteenottajan henkilosertifikaatin vesi- ja
vesistondytteenoton erikoistumisalalta.

Oppaan kirjoittajat ovat pitkdn linjan vesistotutkijoita, limnologeja, jotka ovat
aktiivisesti osallistuneet vesi- ja vesistotutkimuksen eri tehtdviin. He ovat myds
toimineet kdytdnnossad ndytteenottajina.

* Ilppo Kettunen toimi noin 40 vuoden ajan Kaakkois-Suomen ja Eteld-Savon
ympiéristokeskuksissa mm. tutkimuksen toimialapdallikkénd. Han oli mukana
jo 1960-luvulla suunnittelemassa valtakunnallisten ja alueellisten vesistoseu-
rantojen ohjelmia ja kdytannossa myos osallistui ja ohjasi vesistotutkimuksen
ja -seurantojen ndytteenottoa. Héanelld oli pitkddn keskeinen rooli erityisesti
ympiéristéhallinnon kenttdhenkilokunnan jatkokoulutuksessa. Kettunen on
kehittanyt merkittavasti ndytteenottokalustoa kdytannollisemmaksi.

* Ari Mikeli on toiminut Helsingin vesilaitoksella, Helsingin vesipiirissd (nyk.
Uudenmaan ymparistokeskus), Ilmatieteen laitoksella ja Suomen ymparisto-
keskuksessa noin 25 vuoden ajan erilaisissa tutkimus- ja seurantatehtavissa.
Hénen erikoisalansa on néytteenoton laadunvarmistus. Han on osallistunut
vesistondytteenoton laadunvarmistuksen kehittimiseen kansainvélisen néyt-
teenoton laadunvarmistusstandardoinnin ja nykyisen henkilgsertifiointijérjes-
telméan kehittdneen tyoryhméan valmistelutyohén yhteensa noin viiden vuoden
ajan. Nédytteenoton ja laboratoriotoiminnan kehittdminen on jatkunut Keski-
Aasiassa vuosina 1998-2006 kolmessa peréttdisessd ymparistoseurannan kehi-
tyshankkeessa, joissa nédytteenottokohteina ovat olleet entisen Neuvostoliiton
merkittdvit kaivos- ja uraanijalostuslaitosten saastuttamat pinta- ja pohjave-
sialueet, voimakkaasti virtaavat suurjoet ja maailman neljanneksi syvin jarvi
Issyk-Kul.

* Pertti Heinonen on toiminut erilaisissa vesistotutkimuksiin liitty vissa tehtavis-
sd vuodesta 1962 alkaen mm. Saimaan vesiensuojeluyhdistyksessa ja Suomen
ympiéristokeskuksessa. Ndytteenottoon ja vesistdseurantaan liittyvaan koulu-
tustoimintaan han on osallistunut aktiivisesti vuodesta 1964 alkaen. Liséksi
héan on osallistunut vesistondytteenoton laadunvarmistuksen kehittimiseen ja
toiminut mm. ympaéristonédytteenoton patevyystodistuksia myontavan sertifi-
ointielimen ensimmaisend puheenjohtajana 1998-2003. Heinonen on toiminut
OECD:n, EU:n ja ECE:n vesistoseurantoja kehittdvissd tyoryhmissd vuosina
1973-2006 ja erdissd vesistoseurantojen kehityshankkeissa mm. Vendjalld, Vi-
rossa ja Bosnia-Herzegovinassa.
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Opasta valmistellessamme monet tyotoverimme ovat aktiivisesti avustaneet meita
eri tavoin. T4std haluamme heille kaikille esittdd parhaat kiitoksemme. Erityisesti
kiitimme pitkdan ympaéristotutkimuksessa ja -seurannassa toiminutta ja monin eri
tavoin kenttatyoskentelyyn ja ndytteenottotekniikkaan perehtynyttd erikoistutkija
Olavi Sandmania Eteld-Savon ympéristokeskuksesta. Han on valmistellut kokonaan
luvun 24 (Sedimenttindytteet) ja antanut arvokkaita neuvoja ja tietoja oppaan mui-
denkin lukujen kirjoittamiseen.

Luvun 25 (Uimavesitutkimukset) tekstin ovat valmistelleet ylitarkastaja Jari Kei-
ndnen sosiaali- ja terveysministeridsta ja erikoissuunnittelija Outi Zacheus Kansan-
terveyslaitoksesta. Myos heille osoitamme parhaat kiitoksemme.

Arvokkaita neuvoja oppaan rakenteesta ja monista yksityiskohdista olemme saa-
neet osastopdallikko Kari Kilpiseltd Kalatalouden Keskusliitosta. Ylitarkastaja Karri
Eloheimo ymparistoministeriostd sekd vanhempi tutkija Olli-Pekka Pietildinen ja
erikoistutkija Marko Jarvinen Suomen ympairistokeskuksesta ovat meitd avustaneet
monilla hyvilld asiantuntevilla neuvoillaan ja kommenteillaan.

Opas on jaettu kahteen pddosaan, joista ensimmadinen antaa yleiskuvan Suomen
vesivaroista sekd niiden hydrologiasta ja limnologiasta. Oppaan toisessa padluvussa
annetaan runko tavanomaisessa vesistotutkimuksessa tarvittavaan kenttatydsken-
telyyn.

Opas esittdd vesistondytteenottoa koskevia yleisid neuvoja ja ratkaisuja sekéa ka-
sittelee erityisesti kokemusperdisesti opittuja sovelluksia ongelmakohtiin, joihin
kitkeytyy ndytteenotossa eniten virhemahdollisuuksia.

Opeas esittelee monet tarkeit vesistotutkimuksen osa-alueet varsin lyhyesti. Niiden
kohdalla on kuitenkin aina pyritty antamaan viite siitd, mistd yksityiskohtaisempaa
tietoa ja neuvoja on 16ydettdvissa.

Toivomme, ettd laatimamme opaskirja omalta osaltaan parantaa ympéaristonayt-
teenotossa erilaisissa tehtdvissd toimivien henkiléiden ammatillisia mahdollisuuksia
toteuttaa tarkedd tehtdvadnsa luotettavan ympéristotiedon tuottajina.
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Kauniit, monimuotoisina polveilevat
jarvet ovat tyypillisinta suomalaista
vesimaisemaa.



Vesitutkimuksen historiaa

Vanhimmat vesistétutkimukset Suomessa ajoit-
tuvat 1800-luvun puoliviliin, jolloin hydrologiset
tutkimukset ja seurannat aloitettiin. Ensimmaise-
né vesistotutkimuksena pidetddn jarvien veden
korkeuden seurannan aloittamista Saimaalla,
Lauritsalan asteikolla vuonna 1847. Hydrologinen
seuranta kehittyi ja laajeni 1900-luvun alkupuo-
lelle tultaessa selvisti. Vuoden 1899 suurtulvan
jalkeisen selvittelyn tuloksena perustettiin 1908
Hydrografinen toimisto jatkuvan ja kayttokelpoi-
sen hydrologisen tiedon tuottamiseksi.

Varhaisimmat vesistjen tilaa tai niiden elioyh-
teisojd kuvailleet tutkimukset tehtiin 1800-luvun
viimeisind vuosina. Ndma ja vield 1900-luvun
alkupuoliskonkin tutkimukset toteutettiin lahes
yksinomaan yliopistoissa, ja tutkijat ottivat itse
kaikki néytteet. Hitaasti alkanut tutkimustoiminta
organisoitui vihitellen, ja voimakkaasti lisddntyva
vesistojen likaantuminen sai liikkeelle yhd useam-
pia tutkimushankkeita. Merkittdvd muutos tapah-
tui vasta sotien jalkeen, kun 1950-luvulla heréttiin
vesien kiihtyvddn likaantumiseen.

Vesi- ja vesistotutkimukset lisdéntyivit huo-
mattavasti 1960-luvulta alkaen. Samaan aikaan
elinkeinoeldmaé elpyi ja monipuolistui voimak-
kaasti. Uusi vesilainsdddanto tutkimus- ja seu-
rantavelvoitteineen tuli voimaan 1.4.1962. Vesien-
suojeluviranomaiset, maataloushallituksen ve-
siensuojelutoimisto ja maanviljelysinsinddripiirit
aloittivat omat vesitutkimuksensa ja ensimmaiset
vesistojen laatua selvittdvit seurannat aloitettiin.
My6s ”likaajat” toteuttivat 1960-luvulla vesilain

velvoittamina erilaiset lupahakemuksiin liittyvat
tutkimuksensa ja aloittivat vesioikeuksien my6n-
tdmien lupien méddrddmind niin jitevesien kuin
vesistjenkin velvoitetarkkailut.

Kuluneiden kymmenien vuosien aikana néyt-
teenottomenetelmit ja kdytdnnot ovat vahitellen
kehittyneet ja ndytteenoton luotettavuus on lisdan-
tynyt erityisesti ndytteenottajien ammattitaidon
parantuessa. EU:n vesiin liittyvien direktiivien
laajojen seurantavelvoitteiden pakollisuus ja seu-
rantatulosten suuri taloudellinen merkitys ovat
lisdnneet edelleen vaatimuksia nédytteenoton yh-
denmukaistamisesta ja laadullisen tason kohotta-
misesta. Tdmd on johtanut vihitellen kansainva-
listen ndytteenottostandardien luomiseen. Nayt-
teenoton onnistumisen ratkaisee viime kddessd
kuitenkin néytteenottajan ammattitaito.

Naytteenotto on vesitutkimuksen ja vesisto-
seurannan keskeinen osa (kuva 1). Tutkimus- tai

/ N
" N\ ( N\ @ 0
Tutkimus- Tutkimus- Naytteenotto

tarpeen —| ohjelman | ja kentta-
selvitys laadinta havainnot
- J - J A )
A
\
4 N\ 4 N\ 4 N\
Tulosten Naytteiden
Raportointi |< '~ < analysointi,
kasittely -
laboratorio
- J - J A\ J
N %

Kuva |. Naytteenotto tutkimustoiminnan osana.
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seurantaohjelmien suunnittelu alkaa maéarittamal-
14 tarkasti tutkimuksen tavoite. Ohjelmissa tulee
ndytteenottopaikat ja ndytteenottoajankohdat esit-
tad riittavalld tarkkuudella, jotta kenttdtoiminta
voidaan suunnitella ja toteuttaa.

Naytteistd tehdddn ohjelman mukaiset kemi-
alliset, fysikaaliset, biologiset ja mikrobiologiset
madritykset laboratoriossa. Kuitenkin eréditd méa-
rityksid voidaan tehda tai aloitaa niiden tekeminen

Hydrologista mittausta 1920-luvulla.
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jo kentalla. Méaaritysten valmistuttua aloitetaan tu-
losten kasittely ja johtopédatosten teko. Ohjelman
viimeinen vaihe on tulosten raportointi, jossa
samalla arvioidaan, onko tutkimus- tai seuranta-
ohjelma ollut riittdvd, vai joudutaanko aineistoa
tdydentdmain tai ohjelmia mahdollisesti muutta-
maan. Kenttdhavaintomuistiinpanot ovat tarkea
osa raportointia ja tulosten tulkintaa.
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Vesistojen erityispiirteet

Suomen vesivarat ovat luonteeltaan erilaisia. Pinta-
vesimuodostumat, kuten EU:n vesipuitedirektiivi
vuodelta 2000 vesien esiintymismuotoja nimittaa,
jaetaan jarviin, jokiin, vaihettumisvyohykkeisiin
(joen laskukohtaan rajautuva ldhialue meressi) ja
rannikkovesiin.

Maamme pintavedet ovat vdhdsuolaisia, hu-
muspitoisia ja lievésti happamia. Vesivaramme
ovat my0s luontaisesti erittdin herkkid ihmistoi-
minnoista johtuville muutoksille ja niiden aiheut-
tamille haitoille.

Jarvet

Jarvi on tyypillinen suomalainen vesimuodostu-
ma. Jarvien peitossa on noin 32 000 km? eli ldhes
10 % maamme kokonaispinta-alasta. Erityisen
paljon jarvid on keski- ja itdosissa, missd ns. Jarvi-
Suomen alueella suuret jarvet peittavét 1dhes puo-
let monien kuntien kokonaispinta-alasta.

Toisilla alueilla, kuten Inarin takaisessa Lapis-
sa, on runsaasti pienid jarvid ja lampia. Puhtaana
sdilyneilld jarvilld on téllaisilla alueilla suuri talou-
dellinen merkitys niin kalastus- ja virkistyskayton
turvaajana kuin juomaveden ja muun kdyttoveden
ldhteend. Lisdksi jarvilld on huomattava maisemal-
linen merkitys.

Jarvien lukumaéirdn laskeminen on vaikea teh-
tavd, koska jarven maédritelma ei ole yksiselittei-
nen. Yli 5 aarin jarvid on maassamme noin 188 000.
Kaikkiaan Euroopassa on noin sata yli 100 km*n
suurjdrved, joista perdti 47 sijaitsee Suomessa.
Tyypillisimpid Suomessa ovat pienet ja matalat
lammet ja jarvet. Jarvien jakautuminen eri suu-
ruusluokkiin on esitetty taulukossa 1.

Suurimmat jirvemme ovat Saimaa, Inari ja
Pdijanne. Jarvien pinta-alojen madrittdiminen on

Taulukko |. Suomen jarvien jakautuminen eri kokoluokkiin
(Raatikainen ja Kuusisto 1988).

Jarvien kokoluokka Lukumaira  Yhteinen pinta-ala
km? km?
> 1000 3 3303
100-1000 44 10 825
10-100 279 7227
1,0-10 2283 5703
0,I-1,0 13 114 3934
0,01-0,1 40 309 1 330
0,0005-0,01 131 876 341

Anne Tarvainen

Pienet metsajarvet ja lammet muodostavat lukumaaraltaan
padosan maamme jarvista. Saarijarvi Suomussalmella.
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Taulukko 2. Maamme suurimmat (yli 200 km?) jarvet. Tie-
dot perustuvat Suomen ymparistokeskuksen yllapitimaan
jarvirekisteriin (10/2006 tiedot).

Nimi Pinta-ala Suurin syvyys
km? m
Saimaa |1 377 85,5
Inarijarvi (Anarjavri) 1 040 92,0
Pdijanne 1 08I 94,5
Pielinen 894 61,0
Oulujarvi 887 35,0
Haukivesi 560 55,0
Orrivesi 601 74,0
Kallavesi 478 75,0
Keitele 493 66,0
Lokka* 216-417 12,0
Pyhiselka 36l 67,0
Pihlajavesi-Haapaselka 713 72,0
Puula 331 69,0
Puruvesi 416 61,0
Hoytiainen 283 59,0
Kemijarvi** 130285 24,0
Nasijarvi 257 61,0
Suvasvesi 234 90,0
Juojarvi 220 51,0
Porttipahta* 34214 30,0
Yli-Kitka 237 41,2
Karjalan Pyhajarvi 248 ** 27,0

* tekojdrvi tai “*voimakkaasti sdédnnostelty jarvi, pinta-alat sdannos-
telyn alarajalla ja yldrajalla, *** Suomen puolella 207 km?,

N
O,mg/L Syvyys
A B A B i
99 99 e o I
88 88 e o ) 3
77 77 ) 6
66 L o 8
2,2 \©® 12
- %

Kuva 2. Naytteenottopaikan tarkan sijainnin merkitys on
suuri arvioitaessa jarven happitilannetta. Liian matalaan siir-
tyneessa nadytteenotossa alimman syvyyden antama kuva
happipitoisuudesta on usein vaara. Jos naytteenottokohta
A virtauksien tai tuulen vuoksi siirtyy kohtaan B, niin tulok-
sena on virheellinen kuva seka syvyydesta etta happipitoi-
suudesta. Naytteenottokohdalla pysyminen tulee tarkistaa
rannoilta maaritettyjen linjojen, satelliittipaikantimen ja/tai
kaikuluotaimen avulla.
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haastavaa varsinkin reittijarvissimme. Esimerkik-
si Saimaan pinta-alat vaihtelevat 1000-4000 km?in
valilld riippuen siitd, onko erillisid ja vain kapeiden
salmien erottamia jarven osia pidetty itsendisind
jdrvind vai suuremman jdrven osina.

Suurten jarvien joukkoon mahtuu meilld myos
kaksi tekojdrved, Kemijoen sivujokien Luiron ja
Kitisen rakentamisen yhteydessd padotut Lokka
ja Porttipahta. Ne vaikuttavat merkittavasti luon-
nostaan vahé&jarvisen Kemijoen vesistéalueen
saannostelymahdollisuuksiin ja vesivoiman tuot-
tamiseen.

Luettelo maamme yli 200 km? suuruisista jar-
vistd ja niiden suurimmista syvyyksistd on esitetty
taulukossa 2.

Syvyystiedot voivat hieman muuttua, kun jér-
vien syvyyskartoitus etenee ja tarkentuu. Suomen
jarvet ovat keskimddrin varsin matalia ja niiden
keskisyvyys on arviolta vain noin seitseman met-
rid (mediaanisyvyys 54 m). Syvimmistakaan jar-
vistimme (Saimaa, Inari ja Pdijanne) ei 16ydy yli
100 metrin syvannettd. Vertailuna mainittakoon,
ettd Laatokan syvin kohta on 228 metrid. Jairviem-
me kokonaisuustilavuus on noin 235 km? mika
on esimerkiksi alle 30 % Laatokan tilavuudesta ja
vain noin prosentti maailman tilavimman jarven
Baikalin vesiméaarasta.

Pieni vesitilavuus merkitsee, ettd vihdinenkin
jatevesikuormitus voi huonontaa veden laatua.
Toisaalta pienesté tilavuudesta johtuen veden vii-
pymad jarvissd on yleenséd pieni, keskim&arin vain
noin 1-2 vuotta, mitd voidaan pitdd puhdistumisen
kannalta hyvina ominaisuutena.

Vaikka jarvien vesi ndyttdisi seisovan, sisdiset
vaakasuorat (horisontaaliset) ja pystysuorat (ver-
tikaaliset) virtaukset pitdvat koko ajan veden liik-
keessd. Virtausnopeudet ja niiden suunnat voivat
vaihdella nopeasti. Vaihtelevuuteen vaikuttavat
mm. sédé ja sen vaihtelut, vuodenajat ja veden pin-
nan korkeuden muutokset. Limpétilasta aiheu-
tuvia virtauksia on selostettu laajemmin jarvien
lampdotaloutta kisittelevassad luvussa 3.

Vaihtelut ovat suurimpia ja nopeimpia moni-
muotoisissa, pienehkoissa reittivesistojen jarvissd,
joiden valuma-alue muodostuu useista ojitetuista
pienvesistoistd. Vakaimmat virtausolot ovat hi-
taasti vaihtuvissa, tuulilta suojatuissa, pienissa
jarvissa.

Mitd suurempia ja vaihtelevampia virtauk-
set ovat, sitd suurempi on myos suhteellinen (ts.
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Kuva 3. Jarven sisdisten virtojen merkitys veden laatuun voi
olla merkittava. Naytteenottopaikat A ja C ovat hitaiden vir-
tausten alueilla, joilla maalta tuleva valunta kuormituksineen

havaintopaikan sisdinen) vedenlaadun vaihtelu
ndytteenottokohteessa. Veden laatu vaihtelee pait-
si hetkellisesti syvyyssuunnassa, myos ajallisesti
jokaisessa ndytteenottosyvyydessa. Tdaman vuoksi
néytteenottokerran nédytesarjaa tai sarjan jotakin
syvyyttd ei voi “paikata” uudella ndytteenotolla
esimerkiksi seuraavalla viikolla. Laadun vaihtelun
merkittdvyyteen vaikuttaa luonnollisesti edelld
mainittu jarven oma muutosherkkyys.

Veden laatu vaihtelee jarven eri osissa jatevesien,
kuivatusvesien tai erilaisilta alueilta purkautuvien
jokivesien vuoksi. Ndytteenotossa on huomattava
havaintopaikan tarkan sijainnin merkitys (kuva 2)
ja virtauksista johtuvat mahdolliset jarvensisdiset
jyrkdt vedenlaatumuutokset (kuva 3).

Rantavychykkeen ndytteenotossa on huomatta-
va, ettd kasvusto ja alueelle purkautuvat pohjave-
det voivat aiheuttaa suuriakin alueellisia laatuero-
ja. Lisdksi paikallisia laatueroja aiheuttaa ojien ja
pienten purojen tuoman veden poikkeava laatu.

muuttaa veden laatua. Kohde B on kapea alue jarven lapivir-

tauksen alueella, jossa veden virtaama voi olla pyorteista ja

laatu vaihdella huomattavastikin lyhyen ajan kuluessa.

Rantavyohykkeen veden laatuun vaikuttavat
myds aiemmin mainitut horisontaaliset virtaukset.
Kovat tuulet tyontavét ulappavesid rantamatalaan,
jolloin veden laatu muuttuu alueelle tyypillisesta
laadusta. Tuulet painavat lampimén pintakerrok-
sen tuulen alapuoliselle rannalle, mutta yldpuoli-
sella rannalla ne aiheuttavat kylmempien vesiker-
rosten kohoamista. Meren rannikolla ndmi erot
ovat vieldkin tuntuvampia.

Esimerkit osoittavat, ettd ndytteenotossa kent-
tapoytakirjaan on erityisen huolellisesti kirjat-
tava kaikki mahdolliset poikkeukselliset veden
laatuun vaikuttavat tekijat. Nadytteenottohetken
muistiinpanot tarjoavat luotettavan lihtokohdan
esimerkiksi tutkimustuloksista mahdollisesti
myShemmin 16ydettdvien ristiriitaisuuksien sel-
vittdmiseen. Muistiinpanot on tehtdva heti, eika
vasta pdivan padtyttyd laboratoriossa.
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Joet

Maamme alueella virtaa vesid yhteensd 74 vesis-
toalueella. Niiden koko vaihtelee pienistd rannik-
koalueen ldhes jarvettomistd vesistdalueista aina
laajoja alueita kattaviin, runsasjdrvisiin suurvesis-
toihin. Samalla tavalla vaihtelevat vesistéalueiden
laskujokien virtaamatkin (taulukko 3).

Joet ja vuolaat virrat poikkeavat luonteeltaan
tdysin jarvistd. Joki kuljettaa vettd koko ajan alas-
pdin kohti merta ja veden pyorteisyys johtuu veden
virtausnopeudestaja sen kulloisestakin putouskor-
keudesta. Pyorteisyys ja veden jatkuva vaihtuvuus
antavat omat piirteensd myos nédytteenotolle.

Néytteenottajan tulee muistaa, ettd virratessaan
uomassaan jokivesi kuormittuu luonnontilaisilla-
kin alueilla ja ilman ihmistoimintojen suoraa vai-
kutusta.

Alkulghteelldén jokivesi voi olla taysin kirkas-
ta pohjavettd tai ehkd ldhteen ymparilld olevan
suon humuksen tai maaperdstd huuhtoutuvan
raudan varjadmaa. Jokeen laskee myos oja- ja pu-
rovesid, joiden laatu vaihtelee. Uomassa virtaava
vesi kuluttaa mekaanisesti uoman pohjaa. Ndin
syntyvd luontainen ainevirtaama suurenee virran
voimakkuuden lisddntyessa. Myos joen kasvustot
vaikuttavat osaltaan veden laatuun. Jokiveden laa-
tu muuttuu niin mineraaliaineksen kuin orgaani-
sen kuormituksenkin osalta yldvirralta alavirtaan
mentdessa.

Erityisesti jatevesipddstot muuttavat nopeasti
purkupaikan veden laatua ja vaikutusalueensa
eliostod. Myos maa- ja metsdtaloudesta aiheutu-
va hajakuormitus muuttaa joen tilaa. Muutettujen
vesistdjen rakentaminen, joihin liittyy tavanomai-
sesti myos vesivoimalaitosten kaytto, on merkityk-
sellinen tekija arvioitaesa veden laadun ja elitston
muuttumisen syita.

Naytteenoton periaate voidaan tiivistdd yhdeksi
lauseeksi: Ota aina nédytteet puhtaasta likaisem-
paan péin (kuva 4). Ndin menetellen vihennit
ndytteenottimen likaantumisen mahdollisia vai-
kutuksia seuraavina otettaviin néytteisiin. Peri-

Erilaiset joet halkovat maisemaamme:
I. Vantaanjoen Ruutinkoski.

2. Viereman Teerijoki.

3. Tornionjoki keviisen tulvan aikana.



Taulukko 3. Suomen suurimmat vesistoalueet (Ekholm 1992).

Vesistoalue Pinta-ala km? Jarvisyys % Laskupaikka Keskivirtaama m?/s
(1961-1990)
Vuoksi 68 501 19,8 Laatokka 596 (Tainionkoski)
Kemijoki 51 127 4,3 Perameri 553 (Isohaara)
Tornionjoki 40 131 4,6 Perameri 387 (Karunki)
Kymijoki 37 159 18,3 Suomenlahti 300 (Anjala)
Kokemaenjoki 27 046 11,0 Selkameri 23| (Harjavalta)
Oulujoki 22 841 11,5 Perameri 259 (Merikoski)
Teno 14 891 3,1 Jaameri 177 (Alakongas)
Paatsjoki 14 512 12,4 Jaameri 153 (Kaitakoski)
lijoki 14 191 5,7 Perameri 181 (Raasakka)
aate on erityisen tarked jokivesien ndytteenotos- [~ h

sa. Kuormittamattomassa jokivesistossd ndytteet
otetaan latvoilta alavirtaan péin. Jos jokeen tulee
kuormittavia purkuvesid, on ndytteet otettava en-
siksi latvoilta kuormitettuun kohtaan saakka, ja
sen jilkeen ndytteenottoa on jatkettava alavirralta
vastavirtaan purkukohtaa kohti.

Suurten jokireittien ndytteenotto on harkittava
tapauskohtaisesti pitden padsdantond puhtaasta
likaisempaan pdin -periaatetta.

Suuret joet ja vuolaat vesireitit eroavat huomat-
tavasti pienemmistd virtavesistd. Yleensd vuo-
laalla vesireitilld virtaa suurehkoja vesiméaéria.
Paikoitellen virtaus on hitaampaa, ja joesta muo-
dostuu virtaavien paikkojen, suvantojen ja jopa
lampétilaltaan kerrostuvien vilijarvien kokonai-
suus. Néytteenoton kannalta kokonaisuus koos-
tuu joista jajarvistd. Vesindytteilld tulee kuitenkin
saada kuva koko suuren kokonaisuuden tilasta ja
muutoksista. Tiedonhankinta nopeasti vaihtuvista
vesimassoista asettaa ndytteenotolle erityisid vaa-
timuksia. Erilaiset ratkaisumallit tulee pohtia jo
etukéteen.

Tyoskentelyn laadullisen tason varmistamiseksi
on tarkedtd, ettd ndytteenottaja tietdd tutkimuksen
tarkoituksen ja varsinkin nédytteenottoon liittyvat
keskeiset ongelmakohdat. Niitd voivat olla mm.:

¢ alueelle purkautuu kuormitusta useista

erilaisista ldhteistd (yhdyskuntajitevedet,
teollisuusviemarit, tulvaojat pelloilta jne.)

e kuormittavien vesien laatu poikkeaa jo- N ~

en peruslaadusta (erittdin ravinnerikkaat Kuva 4. Niytteenottojirjestys tutkittaessa kuormitettua
jétevedet puhdistamoilta, happamat péiéistét jokea. Naytteenotto aloitetaan puhtailta havaintopaikoilta

2

) jatevesien

puhdistuslaitos

teollisuudesta jne.) (l'ja2) Iu?tettavan vertailun saamiseksi, sitten siirryt%iéin ot-

R A . L tamaan naytteet joen kuormitetulta alueelta. Ensin naytteet

* mahdollinen sisdinen kuormitus Syvissa otetaan oletettavasti puhtaimmilta havaintopaikoilta (3 ja 4)
joen suvannoissa ja varsinkin jarvialtaissa,  ja viimeiseni likaisimmilta paikoilta (5 ja 6).
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joissa voivat vaikuttaa mm. aikaisemmat
teollisuuspéddstot

¢ veden korkeuden ja virtaaman suuret (vuo-
rokautisetkin) vaihtelut sdannostellyissa
vesistoissa

* ndytteenottoa haittaavat ulkoiset tekijat,
kuten virran vuolaus, kosket ja heikot jdét

¢ nédytteenottoa vaikeuttavat rakenteet, kuten
rakennetut penkereet ja puomit

e muut poikkeukselliset virtaukset uomassa.

Sillat ja laiturit ovat hyvid nédytteenottoa palvele-
via rakenteita. Néytteitd otettaessa tulee kuitenkin
ottaa huomioon:

* rakenteissa olevan likaisuuden tuoma
kontaminaatiovaara (kura, maantiesuola,
kyllastysaineet)

* ndytteenoton vaikeudet, kuten niytteenot-
tosyvyyden arviointi

e tydturvallisuustekijt.

Silta, laituri tai muu kiinted rakenne ei kuitenkaan

saa houkutella ottamaan néytteitd edustavamman
ndytteenottokohdan sijaan.
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Naytteenotto sekoittumisalueilla vaatii tapaus-
kohtaista arviota. Alueen keskimadrdistd (edus-
tavaa) laatua kuvaavien nédytteiden otto saattaa
olla jopa mahdotonta. Sekoittumisalueita ovat
esimerkiksi suurten jokien purkualueet meressa
sekd vieméreiden ja kuivatusvesien purkukohteen
joetjajdrvet. Ndissad tapauksissa korostuu edelleen
tarkan ndytteenottopdytikirjan pitiminen mm.
silmédvaraisista sekoittumishavainnoista.

Merialueelle levidvd vdhdsuolainen, mutta hy-
vin kiintoainespitoinen jokivesi ulottuu erittdin
tarkkarajaisena, pyorteisend virtausalueena useita
kilometrejd merialueelle pédéllysveteen. Tuulet ja
merivirrat muokkaavat levidmisalueen kokoa ja
muotoa. Téllaisen purkualueen ndytteenotto edel-
lyttdd kohteen tarkkaa havainnointia ja kirjaamis-
ta kenttdpoytakirjaan.

Kaivannoissa, ojissa ja keinotekoisissa uomissa
on vaikeutena ndytteenotossa vesimdaran vahdi-
syys ja pohjasedimentin ldheisyys ndytteenotti-
meen. Néytteet otetaan suoraan ndyteastioihin, tai
kéytetdadn tahan tarkoitukseen kehitettyja erityisia
apuvalineita.



Jarven lampdotalous

Seuraavissa luvuissa kdydddn lapi keskeisimmat
jarvitutkimuksen kohteet, jotka ovat toisiinsa kes-
kindisessd kytkenndssa: jarven lampdétalous, kaa-
sutalous ja ravinnetalous. Lisdksi késitellddn vesis-
téjen rehevoitymistd ja eliGtoimintaa lyhyesti.

Tarkein vesistjen limmonldhde on niihin suo-
raan kohdistuva auringon séteily. Vahdisemmas-
sd madrin vesiston lampotilaa kohottaa maasta ja
ilmasta purkautuva lampdenergia; esimerkiksi
jarven pohjaan purkautuva lihde nostaa talvella
jarviveden lampétilaa. Limpod vahentavia tekijoi-
td ovat poisséteily, haihtuminen ja limmon johtu-
minen ilmaan ja maahan. Vesistojen lapivirtaukset
ovat myos merkittdavid limmon vihentsjid varsin-
kin kesdaikana.

e N\
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9998 \\
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999,0 \

veden tiheys kg/m’

998,5

998,1 T
0
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Kuva 5. Puhtaan nestemaisen veden tiheyden riippuvuus
lampétilasta.

Jarven lampotaloudessa voidaan erottaa neljd
vaihetta, jotka seuraavat vuodenaikojen rytmié.
Ennen kuin niit4 tarkastellaan yksityiskohtaisem-
min, on syytd esitelld erds tdrked veden ominai-
suus ja samalla omalaatuisuus: nestemdisen veden
tiheyden riippuvuus lampétilasta (kuva 5).

Vesi esiintyy luonnossa kolmessa eri olomuo-
dossa: kaasumaisena (vesihoyry), nestemdisend
(vesi) ja kiintednd (jad). Olomuodon ratkaisee kul-
loinkin vallitseva ilman ldmpétila ja ilmanpaine.
Yleensd aineiden tiheys kasvaa siirryttdessd kaa-
sumaisesta olomuodosta nesteen kautta kiintedan
olomuotoon. Vesi on tdssd suhteessa poikkeus.

Veden jadhtyessd sen tiheys kasvaa ja maksi-
mitiheys (1 000 kg/m?®) saavutetaan jo +4 °C lam-
potilassa. Kun veden jaghtyminen jatkuu + 4 °C
alapuolelle, tiheys alkaa hitaasti vihentyd, toisin
sanoen tilavuus kasvaa. Vesi jadtyessddn laajenee
noin 9 %:la ja jaan tiheys 0 °C lampdétilassa on
n. 917 kg/m>.

Lampotilayksikkod vastaava tiheysero on neljan
asteen ldhettyvilld vahdinen, mutta suurenee 1am-
potilan kasvaessa. Veden tiheysmaksimin poikke-
uksellisuudella on hyvin suuri merkitys vesistdjen
lampdtiloille ja siten my6s niiden biologialle.

Kevattayskierto

Jonkin aikaa jaidenldhdon jdlkeen koko vesipatsas
on pinnalta pohjaan asti jokseenkin tasalampdista.
Heikkokin tuuli pystyy sekoittamaan vesimassaa
ja saa sen kiertiméin aina pohjaa myoten. Tétd
jarven tilaa nimitetddn kevattayskierroksi.
Keviinen tdyskierto tapahtuu suurissa jarvissa
jo jddn alla. Se alkaa viimeistddn silloin, kun koko
vesimassa on lammetessddn saavuttanut +4 °Cin
lampétilan, jolloin vesi on siis ominaispainoltaan
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Esko Kuusisto

Jaidenlahto on aina merkittava tapahtuma vesistoissa. Pitkan
talven jdlkeen vedet sekoittuvat tehokkaasti ja erityisesti
happitilanne paranee.

c
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c
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<
>
<
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©
<
S

Syysmyrskyt kierrattavat ja ilmastavat koko vesimassan
tehokkaasti.

raskainta. Tamén jalkeen auringon séteily lammit-
tdd eniten vesipatsaan yldosaa ja saa sielld aikaan
veden tiheyden pienenemisen. Limmennyt vesi
pyrkii tdstd syystd kerrostumaan syvélld olevan
kylmemman ja siis raskaamman veden paille.
Lihelld +4 °C:n lampétilaa yhté astetta vastaava
tiheysero on kuitenkin varsin pieni, ja tdstd syysta
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Kuva 6. Esimerkki tavanomaisista veden lampoétiloista
jarven eri vesisyvyyksissa kesakerrostuneisuuden aikana.

pienikin tuuli pitdd helposti ylld tdyskiertoa niin
kauan, ettd syvilldkin olevat vesikerrokset ehtivat
lammeta.

Lampotilan kohotessa yhtd astetta vastaava
tiheysero kasvaa jyrkésti, ja lampenevailld pinta-
vedelld on yhéd voimakkaampi pyrkimys asettua
kerrokseksi kylmemmain syvdveden paille. Tyy-
nend lampiména kautena vesipatsaan pintaosaan
syntyykin helposti lampimé&n veden kerros, jonka
tiheys eroaa jo siind maarin syvélla olevan kyl-
memmaén veden tiheydestd, ettd tayskiertoa ei endd
tapahdukaan.

Kesan myo6ta vesipatsaan yldosa lampenee edel-
leen, ja pintakerroksen ja syvaveden tiheysero kas-
vaa. Tiheysero on yleensd suurimmillaan keskike-
sall4. Silloin kylmin ja tihein vesi on 1dhinnd pohjaa
ja lampimin ja kevein vesi 1dhinnd pintaa. Tastad
tilasta kédytetddn nimitystd kesdkerrostuneisuus.

Kesdkerrostuneisuuden vallitessa vesi on sy-
vissd jarvissd selvésti jakaantunut kolmeen eri
kerrokseen (kuva 6). Ylinni oleva suhteellisen
tasalampoinen, lammin vesikerros on nimeltddn
padllysvesi (epilimnion). Timén alla on vesiker-
ros, jossa lampétila syvyyden lisddntyessa jyrkasti
laskee. Tdimé& on harppauskerros (metalimnion).
Alinna on jalleen suhteellisen tasalimpoinen kyl-
md alusvesikerros (hypolimnion).

Matalat jarvet ovat kokonaisuudessaan paal-
lysvettd. Harppauskerros asettuu eri jarvissa eri



syvyyteen riippuen mm. siitd, kuinka tuulet paa-
sevit vaikuttamaan. Suojaisissa harjulammissa ja
my0s suojaisissa humusjarvissd harppauskerros
voi loytyd jo 2-3 metrin syvyydestd, mutta aavoil-
la suurten jarvien selilld se saattaa alkaa vasta 15
metrin syvyydessa.

Syystayskierto

Paallysvesi on koko kerrostuneisuuskauden ajan
tuulten vaikutuksen alainen ja jatkuvassa kier-
rossa. Viiletessddn paallysvesi vetdd kiertoon mu-
kaansa vastaavan lampdisen osan harppausker-
rosta. Pdillysvesi ulottuu véhitellen syvemmalle,
jolloin alusveden ja pééllysveden vilinen tihe-
ysero pienenee ja kerrostuneisuuden vakavuus
vihenee. Lopulta tuuli saa yliotteen ja murtaa
kerrostuneisuuden. On alkanut syksyinen tdys-
kierto. Kdytdnnossa tdyskierto alkaa viimeistddn
paallysveden jadhdyttyd noin kymmenen asteen
lampdiseksi.

Talven ldhestyessd ilmat kylmenevit ja vesi jat-
kaajadhtymistdan tayskierrossa. Pinnalla jadhtyva
vesi saa suuremman tiheyden kuin alapuolinen ve-
simassa. Pystysuorat konvektiovirtaukset pitavat
tayskiertoa yllad vaikkei tuulisikaan.

Tayskierto jatkuu, kunnes jadhtyvéd vesi on
saavuttanut +4 °C lampétilan, jossa veden tiheys
on maksimissaan. Taimén jdlkeen pintakerroksen

tiheys alkaa jadhtymisen jatkuessa pienentyd.
Seurauksena on luonnollisesti pyrkimys termisen
kerrostuneisuuden syntymiseen, tdllad kertaa kui-
tenkin siten, ettd kevyempi kylma vesi kerrostuu
raskaamman ja lampdisemmaén veden péille.

Tiheyserot ovat ndissd lampétiloissa vahiisia,
ja heikkokin tuuli pystyy pitimdédn tdyskiertoa
ylld. Kun koko vesipatsas on saavuttanut maksi-
mitiheytensd lampdétilan, +4 °C, veden pinta voi
jadtyd mind tahansa tyynend riittdvan kylmana
pakkasyona. Loppusyksyn sddolot ratkaisevat,
mikaé tulee olemaan koko jddnalaisen vesipatsaan
lampétila. Vesi voi jatkaa jadhtymistddn vield jon-
kin verran +4 °C:n alapuolelle.

Talvikerrostuneisuus

Jddpeitteen muodostuttua tuulet eivédt endd paa-
se sekoittamaan vesikerroksia. Niinpa jadtymis-
hetkelld vallinnut lampétilanne jdd pysyvéksi ja
kestdd lahes jaidenldhtoon asti. On syntynyt talvi-
kerrostuneisuus. Siind lampdétila kasvaa syvyyden
lisddntyessd, ja siksi sitd nimitetddn usein kaan-
teiseksi kerrostuneisuudeksi. My6s talvikerrostu-
neisuuden aikana vesipatsaasta voidaan erottaa
paallysvesi, harppauskerros ja alusvesi. Kerrostu-
neisuus ei kuitenkaan ole yhtd selva kuin kesalla.
Tavallisesti harppauskerros on talvella huomatta-
vasti lahempéni pintaa kuin kesélld (kuva 7).

4 N\
vesipinta jaa
R sy m paillysvesi
2 1 (epilimnion)
1 .. . harppauskerros
pallysvesi 4 (metalimnion)
(epilimnion)
81
arppauskerros
(metalimnion)
48 16 0 M B 123 45 ¢
\ lampétila °C lampétila °C )

Kuva 7. Kesdinen (vasemmalla) ja talvinen (oikealla) kerrostuneisuus.
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Jarven kaasutalous

Ilmakehéstd veteen liukenevista kaasuista tarkein
on happi. Se on vesien elaméa siatelevista tekijois-
tda madradvin. Happipitoisuus ratkaisee useimmis-
sa luonnonvesissd kulloinkin esiintyvan bakteeri-,
pohjaeldin- ja kalayhteison lajistollisen koostu-
muksen sekd mddrdn. Vesistdjen likaantuminen
ndkyy matalissa jarvissimme erittdin nopeasti
nimenomaan happitalouden yleisend heikkene-
misend.

Vesisto, jarvi taijoki, voi saada happea kolmea eri
tietd. Pddasiallisin hapenldhde on ilmakehd, jonka
happipitoisuus on noin 21 tilavuusprosenttia. Hap-
pea liukenee ilmakehéstd veteen avovesikautena

happipitoisuus 0,

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 M2

veden lampétila °C

. J

Kuva 8. Puhtaaseen veteen liuenneen hapen maaran riippu-
vuus veden lampatilasta.
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ilmakehén ja veden rajapinnoilla. Liukeneminen
riippuu kulloinkin vallitsevasta ilmanpaineesta
ja veden lampdétilasta. Ilmanpaineen vaikutus on
Suomen vihdiisistd maanpinnan korkeuseroista
johtuen pieni eik4 sitd ole otettu huomioon maas-
samme tehdyissd kdytdnnon vesitutkimuksissa.
Sen sijaan veden lampétila vaikuttaa hapen liuke-
nemismaadriin erittdin merkittavasti.

Koko vesimassan happitdydennys tapahtuu
kevadlld ja erityisesti syksylld tdyskiertojen ai-
kana. Syyskierto kestda pitkddn ja koko vesimas-
sa enndttdd ilmastua. Happipitoisuudet ovatkin
syystdyskierron loppuvaiheessa yleensd lihelld
kulloisenkin lampdétilan edellyttdmaéa teoreettista
maksimia.

Veden happipitoisuus ilmaistaan yleensd mil-
ligrammoina litraa kohti [1 milligramma (mg) =
0,001 grammaa (g)]. Seuraavassa taulukossa on esi-
tetty erditd veden lampétiloja sekéd niitd vastaavat
teoreettiset hapen liukenemismaérat eli ns. 100 %
kyllastysarvot:

limpétila happea
°C mg/L
0,0 14,2
50 12,4
10,0 10,9
15,0 98
20,0 88
25,0 81

Veden hapenkyllastysarvot pienenevit veden lam-
potilan noustessa. Tama ei kuitenkaan tapahdu
suoraviivaisesti. Kuvan 8 perusteella voidaan ar-
vioida eri ldmpétiloja (0-25 °C) vastaavat hapen
liukenemismaarat 0,2 mg:n tarkkuudella ja esi-
merkkind on 18,5-asteisen veden kylldstysarvo,
joka on 9,1 mg/L.
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Kuva 9. Happipitoisuuden vuorokausivaihtelut [impimana kesdaikana rehevassa jarvessa.

Tilanne on mitattu Lappeenrannan Haapajirvessa.

Jotta eri lampotiloissa méadritettyja happitu-
loksia voitaisiin paremmin verrata keskenddn,
ilmoitetaan happianalyysien tulokset milligram-
ma-arvojen lisdksi my0s ns. kylldstysprosenttei-
na, jotka ilmaisevat, kuinka monta prosenttia
ndytteen happiméérd (mg/L) on tietyn lampéti-
lan edellyttdmasta teoreettisesta kylldstysarvosta
(mg/L).

Kuvan 8 esimerkissd kylldstysarvo laskettiin
seuraavasti: ndytteestd, jonka lampdtila oli 18,5 °C,
madritettiin liuennut happi ja saatiin tulokseksi
8,8 mg/L. Kuvasta 8 ndhddén, ettd 18,5-asteinen
vesi sisdltdd normaalipaineessa 9,1 mg/L happea.
Laskemalla, kuinka monta prosenttia 8,8 on 9,1:std
saadaan hapen kylldstysarvo. Tulos ilmoitetaan
1 %:n tarkkuudella. T4ssd tapauksessa hapen kyl-
lastysarvo on 97 %.

Toinen liuenneen hapen pitoisuuksia lisddva
tapahtuma on perustuotanto eli vesiston mikro-
skooppisen pienten kasvien (levit) ja suurkasvil-
lisuuden (makrofyytit) yhteyttdminen.

Yhteyttamisessd, fotosynteesissd, lehtivihrealli-
set kasvit muodostavat hiilidioksidista ja vedessa
olevista erilaisista ravinnesuoloista valoenergian
avulla orgaanista ainesta. Perustuotannossa va-
pautuu happea sitd runsaammin, mitd enemmén
hiilidioksidia sitoutuu ts. mitd voimakkaampaa

fotosynteesi on. Vapautunut happi liukenee ym-
pardivdan veteen.

Varsinkin runsasravinteisten asutusjdtevesien
aiheuttamissa vesistdjen likaantumistapauksissa
levédtuotanto lisddntyy voimakkaasti, jolloin pai-
véan valoisana aikana veteen saattaa liueta huo-
mattavasti kylldstysarvon ylittavid maarid happea
(kylldstysprosentti on tallsin yli 100).

Kuva 9 esittda happitilannetta erittdin rehevassa
Lappeenrannan Haapajdrvessd heindkuussa vuo-
rokauden eri aikoina.

Happea vapautuu vuorokauden valoisana aika-
na. Pimedlld vallitsevana tapahtumana on levien
hengitys (kdédnteinen reaktio fotosynteesille), jol-
loin happea kuluu ja “palamistuloksena” syntyy
hiilidioksidia. Tahén liittyy oleellisesti myds he-
terotrofisten bakteerien orgaanisen aineen hajo-
tustoiminta. Mitd rehevampi jarvi on, sitd suurem-
maksi muodostuu vuorokauden aikana mitattujen
liuenneen hapen maksimi- ja minimipitoisuuksien
vélinen ero.

Tuloksia tulkittaessa on siis erittdin tdrkedd
tietdd, mihin vuorokauden aikaan happinéyte on
otettu. Jatkuvien seurantojen néytteenotossa tulisi
vertailukelpoisuuden parantamiseksi pyrkia vuo-
desta toiseen tdysin samoihin ndytteenottoaikoi-
hin, erityisesti hyvin rehevissa vesistoissa.
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Vesisto saa happea myds runsashappisten lisé-
vesien, erityisesti sulamisvesien mukana. Niiden
merkitys likaantuneiden vesistdjen happitilanteen
parantajana on suurin matalissa vesistoissa.

Happi on vesien eldmaéa rajoittavista tekijoista
tarkein. Esimerkiksi kalat hengittavat kiduksiensa
avulla ja ottavat kaiken toimintoihinsa tarvitse-
mansa hapen vedestd. Jos happitilanne jollakin
alueella kdy kestaméattomaksi, eivatka kalat pysty
pakenemaan, ne tukehtuvat.

Kalojen kéayttdytyminen ennen kuolemaa on
seuraava:

e Aluksi hengitysrytmi tihenee,

e Useat pohjan ldhelld eldvit kalat (kuha,

lahna) nousevat pintaan uimaan,

¢ Pinnemmassa uivat kalat (salakka, siika)

hyppivit ilmaan,

o Eraat kalat pyrkivét jopa rannalle tai avan-

nosta jaalle (hauki),

¢ Lopuksi kuolevat kramppiin kiduskannet

harottaen ja suut avoinna.

Eri kalalajit tarvitsevat happea eri méérid. Seuraa-
vassa esitetddn erditd kirjallisuudessa mainittuja
kalojen happirajoja (hapen vihimmaispitoisuuk-
sia) 10-14 °C lampétilassa:

kalalaji happipitoisuus mg/L
taimen 4,0

siika 3,5

muikku 3,5

hauki 2,2

kuha 2,0

ahven ja sdrki 1,2-1,5

lahna 1,2-1,5
ruutana 0,6

Arvot ovat vain suuntaa-antavia. Etenkin kalojen
médin kehitys edellyttda paljon esitettyd korkeam-
pia happipitoisuuksia. Samoin huonon happipitoi-
suuden sieto riippuu siitd, mink4 ajan kala joutuu
kyseisessd vedessd olemaan.

Kuvassa 10 tarkastellaan tavallisimpien jérvi-
tyyppien happitilannetta seka luonnontilassa etta
jatevesien kuormittamana. Kaikki esimerkit ovat
kesilld lampétilaltaan kerrostuneista jarvista.

Kuvassa 10 kédyrad A esittda kaavamaisesti, mil-
lainen happitilanne vallitsee kesélld puhtaassa,
kirkkaassa ja melko syvéssa jarvessa (esim. Puru-
vesi, Inari, Puulavesi, Pielinen sekd Pdijanteen ja
Saimaan puhtaat osat).
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vesipinta
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Kuva 10. Happitilanne erilaisissa jarvissa kesakerrostunei-
suuden aikana.

Koska vesisto on riittdavdn syvd, lampdatilaker-
rostuneisuus on pddssyt syntymaan. Ylimpana
on noin 18-asteinen paéllysvesi, pohjanldheisen
veden eli alusveden lampétila on 11-13 °C. Nai-
den vilissd on harppauskerros. Happitilanne on
hyvéa kaikissa vesikerroksissa. Eniten happea on
aivan pdéllysveden yldosassa. Pitoisuudet piene-
nevit tasaisesti kohti pohjaa. Sielldkin on happea
noin 80 % lampétilan edellyttdmasta teoreettisesta
maksimiarvosta.

Kéyrd C esittdd (puhtaan) runsasravinteisen
(eutrofisen) jarven happitilannetta. Runsaamman
ravinnepitoisuutensa ansiosta jarven pdallysvesi
pystyy tuottamaan enemmén kasviplanktonia
kuin vdhidravinteisen jarven péaallysvesi. Suurem-
man yhteyttdmistoiminnan vuoksi péllysveteen
vapautuu enemman happea kuin sieltd ennattdd
veden ja ilman rajapinnasta haihtua pois. Ndin
syntyy hapen ylikylldstystila.

Kasviplanktonin kuollessa se alkaa vajota ja
samalla alkaa bakteeritoiminnasta johtuva hajoa-
minen ja hapettuminen. Kun kuollut plankton va-
joaa harppauskerrokseen, jossa lampétilan lasku
ja siitd johtuva veden tiheyden lisddntyminen ovat



suurimmillaan, sen vauhti hidastuu harppausker-
roksessa. Kuolleen planktonin ja muun vajoavan
orgaanisen aineen hajoaminen kuluttaa runsaasti
happea. Hajoaminen alkaa jo pdallysvedessd, mut-
ta sen happea vihentdva vaikutus alkaa nikya
vasta harppauskerroksessa. Happikdyran laskun
jyrkin osa onkin yleensa harppauskerroksessa.

Kun jarveen on jonkin aikaa johdettu jatevesi,
niin esim. oligotrofisen eli karun jarven (kdyra A)
ravinnepitoisuus kasvaa, ja kehitys alkaa nopeasti
kulkea kohti eutrofisen jarven (C) happitilannetta.
Kehitystd nopeuttaa se, ettd usein jitevedet valuvat
raskaampina suoraan alusveteen. Happipitoisuus
laskee nopeasti varsinkin pohjalietteen ldhella.

Eutrofisessa eli runsasravinteisessa jarvessa
tilanne jo luonnostaan on heikompi. Jatevedet li-
sddvat planktontuotantoa entisestddn, ja seurauk-
sena on kdyran D esittdma tilanne. Pédéllysvedes-
sd yhteyttdmistoiminta nostaa happipitoisuuden
pdivédsaikaan huomattavasti yli 100 %:n kyllastys-
arvon. Harppauskerroksessa hapen maéara piene-
nee voimakkaasti, ja alusvedessd on jo taydellinen
happikato.

Kéyra E kuvaa tdysin pilaantuneen jarvenosan
happitilannetta. Happivajaus on suuri jo péallys-
vedessd ja heti harppauskerroksesta alkaa tdysin
hapeton tila. Hapettomuuden vallitessa alusveteen
alkaa kehittyéa pelkistyneitd yhdisteitd, kuten me-
taania ja rikkivetyd. Kun nama aineet tayskierron
yhteydessd joutuvat yhteen hapellisen pééllysve-
den kanssa, ne riistdvit happea voimakkaasti ja
saattavat kuluttaa koko pééllysveden happivaras-
ton loppuun. Kevéiset kalojen joukkokuolemat
ovatkin usein tdllaisen tdyskierron yhteydessa
syntyvén hetkellisen hapettomuuden seurauksia.

Jokaisella jarvelld on oma luonteenomainen
happikerrostuneisuutensa johon vaikuttavat suu-
resti jarven fysikaalis-kemialliset ominaisuudet,
kuten ldmpétila, ravinnepitoisuus ja humuspitoi-
suus. My0s jarvialtaan muoto ja varsinkin syvyys-
suhteet vaikuttavat happitilanteeseen. Puhtaasti
hydrologiset tekijiatkin voivat aiheuttaa eri vuosi-
na erilaisia happitilanteita. Pienien humusjarvilla

paallysvesi
(epilimnion)

\
\ hiilidioksidi
N

harppauskerros
(metalimnion)

syvyys m

2 4 6 8 10 12 14

hiilidioksidi C0,, happi 0,
mg/L
G J

Kuva II. Happi- ja hiilidioksidipitoisuudet kerrostuneessa
jarvessa.

alusveden hapettomuus talvella ja kesdn kerrostu-
neisuuden aikana on yleistd johtuen liuenneiden
orgaanisten aineiden hajotuksesta.

Orgaanisen aineen perustuotanto on huomat-
tavimmalta osaltaan lehtivihreéllisten kasvien fo-
tosynteesid. Hiilen lihteend levit kdyttavit veteen
liuennutta hiilidioksidia ja bikarbonaatteja. Vapaa-
ta hiilidioksidia liukenee veteen ilmakehéstd seka
kasvien ja eldinten hengityksesta. Hiilidioksidia
vapautuu veteen varsinkin bakteerien hajottaessa
orgaanista ainesta.

Hajotustoiminnan seuraukset ovat selvemmin
havaittavissa alusvedessd. Lampétilaltaan kerros-
tuneen jarven happi- ja hiilidioksidipitoisuuksia
kuvaavat kédyrdt muodostavat usein ristikuvion
(kuva 11). Péillysvedessd fotosynteesi kuluttaa
hiilidioksidia orgaanisen aineen tuottamiseen, ja
ympérdivadan veteen vapautuu happea. Alusvedes-
sd hajotustoiminta “polttaa” happea ja lopputulok-
sena syntyy hiilidioksidia.
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Jarven ravinnetalous

Vesistojen vesi ei ole luonnontilaisillakaan alueilla
kemiallisesti tdysin puhdasta, vaan siihen on ai-
na livennut tai sekoittunut maaperésta ja ilmasta
pienid m&érid eri aineita. Oman ryhménsid muo-
dostavat ravinteet eli ne aineet, joiden pitoisuudet
suoranaisesti vaikuttavat vesiston perustuotannon
madraan.

Ravinteita joutuu vesistoihin luontaisesti maa-
perdstd huuhtoutumalla ja toisaalta ihmistoimin-
nan seurauksena. Jitevesien ohella vesistojen ra-
vinnepitoisuuksia lisdd hajakuormitus, erityisesti
huuhtoutumat pelloilta. My6s ilmaperdisen las-
keuman mukana tuleva kuormitus voi olla merkit-
tavd. Rehevyyden kannalta tiarkeimpid ravinteita
ovat fosfori ja typpi.

Levidmassassa typen ja fosforin painosuhde on
noin 7:1. Tama merkitsee sitd, ettd fotosynteesissa
tarvitaan yhtd sitoutunutta fosforigrammaa koh-
ti 7 grammaa typped. Esimerkiksi, jos tietyssa
vesimddrdssd on leville kdyttdkelpoista fosforia
1 gramma ja typped vain 4 grammaa, typpi on
tuotantoa ensisijaisesti rajoittava minimitekija.
Tilanne on pédinvastainen, jos typped on 15 gram-
maa ja fosforia 1 gramma. Silloin kasvua rajoittaa
fosfori.

Suomen vesistot ovat luonnostaan karuja eli nii-
den ravinnepitoisuudet ovat hyvin alhaisia. Fosfo-
ria huuhtoutuu kallio- ja maaperédstéd vesistéihin
sangen pienid maarid. Savialueet ovat tédstd selva
poikkeus. Jarvien fosforipitoisuudet vaihtelevat
oligotrofisen eli karun jarven muutamasta mikro-
grammasta (ug = 0,001 mg) eutrofisen eli rehevin
jarven pariin kolmeen sataan mikrogrammaan
fosforia litrassa. Vastaavasti typen pitoisuudet ovat
yleensd 300-900 ug/L.

Suomen jarvien pdillysveden typpi-fosfori
-suhteen keskiarvo on noin 25:1. Jokivesistdissa
vastaava keskiarvo on noin 15:1. Nédiden arvojen
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perusteella fosfori on yleensa sisévesissa perustuo-
tannon kasvua rajoittava minimitekija.

Fosfori esiintyy vesissd joko epdorgaanisina suo-
loina tai sitoutuneina orgaanisina yhdisteind. Kun
levdmassa, jossa fosfori on orgaaniseen aineeseen
sitoutuneena, alkaa hajota, siind olevat ravinteet
muuttuvat epdorgaaniseen mineraalimuotoon.
Osa levdamassasta ei ennéta hajota paallysvedessd,
vaan sedimentoituu pohjalle. Mineralisoitumisen-
sa yhteydessa fosfori sitoutuu helposti hapettu-
neessa ferrimuodossa olevaan rautaan.

Niin kauan kun happipitoisuus sdilyy riittdvan
korkeana (yli 0,5 mg/L), fosfori pysyy pohjassa
rautaan sitoutuneena. Mikili happi kuluu pohjal-
ta ja varsinkin pohjanlidheisestd vesikerroksesta
loppuun, rauta pelkistyy ferromuotoon, jolloin
sithen sitoutuneena ollut fosfori vapautuu veteen.
Alusveden hapettomuus merkitsee pohjaan sitou-
tuneen fosforin liukenemista ja vapautumista, ja
jdrven ravinnetason nousua. Sen seurauksena on
rehevdityminen, eli ns. sekundédérinen likaantumi-
nen, jota kutsutaan my®s sisdiseksi kuormituksek-
si. Vesiensuojelun kannalta onkin tédrkeintd, ettei
jatevesid vastaanottavan vesistén happitilannetta
padstetd niin huonoksi, ettd alusveden happipitoi-
suus kerrostuneisuuskausien aikana laskisi alle
0,5 mg/L.

Toinen vesien rehevoitymisen kannalta tér-
ked kasvinravinne on typpi. Se esiintyy vesissa
orgaanisina yhdisteind sekd epédorgaanisina suo-
loina, nitraattina, nitriittind ja ammoniumina.
Ilmakehésta typped liukenee veteen aivan kuten
happeakin. Taméan kaasumaisen typen merkitys
ravinnetaloudessa on kuitenkin vdhdinen typpi-
suoloihin verrattuna. Orgaanisista typpiyhdisteis-
td tarkeimpid ovat aminoyhdisteet.

Varsinaisten liukoisten typpisuolojen esiinty-
mismuoto riippuu ratkaisevasti vesiston happi-



tilanteesta. Kun happea on liuenneena vedessd,
typpisuolat ovat padasiassa nitraatteina (NO,). Jos
vesi muuttuu hapettomaksi, typpi esiintyy myos
ammoniumina (NH,). Ndiden kahden tilanteen
vélissd (usein harppauskerroksessa) esiintyy nit-
riittia (NO,).

Joillakin vesialueilla typpi voi olla tuotannon
minimitekijd. Varsinkin pitkddn asutusjatevesilla

; i
s

Ravinteita valuu jarviin luontaisesti maaperasta huuhtoutumalla ja hajakuormituksena pelloilta ja metsista.

kuormitetuilla rehevilld vesialueilla typelld voi ol-
la suuri merkitys. Lisdksi on luonnostaan korkean
fosforipitoisuuden omaavia vesid, kuten lisalmen
reitti Vuoksen vesistossd ja monet savialueiden
vesistot.

Ari Makeld
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Rehevoityminen

Rehevoitymiselld ymmarretddn vesiston perus-
tuotannon kasvua kaikkine siihen liittyvine,
usein haitalliseksi koettuine ilmitineen. Valon ja
lammon ohella ravinteiden, fosforin ja typen, pi-
toisuudet sddtelevat merkittavasti perustuotantoa.
Ravinteiden pitoisuus vesistdssa riippuu joko ve-
siston sadealueen tai vesiston itsensd ominaisuu-
desta tai ihmisen toiminnasta. Vesistojen liiallinen
rehevéityminen rajoittaa monien vesistGjemme
Ky ttoa.

Karulla Vuoksen vesiston jarvialueella vesikasvien maara
rannoilla on paikoitellen vahainen.
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Tero Pajukallio

Rehevoitymisen seurauksena kalakannat ovat
muuttuneet sarkivaltaisiksi arvokkaina pidettyjen
kalalajien kantojen taantuessa. Levamadran kas-
vu on aiheuttanut ongelmia vedenhankinnalle ja
vesistdjen virkistyskaytolle. Virkistyskadyttod ovat
lisdksi rajoittaneet mm. hajuhaitat ja joissakin ve-
sistdissd esiintyneet myrkylliset tai muuten hai-
talliset levélajit.

Vesistojen rehevoityminen on seurausta liian
korkeasta ravinnevirtaamasta. Ravinteiden 14h-
teet voidaan jakaa luonnonhuuhtoutumaan, jite-
vesikuormitukseen ja hajakuormitukseen. Koko-
naisvuosikuormituksen ohella rehevoitymiseen
vaikuttavat ravinteiden purkautumisajankohta ja
ravinteiden kéayttokelpoisuus levituotantoon.

Vesistojen rehevoityminen on luonnollinen il-
mid, jonka eteneminen on luonnostaan erittdin
hidasta. Ihminen on omilla toimillaan lisdnnyt
vesistojen rehevoitymisnopeutta niin paljon, ettd
rehevoitymisen haitat voivat nakyé jo suhteellisen
lyhyesséa ajassa ja hyvin monissa vesistoissa. Sel-
vimmin tdm& on ndkynyt jarvissg, joihin on joh-
dettu huonosti késiteltyja yhdyskuntajitevesid.

Kun kuormitus on jatkunut pitempddn, muut-
tuvat vihitellen myos pohjasedimentit. Téllgin
niiden kyky pidéttdd rehevoitymisen kannalta kes-
keistd ravinnetta, fosforia, heikkenee.

Sedimentti muuttuu pintaosiltaan hapetto-
maksi, jolloin pohjaan sitoutunut fosfori liukenee
suhteellisen nopeasti veteen. Nopeasti kohonnut
fosforipitoisuus aiheuttaa levakukinnan.

Yhtd vakava — ellei jopa vakavampikin — on
tilanne jarvilld, joiden rehevoityminen johtuu
hajakuormituksesta. Hajakuormitusta aiheuttaa
erityisesti maatalous, mutta my6s metséatalous ja
mikd tahansa muu maan kéyttoon ja sen veden-
kiertoon vaikuttava toiminta. Jitevesien aiheutta-
maa rehevoitymistd voidaan hillitd tehostamalla
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Hyvin rehevaa jarvialuetta. Rehevyys nakyy laajoina
vesikasvivyohykkeina.

viemdrdintid ja ravinteiden poistoa puhdistamoil-
la. Hajakuormituksen merkittdvd vdhentdminen
sen sijaan edellyttdd muutoksia kuormitusta aihe-
uttaviin maankédyton muotoihin.
Rehevoitymisen pysdyttiminen ja jarven pa-
lauttaminen aiempaan tilaan on erittdin vaikea ja
aina erittdin hidas prosessi. Rehevin jarven run-
sas sdrkivaltainen kalakanta pystyy yllapitimaan
omilla elintoiminnoillaan merkittavaa jarven re-
hevyyttd. Monien suurten jatevesilld rehevéitetty-
jenjéarvien palautuminen voi kestdd kymmeniédkin
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Kalvasirvii voi tiyttia koko jirven. Ostertrisk Ahvenanmaalla.

Seppo Knuuttila

vuosia, vaikka jatevesikuormitus olisi lopetettu
kokonaan.

Varsinkin sellaiset jarvet, jotka sijaitsevat vesis-
toalueiden yldjuoksulla ja joiden viipyma voi olla
useita vuosia, ovat vaikeita palauttaa karumpaan
kuntoon. Jitevesien johtaminen Tuusulanjirveen
lopetettiin jo 1970-luvun lopulla, mutta rehevoi-
tymisen merkit ndkyvit edelleen selvand (kuva
12). Tehokalastuksen ansiosta 1997-1998 jarven ti-
la parani. Yksi perussyy fosforipitoisuuden hitaa-
seen pienenemiseen on Tuusulanjérven sijainnissa
luontaisesti rehevilld savialueella ja my6s pohjase-
dimenttien pitkdaikaisella vaikutuksella.

Vesistojen rehevoitymistéd voidaan seurata mit-
taamalla ravinteiden pitoisuuksia seka tekemalld
mittauksia perustuottajien eli kasviplanktonin
madrastd. Varsin yleinen menettely on tehd4 kes-
kikesélld jarven pééllysveden kokoomandyttees-
ta (esimerkiksi 02 m) ravinteiden ja klorofyllin
madaritykset.

Kasviplanktonin ohella tirkeitd rehevoitymisen
jajarven ekologisen tilan seurannan tarkkailukoh-
teita ovat eldinplankton, vesistdjen suurkasvit eli
makrofyytit, pohjaeldimet ja kalasto.

Sinilevakukinta voi keraantya tuulien mukana
paksuiksi lautoiksi lahden pohjukoihin ja
tuulen alapuoliselle rannalle.



Jarven plankton

Jarvi muodostaa oman biologisten toimintojen
kokonaisuutensa, ekosysteemin. Sen paitapah-
tumia ovat fotosynteesi eli perustuotanto sekd
tdméan kddnteisprosessi, orgaanisen aineen hajo-
tustoiminta. Kuvassa 13 esitetddn kaavamaisesti
toimintojen pédasiallinen jakautuminen lampdti-
laltaan kerrostuneessa jarvessa.

Valaistu paallysvesi muodostaa vesiston tuotta-
van eli trofogeenisen kerroksen. Suurimman osan
jarven perustuotannosta hoitavat mikroskooppi-
sen pienet levét, jotka muodostavat kasviplank-
tonin.

Kasitteelld plankton tarkoitetaan vedessd va-
paasti keijuvaa eliostod, jonka liikkeet ovat ensi-
sijaisesti riippuvaisia veden liikkeistd. Plankton
jaetaan kolmeen padryhmaan:

* Kasviplankton eli levit ovat vesien perus-
tuotantoketjun ensimmadinen taso. Lehtivih-
redansa (ja/ tai muiden fotoenergeettisten vé-
riaineiden) ja auringon valoenergian avulla
ne pystyvit syntetisoimaan yksinkertaisista
epdorgaanisista aineista (mm. vesi, hiilidi-
oksidi, ravintosuolat) orgaanisia yhdisteita.

* Eldinplankton muodostaa vesien tuotanto-
ketjun toisen tason. Eldinplankton tarvitsee
energian lihteeksi orgaanista ainetta levis-
td, levien hajoamistuotteista ja bakteereista.

* Bakteerit muodostavat jarven planktonin
kolmannen tason. Niiden tehtdvina on
orgaanisen aineen, niin vesistoén ulkopuo-
lelta tulleen (alloktonisen) kuin vesistdssi
syntyneenkin (autoktonisen), hajottaminen
yksinkertaisiksi epdorgaanisiksi yhdisteik-
si, joita levat pystyvit jdlleen kdyttamaan.

Seuraavassa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin
vain kasviplanktonia, koska se muodostaa vesien
tuotannon keskeisen perustan.

Levit ovat yksisoluisia alkeellisia eli6itd. Nii-
den koko vaihtelee tuhannesosamillimetristd noin
yhteen millimetriin. Levien tarkempi tutkiminen
vaatii mikroskooppia.

Suurin osa kasviplanktonlajeista on vériltdaan
vihreitd, mutta muitakin vérejd esiintyy yleises-
ti. Niistd tavallisimpia ovat sinivihreét, ruskeat ja
kellanruskeat varisavyt. Levien esiintyessd hyvin
suurina tiheyksind (esim. muodostaessaan tyy-
nelld sddlld pintakukinnan) niiden véri voidaan
erottaa jopa paljain silmin.

Planktiset levit ovat hyvin monimuotoisia. Ta-
vallisimpia ovat pallomaiset ja sauvamaiset yksit-
taiset solut sekd ndiden muodostamat soluryhmiét
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Kuva 13. Kaaviokuva biologisista tapahtumista lampatilal-
taan kerrostuneessa jarvessa.
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Kasviplanktonlajisto maaritetaan mikroskooppin avulla.

Planktonnaytteen tarkastelua tutkimusalus Muikulla
kesilld 2004.
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(yhdyskunnat). Sangen yleisid ovat my6s levymai-
set, nauhamaiset ja spiraalimaiset muodot.

Planktisen elaman perusedellytys on kyky kei-
jua vedessd. Koska levit ovat hieman vettd ras-
kaampia, ne pyrkivét vajoamaan vesiston pohjalle.
Miten sitten on selitettdvissa levien kyky keijua,
toisin sanoen kyky pysytelld péallysvedessd ilman
aktiivista liikettd? Keijumiseen vaikuttavat tekijét
voidaan jakaa kahteen paaryhmaan:

* Ympiristotekijoiden vaikutus

e Eligstd itsestddn johtuvat tekijat.

Ymparistotekijoista tarkeimpid ovat veden lampo-
tilan ja tdmén vaihteluja noudattelevan veden sit-
koisuuden, eli viskositeetin muutokset. Veden sit-
koisuus lisdéntyy lampétilan laskiessa. Téstd joh-
tuen levit vajoavat kylméssd vedessd hitaammin
kuin lampiméssa. Ympéristotekijoistd tarkeimmat
ovat kuitenkin vedessd esiintyviét erilaiset virta-
ukset ja ndistd ennen kaikkea turbulenttiset eli
pyorrevirtaukset, joita aiheuttavat mm. tuuli ja
lampotilan vaihtelut.

Elidistd itsestdédn ja niiden elintoiminnoista joh-
tuvia keijuntaan vaikuttavia tekijoitd ovat elididen
muoto janiiden erittimaét vettd kevyemmat aineet.
Hitaasti vajoavia eli6itd ovat esimerkiksi levymai-
set levit ja monisoluiset yhdyskunnat (koloniat),
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~, joiden soluvilien kautta kulke-
va vesi muodostaa vajoamista
hidastavia pyorrevirtauksia.
Vajoamista hidastavat huomat-

muut

viherlevat

piilevét

kultalevat
panssarisiimalevat
nielulevat

sinilevat

Kuva 14. Kasviplanktonin maara Suomen eri alueiden jarvissa ja tekoaltaissa.
Tuusulanjarven eri vuosikymmenien tuloksissa on nahtavissa kasviplanktonin
herkkyys muutoksien ilmentdjana. (Kuva Liisa Lepiston mukaan)
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tavasti levien erilaiset ulokkeet,
kuten sukaset ja piikit. Tdméan
tapaisia ulokkeita on etenkin
pallomaisilla levillg, joiden solu-
muoto on muuten epdedullinen
keijunnalle. Osalla levistd on
yksi tai useampia uimasiimoja,
jotka auttavat myos valoisassa
pdéllysvedessd pysymista.

Monien levien keijuntaa aut-
taa niitd ymparoiva hyytelo, joka
sisdltdd runsaasti vettd. Useilla
levilld hyytel6 yhdistaa erilliset
solut yhdyskunniksi. Hyytel6itd
esiintyy monissa levaryhmissa.
Yleisin se on sinilevilld ja taval-
linen viherlevilla.

Sinilevilld keijuntaa auttaa
lisdksi erityisiin kaasurakkuloi-
hin (-vakuoleihin) kerdantyvéa



typpi. Kaasurakkulalliset levit ovat vettd kevyem-
pid ja nousevat helposti pyorrevirtausten vihetes-
sd veden pintakerroksiin. Tyynelld sdélld ne voivat
muodostaa tiiviin esiintymén veden pinnalle. Téta
kutsutaan vedenkukaksi. Erdilld levilld keijunnan
helpottajana voi toimia aineenvaihdunnan tulok-
sena syntynyt dljy.

Plankton levidd paikasta toiseen virtaavan ve-
den, vesieldinten ja tuulen mukana. Tarkein levi-
dmistapa on luonnollisesti virtaava vesi, mutta
myos vesilinnut ja kuljetusalukset voivat myota-
vaikuttaa levidmiseen.

Kasviplankton noudattaa kasvussaan tiettya
vuosirytmid. Sen maardaan ja koostumukseen vai-
kuttavat my0s vesiston maantieteellinen sijainti ja
sithen tuleva kuormitus (kuva 14). Keviélld jaiden
lahdettyé ja veden alkaessa lammetd kasviplankto-
nin méarad nousee hyvin nopeasti. Monissa jarvissa
péddosa kevdisistd planktonin massaesiintymista
on piilevien aiheuttamia. Veden lammetessa edel-
leen planktonin kokonaismaééara pysyy vesistossd
talvisiin arvoihin verrattuna korkeana ja piilevét
vdistyvit, jolloin viher- ja sinilevdt muodostavat
pddosan planktonmassasta.

Levit ovat alkeellisia elioita, jotka tuottavat kasvien tavoin
yhteyttaessaan happea ja runsastuvat vesien rehevoityessa.

1-2 Anabaena ja Aphanizomenon ovat tyypillisia sinilevaku-
kintoja muodostavia lajeja suomalaisissa jarvissa.

3 Microcystis-sinileva, joka monen muun sinilevan lailla
voi muodostaa myrkyllisid kasvustoja.

4  Tabellaria-piileva on melko karujen vesien laji.

(%]

Dinobryon-kultaleva on yleinen erilaisissa vesissa.

6  Gonyostomum-limaleva, joka viihtyy humuspitoisissa,
ruskeissa jarvivesissa.

7  Pediastrum-viherleva on tyypillinen runsasravinteisissa
vesissa.

Planktonmé&éré ja lajisuhteet vaihtelevat kesdn
aikana huomattavasti. Yleensa planktonin méaéral-
linen huippu saavutetaan heiné-elokuussa. Syk-
sylld vedet viilenevit ja tapahtuu syystéyskierto.
Té&lloin tavataan yleisesti toinen piilevien massa-
esiintyminen. Vesien edelleen jadhtyessd ja saa-
dessa lopulta jadpeitteen kasviplanktonin maara
vihenee voimakkaasti. Talvinen levamaara onkin
yleensd vain murto-osa kesdisesta. Kasviplankto-
nin tutkimus ja seuranta keskittyvatkin yleensa
kesdn lampimiin aikoihin ja alkusyksyyn.

Ympiiristdopas — Vesistotietoa niytteenottajille | 2008 31



Rantakasvusto on oleellinen osa tasapainoista jarviekosys-
teemia.

- N

valoenergia

» » » »

kasviplankton
perustuotanto

elinplankton

eritteet, joita
<&—\- [ — bakteerit hajottavat
uudelleen kiertoon

liukoiset
ravinteet

pohjaeldimet

SYKEkuva

Terhi Ryttari

. J

Kuva I5. Jarviekosysteemi koostuu kasviplanktonista, elain-
planktonista, kaloista, pohjaeldimista, bakteereista ja vesi-
kasveista.
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Kesilla lampoisen veden aikana levituotan-
non ollessa voimakkaammillaan kasviplanktonin
maédrédt eroavat suurestikin eri vesikerrosten valil-
14. Suurin levien yksilotiheys tavataan melkeinpa
poikkeuksetta jarven ylimmissd vesikerroksissa,
paillysvedessd. Vain harvat planktonlevit ovat
mukautuneet elamién ja lisddntyméain harppaus-
kerroksessa ja alusvedessa.

Voimakkaalla tuulella kasviplankton on jakaan-
tunut melko tasaisesti koko paéllysvesikerrokseen.
Tyynemmaillad ilmalla planktonlevit kerrostuvat
my0s paillysvedessa ja tihein kasvusto sijaitsee
yleensd n. 0,5-1,0 metrin syvyydessa.

Planktonin laskennan kvalitatiiviseen (lajistol-
liseen) tutkimiseen kelpaa tavallinen, riittdvasti
suurentava (n. 250 x) mikroskooppi, mutta tarkem-
pien kvantitatiivisten (m&ardd koskevien) tutki-
musten perusedellytys on kunnollinen plankton-
mikroskooppi (kddnteismikroskooppi).

Jo levien lajilukumaééréstd saadaan joissakin
tapauksissa viite tutkittavan vesistéon ravinnepi-
toisuudesta. Yleensd vahdravinteisissa, oligotrofi-
sissa vesistoissd on enemman lajeja kuin rehevissd,
eutrofisissa jarvissd. Rehevissd jarvissd yksittdis-
ten lajien ja levaryhmien merkitys biomassasta on
suuri, mikéd alentaa lajidiversitettia.

Karun ja rehevin jirven planktonmaéirat ero-
avat selvisti toisistaan. Kun rehevin (eutrofisen)
jarven keskimddrdinen kasviplanktonbiomassa
on kesilld yli yksi gramma yhdessd kuutiomet-
rissd (g/m?), karun (oligotrofisen) jarven arvo on
noin 0,05-0,3 g/m?®. Rehevdittavit asutusjitevedet
voivat nostaa planktonméaaran huomattavasti kor-
keammaksikin.

Vesiston muuttuessa jitevesien tai hajakuormi-
tuksen vaikutuksesta karusta reheviksi kehitys
on aluksi hidasta. T&lloin kasviplanktonin laji-
lukumaéérén ja kokonaismédaran muutokset eivit
useinkaan kuvaa riittdvan selvésti tilanteen ke-
hittymistd, vaan se nidkyy parhaiten planktonin
laadullisina muutoksina.

Vihiravinteisille vesille ominaiset levilajit,
ns. oligotrofian indikaattorilajit, alkavat ravinne-
tason kohotessa vihetd ja tilalle tulevat vahitellen
runsasravinteisuutta suosivat levit, ns. eutrofian
indikaattorit. Indikaattorilevien méira (biomas-
sa) on alussa erittdin pieni, vain murto-osa levien
kokonaismaérasta.

Jos eutrofiaa suosivia levid kutsutaan E-lajeiksi
ja oligotrofian ilmentdjida O-lajeiksi, saadaan re-
hevoitymisestd verrattain hyvd kuva laskemalla



suhde E:O. Tamd lajilukumééristéd laskettu suh-
deluku, eli kvotientti, suurenee eutrofioitumisen
lisddntyessd. Myos eri levaryhmien prosentuaali-
nen osuus planktonin kokonaismééarastd ilmen-
tdd joissakin tapauksissa vesiston rehevyys- eli
trofia-astetta.

Sinilevien hallitsema planktonnéyte on melkoi-
sella varmuudella rehevéstd jarvesta. Erdat toiset
levaryhmit taas edustavat tavallisesti karua ve-
sistod. Tallaisia ovat mm. viherleviin kuuluvat ko-
ristelevét (Desmidiales). Seuraamalla levaryhmien
keskindisten suhteiden muuttumista pystytdédn ar-
vioimaan tutkimusvesistdjen mahdollista likaan-
tumista tai rehevoitymista.

Tiettyjen levilajien on todettu suosivan jiteve-
sien likaamaa ympdristod. Tallaisia levélajeja on
16ydetty mm. selluloosateollisuuden ja kaivoste-

ollisuuden jatevesien likaamilta alueilta. Toisaalta
on paljon levilajeja, jotka ovat hyvin herkkid néille
jatevesille. Seuraamalla tédllaisten lajien esiintymis-
td jatevesien levidmistd voidaan usein jaljittad sel-
laisille alueille, joilla kemialliset méaritykset eivit
enda riitd jatevesien osoittamiseen.

Kuvassa 15 on esitetty vesistojen biologisten pe-
rustapahtumien keskindiset suhteet erittdin pel-
kistettynd kaaviona.

Kokonaistuotanto méardytyy perustuotannon
suuruuden mukaan, joka vuorostaan riippuu liu-
koisten ravinteiden maaristéd ja niiden keskinéi-
sistd suhteista. Hajotustoiminnan kautta ravinteet
joutuvat uudelleen kiertoon tai sedimentoituvat.
Mikili pohjasedimentti ja pohja liheinen vesiker-
ros muuttuvat hapettomiksi, ravinteet liukenevat
uudelleen kiertoon.

Monet kirkasvetiset hyvikuntoiset jarvet olivat vaarassa happamoitua 1980-luvulla.
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Planktonin naytteenotossa kaytetaan eri silmakoon haavi-
kankaita, joista tulee olla merkinnat naytteenottimissa.
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Yleistiedon hankinta

Néytteenottajan on varattava aikaa toiminta-
alueeseensa tutustumiseen. Alueen luonnon omi-
naisuudet, asutuksen jakautuminen, keskeiset
ympdristdongelmat ja erityisesti tyoskentelyalu-
een vesivarat kannattaa tuntea. Mitd paremmin
ndytteenottaja tuntee oman alueensa ja sen omi-
naisuudet, sitd paremmat toimintaedellytykset ha-
nelld on omassa tarkedssd ymparistotutkimuksen
ja -seurannan tehtdvassaan.

Karttatarkastelun ohella naytteenottajan tulisi
heti ensi vaiheessa perehtyd alueen vesikierron
tarkeimpiin muuttujiin niin teoreettisesti kuin
kdytannossd. Lahtokohtana voidaan kayttdd ve-
den kiertokulkua luonnossa esittdvaa kaaviota
(kuva 16).

Néytteenottajan olisi syytd tutustua myos Suo-
men ympéristokeskuksen julkaisemiin hydrologi-

siin vuosikirjoihin, jatkuvatoimisiin vesitilanne-
ennusteisiin (vesistomallijarjestelm&) ja muihin
aihetta kuvaaviin julkaisuihin. N&iden tietojen
avulla néytteenottajan tulisi selvittdd itselleen,
mitkd merkittavét vesistoreitit kulkevat hdnen toi-
minta-alueellaan. Lisdksi aikaa my6ten kannattaa
koko ajan syventda vesivaroihin ja vesimuodostu-
miin liittyvaa tietdimystaan.

Néytteenottajalla tulisi olla yleiskuva toiminta-
alueensa sadannasta ja sen vuotuisesta vaihtelusta.
Hinen tulisi tietdd alueensa keskeiset vesistot, nii-
den pinta-alat ja muut tarkedt ominaisuudet sekd
tarkeimpien jokien virtaamat ja niiden vaihtelut,
suurimmat tulvat ja alivirtaamakaudet.

Naytteenottajan tulisi tuntea myos alueen
keskeisimmat jarvet ja ndiden syvyystiedot sekd
tarkedt jadtymiseen ja jadnlahtoon liittyvat tie-
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Kuva 16. Hydrologisen kierron keskeiset osat.
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Kuva 17. Peruskarttaote, jossa nakyy havaintopaikkojen sijainteja jarvissa, joissa ja pohjavesikohteissa seka pistekuormi-

tuksen purkupaikkoja.

dot. Yleispiirteissddn hédnen tulisi tuntea alueen-
sa keskeisten pohjavesivarojen sijainnit ja niiden
maadrat.

Néytteenottajalla tulisi olla tiedossaan alueensa
vesistdjen tarkeimmat kdyttomuodot, esimerkiksi
se, mitd vesist6jd kdytetddn vedenhankintaan ja
mitkd vesistot ovat tarkeitd ammattikalastusalu-
eina. Hénen tulisi aikaa my6ten hankkia eri suo-
jelualueiden riittdva tuntemus.

Oman tyonsd tuloksellisuuden kannalta on tér-
kedd, ettd ndytteenottaja kentalld liikkkuessaan tie-
taa tarkasti, miksi ndytteitd otetaan tietystd paikas-
ta, ja mitd ongelmaa tai ilmi6td hdn on kulloinkin
tutkimassa ja selvittdmaéssa. Talloin ndytteenoton
ohella on mahdollista taltioida tdrkeitd paikkaan
ja ilmidihin liittyvia yksityiskohtia, jotka seuran-
tatulosten raportointivaiheessa voivat osoittautua
merkittaviksi.

Naytteenottaja joutuu usein suoraan yhteyteen
ranta-asukkaiden, kalastajien ja muiden vesilla
litkkkuvien ihmisten kanssa. Aktiivisesti toimien
hén saa tarvittaessa merkittavaa lisdtietoa esimer-
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kiksi vesiston tilan pitkdaikaisesta kehittymises-
td, mahdollisista poikkeavista luonnonoloista ja
muuttuneista kuormitustekijoistd. Tarvittaessa
nédytteenottaja voi informoida ranta-asukkaita
tutkimuksista ja seurannoista seké alueen vesien-
suojelusta.

Néytteenottajan tulisi syventya perusteellisesti
sithen, miten vesitutkimusten ja vesistdseurantojen
ohjelmat kulloinkin on laadittu ja mitk& ovat niiden
lahtokohdat ja tavoitteet. Samoin néytteenottajan
on syytd tietdd, miten esimerkiksi ohjelmien néyt-
teenottopaikat on valittu, onko havaintopaikoilla
todettu ihmisen aiheuttamia muutoksia jo aiemmin
ja mitd kulloinkin mitataan ja havainnoidaan.

Sujuva ja teknisesti oikea vesindytteenotto
edellyttdd tyon yksityiskohtien tarkkaa hallin-
taa. Ndytteenotto on tédrked tutkimusketjun osa
jo tutkimus- tai seurantaohjelmaa laadittaessa.
Ohjelman laatijan tulee ottaa vakavasti huomi-
oon kenttityon edellyttimat vaatimukset, kuten
huolellisen nédytteenoton edellyttima aikatarve ja
vesistojen erityispiirteiden vaikutukset ndytteen-



ottoon. Ohjelman laatijan tulisi keskustella ohjel-
maluonnoksesta kenttédtoiden toteutuksen osalta
ammattitaitoisen (sertifioidun) kenttdtyontekijan
kanssa ja varmistaa téltd osin ohjelman toteutus-
kelpoisuus.

Ennakoiva toiminta jo ohjelmaa laadittaessa
tai sitd tarkistettaessa takaa toteuttamiskelpoisen
ohjelman. Osallistuessaan itse ohjelman laatimi-
seen ndytteenotosta vastaava henkil6 omaksuu
tutkimusalueesta tietoja, joita han mahdollisesti
tarvitsee kentilld vastatessaan kansalaisten kysy-
myksiin.

Ohjelmaluonnoksen tulee sisiltda tiedot alueen
kaikista tutkimus- ja seurantapaikoista, niiden tar-
kat koordinaattitiedot ja karttaliitteen (1:20 000 pe-
ruskartalla), jossa ndkyviat myos maantiet ja muut
kulkureitit (kuva 17). My6s nédytteenottopaikkojen
kokonaissyvyydetja ohjelman mukaiset ndytteen-
ottosyvyydet tulee tietdd mm. arvioitaessa nayt-
teenottoon tarvittavaa aikaa.

Mikali kyseisistd tutkimuksista tai seurannoista
onjojulkaistua aineistoa tai yleisétiedotteita, néayt-
teenottajan tulee tuntea niiden keskeinen sisalto.
Yleistiedotteita ja paikkaan tai sen muutosongel-
maan, esimerkiksi tietyn jirven rehevéitymiseen,
liittyvid esitteitd on hyvéa pitdd mukana aina ken-
talld liikuttaessa. Yksityiskohtaisia seurantaohjel-
mia ei kuitenkaan tarvitse opetella tai kuljettaa
mukanaan, koska suurin osa niistd 16ytyy esimer-
kiksi alueellisista ymparistokeskuksista, jossa ne
ovat myos kansalaisten ndhtavilla.

Kaiken tutkimus- ja seurantatoiminnan lahto-
kohtana on oltava tarkka arviointi tiedon tarpeesta.
Tutkimusohjelmassa esitetddn aina tyShypoteesi:
mitd varten kyseinen tutkimus tehddén ja mihin ja
miten saatua tietoa aiotaan kdyttdd. Tutkimuksella
on aina oltava tiedon tarvitsija, esimerkiksi vesien-
suojelun suunnittelija, joka tarvitsee esimerkiksi
jatevesien puhdistuslaitosten tehostamista suun-
nitellessaan tarkempaa tietoa vesireitin aiemmasta
rehevoitymistilanteesta ja sen kehittymisesta. Tut-
kija sekd laboratorio- ja kenttihenkil6sto edustavat
tdssa toimintaketjussa tiedon tuottajia.

Ympiristoseurannalla tarkoitetaan vedenlaa-
dun vaihteluja ja muutoksia kuvaavien muuttujien
jatkuvaa ja yleensd pitkidkestoista havainnointia
tietyin viliajoin ja vertailukelpoisilla menetelmil-
14. Keskeisin seurannan tavoite on pystyéa erotta-
maan ihmisen toiminnasta johtuvat muutokset
luontaisista vaihteluista tai kehityssuunnista.

Esimerkiksi vesiston rehevoitymistd voidaan
yksinkertaisimmillaan seurata mittaamalla jat-
kuvasti fosforipitoisuuksia tietyistd sopivista ha-
vaintopaikoista. Tallaisia ovat esimerkiksi sellai-
set joen kohdat, joissa vesi on hyvin sekoittunutta
ja joista on saatavilla jatkuvaa tietoa virtaamien
vaihteluista. Esimerkiksi on valittu Kymijoessa,
Hurukselan kohdalla sijaitseva havaintopaikka,
jota on vuosikymmenid kuormitettu voimakkaasti
teollisuus- ja asutusjdtevesilld (kuva 18).

Jarvien likaantumista voidaan arvioida monin
eri menetelmin. Mikali kyseessa on selvésti teol-
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Kuva 18. Kymijoen kokonaisfosforipi-
toisuuden vaihtelu vuosina 1970-2005.
Jatevesien puhdistuksen kehittyminen

on havaittavissa huomattavasti pienen-
tyneina fosforipitoisuuksina ja rehevyy-
den vihenemisena. (Kuva Olli-Pekka
Pietilaisen mukaan, HERTTA tietojar-

_/ jestelmi)
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Kuva 19. Ndsijarven eteldosan syvianteen pohjanliheisen vesikerroksen happipitoisuuksien kyllastysarvon vaihtelu ja ke-
hittyminen vuosina 1962-2006. (Kuva Olli-Pekka Pietildisen ja Ari Miakeldn mukaan, HERTTA tietojarjestelma)

lisuuden jdtevesien likaama vesialue, tilanteen
muuttumista voidaan arvioida happipitoisuutta
mittaamalla. Esimerkkin& on Nésijarven eteldosan
syvanteen happipitoisuuden vaihtelu vuosina
1962-2006 (kuva 19). Tarkastelukohde on havain-
topaikan alusvesi, jossa teollisuusjitevesien hai-
talliset vaikutukset ndkyvit selvimmin.

Nisijarven happipitoisuus vaihteli vuoteen 1990
asti voimakkaasti ja vuodenaikojen erot néakyivat
selvasti. Tayskiertojen aikana happea oli alusve-
dessékin vahimmilldén noin 80 % kylldstysarvos-
ta. Kesd- ja talvikerrostumisten aikana happipitoi-
suus laski nollaan. Téllainen suuri vaihteluvili on
merkki vakavasta vesiston likaantumisesta.

Tilanteen korjaantuminen alkoi nidkya lievasti
jo 1980-luvulla, jolloin tdyskiertojen aikana happi-
kylldstys nousi parhaimmillaan jo 90 %:iin. Alus-
veden hapettomuus havaittiin vield vuonna 1989.
Keskimé&ardinen happipitoisuus on sen jilkeen
koko ajan noussut, ja viimeisten viiden vuoden
aikana minimiarvot ovat vain muutaman kerran
laskeneet 50 %:n alapuolelle. Tilanteen voi odottaa
téstd edelleen paranevan.

Nidméd kahden aiemmin pahasti kuormitetun
vesiston esimerkit osoittavat selviasti, ettd vesi-
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en seuranta on pitk&daikaista toimintaa ja selvit
muutokset nidkyvéat vasta pitempien ajanjaksojen
kuluessa. Vain parin kolmen peridkkéisen vuoden
tulosten tarkastelu voisi antaa tdysin vaaran kuvan
tilanteesta, koska hydrologiset tekijit vaikuttavat
merkittavasti kaikkiin laatusuureisiin. Suuri vir-
taama laimentaa jitevesipitoisuudet huomattavan
alhaisiksi, kun taas alivirtaamakautena jatevesi voi
nostaa pienen vesimidran pitoisuutta huomatta-
vasti.

Tatd pelkdstd laimenemisesta johtuvaa kuvaa
muuttavat vield sateiden ja kuivuuden vaihtelusta
johtuvat erot huuhtoutumassa. Runsassateisena
kesdnd lisddntynyt huuhtoutuma voi nostaa jo-
kiveden fosforipitoisuutta merkittavasti, vaikka
teoriassa samaan aikaan tehostuneen jitevesien
puhdistuksen pitédisi pienentéd fosforipitoisuutta.
Pitkit tarkkailujaksot tuovat todelliset kehitys-
suunnat esiin luotettavammin.

Néytteenottajan tulisi olla selvilld alueensa ve-
sistjen tilasta ja kehityssuunnasta ja seurata ko-
ko ajan myds vesistojen keskeisten hydrologisten
muuttujien, kuten jokien virtaaman ja jarvien ve-
denkorkeuden, kehitysta.



Naytteenoton ohjelmointi ja ennakkovalmistelut

Naytteenottajien tulee ennen kentélle 1dhtod halli-
ta hyvin kenttitydskentelyn ja laboratoriotoimin-
nan tydsuojeluohjeet. Ohjeista tulee tarvittaessa
antaa koulutusta ja niiden kayttokelpoisuus tulee
aika ajoin varmistaa. Ohjeita tulee noudattaa tin-
kimatta.

Ymparistotekijoiden havainnointi ja vaikuttavi-
en tekijoiden tunnistaminen varmistavat oikean
néytteenoton. Kédytdnnossad vesindytteenotto on
rutiiniluonteista tyotd, jossa tyon edellyttimien
laatuvaatimusten ja tyon sujuvan toteuttamisen
tulee olla hyvéssd tasapainossa. Nédytteenotossa
tarvitaan yleensd kaksi henkil6d toiden sujuvuu-
den turvaamiseksi. Usein my06s tydsuojeluperus-
teet edellyttdvit toimintaa tyoparina. Téiden pe-
rusteellinen ennakkosuunnittelu on erittdin tarkea
osa ndytteenottajan tyota. Tatd tukee toimintojen
kuvaaminen tarkasti ndytteenottoa késittelevassa
laatukasikirjassa. Se vahvistaa ndytteenoton kor-
keaa laatutasoa.

Naytteenottajan tulee varustautua kenttatoihin
suunnitelmallisesti valmistelemalla ndytteenotol-
le tarkka péivakohtainen toteuttamisaikataulu ja
-ohjelma, ensin yleisend pitemmalle jaksolle, esi-
merkiksi koko vuodelle tai kolmelle kuukaudelle.
Niistd tarkennetaan péivdkohtaiset viikko-ohjel-
mat. Suunnittelua ja seurantaa varten naytteenot-
tajilla tulee jatkuvasti olla paivitetyt tutkimus- ja
seurantaohjelmat tietokonepdaatteelld tai paperi-
kopioina.

Yleensd viikko-ohjelma tarkistetaan ja siitd
sovitaan edellisen viikon perjantaina. Perjantai
on yleensd varusteiden huolto- ja tarkistuspéivé,
eiké silloin voida tuoda néytteitd laboratorioon
vanhenemaan viikonlopun yli. Viikko-ohjelmien
viimeistelyn yhteydessd varataan my0s tarvittavat
ndytteenotto-ja liikenneyhteyskartat (maantiekar-
tat, syvyyskartat).
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Viikko-ohjelmaan merkitddn kullekin paivalle
havaintopaikat, joilla on tarkoitus kdyda hake-
massa ndytteitd. Talloin tulee tarkistettua myos
kokonaisohjelma ja mahdollisten huonojen sdiden
aiheuttamat viivdstymiset tai jopa ohjelmien siirto
tiettying, vaikeasti ennakoitavina vuodenaikoina,
kuten kelirikkokausina.

Periaatteena on realistinen, riskitén ja luotettava
aikataulu, johon néytteitd vastaanottava labora-
torio on varautunut. Viikko-ohjelmat sovitaan ja
vahvistetaan lopullisesti aina laboratorion kans-
sa.

Yksityiskohtaiseen pdivdohjelmaan merkitdan
ne ndytteenottopaikat, jotka kuuluvat suunnitel-
tuun viikko-ohjelmaan. Kunkin néytteenottopai-
kan osalta taytetddn etukédteen nédytteenottolomak-
keet, joihin merkitddn ohjelman mukaiset nayt-
teenottosyvyydet ja kustakin syvyydestd tehtavat

Kenttatoihin valmistaudutaan laatimalla paiva-, viikko- ja kuu-
kausiohjelmat yhteen sovittaen naytteenotto- ja laboratorio-
resurssien tehokas kaytto.
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maédritykset sekd ndyteastioiden tarve. Néyteasti-
oiden numerot merkitdan lomakkeeseen jo tédssa
vaiheessa.

Toteuttamisaikatauluun tulee merkitd suunni-
telma parhaiten soveltuvasta ja kdytannollisim-
maéstd ndytteenottojirjestyksestd. Sen mukaisesti
ratkaistaan pdivakohtaiset kulkureitit. Samalla on
selvitettavd mahdolliset poikkeukselliset reittiva-
linnat, esimerkiksi avatut laivavéaylat ja kayttokel-
poisimmat veneiden vesillelaskupaikat.

Naytteenottajan tulee vastata toimintaan liitty-
van kuljetus- ja ndytteenottokaluston sopivuudes-
ta ja kunnosta kokonaisuudessaan. Hanen tulee
huolehtia tdimédn vuoksi erityisesti seuraavista
kalustoista ja varusteista ja niihin liittyvistd teh-
tdvista:

e Kuljetuskaluston (auto, vene, traileri,
moottorikelkka) kunto ja puhtaus, ja niiden
kiinnityksen toimintavarmuus, tarvittavat
polttoaineet seké tarkeimpien varaosien
saatavuus.

¢ Todettava nédytteenottokaluston yleinen
sopivuus kyseiseen ndytteenottoon. Tehtava
erilaiset tarkistukset, kuten naytteenotti-
mien kiinnitykset vaijereihin. Vaijereiden
kunto ja tarvittaessa niiden vaihto. Néyt-
teenottimien toimivuus ja erityisesti niiden
saannolliset pesut ja puhtaus.

e Niytteenottajan henkilokohtaiset suoja-
varusteet, kuten vuodenajan edellyttama
vaatetus ja tyoturvallisuuden edellyttdmat
kelluntahaalarit, mahdollinen varavaatetus
ja ensiapuvilineet seka talvella jadnaskalit.

¢ Ajan tasalla olevien karttojen ja merikortti-
en pitdiminen pysyvisti autoissa, veneissa ja
moottorikelkoissa, mikéli ndima ovat jatku-
vasti ndytteenottohenkiloston kaytossa,

e Huolehtiminen siiti, etta ndytteenottomat-
koilla kdytossd on kompassi ja GPS-laite
mm. ndytteenottopaikkojen paikantamisek-
si sekd jokaisella ndytteenottajalla vesisuo-
jattu matkapuhelin.

¢ Erityisesti ndytteenottajan on otettava
huomioon vaihtelevien sdiden aiheuttamat
riskitekijét ja toimittava ndiden varalle etu-
kéteen suunniteltujen ohjeiden mukaisesti.

Naytteenottajan tulee varautua huolellisesti kaik-
kiin ty6turvallisuuteen vaikuttaviin seikkoihin.
Téllaisia ennakolta varauduttavia asioita ovat
mm.:
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e Sddtilan, tuulen, lampétilan ja ennusteiden
huomioon ottaminen. Erityisesti myrskyva-
roituksia ja kovan tuulen ennusteita tulee
seurata huolellisesti. Tarpeen vaatiessa tu-
lee olla yhteydessid Ilmatieteen sddpalveluun
(http://www.ilmatieteenlaitos.fi/tuotteet/
palvelu.html).

¢ Jditilanteen seuraaminen. Kevdisin jaa-
peitteen heiketessd tulee tarkkaan seurata
yleistd jatilanteen kehitysta. Turvallisuu-
den vuoksi kannattaa tarpeen vaatiessa olla
yhteydessé esimerkiksi ammattikalastajiin,
jotka kalastusalueillaan yleensa pitkédan
toimineina tuntevat hyvin jaitilanteen
kehityksen. Jdilld liilkkuessa tulee noudattaa
aina suurta varovaisuutta.

My®6s yhteistyon laboratorion kanssa tulee toimia
néyttenoton edetessd kitkattomasti. Tamén vuoksi
tulee ottaa huomioon mm. seuraavat asiat:

* Niytteenoton aikana tapahtuvien ohjelman
muutosten véliton ilmoittaminen laboratori-
oon ja tarvittaessa tutkimuksen vastuuhen-
kilolle.

 Poikkeuksellisen vesitilanteen mahdollinen
vaikutus ndytteenottoon ja tulosten mer-
kittavyyteen. Tdllaisia tilanteita voivat olla
mm. vedenpinnan &killiset nousut ja laskut,
merkittavit virtaamien muutokset, uudet,
ennalta arvaamattomat kuormittajat, kuten
6ljyn tai muun haitallisen aineen vaikutus
kohteen veden laatuun jne. Kaikki ndma
tulee kirjata tarkasti ndytteenottopdytakir-
joihin.

* Naytteenoton aikana alkanut dkillinen
myrsky tai rankkasade tulee ottaa huo-
mioon ndytteiden laatuun mahdollisesti
vaikuttavina tekijoind. Namad tulee kirjata
tarkasti ndytteenottopdytakirjoihin.

Edelld esitetyt toimet saattavat tuntua turhankin
yksityiskohtaisilta ja byrokraattisilta. Toimintojen
kehittyessd ja tehtdvien muuttuessa toistuviksi
ja vuodesta toiseen jatkuviksi ja ndytteenottajien
ammattitaidon lisddntyessd ne tulevat kuitenkin
rutiininomaisiksi, eikd niihin kulu kohtuuttomasti
aikaa. Aika ajoin on syytd tarkistaa, ettd toimin-
not vastaavat laatukd&sikirjan ohjeita. Timéa on osa
sisdistd auditointia.



10 Kenttdtyoskentelysta

Néytteenoton kenttatyot alkavat yleensa tutkimus-
yksikon tiloista. Ndytteenoton varusteet, kuten
erilaiset ndytteenottimet, naytepullot, ndytteiden
alkukasittelyssd tarvittavat reagenssit, kuljetus-
laatikot ja kenttdtoiminnan kirjaamiseen liittyvét
poytakirjatja muistiinpanovélineet tulee olla niille
varatuilla, omilla paikoillaan. Tilojen puhtaudes-
ta ja hyvastd jarjestyksestd tulee pitdd jatkuvasti
huolta.

Naytteenottovalineiston kokoamisen ja pakkaa-
misen yhteydessd tulee aina tarkistaa seuraavat
keskeiset asiat:

¢ Niytepullot: pullojen numerointi, puhtaus

ja sopivuus tutkittavien suureiden nayttei-
den ottoon. Tdmaé vaihe tulee tehdé yhteis-
tyOsséd laboratorion kanssa.

e Tutkimuksissa tarvittavat ndytteenottimet:

kunto, sopivuus, toimivuus ja puhtaus.

¢ Naytteenottimen lampdmittarin tarkistus

(ndytteenotossa kdytettavien mittareiden
kalibrointi tehtdvi riittdvian usein).

¢ Jos lampdtilakerrostuneisuuden selvitta-

miseen kdytetddn sihkoistd lampomittaria,
sen kayttokelpoisuus on kokeiltava ja testat-
tava jo laboratoriossa.

e Naytepullojen kuljetuslaatikot: laatikoi-

den soveltuvuus tietyn kokoisten pullojen
kuljettamiseen ehjind, puhtaus ja varau-
tuminen laatikoiden ldimmittdmiseen tai
jadhdyttamiseen.

e Tarvittavat reagenssit (useimmiten hap-

pianalyysin edellyttdmét saostusreagens-

sit) ja niiden puhtaus, sédilontdaineet (mm.

planktonndytteisiin), liuosten kunto, seka

kenttatyoskentelyssa tarvittavat annosteli-
jat.

® Muistiinpanovalineet.

e Muut tutkimusvalineet ja mittarit.

YKEkuva/Erno Forsstrém
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Vilineiston pakkaamisessa tulee ottaa huomioon
niiden kadyton aikataulun mukainen jarjestys. Sa-
moin pullojen on oltava kuljetuslaatikoissa néyt-
teenoton kannalta oikeassa jarjestyksessa.

Néytteenotossa tarvittavat erilaiset liuokset tu-
lee pakata kukin erikseen niille varattuun kulje-
tuslaatikkoon tai niiden sekoittuminen keskendan
tulee muuten huolellisesti estdd, esimerkiksi sel-
vésti merkitylla sijoittelulla. Erdét reagenssit, mm.
hapen méaarittamisessad kdytettdvat mangaanoklo-
ridi ja jodipitoinen lipeéliuos, sekd planktonnayt-
teiden sdilontdaineet, saattavat hyvinkin pienini
pitoisuuksina muuttaa vesindytteitd, mm. aiheut-
taa suolapitoisuuden tai happamuuden merkitta-
vid muutoksia.

Kenttilomakkeen huolellinen taytto ja erityishuomioiden
merkitseminen ovat keskeinen osa kenttatyoskentelya.
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Pakkaamisessa, ndytepullojen kasittelyssa ja
kuljetuksessa on kiinnitettévé erityisesti huomio-
ta puhtauteen. Néaytteenottovilineiden on oltava
aina puhtaat, toimivat ja tarkoitukseensa sopivat.
Naytteenottovélineiston lisdksi on huolehdittava
autojen, veneiden ja muiden kuljetusvélineiden
puhtaudesta ja siisteydesta.

Ari Mdkeld

Kuljetuksen aikana on varmistettava, etteivét
vilineet pddse rikkoutumaan eivatka likaantu-
maan. Tdm4& on erityisesti huomattava siirrytta-
essd ndytteenottokohteelta toiselle. Laadukas tyo
ja virheettomit vilineet varmistavat luotettavat
tulokset ja oikeat johtopaétokset.

Kalibroitujen kenttamittareiden kaytolla voidaan tehda lika-aineiden leviamisen selvityksia ja varmistaa naytteenottopaik-
kojen edustavuus. Kuvassa veden sahkonjohtavuuden ja lampotilan mittaus.
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11 Jarvinaytteenotto

Jarvindytteenotto edellyttdd jo tyoturvallisuus-
syistd aina kahden néyteenottajan yhteistoimin-
taa. Onnistuneen nédytteenoton vaatimuksena ovat
hyvin valmistellun niytteenotto-ohjelman lisidksi
kunnossa olevat nédytteenottimet, niiden virheeton
kasittely ja ohjelman tarkka toteuttaminen. Taman
vuoksi kunkin ottimen toimintaperiaatteet ja mah-
dolliset virheldhteet tulee tuntea tarkoin. Periaat-
teet on jokaisen ndytteenottajan hallittava hyvin,
mutta vasta harjoittelu ja pitkdaikainen kokemus
takaavat luotettavan tuloksen.

Naytteenotto aloitetaan jarjestamalld naytepul-
lot, muut tarvittavat astiat ja reagenssit ndytteen-
oton edellyttdmaan jdrjestykseen. Naytteenottaja
valitsee nédytteenottimelle ja sen vaijerille muista
vélineistd erillddn olevan paikan. Kun néytteen-
otin viritetddn ja aloitetaan sen laskeminen en-
simmadiseen néytteenottosyvyyteen, useimmiten
yhteen metriin, on vield kerran tarkastettava ko-
ko néytteenottotilanne (ovatko pullot paikoillaan,
reagenssit valmiina jne.). Vasta timan jdlkeen ote-
taan ensimmaéinen néyte.

Vesinaytteenoton yleisohjeet

Néytesyvyys mitataan veden pinnasta ndytteenot-
timen puoleenvéliin. Tdmé on yleensi otettu huo-
mioon jo ndytteenottimen vaijeria merkittdessa.
Naytteet otetaan jdrjestyksessd pinnalta alimpaan
syvyyteen. Alin nédyte otetaan normaalisti metri
pohjan yldpuolelta. Léhempdnd pohjaa suljettu
noudin saattaa sekoittaa varsinkin pehmeén poh-
jan pintaa, jolloin siitd irtoava hieno aines pilaa
ndytteen. Alimman néytteen laatu tulee tdstd syys-
td aina tarkistaa my0s silmévaraisesti.
Naytteenotin lasketaan veteen rauhallisesti. La-
hestyttdessd ndytesyvyyttd viimeiset metrit otinta

lasketaan hitaasti. Ennen néytteenottimen laukai-
semista sitd pidetddn naytesyvyydessa liikkumat-
tomana véhintdédn 15 sekuntia.

Naytteenottimen nosto aiheuttaa ylospéin suun-
tautuvan vesivirran. Taman vuoksi ensimmaiset
kaksi metrid tulee nostaa hitaasti, jottei haitallista
sekoittumista pddse syntyméaan. Naytteenottimen
noustua vedestd luetaan vélittdmasti lampdtila

Lampomittari tulee lukea niin, ettei ilman lampatila ja eri-
tyisesti suora auringonvalo ennata vaikuttaa lampotilaan.
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ottimen mittarista siten, ettd mittari ja otin ovat
ndytteenottajan varjossa. Lukemat merkitdédn heti
kenttdpoytdkirjaan.

Samasta syvyydestd nostettavan nédytesarjan
aikana ndytteiden vertailukelpoisuutta tarkkail-
laan lampétilan avulla. Néytepullot tdytetddn he-
ti ndytteenoton ja lampdétilanmittauksen jilkeen.
Naytteenottimen letkusta poistetaan siind olevan
vesimddrdn verran vettd ennen ndytepullojen tayt-
tamista.

-
A B (

l ei ndin

sedimentin pinta

-

J

Happinayte lasketaan pulloon, etta vesi vaihtuu riittavasti.
Nayte sakataan jo kentilld, joten happipitoisuutta voidaan
arvioida heti. Mita tummempi sakka, sita enemman nayt-
teessa on happea.
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Naytteenoton yhteydessa taytetddn valittomasti
kenttépoytakirja, johon kirjataan my6s kaikki ha-
vainnot nédytteenottohetken siéstéd ja mahdollisista
muista tuloksiin vaikuttavista tekijoista.

Erityisohjeita ja muuta
huomioon otettavaa

Havaintopaikalla ndytteenottokohdan kokonais-
syvyys mitataan esimerkiksi kaikuluotaimella tai
luotinarulla. Sen jdlkeen néytteet otetaan vihin-
tdan viiden metrin etdisyydeltd kokonaissyvyyden
mittauspaikalta ja virtaussuuntaan ndhden aina
sen yldapuolelta. Talvella kokonaisyyvyys méérite-
tddn eri avannosta kuin néyte otetaan. Kokonais-
syvyyttd ei saa mahdollisen likaantumisen vuoksi
mitata ndytteenottimella (kuva 20).

Naytteitd otettaessa ndytteenotin tai sen vaijeri
eivit saa joutua kosketuksiin lian kanssa. Esimer-
kiksi veneen pohja on eristettdva puhtaalla alus-
talla. Naytteenotinta ja nédyteastioita késiteltdessa
on kiinnitettdvd huomiota kéasien, kisineiden ja
rukkasten puhtauteen.

Sekoittumisen merkitys ndytteen mahdollise-
na pilaajana on sitd suurempi, mitd jyrkempi on
lampotilakerrostuneisuus ja mitd tarkempia ovat
horisontaaliset vyShykevilit esimerkiksi voimak-
kaasti jatevesilld kuormitetuissa jarvissa.

Naytteiden oton jdrjestys on tdrked pitdd aina
samana. Ensin otetaan néytteet liuenneiden kaasu-
jen tutkimista varten tdydestd noutimesta (happi-,
sulfidi- ja hiilidioksidinayte).

Kaasunéytteitd otettaessa nostimen letku tyon-
netddn nadytepullon pojalle. Pulloon ylijuoksute-
taan vettd noin 2-3 kertaa pullon tilavuus. Pulloon
ei saa pddstdd ilmaa. Vettd juoksutetaan koko ajan,
kun letku nostetaan pullosta.

Néytteet otetaan aluksen tuulen puolelta tai vir-
taavassa vedessd yldavirran puolelta. Naytteitd ei
saa ottaa aluksen perédstd. Moottorin ja pakoputken
aiheuttama partaiden ja vesirajan likaantuminen
voi vaikuttaa tutkimustulokseen. Naytteenoton ai-
kana moottoria saa kéyttda vain poikkeustapauk-
sissa, esimerkiksi kovassa tuulessa ja aallokossa.

Talvisessa ndytteenotossa korostuvat kylmyys,
jdd ja lumi. Muutoin nédytteet otetaan samalla pe-
riaatteella kuin kesallakin.

Talvella liikutaan yleisimmin lumikelkoilla,
joiden rekeen on lastattu tutkimusvélineet. Tut-
kimuskohteelle navigoidaan samoin kuin kesalla.



Naytteenottoa veneessi. Naytteenottimen valkoisen kan-
nen avulla voi mitata veden nakosyvyyden.

Naytteenottokohtien merkintéd ensimmadiselld ker-
ralla varmentaa paikan nopean 16ytymisen uudel-
leen talven mittaan.

Lumikelkkaa rekineen voi kuljetusvilineend
verrata veneeseen. Ndytteenottopaikalla tulee ot-
taa kelkan pakokaasut ja yleensdkin koko moot-
tori huomioon mahdollisena néytteita likaavana
tekijana.

Naytteitd ei saa ottaa aivan moottorikelkan vie-
restd, alatuulen puolelta. Naytepullot tulee suojata
jadtymiseltd. Tassd auttavat mm. lampolaatikot,
vesiastiat tai lammitetty tila reessa.

Jos jddlla oleva vesi pyrkii avantoon, se tulee
mahdollisuuksien mukaan estdd tekemalld lumes-
ta valli ndytteenottoavannon ympdrille. Jos tdima ei
ole mahdollista, tulee néytteet ottaa ohjelman mu-
kaisesti ja lisdtd ylimman néytteenottosyvyyden
(I m) alapuolelle (2 m) ylimédrdinen ottosyvyys.
Poikkeamat merkitddn pdytakirjaan.

Kylma jaan paalld oleva vesi levida heti jadn al-
le. T4lloin kahden metrin ndytesyvyys voi antaa
tutkijalle hyodyllistd lisdinformaatiota.

Nayteavannosta jddlle nouseva vesi ei vaikuta
tutkimustulokseen, koska avantoon nouseva vesi
tulee sivulta, jddn alta.
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Avantoa ei saa puhdistaa jddkairalla pumppua-
malla, koska tdlloin sekoitetaan jddn alla olevia,
hyvinkin ohuita vesikerroksia. Avanto puhdiste-
taan aina sohjokauhalla.

Ottimesta jddlle kaadettava yliméddrdinen vesi
on kaadettava niin kauas avannosta, ettei se voi
joutua ndytteenottoavantoon. Otinta ja vaijeria ei
saa pitdd ndytteenoton aikana jadn paalla olevassa
vedessa.

Jddkairan maalipintojen tulee olla ehjit. Kairan
terdd ei saa koskaan 0ljyta tai rasvata esimerkiksi
ruostumisen estdmiseksi. Kesdvarastona on ndin
ollen oltava puhdasja kuiva tila. Kaira, sohjokauha
ja tutkimuksessa kaytettava lapio tulee tarvittaes-
sa pestd laboratoriossa. Kairaa ja muita apuvalinei-
ta tulee kasitelld kuin tutkimusvélineitd. Niiden
puhtauden tulee olla samalla tasolla kuin néyt-
teenottimen vaijereineen.

Nakosyvyys

Nékosyvyydelld tarkoitetaan sitd syvyyttd, josta
veteen laskettu valkoinen levy vield on havaitta-
vissa. Taman mittauksen avulla saadaan selville
jarven tuottavan kerroksen paksuus. Kirkkaassa
karussa jarvessd ndkosyvyys voi olla jopa kym-
menen metrid. Luontainen korkea savipitoisuus
tai suoperdisiltd mailta huuhtoutuvat humusaineet
estdvédt valon tunkeutumista syvempiin vesiker-
roksiin ja aiheuttavat ndkosyvyyden pienene-
mistd. My0s vesistdjen rehevoityminen ja muu
likaantuminen aiheuttavat ndksyvyysarvon pie-
nenemista.

Nikosyvyys vaihtelee my6s vuodenajoittain.
Talvella ndkosyvyys on yleensd suurimmillaan
ja kesdlld tuottavaan aikaan selvdsti pienempi
(kuva 21). Luontaisesti savisameissa vesissi ja hu-
musvesissd ndkosyvyys on pienimmilldan yleensa
kevittulvan aikana.

Nakosyvyys arvioidaan silmévaraisesti. Jos
ndytteenottoryhméssd on useampia henkilits,
tulisi aina silloin télldin tehdd keskindisid nako-
syvyysmittausten vertailuja. Tastd syystd pitem-
pad ndytesarjaa otettaessa saman henkilon tulee
mitata ndkosyvyys kaikilta kohteilta. Merkittava
virhe yleensd ndkoésyvyyden mittauslukemaan
syntyy veneestd mitattaessa, koska veneen tulisi
olla rauhallisesti paikallaan, jotta levyn nidkyvyy-
destd katoamisen rajapinnan voi médrittda var-
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Kuva 2I. Suomen jarvisyvannehavaintoverkon nakosyvyys-
havaintojen jakaumat maaliskuun ja elokuun havaintoker-
roilla (vv. 1977-1991). Keskimaarainen nakosyvyys on ollut
n. 2,7 m.

Veden nakosyvyytta voivat mitata myos kotijarvensa tilasta
kiinnostuneet ranta-asukkaat.
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muudella ja jotta mittalevyn vajeri tai mittanauha
on ehdottomasti suorassa.

Kesidlld ndakosyvyys mitataan aina aluksen
varjon puolelta. Laineiden tuoma haitta pyritdaan
estdimddn esimerkiksi vesikiikarilla. Nakosyvyy-
den mittaamiseen ja mittaussarjan tulosten ver-
tailukelpoisuuteen vaikuttavat mm. sadekuurot,
pilvisyyden suuret muutokset, hamaéran tulo tai
pinnalla kelluvat karikkeet ja levit. Koska aurin-
gon korkeuskulma vaikuttaa ndkésyvyyden mit-
taustulokseen, suositeltavaa on, ettd nakdsyvyys
mitataan klo 9.00-15.00. Mittauspaikan virtaisuus
saattaa myos hankaloittaa ndkosyvyyden mittaus-
ta. Kaikki nakosyvyyteen ja sen mittaamiseen vai-
kuttavat tekijat tulee merkita kenttdpoytakirjaan.

Kun ndkosyvyyttd mitataan jarven nopeasti vir-
taavissa salmissa tai voimakkaassa tuulessa, levyn
kayttaytymiseen tulee kiinnittd4 erityistd huomio-
ta. Jos ndytteenotin tai levy pyrkivat haitallisesti
kulkeutumaan virran mukana, tulee ne painottaa
virran viennin estdmiseksi. Kovassa virrassa ja
pienten ndkosyvyyksien vesissd voidaan nako-
syvyys mitata esimerkiksi jaykdn varren padhan
kiinnitetylld valkolevylla.

Kenttamuistion tayttaminen

Kenttdmuistion asiallinen tdyttdminen on tdarked
osa kenttdatyoskentelyd. Muistio tulee tdyttdd ni-
menomaan kentlld, jolloin kaikki tapahtumat ja
merkittavat tuloksiin vaikuttavat tekijat ovat tuo-
reeltaan muistissa. Samalla tulee tarkistettua, etta
kaikki ohjelmaan sisdltyvit ndytteet on otettu.

Havaintopaikan varmentamistapa tulee mer-
kita naytteenottolomakkeelle, esimerkiksi "GPS”.
Sadtiedot ja varsinkin tiedot sddan nopeista néyt-
teenoton aikana tapahtuneista muutoksista tulee
kirjata tarkasti kenttdimuistioon. Nédytteenottopai-
kalla havaitut veden samentumat ja levdesiintymét
tulee kuvata ja tarvittaessa ottaa niistd erillinen
nédyte. Kamera on erittdin sopiva dokumentointi-
véline raportoinnin avuksi.

Samoin poikkeamat yleisestd ndytteenottotek-
niikasta tulee merkitd ylos. Téllaisia ovat esimer-
kiksi ndytteenottimien vaihto kesken mittaussar-
jan, poikkeava nédytteenottojdrjestys, poikkeavat
ndytepullot ja ndyteméadrat sekd syyt ndihin poik-
keamiin.



Lampdtila ja veteen liuennut happi ovat keskeisim-
mit jarvitutkimuksen muuttujat, joiden maaritta-
minen on aina tarpeen. Ne muodostavat perustan
muiden tutkimustulosten arvioinnille. Tulosten
tulkinnassa auttaa erityisesti lampétilakerrostu-
neisuuden tarkka havainnointi.

Jarven muutosilmict kuten rehevoityminen,
happamoituminen, haitallisten aineiden kerty-
minen tulee ottaa huomioon yksityiskohtaista
madrityslistaa laadittaessa. Rehevéitymisen tut-
kimuksessa ja seurannassa fosfori ja typpi, kuu-
luvat ehdottomasti méaéritysvalikoimaan. Niiden
pitoisuudet ja kertyminen kerrostuneisuuden ai-
kana alusveteen ovat tédrkeitd seurantakohteita.
Kokonaispitoisuuksien ohella tarvitaan monesti
tietoa my0s fosforin ja typen mineraalimuodoista,
erityisesti fosfaateista ja nitraateista.

Rehevoitymisilmion seurannassa tarkeitd maa-
rityskohteita ovat tuotantoa kuvaavat biologiset
muuttujat, kuten kasviplankton, paallyskasvustot,
suurkasvillisuus ja kalantuotanto. Yksinkertaisin

12 Jarvitutkimuksen tdrkedt maaritykset

rehevyyden mittari on pééllysveden klorofyllipi-
toisuus lampiméan veden aikaan. Myos nédkosy-
vyyden viheneminen kuvaa varsinkin luontaisesti
kirkkaissa vesistoissd rehevoitymista.

Useimmissa tapauksissa tarvitaan kuitenkin
tarkempia méaritysmenetelmid, joilla voidaan ku-
vata yksityiskohtaisemmin rehevéitymisen ede-
tessd lisddntyvid elidyhteisgja.

Tarkeitd muuttujia happamoitumisen seuran-
nassa ovat veden alkaliniteetin, alkalimetallit sekd
pH. Happamoitumisen aiheuttamaa vesien kir-
kastumista on voitu arvioida myos nakosyvyytta
mittaamalla.

Haitallisten aineiden seurannassa méaaritettavat
aineet riippuvat siitd, mistd epdilty kuormitus on
perdisin. Suomessa on mitattu varsin paljon ke-
miallisen metséteollisuuden péaédstdjen mukana
vesistoihin johdettuja yhdisteitd, kuten kloorife-
noleja. My®0s pitkdikdiset orgaaniset yhdisteet, ku-
ten PCB, edellyttavit edelleen monien vesistjen
seurantaa.

Ympiristoopas — Vesistotietoa niytteenottajille | 2008 49



13 Jokindytteenotto

Virtaava vesi on jokitutkimuksen erityispiirre.
Jokindytteet tulee aina ottaa “puhtaasta likaisem-
paan pdin” -periaatteen mukaan eli latvavesiltd
alajuoksulle. Mikdli jokeen tulee jitevesid tai muita
veden laatuun vaikuttavien lisdvesid, on nédytteet
otettava alajuoksulta muutoskohtaan pain.

Néytteenottimen kisittelyssd, laskemisessa
haluttuun nédytteenottosyvyyteen sekd sen lau-
kaisussa ja nostossa noudatetaan samoja huolelli-
suus- ja tyoturvallisuusperiaatteita kuin jarvitut-
kimuksessakin.

Naytteenoton erityispiirteita

Jokindytteenotossa on aina varmistettava, ettd
virtauksen voimakkuudesta huolimatta otin sul-
keutuu halutussa syvyydessd. Tavanomaisessa
seuranta- ja tarkkailututkimuksessa naytettd ei
saa ottaa esim. kiinteitd roskia kuljettavasta pin-
takalvosta, eikd pddllimmadisestd 10 senttimetrin
vesikerroksesta. Ilman erityissyytd ndytettd ei
my0Gskddn saa ottaa rantavyohykkeeltd, ellei joen
paédvirtaus kulje juuri sen kautta.

Jokindytteet tulee mahdollisuuksien mukaan
ottaa joen pddvirran alueelta. Ndin sdilytetddn
vertailukelpoisuus ndyteasemien valilld. Padvir-
ran ulkopuolella vaikuttavat jokeen tuleva haja-
kuormitus ja rantamatalan kasvillisuus.

Jos ndytteitd ei voida ottaa pddvirran alueelta,
ottokohta tulee merkita karttaan. Kenttapoytakir-
jaan kuvataan ndytteenottokohta, sen syvyys ja
havainnot virtaussuunnasta, kasvillisuudesta ja
alueelle mahdollisesti tulevasta hajavalunnasta,
puroista, ojista, mahdollisista pinnalla kulkevista
roskista, jne.

Naytteenottajan tulee jokaisessa tutkimuskoh-
teessa varmistaa kohteen sopivuus ndytteenottoon.
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Jos jossain kohteessa virtaaman pienuus tai uoman
muutokset estdvit ndytteenoton, tulee korvaava
ndytteenottokohta valita ldhimmaéstd sopivasta
paikasta yla- tai alavirran puolelta. Sama koskee
talvindytteenottoa, jos jddtilanne estdd ndytteen-
oton sovitusta kohdasta. Jos havaintopaikkaa vaih-
detaan, on aina otettava huomioon kuormituste-
kijoiden sijainti. Kaikki muutokset tulee merkitd
muistiin kenttdpdytakirjaan.

Havaintopaikat varmistetaan jokitutkimuksessa
tavallisimmin maastomerkkien mukaan. Suurissa
joissa ja suvannoissa voidaan havaintopaikan var-
mentamiseen kédyttdd myos syvyyden mittausta.

Jokitutkimuksessa pohjaan laskettu ankkuri voi
muuttaa pohjanldheisen vesikerroksen vedenlaa-
tua. Kapeissa jokiuomissa voi ndytteenottoveneen
kiinnittd4 havaintopaikalle joen yli pingotettuun
vaijeriin.

Naytteenotto sillalta tai laiturilta

Naytteenotossa tulee varmistaa ndytteenottokoh-
dan kulloinenkin sopivuus edustavan nédytteen
ottamiseksi. Muutoksia voivat aiheuttaa mm. lai-
turiin kiinnitetyt veneet, rakenteiden muuttunut
kéaytto, kuten polttoaineen tai puutavaran sdilytys
ja kasittely.

Sillalta nédytteitd otettaessa on otin laskettava
nopeasti haluttuun syvyyteen ja pyrittava laukai-
semaan se valittomasti. Jos virta vie otinta laukai-
supainon pudotessa, on otin pidettdva halutussa,
yleensd yhden metrin syvyydessé vaijeria laske-
malla. Ndytteenotinta laskettaessa ja nostettaessa
on huomattava, ettei vaijeri saa nojata sillan likai-
siin rakenteisiin. Samoin vaijerin laskeminen sillan
ajoradalle likaa vaijerin. Ndytteenotin, vaijeri ja
ndyteastiat on aina suojattava niin, etteivit ne jou-



du kosketuksiin sillan kaiteen tai kannen
kanssa (kuva 22).

Jos jokitutkimuksessa otetaan néyte ka- ®
sin, suoraan pulloon, on ndytteenottotapa ja
kohta kirjattava mahdollisimman tarkasti.
Késin otettaessa pullon korkki avataan juu-
ri ennen pullon upottamista veteen. Pullo
painetaan nopeasti yli 10 sentin syvyyteen
pullon suun osoittaessa vastavirtaan. Pul-
lon taytyttyd se suljetaan vélittomaésti.

sillan pinta likainen

veden pinta likainen

Kuva 22. Niytteenotossa sillalta on erityisesti
varottava pudottamasta likaa ja roskia veteen.  \_ /
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My6s jokitutkimusten kenttdvaiheessa tehddan
ensimmdisend havainnot veden ldmpétilasta.
Koska jokivedet useimmiten ovat matalia ja hyvin
sekoittuneita, riittdd yksi mittaus uoman keskeltd
yhden metrin syvyydesta. Tastd samasta paikasta
ja syvyydestd otetaan yleensd my6s ndytteet muita
ohjelmaan sisdltyvid maarityksid varten.

Virtaavanajajatkuvasti sekoittuvanajoen happi-
tilanne on yleensd melko hyva. Jokeen muodostuu
vain harvoin happikatoa aiheuttavaa kerrostunei-
suutta. Happipitoisuuden lisdksi joesta selvitetddn
veden kyky kuluttaa happea mittaamalla veden
BOD, (biologinen hapen tarve seitseméin vuoro-
kauden aikana). Yhdessa happipitoisuus ja BOD,
antavat hyvin kuvan joen happitaloudesta.

Muut jokitutkimuksen tdrkedt maaritykset liit-
tyvét vesien ravinnetalouteen ja veden luontaiseen
laatuun. Useimmissa vesistdissd keskeisin vesien
rehevyyttd madrdava tekija on fosfori. Jokivesissa
sen pitoisuudet ovat yleensd suurempia kuin jarvis-
sd, koska joki kuljettaa aina mukanaan enemméan
erilaista kiintoainetta. Jarvissa kiintoaines sedimen-
toituu nopeasti virtausnopeuden pienentyessa.

Néytteet ravinnemaarityksid (fosfori ja typpi se-
ka niiden yhdisteet) varten on jokivesistakin otet-
tava huolellisesti. Jokivesistd méaritettyjd ravin-
nepitoisuuksia kdytetdan monasti ainevirtaamien
(virtaama x pitoisuus) laskemiseen. Jos jo nédytettad
otettaessa havaitsee, ettd ndytteessd on esimerkiksi
tavanomaista enemman kiintoainetta, tulee nédyte
ottaa uudestaan. Kuvaus normaalia suuremmasta
kiintoainemaaristd, samoin kuin sen mahdollises-
ta aiheuttajasta, tulee aina kirjata ndytteenotto-
poytékirjaan.

Jokiveden laatua kuvaavat sameus ja veden va-
ri. Ne vaihtelevat jokivesissd huomattavasti enem-
man kuin jarvissd. Parhaiten vaihteluja selittavat
vesistoalueen maaperd ja joen erilaiset virtaamat.
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14 Jokitutkimuksen tdrkedt madritykset

Virtaaman kasvaessa kasvavat huuhtoutumat no-
peasti ja tdimé aiheuttaa silmin havaittavia muu-
toksia jokiveden ulkon&ddssd. Suuremmista joista
kannattaa méadrittdd myos nakosyvyys. Nopeasti
virtaavassa joessa méadrittdiminen voi olla hanka-
laa.

Tarked jokivesimééritys on myds veden pH-ar-
von mittaaminen. Etenkin rannikkoalueen aluna-
maiden veden nopea happamoituminen, milld on
suuriakin vaikutuksia kalojen elinolosuhteisiin,
selvidd pH-mittauksilla luotettavasti. pH-arvo voi-
daan alustavasti mddrittad kentalla.

Jokien tilan arvioinnissa tullaan kdyttamaan en-
tistd enemman biologisia menetelmid, kun EU:n
vesipuitedirektiivin mukaiset seurannat kdynnis-
tyvat koko laajuudessaan. Biologisista menetel-
mistd varsinkin pohjaeldinten lajikoostumuksen
ja mddrdn analysointi ndyttdd sopivalta lahtokoh-
dalta direktiivin edellyttdmé&&n joen ekologisen
tilan arviointiin.

Pintakasvustojen (perifyton) maéran ja lajistol-
lisen koostumuksen selvittdiminen on sopiva me-
nettely varsinkin jokien alkavan rehevoitymiske-
hityksen selvittdmiseksi.

Jokivesien tilaa kuvaavien suureiden, niin ke-
miallisten kuin biologistenkin, yksi selittdja on
vesimddra eli kulloinkin mitattu (tai arvioitu, tai
laskettu) virtaama. Usein tieto saadaan hydrologi-
sesta seurannasta. Hydrologisen tiedon saatavuus
tulee selvittdd jo tutkimus- ja seurantaohjelmia
valmisteltaessa.

Esimerkiksi perifytonin méaarittdmisessa keino-
alustoilla, tulee kentilld havainnoida virtausno-
peuksia, kun viljelylaitteita asennetaan vesist66n
tai viljelyn jdlkeen vieddan tutkittaviksi. Samoin
pohjaeldinnéytteen yhteydessa tehdyt virtausno-
peushavainnot tukevat tulosten késittelya.



Meren rannikkoalueen ndytteenoton erityispiirtei-
td ovat suuret vesimassat, suuret virtaukset, aal-
lokko, mainingit, kumpuaminen jajyrkkdrajainen
kerrostuneisuus.

Néytteenoton aikana on huomattava ns. vir-
ran vienti. Merialueen pintaveden virtaukset ovat
laaja-alaisia, suurten vesimassojen virtoja, joita
on vaikea havaita ndytteenottoaluksesta. Taiman
vuoksi veneen ohjaajan on koko ajan tarkkailtava
nédytteenottimen vaijerin kulmaa, veden syvyytta
kaikuluotaimella ja veneen sijainnin muutosta tut-
kan, linjojen tai GPS -paikantimen avulla. Naytteet
otetaan veneen keulaosasta siten, ettd ohjaaja na-
kee néytteenottajien toiminnan.

Merindytteenoton yhtend ongelmana ovat ko-
van tuulen jdlkeiset mainingit ja korkeat aallot.
Tavallisimmin ohjelman alin néytteenottosyvyys
on metri pohjan yldpuolelta. Tamadn syvyyden
onnistunut ndytteenotto edellyttdad kuitenkin, et-
tei aluksen parras néytteenottotilanteessa nouse
ja laske yli metrid. Vaarana on, ettd nadytteenotin
osuu pohjaan ja pilaa ndytteet.

Merialueen suuret syvyydet antavat kuitenkin
mahdollisuuden, tutkimuksen arvoa merkittavasti
heikentdmittd, ottaa ndytteet esimerkiksi 2-3 met-
rid pohjan yldpuolelta. Timé on kuitenkin merkit-
tava kenttdpoytakirjaan.

Néytteenotto toteutetaan teknisesti samoin kuin
muissakin vesistoissa. Erityistd tarkkuutta vaativat
ndytteenottokohdan paikallistaminen, virtausten

15 Rannikkovesindytteenotto

ja vallinneiden sdatilojen huomioiminen ja kirjaa-
minen. Merialueella my6s laivaliikenne voi mer-
kittavésti sekoittaa paallysvetta.

Talvindytteenotossa tulee huomata ahtojdiden ja
véylien aiheuttamat poikkeamat matkareitteihin ja
havaintopaikkojen sijoitteluun.

Poikkeukselliset sddt, kuten myrskyt, pitkaai-
kaiset tuulet ja my&s nk. maatuuli, tulee kirjata
kenttapoytakirjaan.

Merialueella tyoskentely edellyttaa tyoturvalli-
suuden huomioimista tyon kaikissa vaiheissa:

¢ aluksen kuljettajalla tulee olla rannikkove-

silld riittava kuljettajapétevyys,

¢ suunnitellun ajoreitin aikatauluineen tulee

olla laboratorion tai tutkimuksesta vastaa-
van tiedossa,

¢ henkilokohtaiset turvavilineet, kuten kel-

luntahaalarit, turvakdysi ja muut sdan edel-
lyttdmaét suojavarusteet on oltava kédytossa,

¢ nédytteenottoveneen tai -aluksen on oltava

merikelpoinen.

Jos merivirrat ovat voimakkaat ja ndytteenottopai-
kan suurimman syvyyden alue on pieni, voidaan
ensiksi ottaa suurimman syvyyden ndytteet ja sen
jalkeen muut pinnasta syvemmalle. Samalla ta-
valla voidaan menetelld, jos tuuli on nousemassa
niin, ettd aallokon korkeus todennikdisesti haittaa
nédytteenottoa pohjan lahelta.
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Rannikkovesien tirkeimmdt mitattavat suureet
ovat pitkalti samoja kuin jarvien tilaa selvitettades-
sd. Merkittdava eroavuus on meriveden (tai Suomen
rannikolla pikemminkin murtoveden eli makean
veden ja valtameren sekoituksen) suolaisuus. Kun

Rannikkomaisemaa.
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16 Rannikkovesien tarkedt maaritykset

varsinaisen meriveden suolapitoisuus on noin 35
promillea, Hankoniemen kohdalla veden suolapi-
toisuus on suurimmillaankin vain noin 5-6 pro-
millea. Tdmé&kin pitoisuus riittdd aiheuttamaan
merkittdvid muutoksia veden elidstossd. Suolapi-
toisuus pienenee Hankoniemeltd Suomenlahden ja
Perdmeren pohjukoihin mentdessa niin, ettd niissa
oleva vesi on suurten jokien vield niitd laimentaes-
sa jo lahes suolatonta.

Veden suolaisuuden vaihtelu aiheuttaa lampéti-
lakerrostuneisuuteen verrattavan kerrostuneisuu-
den. Vesi on sitd tihedmp&d, mitd suolaisempaa
se on, ja vesi kerrostuu suolaisuuden mukaan.
Halokliini on suolaisuuden harppauskerros, jos-
sa suolaisuus muuttuu voimakkaimmin lyhyelld
matkalla. Varsinainen halokliini tavataan vain sy-
vemmilld merialueen vesilld ja se asettuu yleensa
noin 50-80 m syvyyteen. Matalissa rannikkovesis-
sd varsinaista halokliinid ei synny. Suolaisuuserot
ovat suurimpia jokien vaihettumisalueilla.

Likaantumisesta ja voimakkaasta kerrostunei-
suudesta johtuen merelld esiintyy my®os selvid alu-
eellisia happitilanteen heikkenemisié ja taydellinen
happikatokin on mahdollinen. Sen seurauksena
laajoilla alueilla ei tavata lainkaan pohjaeldimié.

Rannikkovesiemme suurin ongelma on lisddn-
tyvd rehevoityminen, jonka seurauksena laajat,
massiiviset levdlautat uhkaavat joka kesi varsin-
kin Suomenlahden ja Saaristomeren rannikkoja.
Rehevoityminen johtuu Itimeren suuresta ravin-
nekuormituksesta ja siitd, ettd Itdmeren veden
vaihtuminen on luonnostaan varsin hidasta ja epa-
saannollista.

Itdimeren lahtien rehevditymistilannetta pys-
tytddn seuraamaan madrittdmalld vedestd kas-
viplanktonin mdard joko mikroskopoimalla kas-
viplanktonndytteitd tai maarittdimalld vesindyt-
teistd klorofyllipitoisuus.



Kenttityon onnistumisen edellytyksend on huo-
lellinen kenttapoytékirjan tayttaminen jo kentalla.
Pullojen ja syvyyksien kirjaaminen voidaan teh-
dé osittain jopa ennen matkalle 1&hto4, jolloin va-
hennetddn huonon sddn kuten sateen aiheuttamia
kirjaamisvaikeuksia ja helpotetaan tyoskentelya
kentélld. Talldin ndytteenotossa tulee kiinnittdd
erityistd huomiota pullojen oikeaan, numeroinnin
mukaiseen jarjestykseen.

Useilla vesitutkimuksia tekevilld laitoksilla on
kédytdnnon kokemusten pohjalta muotoutunut oma
kenttdmuistionsa tai kenttapoytakirjansa.

Kenttapoytakirjan keskeiset merkinnét késitte-
levit seuraavia asioita:

* Vesistdalue ja tutkimuksen nimi on oltava
nikyvissd jokaisessa poytikirjan lehdessa
tulosten arkistointia varten.

* Yksikkd ja suorittajat. Ndytteenottajien ni-
mimerkinnit ovat tarkedt mm. silloin, kun
tulokset ovat poikkeavia ja niitd halutaan
selvittdd tarkemmin jalkikateen. Merkit-
semadlld allekirjoituksensa nédytteenotto-
poytdkirjaan, ndytteenottaja ottaa vastuun
luotettavasta ndytteenotosta.

* Havaintopaikka. Havaintopaikka ilmoite-
taan ennakkoon tutkimusohjelmaan mer-
kityn numeron ja nimen (koodin) mukaan.
Jos ndytteenottokohta poikkeaa sovitusta
merkittdvasti tai ndyte jad ottamatta, tulee
kenttdkirjaan tai sithen tehtyyn liitteeseen
kirjata tarkasti uusi paikka koordinaattei-
neen. Samaan kohtaan on esitettdvd myos
syyt ohjelmasta poikkeamiseen.

* Naytteenottokohdan kokonaissyvyys, jon-
ka tulee vastata ennakkokadsitystd havainto-
paikan syvyydesta.

17 Naytteenoton ja ndytteiden dokumentointi

* Nidkosyvyys kuvaa muiden maaritystu-
losten mukana kohteen veden laadullista
vaihtelua. Esimerkiksi tulvien aiheuttamat
samentumiset tulevat hyvin ndkyviin.

* Nadytteenottoaika (mukaan lukien kel-
lonaika). Vesistdjen biologiset toiminnot
rytmittyvit useimmiten valon voimak-
kuuden ja vallitsevan lampétilan mukaan.
Esimerkiksi rehevien jarvien paillysveden
happipitoisuus vaihtelee huomattavasti
pédivan eri aikoina. Kellon aika tulee ilmoit-
taa minuutilleen, esimerkiksi aikavalina tai
kunkin kohteen tyskentelyajan puolivilin
mukaan.

[Iman lampétila asteen tarkkuudella, pilvisyys tai-
vaankannen kahdeksasosina, tuulen suunta astei-
na ja nopeus metreind sekunnissa, jadn paksuus
sentteind ja lumen paksuus sentteind ovat tarkeitd
ympiéristéhavaintoja, joilla saattaa olla merkittava
asema tulkittaessa maaritystuloksia.

Kenttapoytakirjan ruudukko-osaan merkitdan
syvyyksittdin pullojen numerot ja ao. syvyyden
lampétila. Jos vedessda huomataan poikkeava haju,
se merkitddn asianomaisen syvyyden sarakkee-
seen.

Huomautussarakkeeseen merkitdan kaikki ne
tiedot ja poikkeamat ohjelmasta, joilla voi olla
merkitystd tulosten tulkinnassa. N4itd ovat mm.
ndytteenoton yhteydessd esiintyneet levélautat
tai levien aiheuttamat veden vdrit, erilaiset 6ljyt,
sameus ja dkilliset sdan muutokset. Samoin on syy-
téd kirjata ylés mahdolliset 6ljy- tai muut vastaavat
havainnot my6s rantavyShykkeesta.
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18 Kentalta laboratorioon

Naytteet on pyrittdva sdilyttdmaidn mahdollisim-
man muuttumattomina néytteenotosta laborato-
rioon. Kuljetuksen ajan néytteet pidetdan kylma-
laukuissa tai —laatikoissa suojassa suoralta valolta,
lampotilan muutoksilta ja rikkoontumiselta. Nayt-
teet tulee kuljettaa jadhdytettyind, mutta jadtymat-
tomind. Suositeltava lampétila on noin 4 °C.
Erityisesti bakteerindytteiden oton ja viljelyn
aloittamisen vilisen ajan tulee olla mahdollisim-
man lyhyt.
Kuljetuksessa tulisi ottaa huomioon seuraavat,
néytteiden muuttumisen kannalta tarkeét asiat:
¢ Nopea kuljetus takaa parhaiten ndytteiden
sdilymisen mahdollisimman muuttumatto-
mina.
e Kuljetuksen aikana tulee estdd kaikenlaisen
likaantumisen syntyminen.

SYKEkuva/Erno Forsstrom

e Lyhenk&dn kuljetuksen aikana ei pidéd antaa
néytteiden lammeta tai jadtya.

e Naytteet on toimitettava asiallisesti perille
laboratoriohenkil6stélle, jolta on tarvittaes-
sa saatava kuittaus nédytteiden vastaanotos-
ta.

* Naytteiden postituksesta ja ilmoituksista
vastaanottajalle on huolehdittava viipymat-
ta.

Laboratoriossa néytteenottajien on selvitettdva
henkilokunnalle havaitut poikkeamat ja seikat,
jotka saattavat vaikuttaa maarityksiin ja tulosten
tulkintaan. Nédytteiden luovutuksen jalkeen huol-
letaan nédytteenottovilineet, mikd varmistaa seu-
raavan ndytteenottomatkan onnistumisen.

Kuljetuksen ajaksi naytteenottovilineet ja ndaytteet on pakattava huolellisesti likaantumisen ja rikkoutumisten valttamiseksi
seka pyrittava sailyttamaan naytteet suojassa suoralta valolta ja lampotilan merkittavilta muutoksilta.
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19 Kasviplanktonndytteet

Kasviplankton on keskeinen jirvien rehevoity-
mistd kuvaava muuttuja. Kasviplanktonmaéari-
tyksid on tehty suomalaisessa jarvitutkimuksessa
1900-luvun ensimmadisistd vuosikymmenisté ldh-
tien, ja tulosten avulla on mm. luokiteltu jarvid
ja todettu likaantuneiden vesistdjen laajuuksia.
Jo 1960-luvulta alkaen on toteutettu yhtendiseen
menettelyyn perustuvaa seurantaa. Lisdksi viime
vuosikymmenend on seurattu levihaittoja, jossa
tehtavaan koulutetut havaitsijat kerdévit tietoja ha-
vaintopaikoilta koko kesédn ajan kerran viikossa.
Tiedot perustuvat sekd viranomaisten ettd yksi-
tyisten kansalaisten naytteisiin.

Kasviplanktonnéytteet otetaan riittdvan etdalta
rannasta, jotta rantavyShykkeeltd irtautuvia levid ei
joutuisi ndytteeseen hiiritseviassd maarin. Naytteet
otetaan yleensd sddannonmukaisesti jarven syvan-
nepaikalta, useimmiten ainakin jarven selkdalueel-
ta. Naytteend kédytetddn yleensd kokoomanéytettd,
johon osandytteet kerdtdan esimerkiksi Limnos-
noutimella tai erityiselld putkinoutimella.

Sisdvesien kasviplanktonseurannan nédytteen-
ottosyvyys on ollut 02 metrid. Ns. kokoomanéyt-
teenoton yhteydessd médritetddn aina lampétila-
kerrostuneisuus.

Kokoomanadytteet kerdtddn suureen muovias-
tiaan, joka on tilavuudeltaan selvésti suurempi
kuin lopullinen néyte. Yleensd suositellaan 20-30
litran kannellista muovisaavia. Kansi suojaa néy-
tettd suoralta auringonvalolta. Nédyte sekoitetaan
huolellisesti esimerkiksi kauhalla tai puhtaalla
sauvalla.

Naytteet kaadetaan (suppilon avulla) lasipulloi-
hin, joihin on jo laboratoriossa lisdtty kestdvoin-
tiaineeksi hapanta Lugol-liuosta (0,5 m1/200 ml
ndytettd). Nadytettd kaadetaan ndytepulloon niin,
ettd pulloon jda ravisteluvara. Kirkas pullo on
tummaa parempi, koska siind voidaan tarkkailla  Planktonin niytteenottoon sopiva noudin.
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Johanna Issakainen

kestavointiaineen pitoisuutta. Naytepullot sdilyte-
tddn viiledssa jadkaappildmpdotilassa (4-10 °C) ja
pimedssd. Kestavoimattomat ndytteet tulee saada
mahdollisimman nopeasti laboratorioon tutkit-

Koristeleviin kuluva planktonleva Micrasterias.
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taviksi, ja niiden ldhettdmisestd tulee sopia aina
etukéteen.

Kasviplanktonlajit méadritetdan mikroskopoi-
malla. Levien massaesiintymid tutkittaessa nayte
otetaan sekd veden pinnalta ettd syvyyssuunnas-
sa, jotta voidaan selvittdd haitallisen levdkasvus-
ton syvyysjakauma. Lisdksi saatetaan tarvita alu-
eellisia ndytteitd eri puolilta vesista.

Kokoomandytteestd otetaan tavallisesti ndyte
my0s a-klorofyllipitoisuuden méarittamistad var-
ten. Kaikissa vihreissd kasveissa on a-klorofyllig,
joka on valttamé&ton pigmentti fotosynteesissé. La-
boratoriossa veden a-klorofyllimenetelmassa levat
ja muu hiukkasaine kerdtddn vedestd suodattamal-
la. Levdpigmentit uutetaan suodattimeen jadneesta
aineksesta ja uutteen a-klorofyllipitoisuus mita-
taan (spektro)fotometrisesti.

Planktonndytteitd otettaessa tulee tarkasti ku-
vata ndkohavainnot: onko vedessa selvda varitysta
ja minka véristd, onko muodostunut jopa lauttoja,
jotka voivat olla pdédosin levdd, vai onko kyseessa
mahdollisesti jotain muuta vedessd keijuvaa ai-
netta, kuten esimerkiksi siitep6lyé (pintakalvolla),
suopursuruostetta tai onko selvdd hajua aistitta-
vissa. Kenttdtiedot tdydentavat usein merkittavasti
myShemmin laboratoriossa tehtyjd havaintoja.



20 Pohjaeldinnéytteet

Pohjaeldimiston kokonaismiird ja lajistollinen
koostumus kuvaavat vesiston perusluonnetta ja
sen muuttumista, esimerkiksi vesistojen rehevoi-
tymisestd tai muusta likaantumisesta johtuen, jo-
ten pohjaeldimid kdytetddn vesistojen ekologisen
tilan arviointiin.

Pohjaeldintutkimukset ovat kuuluneet moniin
velvoitetarkkailuohjelmiin 1970-luvulta ldhtien.
Midrdvuosina toistuvia pohjaeldintutkimuksia
tehdddn monilla kuormitetuilla vesistdalueilla.
Vuonna 1989 aloitettiin valtakunnallinen poh-

Pohjaeldinndytteenotoa potkuhaavilla.

jaeldinseuranta 24 jarvisyvénteelld. Seurannan
tarkoituksena on tutkia pitkdaikaisten ja laajojen
ympadristomuutosten vaikutuksia vesistojen tilaan
ja kerdtd samalla vertailuaineistoa suhteellisen
luonnontilaisilta jarvialueilta.

Nykyisin pohjaeldimié kdytetddn monissa ym-
paristotutkimuksissa osoittamaan ekologisen
muutoksen suuruutta ja alueellista laajuutta niin
joki-, jarvi- kuin rannikkovesissakin. Jarvissd poh-
jaeldinndytteet otetaan yleensd jarvien syvanne-
alueilla ja ns. vélisyvyydestd. Syvannealueiden
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koosta riippuen tutkittava nédyteala tulee maarittaa
jarvikohtaisesti. Mikaéli jarvessd on useita erilli-
sid syvénteitd, niiden pohjaeldimistd voi poiketa
toisistaan. Yleisesti voi sanoa, ettd rannikkotutki-
mukset muistuttavat ndytteenoton osalta varsin
paljon jarvien tutkimusta, vaikkakin sielld tutki-
musalueet ovat yleensd suurempia ja ndytteenot-
tokalusto jareampaa.

Naytteenottopaikkoja on yleensa useita. Kusta-
kin ndytteenottopaikasta otetaan yksi nédyte, joka
koostuu rinnakkaisndytteistd. Jarvien rantavyo-
hykkeelld ndytteenottopaikat voivat sijaita tietyin
vélein ns. néytelinjalla.

Jarven rantavyShykkeessd ndytteenottopaikka
on mietittdvd huolellisesti. Esimerkiksi kovilla
pohjilla ja tietyilld kasvillisuuspohjilla voidaan
joutua tyytymaédn pelkdstdan lajiston ilmaisevaan
kvalitatiiviseen ndytteenottoon. Pohjan laatu ja ko-
vuus tulee pyrkid arvioimaan aina etukéteen.

Naéytekertoja tulisi olla mieluiten kaksi vuodes-
sa: maalis-huhtikuussa tai jdiden 1dhdén jdlkeen
ja toinen syys-lokakuussa. Mikdli on rajoituttava
vain yhteen ndytteenottokertaan, paras ajankohta
on syys-lokakuussa. Nayte otetaan aina samaan
vuodenaikaan. Suositeltavaa on, ettd rinnakkais-
ndytteitd otetaan vahintdan viisi.

Naytteenottomenetelmit jaetaan kvantitatii-
visiin ja kvalitatiivisiin menetelmiin. Yleisimpid
jokitutkimusten kvantitatiivisia menetelmid ovat
eri tavoin pohja-aluetta rajaavat kehikot, lierio ja
putket, joiden sisdltd pohja-aines pyritddn kerda-
médn mahdollisimman tarkoin.

Kvalitatiivisista menetelmistéd yleisin on pot-
kuhaavi-menetelmd, joka soveltuu erityyppisille
matalille pohjille. Pohjaa poyhitdan potkimalla
ja pohjamateriaalin eldimineen annetaan ajautua
veden mukana haaviin. Syvemmassad vedessd voi
kayttad myos erilaisia pohjaharoja. Jarvitutkimuk-
sessa kdytetdan tavallisesti joko Ekman-noudinta
tai putkinoudinta — rannikolla vastaavilla alueilla
my0s usein ns. van Veen -noudinta.

Naytteet seulotaan yleensa kentédlld ampadri- tai
laatikkoseulalla. Useimmiten ndyte myos sdilotdan
kentdlld. Sdilomattomaét ndytteet pidetddn kentalld
viiledssd ennen laboratorion jadkaappisdilytysta.

Yksityiskohtaisemmin pohjaeldintutkimusten
néytteenotosta saa tietoa julkaisusta: Kantola, L.,
Koskenniemi, E., Paavola, R. & Heikkinen, M. 2001:
Obhjeita jarvien ja jokien pohjaeldimistdseurannan
ndytteenottoon ja raportointiin. Pohjois-Pohjan-
maan ympdristokeskus. Ympaéristoopas 87, 35 s.
ISBN 952-11-0930-0, ISSN 1238-8602).

Naytteenottoalueen valinta ja sijoittaminen riippuu tutkimuksen tarkoituksesta. Vedessa olevia suuria kivid voidaan hyo-
dyntaa naytealueen maastomerkinnassa.
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21 Paallyskasvustondytteet

Padllyskasvustolla eli perifytonilla tarkoitetaan
alustaan kiinnittyneend kasvavaa levéstod ja muu-
ta eliostod. Se koostuu yleensd pienistd organis-
meista, jotka reagoivat melko nopeasti ympariston
muutoksiin. Perifytonkasvustot ilmentdvit hyvin
vesiston rehevoitymista.

Perifytonia voidaan tutkia joko luonnonalustoil-
ta tai keinoalustoilta. Kvantitatiivisten ndytteiden
ottaminen epétasaisilta luonnonalustoilta on vai-
keaa, minka vuoksi on kéytetty my6s keinoalus-
toja, kuten muovi- tai lasilevyja.

Perifytonmaddrityksid kdytetddn erityisesti vir-
tavesien likaantumistutkimuksissa. Varsinkin no-
peasti virtaavissa vesissd perifytonlevit saattavat
olla ainoita perustuottajia. Erityisesti matalissa jar-
vissd ja lammissa niiden tuotannollinen merkitys
kasviplanktonin ohella saattaa olla suuri.

Naytteitd tulisi ottaa ainakin kerran vuodes-
sa. Seurannassa ajankohdaksi sopii seurannassa
parhaiten matalanveden aika, jolloin jitevesien
vaikutukset tuntuvat voimakkaimmin. Piileva-
néytteiden otto kiviltd ja muilta kovilta alustoilta
on koko Euroopassa yleinen seurantamenetelma.
Naytteenottoon suositellaan kovaa hammashar-
jaa, koska se irrottaa soluja kivien epitasaiselta
pinnalta hyvin.

Pintakasvustoja voidaan maédarittdd myos kei-
noalustoilta. Tdllaisia ovat mm. lasilevyt, erilaiset
muovimateriaalit ja keramiikkalevyt. Menetel-
man hyvand puolena on se, ettd perifytonkasvus-
toja voidaan tutkia vapaasti vesiston eri kohdista
riippumatta siitd, millainen on kyseisen kohdan
luontainen pohja. Menetelmén etuna on useiden
kasvutekijoiden standardointi, jolloin edellytykset
vertailukelpoisten tulosten saamiseksi perifytonin
kasvukyvystd ovat hyvit.

Perifytonin viljely, eli inkubointi, keinoalustoil-
la voidaan toteuttaa erityisesti tédtd varten Keski-

Suomen ymparistokeskuksessa suunnitelluissa
telineissd (kuva 23). Telineet voidaan ripustaa ko-
hojen ja painojen avulla haluttuun syvyyteen. Tut-
kimusten ja samallakin paikallakin toteutettujen
viljelyjaksojen vililla telineet on aina puhdistetta-
va perusteellisesti.

Perifytonin kasvualustana on Suomessa kay-
tetty kirkasta kovapintaista polykarbonaattilevya.
Alustat on leikkaamisen jdlkeen pestévé ja huuh-
dottava huolellisesti. Levyt ovat kertakayttoisia.
Niitd ei voi kdyttdd uudelleen, koska perifytonin
ja kiintoaineen poisto naarmuttaa aina muovipin-
taa.

Perifytonin tutkimiseen tarvitaan lisdksi te-
lineen ripustamiseksi kohot, ankkurit ja riittdva
méadrd vahvaa nylonnarua, pakastepusseja in-
kuboitujen levyjen kuljetukseen ja sdilytykseen,
vedenkestdvd huopakynd ndytteiden merkintdaan
sekd kylmalaukku ja kylmévaraajia ndytteiden asi-
alliseen kuljetukseen. Lisédksi tarvitaan siivikko
virtausnopeuden mittausta varten ja tavanomais-
ten vesindytteiden otossa tarvittavat vélineet.

Virtaavissa vesissa tarkeitd perifytonin kasvuun
vaikuttavia tekij6itd ovat virtausnopeus, viljely-
paikan valoisuus (rantatérméan korkeus, rantakas-
villisuus, ilmansuuntajne.), syvyys ja pohjan laatu.
Jokitutkimuksissa kaytetty viljelysyvyys on ollut
joen syvyydestd riippuen 0,5-1,0 metrid. Suositelta-
vin virtausnopeus on 0,2-0,3 m/s. Virtausnopeus
on mitattava siivikolla useammasta kohdasta le-
vyjen inkubointisyvyydesta.

Perifyyttistd kasvua voidaan tutkia myds jar-
vissd. Talloin viljelypaikat on valittava niin, et-
td otetaan huomioon kaikki tekijit, jotka voivat
vaikuttaa perifytontuotantoon. Erityisesti tulee
kiinnittdd huomiota rannan suojaisuuteen, ilman-
suuntaan ja vallitseviin tuulen suuntiin, vesikas-
villisuuteen, havaintopaikan kokonaissyvyyteen
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Kuva 23. Jokitutkimuksiin tarkoitettu viljelyteline (a) ja jarvitutkimuksiin tarkoitettu viljelyteline (b).

sekd mahdollisiin virtauksiin. Jarvitutkimuksissa
viljelysyvyytend on kdytetty yleensd yhtd metrid.
Perifytontutkimuksissa on viljelyaikana kaytet-
ty kolmea viikkoa (21 vrk). Jokivesisttissd ja nope-
asti virtaavissa jarvipaikoissa tulisi kdyda tarkis-
tamassa telineiden pysyvyys noin kerran viikossa.
Samalla tulisi mitata my0s virtausnopeus.
Perifytonndytteiden analysointi tulisi aloit-
taa valittomasti viljelyn paatyttya. Tarvittaessa
ndytteet voidaan sdilod pakastamalla, kuitenkin
enintddn kuukauden ajaksi. Perifytonndytteistad
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analysoidaan yleensd a-klorofylli ja kiintoaine
tavanomaisia vesitutkimusstandardeja kayttden.
Liséksi otetaan lajistondyte.
Perifytontutkimusten yhteydessd kenttimuisti-
oon on syytd merkitd havainnot kaikesta poikkea-
vasta (esim. telineet liikkuneet, levyt roskaantu-
neet tai pyyhkiytyneet jne.). Kaikkien rinnakkais-
kokeiden tulokset ilmoitetaan ja niistd lasketaan
keskiarvo. Mikali yksittdisissa tuloksissa on suurta
hajontaa, mediaaniarvon kéyttd on suositeltavaa.



22 Vesikasvitutkimukset

Vesikasveja (makrofyyttejd) esiintyy kaikkialla ve-
sistoissd, ja niiden arvo vesien laadun ilment&djana
on tunnettu jo kauan. Ne soveltuvat hyvin vesisto-
jen tilan pitkdaikaiseen seurantaan, koska monet
niistd reagoivat vain pysyviin ja selviin vesiston
tilan muutoksiin. Vesikasveihin perustuvat mene-
telmét voidaan jakaa seuraaviin paaryhmiin:
* Vesiston tilaa osoittavat tehtavit kasvis-
to- ja kasvillisuuden muutoksia selvittavat
tutkimukset ilmakuvausten ja/tai maasto-
kartoitusten avulla. Kasvisto méddritetdan
kasvillisuuslinjoilta ja nédytealoilta. Kasvilli-
suusselvityksid voidaan tehdd myds sukel-
tamalla.
e Kontrolloitujen laboratorio-olojen kasvites-
timenetelmat.
e Vesistdjen haitta-aine kuormituksen tut-
kiminen tiettyjen kasvilajien kemiallisen
sisdllon ja/tai elinkyvyn avulla.

Kasvillisuusselvityksissd yleisimpid tutkimus- ja
seurantakohteita ovat:
e lajiston luettelointi
¢ lajien runsauden ja yleisyyden arviointi
e kasvillisuuden ja vyShykkeisyyden kartoi-
tus

Esimerkki vesikasvinaytteen otosta.

Sari Partanen

Mikali vesistostd on tarpeen tehdd vesikasvikartta,
tulee maastossa olla mukana riittavan tarkkuuden
saamiseksi ilmakuvien pohjalta piirretty vesikas-
vikarttaluonnos, joka varmennetaan maastossa.

Kasvillisuuslinjat asetetaan yleensd rannasta
kohtisuoraan avoveteen. Linjat ulottuvat ylimmas-
td vesirajasta yleensd niin syville, kuin vesikasve-
ja esiintyy. Linjat perustetaan paikkoihin, joissa
ne voidaan mahdollisimman hyvin paikallistaa
vuosienkin kuluttua. Linjan suunta maééritetddn
kompeassilla tai selvdlld maamerkilla.

Vesikasvitutkimuksia on maassamme tehty
toistaiseksi varsin niukasti. Niiden merkitys ve-
sien tilan seurannoissa on kuitenkin kasvamassa
EU:n vesipuitedirektiivin seurantavelvoitteiden
lisddntyessa.
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23 Kalatutkimukset

Kalastotutkimuksista vastaa Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitos (RKTL), Suomen ympéristokes-
kus (SYKE) kéyttdad omissa tutkimuksissaan kaloja
ldhinni vain veden laadun indikaattoreina mm.
haitallisten aineiden seurannassa. My0s kalasto-
tutkimukset tulevat lisddntymaan EU:n vesipuite-
direktiivin seurantavelvoitteiden my6ta.

Parhaimman kuvan kalatutkimusten menetel-
mistd saa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
(www.rktlfi) vuonna 1999 julkaisemasta oppaasta:
Kalataloustarkkailu - periaatteet ja menetelmat.
Opas on kaksiosainen. Yleisen osan keskeistd sisdl-
tod ovat tarkkailuohjelmien suunnittelu ja tulosten
raportointi. Menetelmé&osassa esitellddn tdrkeim-
mat tarkkailuun soveltuvat tutkimusmenetelmat.

Taustatietoa kalavesistd ja niiden hoitamisesta
saa my0s muista Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen julkaisuista sekd Kalatalouden Keskus-
liiton (http://www.ahven.net/) monipuolisista
julkaisuista.

llkka Sammalkorpi
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Kalastonaytteenottoa Nordic-verkolla.
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24 Sedimenttindytteet

Kerrostuma eli sedimentti on vesistén pohjalle las-
keutunutta ainetta. Sedimentit sisaltavit eri suh-
teissa seka kivenndisainetta, kuten savea, etti elo-
perdistd ainesta, kuten mutaa ja liejua. Eloperdinen
aines on perdisin joko vesiston valuma-alueelta tai
jarven omista elintoiminnoista. Kerrostumat va-
rastoivat ja vapauttavat aineita ja yhdisteitd seka
kuluttavat happea.

Jarven kehitystd selvittdvissa paleolimnologi-
sissa tutkimuksissa ndytteenottopaikaksi valitaan
yleensd syvinne, silld sedimenttid kerrostuu jat-
kuvasti ja tasaisesti vain virtauksettomiin syvan-

Kaikuluotain antaa kokeneelle tulkitsijalle paljon tietoa
pohjan laadusta. Erityisesti merialueella kerrostumis- ja
kulutuspohjat vaihettuvat nopeasti. Talla kaikuluotainpape-
rilla on nahtavissa pieni kerrostumisallas.

teisiin. Ndytteenottopaikkoja tulisi olla useampia
kuin yksi. Matalammilla vesisyvyyksilld kerrostu-
mia kuluttavat erityisesti aallot ja muut virtaukset,
vedenpinnan korkeuden muutokset ja aivan ldhel-
14 rantaa myd0s jaa.

Kerrostumisolot ja -nopeus saattavat vaihdella
alueellisesti hyvinkin voimakkaasti. Paikantami-
sessa auttaa luonnollisesti hyva karttamateriaali,
mutta erityisesti avoimilla vesilla GPS-paikannus
on tarkedd. Tutkimuksissa ei mielellddn yhdistelld
rinnakkaisndytteitd, koska niiden kerrostumisno-
peudet eivit yleensa ole tdysin samat. Jos kyseessa
on iso jdrvi, meri tai yleensa allas, jossa todenna-
koisesti esiintyy virtauksia, olisi ensin selvitettava
pohjan laatu ja kerrostumisolot kaikuluotaamalla
tarkoitukseen soveltuvalla laitteella (anturin frek-
venssi 15-50 kHz).

Néyteastioiden numerointi ja muu merkintétyo
on hyvi tehda etukiteen. Nayteprofiilia viipaloi-
taessa kirjoitetaan muistiinpanot néytepatsaan ja
osandytteiden ulkoisista ominaisuuksista ja nii-
den vaihtelusta maastolomakkeelle. Valokuvaus
on suositeltavaa.

Naytteenottolaitteet

Painovoimakaira on painoilla varustettu, halkai-
sijaltaan noin 4-7 cm:n putki, joka on yldpddstaan
varustettu venttiililld. Alipaine pitdd ndytteen
putkessa. Lapindkyva putki on irrotettavissa vent-
tiiliosasta. Laitteen kdyttokelpoisuutta arvioitaes-
sa on kiinnitettdvd huomio néytteenottoputken
helppoon irrotettavuuteen, veden ldpivirtauksen
esteettomyyteen, tiivisteiden pitdvyyteen, putken
halkaisijaan ja pituuteen.

Suuri putken halkaisija helpottaa riittdvan
pitkien nédytteiden ottamista, ja tarvittava osa-
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ndytemddrd voidaan usein saada yhdelld otolla.
Pehmein, vesipitoisen sedimenttindytteen pysy-
minen putkessa saattaa kuitenkin olla vaikeaa.
Yleiskdyttoon soveltuvin putki on halkaisijaltaan
noin 5-6 cm. Silld saadaan enintddn noin 30 cm pit-
kid sedimenttipatsaita. Naytteen pituutta voidaan
kasvattaa lisdpainoilla, mutta ndytteen ja putken
vilinen kitka voi pilata ndytteen. Liian pitka putki
vaikuttaa puolestaan ottimen tasapainoon, eikd
ménnalld alhaaltapdin tyénnetyn néytteen pitka
matka putkessa ole eduksi: putken seindmaén 1a-
heinen néytteenosa liikkuu kitkasta johtuen hi-
taammin kuin muu néytepatsas ja reunat “valu-
vat” alaspdin.

Pohjakerrostumanéytteenottoon valmistau-
duttaessa tarkistetaan, ettd otin on puhdas. Jos
sedimentistd aiotaan tehd& raskasmetallimé&ari-
tyksid, putkessa ei saa olla metallikédrked. Koska
néytteenoton onnistuminen on usein kiinni paino-
voimakairan suljinkoneiston tiiviydestd, ottimen
toiminta kokeillaan aina ennen maastoon 1dht6a
sopivassa vesialtaassa. Vuotavan sulkimen tiivis-
tdmiseen voi kdyttdd silikonirasvaa (hanarasva).

| £ i . gl o -,y

Tyypillinen painovoimakaira, joka oli ymparistohallinnon
omaa valmistetta.
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Talvinen sedimenttindytteenotto kannattaa saa-
olojen takia sijoittaa maalis-huhtikuulle. Metsurin
telttaa ja nestekaasulammitinta kdyttden operaatio
onnistuu kovimmallakin pakkasella. Kesalld tyos-
kentelyd haittaa veneen keinuminen ja viipaloin-
nin hankaluus. Ankkurin, tarvittaessa kahden,
kéyttd on valttamatontd. Naytteiden viipalointi
voidaan tehdd my6s rannalla, mutta t&lléin vaa-
rana on l6ysdn nédytepatsaan sekoittuminen kul-
jetuksen aikana.

Laite lasketaan, varsinkin loppuvaiheessa, va-
rovasti ja pystysuoraan lietteeseen, jonne se vajo-
aa omalla painollaan. My®s otinta nostettaessa on
viltettava dkkindisid liikkeitd. Otin saattaa tyhjen-
tyd tai sedimentistd vapautuva kaasukupla sotkea
ndytteen. Ottimen alapdd suljetaan erilliselld, put-
keen sopivasti mahtuvalla esim. styrox- tai kumi-
tulpalla putken ollessa vield osittain veden alla.

Hairiytymattomassa ndytteessd on sedimentin
ja veden vélinen raja selvd, jos se on sitd myds jar-
ven pohjassa. Rajapinnan on my6s oltava vaaka-
suora. Sedimentin ylin pinta, esilieju, on yleensa
muista kerrostuman osista poikkeava ja helposti
tunnistettavissa, mika helpottaa ndytteen kelpoi-
suuden arviointia. On suositeltavaa uusia nayt-
teenotto, jos on havaittavissa merkkejd kerrostu-
man héiriytymisestd. Lietteen sekoittumisen takia
uusinta- tai lisdndytteet otetaan vihintddn 2 m:mn
etdisyydelta.

Kun nédyte on ottimessa, on sitd aina pidettava
pystyasennossa. Pohjaottimen yldosa poistetaan
putken alapéén ollessa madnnaélld tulpattuna. Se-
dimentti ei pysy nédyteputkessa ilman alipaineen
aikaansaamaa imua. Jos halutaan néytteitad sedi-
mentin pdéllad olevasta vedestd, kdytetdan ruiskua
tai lappoa.

Néyte poistetaan putkesta tyontdamaéllda mannal-
la varovaisesti alapddstd. Ndytepatsaan osittami-
nen purkkeihin on hidas ty6vaihe, jossa tarvitaan
mieluimmin kahden henkil6n yhteistoimintaa: toi-
nen hoitaa mdnnén avulla ndytepatsaan liikutta-
misen putkeen tai/ja médnnan varteen kaiverrettua
senttimetriasteikkoa seuraten, toinen purkittaa
osandytteet. Loysdn sedimentin purkittamisessa
kédytetddn lusikkaa, kiinteimpi sedimentti voidaan
viipaloida levealld veitselld tai paistinlastalla. Jos
sedimentistd maédritetddn metalleja, kdytetddn
ndytteiden osittamiseen muovilusikkaa/lastaa.

Mikali erityinen tarkkuus on tarpeen, otetaan
nédyte putken keskiosasta, koska ndytepatsaan
reunoilla liete saattaa olla perdisin ylempdd pat-



Kiintean sedimentin viipalointi tapahtuu
yksinkertaisimmillaan lastaa hyodyntaen.
Lastan materiaaliin vaikuttaa luonnollisesti
naytteille suunniteltu analyysiohjelma.

saasta. Jos ndytettd ei ole tarpeeksi kemiallisiin
analyyseihin, rinnakkainen néyte voidaan ottaa
ldheltd, 2-10 m:n siteeltd, vaikka néytteiden yhdis-
tamistd pitdisikin valttdd. Ndytteiden silmamaa-
rdinen samankaltaisuus on tdllsin varmistettava
tai jatettavd mahdollinen yhdistiminen asiantun-
tijan vastuulle.

Limnos-sedimenttiotin

Limnos-sedimenttiotin on painovoimakaira,
jossa ndyte pysyy ottimessa putken alaosaan ra-
kennetun sulkimen avulla. Ndytteenottoputki on
sahattu sivulle kddnnettdviksi renkaiksi, mika
mahdollistaa viipaloinnin ilman ménnin kéyt-
t6d. Koska nédytteenotin on halkaisijaltaan 9 c¢m,
viipaloinnin hitaus kompensoituu osandytteen
suurella koolla.

Laite on teknisesti mutkikas, sisidltdd paljon ir-
tonaisia osia ja rikkoutuu helposti. Viipalointi on
liséksi edellyttanyt erilaisia erityisratkaisuja lait-
teen kiinnittdmiseksi ja ottimen kaytté savipoh-
jilla on tarvittavien suurten painomdarien takia
raskasta.

Puhdas, sekoittumaton piilevanayte
otetaan sedimenttiputken keskelta.

Merialueella pelkistyneet rikkiyh-
disteet varjaavat sedimentin mus-
taksi. Putken ja sedimentin vilinen
kitka valuttaa sedimentin pintaa
syvemmalle, mika on selvasti nah-
tavissa tassa Ahvenkoskenlahdelta
otetussa naytteessa.

Limnos-sedimenttiotin ja viipalointia tutkimusalus Muikun
kannella. Keittidjakkaralle on 16ytynyt uutta kayttoa.
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Olavi Sandman

Inarinjarven Vasikkase-
ldlta otettu onnistunut
nayte, jossa on nahtavissa
hapettunut, rautapitoinen
pohjakerrostuman pinta
ja sen alapuolella tummaa
lustoisuutta.

Sorvalammen pehmeai le-
viliejua. Vaalea, vield hajoa-
maton esilieju eroaa selvasti
muista kerrostuman osista.
Kelvollinen nayte.

Renkaiksi (korkeus yleensd 10 mm, minimis-
sddn 5 mm) sahattu ndyteputki pysyy koossa sen
molemmilla puolilla olevissa renkaissa kulkevan
kahden terdstangon avulla.

Naytteiden sailytys

Naytteiden sdilyttdmiseen varataan mieluimmin
levedsuisia, suljettavia muovipurkkeja (esim. Nal-
gene) tai suljettavia, tukevia muovipusseja (Mi-
nigrip). Jos sedimenttindytteistd analysoidaan
orgaanisia klooriyhdisteitd, muovin kdyttod on
valtettava. Ndissd tapauksissa nédytteet tutkiva la-
boratorio antaa lisdohjeita.

Naytteet merkitddn huolellisesti ja varustetaan
lahetteilld, joista ilmenee tutkimuksen nimi, tark-
ka ndytteenottopaikka, ndytesyvyys, ndytteenot-
toaika sekd nédytteenottajan nimi. Ainakin yhteen
ndyteastiaan on syytd merkitd sarja- ja syvyystie-
tojen lisdksi lahetteeseen tulevat tiedot.

Sedimenttindytteet kestdvoidddn pakastamal-
la 25 °C:ssa ja sdilytetddn sen jalkeen —18 °C:ssa.
Néytteet voidaan my6s kylmékuivata, jolloin néyt-
teen rakenne sdilyy kuohkeana, mikd helpottaa
hienontamista. Ndytteet voidaan myo6s kuivata
105 °C:n lampdétilassa. Elohopeamiérityksid var-
ten sedimenttindytteet sdilotdan pakastamalla tai
kylmékuivataan.
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Sedimentin pakastaminen ja kuivattaminen
tuhoavat solurakenteita. Jos sedimentista tehddan
mikroskooppinen tutkimus, nédytteet sdilytetddn
jadkaapissa (sdilyvyys muutama vuorokausi). Jos
kerrostumasta on tarkoitus analysoida piilevia tai
kitiinikuoria (vesikirput, chironomidit), voidaan
osandytteitd sdilyttdd huoneenldmpdétilassa pitkia-
kin aikoja.

Virhelahteet

Sedimenttindytteiden suurimmat virheldhteet
ovat ndytteenotossa. Mikili selvitetddn ihmisen
toiminnan vaikutuksia, nédytettd ei saa ottaa veden
virtauksien muokkaamalta eroosiopohjalta. Eroo-
siopohja on tavallisesti rakenteeltaan kiintedi ja
savea karkeammat raekoot ovat yleisid. Aiemmin
héiriytyneistd kerrostumista (esimerkiksi vaylat)
ei niistdkddn saa kdyttokelpoisia ndytteitd. Selvit,
voimakkaat muutokset sedimentin laadussa on ai-
na kirjattava muistiin. Ilmion syyna voi olla histo-
riallinen olosuhteiden muutos, mutta yhté suurella
todennidkdisyydelld voi olla kyse aukosta kerros-
sarjasta tai muusta hairiosta.

Kesilld sedimenttindytteenotto epdonnistuu
usein, koska otin tulee pohjaan vinossa asennossa
veneen tai laivan litkkuessa. Joskus auttaa ottimen
painopisteen laskeminen. Mikali otin lasketaan lii-
an nopeasti, sedimentin héytyméinen pinta pol-
lahta4 edestd pois. Raskasta ja suhteellisen lyhyelld
putkella varustettua néytteenotinta kaytettdessd
on my0s varottava, ettei se vajoa liian syville. Jos
ndin kdy, sedimentin ylimmat kerrokset tulevat
ottimesta yldkautta pois. Jokaisen nadytteenoton
yhteydessd on tarkistettava sedimentin pinta,
esim. siind olevat hapettuneet rautayhdisteet ja
“esilieju”.

Painovoimakairaa kéytettdessd ndytettd ei
kannata viipaloida 30 cm pidemmaille. Putken ja
ndytteen vélinen kitka saattaa aiheuttaa aukon
kerrossarjaan, kun ndytettd ei ajoittain tunkeudu
lainkaan putkeen.

Kerrostumisolosuhteet voivat vaihdella mer-
kittdvasti hyvinkin pienelld alueella. Limnos-
ottimella saadaan yleensa riittdvasti sedimenttia.
Jos rinnakkaisia ndytteitd joudutaan ottamaan, on
tarkistettava, missd sedimenttisyvyydessa visuaa-
liset muutokset tapahtuvat, tai valmistauduttava
madrittdimaan kuiva-ainepitoisuus kaikista profii-
leista rinnastamisen varmentamiseksi.



25 Uimavesitutkimukset

Uimarannan vesindytteestd voidaan selvittdd ve-
den mikrobiologista, fysikaalis-kemiallista ja ais-
tinvaraista laatua. Vastuu uimavesitutkimuksista,
kuten juomavesitutkimuksistakin kuuluu Suo-
messa sosiaali- ja terveysministeritlle. Seuraavat
ohjeet perustuvat sosiaali- ja terveysministerion
péaatokseen yleisten uimarantojen veden laatuvaa-
timuksista ja valvontatutkimuksista (292/96) seka
sosiaali- ja terveysministerigstd saatuun muuhun
aineistoon.

SYKEkuva/Erno Forsstrém

Mikrobiologiset vesindytteet otetaan tarkan
aseptisesti. Ennen néytteenottoa kéddet on pestava
ja kuivattava huolellisesti, tai on kéytettava kerta-
kédyttoisid késineitd. Naytteet otetaan puhtaisiin
nédytepulloihin, mikrobiologiset ndytteet aina ste-
riloituihin pulloihin.

Néytteenoton yhteydessa tulee ehdottomasti es-
tdd naytepullon suun, kaulan ja nédytteen kanssa
kosketuksiin joutuvan korkin saastuminen késistd
tai muusta kohteesta. Jos samasta kohteesta ote-

Sinilevien mahdollinen kertyminen uimarantalahdelmiin ja -poukamiin on tavanomainen uhka kesan vahatuulisten

hellejaksojen aikana.
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taan sekd fysikaalis-kemiallisia ettd mikrobiolo-
gisia ndytteitd, mikrobiologiset nédytteet otetaan
aina ensin. Pullonoutimen on oltava puhdas. Se
on steriloitava (esimerkiksi liekittimailld) ennen
ndytteenottoa.

Naytteet otetaan tiiviisti suljettaviin nédytteen-
ottopulloihin (tilavuudeltaan vahintdan 250 ml).
Kirkkaissa pulloissa veden laatua voidaan arvioi-
da suoraan. Néytteenottopullot tulee varustaa tar-
roilla néytteenottotunnuksen kirjaamista varten.

Naytteenoton yhteydessd tulee aina mitata
lampétila mittarilla, jonka tarkkuus on vahintdan
10,5 °C.

Vesindyte otetaan uimarannan sellaisesta osas-
ta, jossa uimarien méérd on suurin ja vesisyvyys,
jos mahdollista, on noin yksi metri. Ndyte otetaan
noin 30 cm:n syvyydesta.

Néyte voidaan ottaa suoraan pulloon (pullo k&-
dessd) tai pullonoutimella. Pullo upotetaan suu
alaspdin nopeasti sopivaan syvyyteen ja kdan-
netddn vaakatasoon. Virtaavassa vedessd pullo
kddnnetddn vastavirtaan ja sen annetaan tayttya.
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Seisovassa vedessd pulloa kuljetetaan horisontaa-
lisesti ndytteenottajasta poispédin. Mikrobiologista
madritystd varten pullosta tdytetddn 4/5 sen koko-
naistilavuudesta ja suljetaan tiiviisti.

Veden ldmpdétila mitataan vélittomaésti nayt-
teenoton jdlkeen ndytteenottosyvyydestd. Taman
jalkeen havainnoidaan muut ndytteen arvosteluun
vaikuttavista tekijat, kuten haju, véri, roskat, vaah-
toaminen ja sameus.

Kaikki nédytteet toimitetaan mahdollisimman
nopeasti laboratorioon. Lihetteeseen on kirjattava
ndytteenottoa koskevat tiedot. Naytteet tulee suo-
jata valolta, ja ne on analysoitava mahdollisimman
nopeasti, mutta viimeistdan 24 tunnin kuluessa
nédytteenotosta. Jos kuljetusaika kestda yli 4 h, tu-
lee ndytteet kuljettaa jadhdytettyind (+2—+8 °C)
esimerkiksi kylmévaraajilla varustetussa kylma-
laukussa.

Mikrobiologisissa tutkimuksissa noudatetaan
standardia SFS EN ISO 19450:2007 Veden laatu
— ”Vesindytteenotto mikrobiologista tutkimusta
varten”.



26 Yhteenveto ndytteenoton periaatteista

ja virhemahdollisuuksista

Ympaéristonsuojelulaki (86/2000) edellyttadd, ettd
mittaukset, testaukset, selvitykset ja tutkimukset
tehddan patevisti, luotettavasti ja tarkoituksenmu-
kaisin menetelmin. Virheiden valttamiseksi kaikki
ympadristondytteet tulisi ottaa standardisoitujen
nédytteenottomenetelmien mukaisesti. Standar-
deissa annetaan ohjeita my6s naytteiden kesta-
voinnistd, kuljetuksesta ja sdilyttamisestd. Talla
varmistetaan se, ettd niistdi myohemmin tehtavat
testit ja analyysit antavat oikean tuloksen.

- Néytteenottoon liittyvid yleisid ohjeita késitel-
ladn standardeissa: ISO 5667- sarja, osat 1-20; Water
quality - Sampling - standardit.

- Mikrobiologista ndytteenottoa kuvataan tarkem-
min standardissa SFS EN ISO 19458:2007; Veden
laatu - Naytteenotto mikrobiologista tutkimusta
varten.

- My6s useimmat vesibiologian standardit (liitteet
1 ja 2) siséltavit yksityiskohtaisia nédytteenotto-
ohjeita.

Tarkempia tietoja ndytteenottomenetelmista
(vesikemia, -biologia ja -mikrobiologia) on saa-
tavilla Suomen ympaéristokeskuksen kotisivuilta:
www.ymparisto.fi/menetelmastandardisointi .
SFS-standardeja myy Suomen Standardisoimis-
liitto SFS ry., www.sfs.fi

Suomen ympéristokeskuksen vastuulla oleva
ympdéristondytteenottajien sertifiointijarjestelma
tarjoaa mahdollisuuden varmistaa henkilon péa-
tevyys ympdristondytteenottoon sekd ymparisto-
mittaus- ja havainnointitoimintaan (www.ympa-
risto.fi/sertifiointi).

Vesindytteenotossa virheldhteitd voivat olla vaa-
rd tai epdedustava havaintopaikka, virheellinen
néytteenotto, ndytteiden likaantuminen néytteen-
oton yhteydessi tai ndytteiden likaantuminen kul-
jetuksen aikana.

Naytteenottokohdan tulee olla edustava, tutki-
mus- tai seurantaohjelmassa tarkoitettua vesistén
osaa hyvin kuvaava. Erityisesti likaantuneilla ve-
sistoalueilla nédytettd otettaessa tulee myos silma-
varaisesti arvioida otettavan nédytteen edustavuus.
Esimerkiksi tiheitd, pinnassa kelluvia levakukinto-
ja ei tule kerédtd ndytteisiin, joista maaritetddn myos
muita muuttujia. Levdkukinnoista voidaan ottaa
erillinen lisdndyte esimerkiksi lajien tunnistamis-
ta varten. Téllaisesta valikoivasta menettelystd on
aina muistettava merkitd yksityiskohtaisesti nayt-
teenottopdytdkirjaan.

Varsinaisessa ndytteenotossa tulee toimia huo-
lellisesti ja noudattaen tarkasti ohjeita. Kiirettd
tulee valttad, silld liian pikainen nédytteenotto vai-
kuttaa yleensd monella eri tavalla tulosten tark-
kuuteen. Kannattaa mieluummin ldhted kentélle
hieman aikaisemmin, kuin yrittdaa kiria aikatau-
luja kiinni itse ndytteenotossa.

Naytteitd otettaessa on noudatettava puhtautta,
huolellisuutta ja tarkkuutta. Seuraavia virheita tu-
lee tietoisesti pyrkid valttamadn:

* Niytteenotto vairistd paikasta. Varsinkin
ensimmaistd kertaa havaintopaikalle men-
tdessd tulee paikan madritykseen kiinnittaa
erityistd huomiota.

* Naytteenotto vairistd syvyyksista.
Naytteet tulee ottaa ohjelman mukaisista
syvyyksistd. Ohjelmasta poikkeamiseen
tulee olla erittdin hyvét syyt.

* Nadytteenotto liian liheltd pohjaa. Jos epdi-
lee ottaneensa ndytteen liian ldheltd pohjaa,
tulee ndytteenotto uusia.

* Niytteenotto viirissi jarjestyksessi. Puh-
taat alueet ensin, sitten likaisemmat. Nayt-
teenotto aloitetaan pédéllysvedestd ja siita
edetddn kohti syvintd ndytteenottosyvyytta.
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* Nadytteenotto liian nopeasti. Liian nopea
nédytteenotto sekoittaa yleensd veden haital-
lisesti. Kiireiselld tyotavalla pilataan usein
my6s happindytteet.

* Naiytteenotto likaisin vilinein. Ndytteen-
ottimien ja muiden néytevilineiden on ol-
tava ehdottoman puhtaita. Tima kannattaa
tarkistaa ndytteenoton yhteydessa. Jatevesi-
néytteiden otossa kéytettdvid ottimia ei saa
kéyttaa vesistotutkimuksissa.

* Niytteenoton muistiinpanot vaillinaiset.
Kirjaa muistiinpanot heti tyon edetessé.

Havaintopaikkojen ilman epdpuhtaudet kuten po-
ly, noki, tupakansavu ja -tuhka aiheuttavat omat
virheensi. Autojen, lumikelkkojen, moottorivenei-
den ym. moottorikdyttoisten laitteiden polttoai-
neet, pakokaasut ja 6ljyt pilaavat metalli- ja orgaa-
nisten yhdisteiden néytteet.
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Néytteiden kuljetuksen aikaisia haitallisia
muutoksia estdd ndytteiden kestdvointi sekd kul-
jettaminen ja sdilyttaminen pimeédssd ja viiledssa.
Jadtyminen aiheuttaa néytteisiin palautumattomia
muutoksia, joiden vuoksi mm. kiintoainemaaritys
voi olla virheellinen.

Kestavointiaineiden kasittelyssa on oltava yhta
huolellinen kuin ndytteiden kasittelyssa. Kentta-
tyOssd tarvittavat kestdvodintiaineet ja niiden an-
nosteluvilineet on pidettdvd aina erillddn nayte-
astioista ja vedennoutimista. Kéytetyt ja puhtaat
vélineet on pidettidvad ehdottomasti erillddn.

Poikkeukselliset sdadolot, kuten myrsky tai &kil-
linen tulva, saattavat haitata ndytteenottoa niin
paljon, ettd ndytteenotto on keskeytettdava. Nayt-
teenotto on keskeytettava silloinkin, kun nédytteen-
ottovilineet rikkoontuvat niin pahoin, etté virhee-
ton ndytteenotto vaarantuu. Jos ndytteenotto on
virheellinen, tuloksia ei pidd kayttda.
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Liite 1. Valmiit vesitutkimuksen standardit, jotka on tarkoitettu
vesipuitedirektiivin toimeenpanoon. (Tilanne vuoden 2007 lopussa)

SFS EN 25667-1:1993

SFS EN 25667-2:1993

SFS EN ISO 5667-3:1995

SFS EN 27828:1994

SFS EN 28265 1994

SFS EN ISO 9391:1995

SFS EN ISO 5667-16:1998

SFS EN ISO 8689-1:2000

SFS EN ISO 8689-2:2000

SFS EN 13946:2003

SFS EN 14184:2003

SFS EN 14011:2003
SFS EN 14407:2004

SFS EN 14614:2005

SFS EN ISO 16665:2005

SFS EN 14757:2005
SFS EN 14996:2006

SFS EN 15110:2006

SFS EN 15196:2006

SFS EN 14962:2006
SFS EN 15204:2006

SFS EN ISO 19493:2007

Water quality — Sampling - Part |: Guidance on the design of sampling programmes
(ISO 5667-1:1980)

Water quality — Sampling — Part 2: Guidance on sampling techniques
(ISO 5667-2:1991)

Water quality — Sampling guidance on the preservation and handling of samples
(ISO 5667-3:1994)

Water quality — Methods of biological sampling - Guidance on handnet sampling of
aquatic benthic macro-invertebrates (ISO 7828:1985)

Water quality — Methods of biological sampling — Guidance on the design and use of
quantitative samplers for benthic macro-invertebrates on stony substrata in shallow
freshwaters (ISO 8265:1988)

Woater Quality — Sampling in deep waters for macro-invertebrates — Guidance on the
use of colonization, qualitative and quantitative samples (ISO 9391:1993)

Water quality — Sampling — Part 16: Guidance on biotesting of samples (ISO
5667-16:1998)

Water Quality — Biological classification of rivers - Part |: Guidance on the interpre-
tation of biological quality data from surveys of benthic macroinvertebrates in running
waters (ISO 8689-1:2000)

Water quality — Biological classification of rivers — Part 2: Guidance on the presen-
tation of biological quality data from surveys of benthic macroinvertebrates (ISO
8689-2:2000)

Water quality — Guidance standard for the routine sampling and pretreatment of
benthic diatoms from rivers

Water quality — Guidance standard for the surveying of aquatic macrophytes in run-
ning waters

Water quality — Sampling of fish with electricity

Water quality — Guidance standard for the identification, enumeration and interpreta-
tion of benthic diatom samples from running waters

Water quality — Guidance standard for assessing the hydromorphological features of
rivers

Water Quality — Guidelines for quantitative sampling and sample processing of marine
soft-bottom macrofauna (ISO16665:2005)

Water quality — Sampling of fish with multi-mesh gillnets

Water quality — Guidance on assuring the quality of biological and ecological assess-
ments in the aquatic environment

Water quality — Guidance standard for the sampling of zooplankton from standing
waters

Water quality — Guidance on the sampling and processing of the pupal exuviae of
Chironomidae (Order Diptera) for ecological assessment

Water quality — Guidance on the scope and selection of fish sampling methods.

Water quality — Guidance standard on the enumeration of phytoplankton abundance
and composition using inverted microscopy (Utermohl technique)

Water quality — Guidance on marine biological surveys of hard-substrate communities
(ISO 19493:2007)
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Liite 2. Valmisteilla olevat vesitutkimuksen CEN -standardit.
(Tilanne vuoden 2007 lopussa)

CEN/TC230/WG2/TGI Water quality — Guidance on the selection of sampling methods and devices for benthic
N 0590 macroinvertebrates in freshwaters
CEN/TC230/WG2/TGI Water quality — Guidance on field and laboratory procedures for quantitative analysis
N 112 and identification of macroinvertebrates from surface freshwaters
CEN/TC230/WG2/TGI Water quality — Guidance standard on the design on Multimetric Indices (MMI)
N 110
CEN/TC230/WG2/TGI Water quality — Guidance on Multi-Habitat-Sampling of benthic invertabrates from
N 111 wadeable rivers (MHS)
CEN/TC230/WG2/TG3 Water quality — Guidance standard for the surveying, sampling and laboratory analysis
prEN 15708 of phytobenthos in shallow running waters
CEN/TC230/WG2/TG3 Water quality — Guidance standard for the surveying of macrophytes in lakes
prEN 15460
CEN/TC230/WG2/TG3 Water quality — Phytoplankton biovolume determination by microscopic measurement
N 108 of cell dimensions
CEN/TC230/WG2/TG3 Water quality — Guidance on quantitative and qualitative sampling of phytoplankton
N 109 from inland waters
CEN/TC230/WG2/TG4 Water quality — Data sampling of fish populations with hydroacoustics
NWIP/ N 583
CEN/TC230/WG2/TG5 Water quality — Guidance on determining the degree of modification of river hydromor-
NWI /N 62 phology
CEN/TC230/WG2/TG6 Water quality — Guidance standard for selection and design of taxonomic keys
N 62
CEN/TC230/WG2/TG6 Water quality — Guidance standard on the design and analysis of interlaboratory calibra-
N 59 tion studies for ecological assessment
CEN/TC230/WG2/TG6 Water quality — Guidance standard on performance characteristics in aquatic ecological
N 60 methods
CEN/TC230/WG2/TG7 Water quality — Guidance on quantitative and qualitative investigations of marine
N 020 phytoplankton
CEN/TC230/WG2/TG7 Water quality — Guidance on the use of in-vivo absorbtion techniques for estimation of
N 021 chlorophyll concentration in marine and fresh waters
Yhteydet:
www.ymparisto.fi/menetelmastandardisointi
www.sfs.fi

www.cenorm.be
www.iso.org
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