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ALKUSANAT

Maa- ja metsdtalouden hajakuormitus on laaja-alaisimmin Suomen vesien tilaa hei-
kentava tekija. Kuormitusta on pyritty vihentdmé&én etenkin maatalouden ympéris-
totuen mukaisilla toimenpiteilld ja lukuisilla vesistdjen hoito- ja kunnostushankkeilla.
Tietamys kuormituksen méarén ja laadun vaihtelusta ja etenkin sen vaikutuksista
vesien ekologiseen tilaan on kuitenkin pitkdan ollut hyvin puutteellista.

Hajakuormituksen vaikutustiedon kartuttamiseksi ja seurannan tehostamiseksi
maa- ja metsdtalousministerié (MMM) ja ympadristoministerié (YM) kdynnistivat
vuonna 2006 nelivuotisen maa- ja metsédtalouden vesienhoidon yhteistutkimusohjel-
man (VEHO). Ohjelman tavoitteena oli kehittdd kustannustehokkaita vesienhoitome-
netelmid, tutkia maa- ja metsitalouden ekologisia vesistovaikutuksia sekd kehittdd
vesistokuormituksen ja sen vaikutusten seurantaa. Ohjelmassa toteutettiin YM:n
rahoituksella vuosina 2006-2010 konsortiohanke “Maa- ja metsidtalouden kuormi-
tuksen vaikutukset sisdvesien ekologiseen tilaan ja niiden tavoitekuormituksen
maédrittdiminen” (ns. MaaMet-hanke). Hanketta koordinoi Suomen ymparistokeskus
(SYKE) ja siihen osallistuivat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL), alueelliset
ympaéristokeskukset (nykyiset ELY-keskukset) sekd Helsingin, Jyvdskyldn ja Oulun
yliopistot. RKTL vastasi kalaston tilaa koskevasta tutkimuksesta ja SYKE muiden
biologisten laatutekijoiden ja vedenlaadun tutkimuksesta.

Vuonna 2007 hajakuormitusvaikutusten seurantaa liséttiin merkittavasti MMM:n
myontdmalld erillisrahoituksella, joka suunnattiin “Maa- ja metsdtalouden kuor-
mituksen ja sen vesistovaikutusten seuranta” -nimisen seurantaohjelman toteutta-
miseen. Ensimmadisend toimintavuotena tille ns. MaaMet-seurannalle suunniteltiin
valtakunnallisen havaintopaikkaverkosto ja sisdltd SYKEn, silloisten alueellisten
ympaéristokeskusten ja RKTL:n toimesta. Samalla seurantaan sisdllytettiin myds ran-
nikkovedet. Vuodesta 2008 MaaMet-seuranta on jatkunut yhtdjaksoisesti. Seuranta
tuottaa valtakunnallisesti kattavaa tietoa maa- ja metsdtalouden kuormituksen vai-
kutuksista pinta- ja pohjavesiin. MaaMet-seurannan internet-sivut ovat osoitteessa
www.syke.fi/hankkeet/maamet.

Tassd raportissa esitetddn MaaMet-hankkeen ja -seurannan ensimmaisten vuosien
(2008-2012) keskeisimmét tulokset. Tulosten pddpaino on pintavesien biologisissa ja
fysikaalis-kemiallisissa laatutekijoissd, jotka pitkalti nykylainsdddénnossd maaraavat
jokien, jarvien ja rannikkovesien ekologisen tilan ja vélillisesti my0s vesienhoidon toi-
menpiteiden toteuttamisen. MaaMet-seurannan aineistot ovat olleet tarkedssi osassa
uuden pintavesien tilan arviointijarjestelmén kehityksessa (Vuori ym. 2009, Aroviita
ym. 2012).

Maamet-hankkeessa seurataan myos kasvinsuojeluaineiden ja metallien pitoisuuk-
sia maatalousvaltaisten alueiden pintavesissd sekd ravinteita ja kasvinsuojeluaineita
maa- ja metsdtalousvaltaisilla pohjavesialueilla. Ndiden seurantojen tulokset julkais-
taan erikseen SYKEn raportteja -sarjassa vuonna 2014.

MaaMet-seuranta jatkuu vuonna 2014. Seurannan jatkaminen on tdrkedd, silld
tulosten arvo kasvaa seurantavuosien karttuessa: hajakuormituksen vaikutuksen
osuutta pystytddn luotettavasti arvioimaan vasta kun luonnon oman ajallisen ja
paikallisen taustavaihtelun suuruus ymmarretdan. Tama taustavaihtelu on ekologi-
sen tilan laatutekijoissa tyypillisesti suurta. Paikallisesti kattava ja ajallisesti jatkuva
MaaMet-seuranta on myds tarpeellinen pohja vesiensuojelun toimenpiteiden suun-
nittelulle ja niiden vaikutusten arvioinnille, silld virheellinen vesistdjen tilan arviointi
voi johtaa virheelliseen vesiensuojelun suunnitteluun.



Kaikkiaan Maamet-seuranta on vakiinnuttanut paikkansa vesistoseurannan ken-
tassd. Lisdksi se on oleellinen osa haitallisten aineiden seurantaa. EU:n maatalous-
politiikan uudistuessa olisi toivottavaa ettd Maamet-seuranta sdilyttdisi laajuutensa
myos siind yhteydessa.

Kiitdimme lampimaésti kaikkia ELY-keskusten seurannan vastuuhenkildité ja yli-
opistojen tutkijoita sekd maa- ja metsiatalousministeriétd ja ympéristoministeriota
hyvin toimineesta yhteistyostd. ELY-keskusten MaaMet-seurannan vastuuhenkil6t
ja ndytteenottajat ansaitsevat erityiskiitoksen tdimén arvokkaan seurannan toteutta-
misesta.
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1 Johdanto

Rehevoittdvien aineiden eli fosforin ja typen kuormitus on vesien tilaa voimakkaasti
heikentédva tekijd niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa (Thornton ym. 1999).
Ravinnekuormituksen ldhteistd hajakuormituksen osuus on viime vuosikymmenina
jatkuvasti kasvanut pistekuormituksen osuuden vidhennyttyé jitevesien tehokkaan
puhdistuksen myo6td (Ekholm ym. 2012, Haaranen 2012). Maatalouden osuus ih-
mistoiminnan aiheuttamasta Suomen vesistjen fosforikuormituksesta on arviolta
noin 60 prosenttia ja metsdtalouden osuus vajaa kahdeksan prosenttia. Vastaavasti
typpikuormituksesta arviolta puolet on perdisin maataloudesta ja noin viisi pro-
senttia metsdtaloudesta (Nyroos ym. 2006). Alueelliset erot kuormituksen maarassa
ja ldhteissd ovat suuria. Maatalouden kuormitus on voimakkainta maan eteld- ja
lansiosissa, kun taas maan itd- ja pohjoisosissa metsidtalouden kuormitusosuus voi
olla suurempi (mm. Markkanen ym. 2001).

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2000) ja sen
nojalla sdddetyn vesienhoitolain (1299 /2004, Anonyymi 2004) sdddokset edellyttavat
hajakuormituksen ja sen vaikutusten seurantaa kohteissa, joissa kuormitus muodos-
taa merkittdvén riskin vesien alimman tavoitetilan eli hyvin ekologisen tilan heik-
kenemiselle. Maa- ja metsdtalouden kuormituksen vaikutukset vesien ekologiseen
tilaan tunnetaan kuitenkin puutteellisesti, miké vaikeuttaa vesienhoidon kustannus-
tehokasta suunnittelua ja kohdentamista. Erityisesti monissa pienemmissa jarvissa ja
joissa sekd rannikolla hyvan tilan saavuttaminen on uhattuna maa- ja metsitalouden
aiheuttaman rehevoitymisen, liettymishaittojen ja haitallisten aineiden kohonneiden
pitoisuuksien takia.

MaaMet-hankkeessa tutkittiin maa- ja metsdtalouden kuormittamien jérvien ja
jokien ekologista tilaa sekéd kehitettiin olemassa olevia ja uusia ekologisen tilan luo-
kittelu- ja seurantamenetelmid. Valtaosa aineistoista saatiin vuonna 2007 aloitetusta
MaaMet-seurannasta. MaaMet-seurantaverkkoon on valittu koko maan alueelta 67
jokivesimuodostumaa, 59 jarvivesimuodostumaa ja 28 rannikkovesimuodostumaa,
joissa seurataan vesien ekologista ja fysikaalis-kemiallista tilaa. Timén raportin pda-
tavoitteena on tarkastella padsdantdisesti vuosien 2006-2012 valmistuneiden tulosten
perusteella:

1. maa- ja metsdtalouden kuormittamien jokien, jarvien ja rannikkovesien ekolo-

gista tilaa,

2. biologisten laatutekijoiden suhdetta veden fysikaalis-kemiallisiin ominaisuuk-

siin ja valuma-alueiden maankéyttoon, sekd

3. ekologisen tilan luokittelussa kdytettdvien eri biologisten laatutekijéiden

tila-arvioiden yhtenevéisyytta.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2014
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1

Kohteiden valinta

211
Sisavedet

Sisdvesien MaaMet-seurantakohteet (kuva 1, liitteet 1 ja 2) valittiin vuonna 2007
alueellisten ymparistokeskusten esitysten perusteella seuraavien kriteereiden avulla:

1) Maatalouden voimakkaimmin kuormittamat jarvet ja joet

e pistekuormituksen vaikutukset koko jarven/joen tilaan vihdisid (osuus
kuormituksesta yleensd <20 %)

* maatalous myo0s historiallisesti eniten jarven tilaan vaikuttanut tekija

e peltojen osuus valuma-alueesta padsaantoisesti >30-35 %, huomioiden
kuitenkin valuma-alueen luonne, pintavesityyppi ja peltojen sijainti (esim.
vahajdrvisissd jokivesissd tai pienissd kuormitukselle herkissé jarvissa, jois-
sa merkittdvin kuormitus perdisin ldhivaluma-alueen pelloilta, voi osuus
olla jonkin verran alhaisempikin)

e jdrvissd levdhaitat ja happikadot toistuvia, kasviplanktonissa ja vesikasvilli-
suudessa kasvipeitteisyys ja lajisto ilmentédvit selkeédsti rehevyytta

® jokivesissd joitakin happamien sulfaattimaiden kuormituksen heikentimia
kohteita, missd pohjalevit, pohjaeldimistd, ja kalasto ilmentdvit selvda rehe-
vOitymista

e peltoviljelyn vaikutuskohteiden ohella mukaan valitaan myds karjatalou-
den ja turkiseldintuotannon voimakkaasti kuormittamia kohteita.

2) Metsdtalouden voimakkaimmin kuormittamat ja talle kuormitukselle herkat

jarvet ja joet

¢ pienet latvajdrvet ja joet, joilla metsdtalous merkittdvin kuormittaja ja tilaa
muuttanut tekija

e valuma-alueen turvemaista padosa ojitettu ja ojitusalueilla keskeinen
vaikutus pintaveden tilan heikkenemiseen; kohteissa tunnettuja metsatalo-
udesta aiheutuneita liettymis-/rehevyyshaittoja

® peltojen osuus valuma-alueesta pddsaantoisesti <5 %.

3) Hajakuormituksen voimakkaasti tai kohtalaisesti kuormittamat ja sille herkét
jarvet ja joet
¢ valuma-alueen pinta-alasta peltoja padsaantoisesti 5-35 %
e kuormitusta eri lahteistd, maa- ja metsatalouden osuus kokonaiskuormi-
tuksesta >50 %
¢ pintavesityyppien jakauma noudattelee voimakkaasti maa-/metsdtalous-
kuormitteisten vesien seurantakohteiden tyyppijakaumaa.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 12 | 2014
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Kuva I. Maa- ja metsdtalouden kuormituksen vaikutusten seurantaan valittujen joki-, jarvi- ja
rannikkokohteiden sijainti.

2.1.2
Rannikko

Rannikkovesistd seurantakohteiksi valittiin 28 vesimuodostumaa ja yhteensa niilld
oli 40 seurantapaikkaa (liite 3). Seurantapaikkojen valinnassa pddhuomio kiinnittyi
maanviljelyyn ja karjatalouteen, koska metsdtalouden vaikutukset rannikkovesissa
on vaikeasti havaittavissa ja erotettavissa muusta kuormituksesta. Valintakriteereis-
ta tarkein oli, ettd seurantaan valittavan rannikkoalueen valuma-alueella oli joko
runsaasti viljeltyd peltopinta-alaa (> 15 %) tai intensiivistd karjataloutta. Lisdksi va-
littavan jokisuun tuli olla riittdvan suljettu, jotta kuormitusvaikutukset olisivat sel-
kedmmin havaittavissa. Mukaan haluttiin rannikolta my6s maantieteellisesti kattava
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10

joukko seurantapaikkoja ja niitd valittiinkin koko rannikon pituudelta Virolahdelta
Perdmeren pohjukkaan.

Mukaan valitut paikat edustavat tyypiltddn ldhinna sisdsaaristoa. Poikkeuksen
tekee Uudenkaarlepyyn paikka, joka sijaitsee ulkosaaristossa. Saaristomerelld halut-
tiin my0s tarkastella kuormituksen muutosta matkalla jokisuilta kohti avomerta ja
siten mukaan valittiin vélisaaristotyypin paikkoja. Seurantapaikoista ldhes puolet (17
kpl) sijaitsee Saaristomerelld, koska maanviljelyn vaikutukset ovat sielld selkeimmin
havaittavissa.

2.2

Seurantamenetelmait

Taman raportin aineisto perustuu padsaantoisesti vuosien 2006-2012 MaaMet-seuran-
nan tulosten tarkasteluun. Seurannassa on padasiallisesti noudatettu ympaéristohal-
linnon seurantaohjetta (Meissner ym. 2012) ja MaaMet-seurantasuunnitelmaa, jossa
on méadrdtty seurantarotaatiot eri laatutekijoille. Biologisten aineistojen késittelyssa
on noudatettu pintavesien ekologisen tilan luokittelun periaatteita (Vuori ym. 2009,
Aroviita ym. 2012).

Jokien ekologisen tilan luokittelu perustuu kolmeen (pédillyslevit, pohjaeldimet,
kalat) ja jarvien neljadn (kasviplankton, vesikasvit ja paéllyslevit, pohjaeldimet, ka-
lat) biologiseen laatutekijdédn. Liséksi jokivesissd on tarkasteltu vesikasviaineistoja,
joiden tilan arvioinnin kehittdiminen on aloitettu MaaMet-hankkeessa. Vedenlaadun
fysikaalis-kemiallisia muuttujia seurattiin kaikissa vesimuodostumissa yhdessa tai
useammassa hdytepisteessd. Biologista seurantaa toteutettiin kattavasti suurimmassa
osassa seurantaverkon vesimuodostumia.

2.2.1
Vedenlaatu

Jokien, jarvien ja rannikon jokisuistojen vedenlaadun seurannan tiheys ja nédytteen-
ottoajankohdat kuvataan taulukossa 1. Vedenlaatua seurattiin vuosittain (R1-rotaa-
tio).

Taulukko I. Vedenlaadun seurannan tiheys.

Seurantakohde Seurantatiheys Ajankohdat

Joet, ainevirtaama 22 krt vuodessa virtaamapainotteisesti

Joet, muut fys.kem. muuttujat 5 krt vuodessa 11, V, VII-VII, IX-X, XI-XII
Jarvet 5 krt vuodessa 11, V, VI, VII-VIII, IX-X

Suistot 5 krt vuodessa Ill, (avovesikausi 3 kertaa), X-XI

Ainevirtaama-asemilla ndytteenoton ajoituksessa on edellytetty vuosikohtaista
harkintaa, koska eri vuosina virtaamien huippuajankohdat saattavat vaihdella. Jar-
vien ndytteenotossa pyrittiin saamaan aikasarja jarven syvannealueelta. Ndytteenotto
ajoitettiin kerran talvikerrostuneisuuden lopulle ja kolmesta neljddn kertaa kesi-lo-
kakuussa avovesikaudelle. Jokiestuaareissa ndytteenotto ajoitettiin maaliskuulle,
kolmasti kesille ja kerran loka-marraskuulle. Jarvien ja jokiestuaarien kerrostunei-
suus tarkistettiin mittaamalla veden lampétila 1-3 metrin vélein. Vesindytteet otettiin
pinnalta (1 m) ja 1 metri pohjan yldpuolelta. Naytteenoton yhteydessd pyydettiin
arvioimaan levihaittaa asteikolla 0-3 (0=ei havaittavissa, 1=havaittu, 2=runsaasti,
3=erittdin runsaasti) ja ottamaan levandyte runsaasta tai erittdin runsaasta kukinnasta
(Rapala ym. 2012). Jokien, jarvien ja jokiestuaarien seuratut vedenlaatumuuttujat ovat
taulukossa 2. Tamén raportin vedenlaatumuuttujien laskennassa on jokien osalta
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huomioitu kaikki nédytesyvyydet ja jarvien osalta pddllysveden nédytteet ja lisdksi

pohjanldheinen happi.

Ravinnepitoisuuksille, raudalle ja kiintoainekselle on ensin laskettu kasvukauden
arvoista havaintopaikkakohtaiset vuosikeskiarvot vuosille 2006-2012. Vuosikeskiar-
voista laskettiin havaintopaikkakohtaiset keskiarvot ajanjaksolle 2006-2012, jonka jal-
keen kohteille, joilla oli useita havaintopaikkoja, laskettiin vesimuodostumakohtaiset
arvot eri havaintopaikkojen keskiarvoina. pH:n osalta on menetelty samoin, mutta on
kaytetty minimiarvoja. Kappaleiden 3.1 ja 3.2 kuvissa 3-5, 7-8 sekd 10-12 on kéytetty
ELY-keskusten laskemia 2. luokittelukauden fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden
arvoja (Ldhde: VEMU?2-tietokanta 18.9.2013).

Taulukko 2. Niytteista analysoidut fysikaalis-kemialliset muuttujat.

Suureen nimi ja yksikko Joet | Jarvet | Jarvet | Estuaarit | Estuaarit | Huomautuksia
pinta | pinta | pinta pohja

Limpétila (°C) X X X X X

Happi (mg I'') (x) X X X X

Happi (%) (x) X X X X

Sahkénjohtavuus (mS m™) X X X X X

pH X X X X X

Sameus (FNU) X X X X X

Kok. N (pg I'") X X X X X

NO,-N+NO,-N (ug I'') X X X X X

NH,-N (ug I') X X X X X

Kok. P (ug I'") X X X X X

Liukoinen PO,-P* (ug I") X X X X X

Kiintoaine* (mg I') X (x) (x) (x) (x) Meriveden analyysissd
suolan kanssa ongelmia

a-klorofylli (ug I'') 0-2m X

Nikosyvyys (m) (x) X X

Levihaitta X X Silmamairiinen havainto,
ndytteet runsaista kukin-
noista

TOC (mg 1) X X

Saliniteetti (%o) X

PO,-P (ug ") (x) (x) (x) Méiritykset vain asemilta,
joista aikaisempia PO,-P
tuloksia

SiO, (mg 1) talvi Meri, maaliskuu

Liukoinen Fe* (ug I'") (x) (x) Vain pohjan ldheltd, meri
(aina), jarvet (maalis- ja
elokuu)

Fe (pg ) X

Viri (mg I Pt) X X X

CODMn (mg ') (x) (%) Metsidtalousjdrvet ja joet,
joista ei TOC tuloksia

Alkaliniteetti (Gran, mmol I'') X X

Fekaaliset enterokit (kpl / 100 ml) (x) Karjatalouskohteilla joet
(muutama kohde)

Lampokestoiset kolit (kpl /100 ml) (x) Karjatalouskohteilla joet

(muutama kohde)

* Suodatukset Nuclepore 0,40 pm kalvolla.
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Joet

2221

Vesikasvit

Suomen ympéristokeskuksen toimesta on vesikasvillisuutta seurattu vuosina 2009-
2012 kaikkiaan 63 MaaMet-jokikohteella (70 erillistd kartoitusta) ja 73 muulla joki-
kohteella. Jalkimmadisistd valtaosa oli ns. vertailujokia eli mahdollisimman vahan
hajakuormitettuja kohteita, joiden aineistoa voidaan kayttaa vertailuolojen muodos-
tamisessa vesikasvillisuudelle. Seurantatuloksista on laadittu kaksi opinndytetyota
(Salow 2011, Réépysjarvi 2012).

Jokien vesikasvillisuuden kartoitus on toteutettu maastossa 100 m:n kokonai-
suuksina (Riihimaki 2010). Jokaisesta kohteesta pyrittiin kartoittamaan vesikasvilli-
suus kahdelta 100 m:n jokijaksolta: toinen virta- ja toinen suvantopaikalta (Meissner
ym. 2012). Kartoituksessa huomioitiin vain uomassa kasvavat lajit, mukaan lukien
kivien vedenpinnan yldpuoliset osat. Sadan metrin jokijakso jaettiin viiteen 20 m
osa-alueeseen, joista jokaisen kasvilajin yleisyys ja peittdvyys arvioitiin prosenttias-
teikolla (Riihiméaki 2010). Peittdvyydelld tarkoitetaan peittavyyttd neliometrilla lajin
tyypillisessa kasvustossa tutkitulla osa-alueella. Yleisyys saatiin arvioimalla 20 m
osa-alueelta, monellako pinta-alaosuudella (%) laji esiintyy. Sammallajisto arvioitiin
erillisiltd 1 x 2 m ruuduilta, joita sijoitettiin tutkittavalle 100 m:n jokiosuudelle 10
kpl vuorotellen uoman reunaan ja keskelle, mahdollisuuksien mukaan vuorotellen
kummallekin uoman reunalle. Jokaisen sammallajin runsaus arvioitiin peittdvyytend
kultakin ruudulta.

Tédssd raportissa on mukana Raddpysjarven (2012) pro gradu -tutkielmassa tarkas-
teltujen 39 MaaMet-jokikohteen putkilokasvi- ja sammalaineisto, turve- ja kangas-
maiden jokityypeiltd. Kultakin paikalta on tehty yksi kartoitus. Yhteistn poikkeamaa
vertailutilasta mittaavana muuttujina (alustavina luokittelumuuttujina) kéytettiin
prosenttista mallinkaltaisuutta eli PMA-indeksid (Novak & Bode 1992) ja tyyppio-
minaisten taksonien esiintymistd kuvaavaa O/E-indeksid (Moss ym. 1987, Aroviita
ym. 2008). PMA-indeksin runsausmittana kdytettiin putkilokasvien ja sammalten
peittdvyysarviota (PMA,,, Rédpysjarvi 2012). Tassi tarkastelussa tyyppiominaisiksi
taksoneiksi katsottiin sellaiset, jotka esiintyvit neljdsosalla jokityypin vertailujoista
(O/E, ;-indeksi, Raddpysjdrvi 2012). Koska jokien vesikasvillisuudelle ei Suomessa
ole vield virallista tilan arviointimenetelmad, ei sitd huomioitu yli laatutekijoiden
tehdyssd MaaMet-paikkojen ekologisen tilan laskennassa (kappale 3.4.5).

2222

Paillyslevat

Paallyslevastdoon kuuluvien piilevien ndytteenotossa nédyte pyrittiin ottamaan va-
hintddn viideltd kiveltd 20-50 m koskijaksolta Suomen ympaéristokeskuksen seu-
rantaohjeistuksen mukaan (Meissner ym. 2012). Pdillyslevien tilan luokittelussa
kaytetdan kahta piilevayhteison rakenteesta laskettua muuttujaa: tyyppiominaisten
taksonien esiintymistd (TT40, Aroviita ym. 2008) ja lajiston prosenttista mallinkaltai-
suutta (PMA, Novak & Bode 1992). Vertailuolot on muodostettu erikseen Pohjois- ja
Eteld-Suomelle (ks. tarkemmin Aroviita ym. 2012). Téhdn raporttiin pdallyslevanayt-
teitd oli saatavilla kaikkiaan 63 MaaMet-jokipaikasta (yht. 168 ndytteenottoa vuosilta
2006-2012). 14 jokipaikalta néytteitd oli vain yhdeltd vuodelta, 23 paikalta kahdelta,
11 paikalta kolmelta ja 15 paikalta 4-5 vuodelta.
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Pohjaeldimet
Jokien pohjaeldinndytteet on padsddntoisesti kerdtty samoilta koskipaikoilta kuin
piilevandytteetkin (kts edellinen luku 2.2.2.2). Naytteet kerittiin potkuhaavilla ympé-
ristdhallinnon ohjeen (Meissner ym. 2012) mukaisesti. Ohjeessa rinnakkaisndytteiden
maéédrd on sidottu joen kokoon siten, ettd valuma-alueeltaan alle 1000 km*n kokoisten
jokien koskipaikoista otetaan kuusi nédytetta (verkon koko 0,5 mm, 30 sekunnin poy-
hintd metrin matkalla yldvirtaan) ja yli 1000 km?*n kokoisten jokien koskista yhdeksan
rinnakkaista ndytettd. Valuma-alueeltaan alle 1000 km?joista pyrittiin ottamaan kuusi
rinnakkaisndytettd, kaksi kultakin ohjeen mukaiselta pohjanlaatutyypiltd (karkea
kivikko, pikkukivikko, pehmed pohja). Tahén raporttiin syys-lokakuussa 20062012
keréttyjd pohjaeldinndytteitd oli saatavilla kaikkiaan 62 MaaMet-koskipaikalta (kaik-
kiaan 152 ndytteenottoa). Aineistoa oli yhdeltd vuodelta 9 jokipaikalta, kahdelta vuo-
delta 25 paikalta, kolmelta vuodelta 22 paikalta ja 4-5 vuodelta kuudelta jokikohteelta.
Jokien pohjaeldinten tilan luokittelu perustuu kolmeen yhteisojen tilaa kuvaavaan
muuttujaan (Himaéldinen ym. 2007, Aroviita ym. 2012): tyypille ominaisten taksonien
esiintymiseen (Aroviita ym. 2008), tyypille ominaisten EPT-heimojen (Ephemeropte-
ra, Trichoptera, Plecoptera; eli pdivankorennot, vesiperhoset ja koskikorennot) esiin-
tymiseen ja PMA-indeksiin (Novak & Bode 1992). Kullekin indeksille on maaritetty
vertailuarvot jokityypeittdin erikseen Pohjois- ja Eteld-Suomelle (Aroviita ym. 2012).
Savisameiden jokien vertailuoloina kédytetddn vastaavan kokoisten Eteld-Suomen
turve- ja kangasmaiden vertailupaikkojen ainoistoa.

2.2.2.4

Kalat

Jokien kalaston seurantamenetelména kéytettiin sdéhkokalastusta. Menetelmaa voi-
daan kdyttaa kalayhteisdjen rakenteen tutkimiseen, sekd kalakantojen biomassan ja
tiheyden arviointiin. Eri kalastoselvityksissd on aiemmin kéytetty joko yhden, kahden
tai kolmen poistopyynnin menetelméd (Maa- ja metsdtalousministeri¢ 2008). Tassa
tyossd kdytettiin yhden poistopyynnin menetelméd, koska eri menetelmien kalas-
tettujen ja tuloksista laskettujen tiheysarvioiden vertaaminen aiheuttaa aineistoon
yliméérdistd vaihtelua.

Sahkokalastus tehtiin koski/virta-alueella kahlaamalla yldvirtaan pdin ilman
sulkuverkkoja. Sdhkokalastuspaikka valittiin siten ettd siind on edustettuna kaikki
kyseiselle virtajaksolle tyypilliset elinympérist6t. Pienissé (alle 15 m leveissd) joissa
pyrittiin kalastamaan koko uoman leveydeltd, kun taas suurissa joissa kalastettiin
ranta-alue joko toiselta tai molemmilta puolilta jokea. Sihkokalastus ajoitettiin elo—lo-
kakuuhun, jolloin syyskutuisten lohikalojen saman vuoden poikaset ndkyvit sahko-
kalastussaaliissa (tarkempi menetelmén kuvaus: Maa- ja metsdtalousministerio 2008).

Sahkokoekalastusten antamien kalatiheyksien pohjalta laskettiin kalaston tilaa
kuvaava kalaindeksi (FIFI, Finnish fish index), joka koostui viidestd muuttujasta:
ymparistomuutoksille herkkien lajien osuus kokonaislajimédrdstd, ymparistomuu-
toksille sietokykyisten lajien osuus kokonaislajimaardstd, sarkikalojen tiheys, lohen ja
taimenen kesdnvanhojen (0+) yksildiden tiheys ja lajilukumaééarad (Vehanen ym. 2006,
Vehanen ym. 2010). Mittarien arvot mallinnettiin vélille 0-1 kertyméfunktiota apuna
kédyttden. Kalaindeksi laskettiin ndiden muuttujien keskiarvona. Vuosina 2006-2012
sdhkokalastuksia tehtiin kaikkiaan 42 MaaMet-jokikohteella (75 ndytteenottoa). Nayt-
teitd otettiin 21 jokipaikassa yhtend vuonna, 16 paikassa kahtena vuonna, 4 paikassa
kolmena vuonna ja Laihianjoella neljand vuonna.
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2.2.3
Jarvet

2.2.3.1

Kasviplankton

Kasviplanktonin koostumus- seké klorofyllindytteet (yht. 321 ndytteenottoa) otettiin
vuosina 2006-2012 Limnos-noutimella vesindytteenoton yhteydessa 55 jarvestd, joista
kasviplanktonnéytteitd otettiin yhtend vuonna 8 jarvestd, kahtena vuonna 16 jarvests,
kolmena vuonna 13 jérvestd, ja 4-6 vuonna 18 jarvesta. Niytteitd on otettu padsadntoisesti
3—4 (suositus 4) kertaa avovesikaudella kuukausittain kesd-syyskuussa. Ndytteenoton oh-
jeelliset ajankohdat olivat:

1. ndytteenotto: kesdkuun 20. pdivand + 3 pv

2. ndytteenotto: heindkuun 31. pdivdnd + 3 pv (jos neljd ndytettd)
3. ndytteenotto: elokuun 20. pdivana = 3 pv

4. ndytteenotto: syyskuun 15. pdivdna + 3 pv

Kerétysta aineistosta laskettiin jarvien ekologisen tilan arvioinnissa kéytettavat kas-
viplanktonmuuttujat: kasviplanktonin kokonaisbiomassa tuoremassana (kesd-elo-
kuun tulokset), a-klorofyllipitoisuus (kesd-syyskuu), haitallisten sinilevien (syano-
bakteerien) prosenttiosuus kokonaisbiomassasta (heind-elokuu) sekd TPI-indeksi
(kasviplanktonin trofiaindeksi, Willén 2007, keséd-elokuu) (Aroviita ym. 2012). Ko-
konaisbiomassa, haitallisten sinilevien prosenttiosuus ja TPI-trofiaindeksi laskettiin
runsasravinteiselle (Rr) jarvityypille kdyttden runsaskalkkisen jarvityypin luokka-
rajoja. Tastd johtuen Rr-jarvityypin kasviplanktoniin perustuva tila-arvio on vain
suuntaa antava.

2232

Vesikasvit

Jarvien vesikasvillisuuden seurantamenetelménd kéytettiin padosin padvyohyke-
linjamenetelméd, jossa kunkin lajin yleisyys ja peittdvyys arvioidaan viiden metrin
levyiseltd linjalta prosenttiasteikolla (Kuoppala ym. 2008, Meissner ym. 2012). Linjat
suunnattiin kohtisuoraan rannasta jarvelle pdin, ja padtepisteend oli kasvillisuuden
ulkoraja. Kasvillisuus tutkittiin kahluusyvyydelle saakka kahlaten ja ulompana ve-
neelld soutaen. Vesikasveja kartoitettiin vuosina 2006-2012 53:sta MaaMet-seurannan
jarvestd. Tahédn raportointiin otettiin lisiksi mukaan viisi vuosina 2004-2005 tehtya
MaaMet-jarven vesikasvikartoitusta. Paimiojarveltd aineistoa oli kahdelta vuodelta
ja muilta jarviltd yhdeltd vuodelta.

Muutamalla jarvelld menetelmd poikkesi padvyohykelinjamenetelméstd. Ennen
vyohykkeeltd erikseen (Meissner ym. 2012). Jyvéskyldan ympaéristtutkimuskeskus
kdytti hieman muunneltua padvyohykemenetelmasd, jossa sammaleet ja nékinpar-
taiset jatettiin kokonaan havainnoimatta seké erditd vaikeita lajeja médritettiin vain
sukutasolle (Hynynen ym. 2007). Aiméjérvelld kdytettiin aluekartoitustyylistd lin-
jamenetelmad, joka oli kuitenkin hyvin tarkka ja antoi vertailukelpoisen tuloksen
(Héyhé & Jutila 2006).

Vesikasvillisuuden tila-arvioinnin vertailuaineisto on jaettu kunkin jarvityypin
sisdlld Pohjois-Suomen ja Eteld-Suomen jérviin. Aineistosta laskettiin kullekin jarvelle
kasvillisuuden luokittelussa kéytettavat kolme muuttujaa (Leka ym. 2008, Aroviita
ym. 2012): tyyppilajien suhteellinen osuus kokonaislajistosta (TT50SO), prosenttinen
mallinkaltaisuus (PMA, Novak & Bode 1992) seka referenssi-indeksi (RI, Schaumburg
ym. 2004, Penning ym. 2008).
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Vesipuitedirektiivin mukaan vesikasvit ja pdéllyslevit (kappale 2.2.3.3.) ovat yksi
laatutekijd. Tassd raportissa vesikasveja ja pdéllyslevid tarkastellaan erikseen, mutta
vesimuodostuman ekologisen tilan laskennassa huonommassa tilassa oleva osalaa-
tutekijd mairisi koko laatutekijan (vesikasvit ja paillyslevit) tilan (ks. Aroviita ym.
2012).

2233

Paallyslevit

Jarvien rantavyohykkeen paillyslevistd kerédttiin piilevanédytteet Suomen ympéris-
tokeskuksen seurantaohjeistuksen mukaan (Meissner ym. 2012). Piilevanédyte otet-
tiin jarven avoimelta kivikkorannalta 20-40 cm:n syvyydestd otetuilta 5-10 kivelta.
Naéytteet otettiin kolmelta eri kivikkorannalta. Mikéli jarvessa oli vain yksi tai kaksi
kivikkorantaa, riitti ndiltd jarviltd ndyte/ranta.

Tahan raporttiin piilevandytteitd oli saatavilla kaikkiaan 40 MaaMet-jdrvesta (yht.
78 ndytteenottoa vuosina 2008-2012). Piilevanaytteitd otettiin osalla jarvista joka kol-
mas vuosi (R3-rotaatio, N = 21), joka vuosi (R1-rotaatio, N = 18) tai joka kuudes vuosi
(R6-rotaatio, N = 1). Aineistosta laskettiin jarvien paéllyslevien tilan luokittelussa kay-
tettavét piilevayhteison luokittelumuuttujat: tyyppiominaisten taksonien esiintyminen
(TT40, Aroviita ym. 2008) ja lajiston prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA, Novak &
Bode 1992). Pdallyslevaston vertailuolojen muodostamiseen kdytetddn jarven kokoon
ja veden humuksisuuteen perustuvia jarvityyppien yhdistelmid, joista kullekin on
muodostettu erilliset vertailuolot, vertailuarvot ja luokkarajat. Osalle jarviryhmistd on
muodostettu kriteerit ainoastaan TT40-indeksille vertailujarvien vihdisyyden takia.

2234

Pohjaeldimet

Jarvien syvénteiden pohjaeldinndytteet otettiin Ekman-noutimella kunkin jarven sy-
vannealueelta. Rinnakkaisia Ekman-nostoja otettiin yhteensé viisi kappaletta kultakin
syvénteeltd. Syvéanteiden pohjaeldimistod ei seurattu kaikkein matalimmissa jarvissa
syvannealueiden puuttumisen takia. Syvdnnepohjaeldinndytteitd otettiin vuosina
20062012 yhteensd 44 jarvestd. Lisdaksi vuosien 2004-2005 aineistoa oli saatavilla
viidestd MaaMet-seurannan jarvestd. Kaikkiaan syvanteiden pohjaeldinaineistoa on
tdssd raportissa 46 jdrvestd, joista 42:1la oli olemassa keskisyvyystieto (keskisyvyys
1,41 - 11,3 m). Valtaosassa jérvistd oli kdytossd yhden (N = 17) tai kahden (N = 15)
vuoden nédyte. Kolmena vuonna nédytteenottoa oli tehty 9 jarvelld, neljand vuonna 5
jarvelld. Syvannepohjaeldinyhteisdjen tilan luokittelussa kédytetdan PMA-indeksid
(Novak & Bode 1992) ja syvdnnepohjaeldinindeksid (PICM, Profundal Invertebrate
Community Metric, Jyvéasjarvi & Hamaéldinen 2011). Valtaosa MaaMet-jdrvistd kuuluu
kuitenkin vertailuoloissa huonosti edustettuihin jarvityyppeihin, joille PMA-indeksia
ei voitu luotettavasti laskea. PICM:n jarvikohtaiset vertailuarvot laskettiin kdyttamal-
13 kahta eri regressiomallia (Aroviita ym. 2012). Mikéli jarveltd oli sekd keski- ettd
ndytesyvyystieto, aineistosta laskettiin PICM-indeksin vertailuarvo mallilla, joka
sisédltdd seka keski- ja ndytesyvyystiedon. Sen sijaan keskisyvyystiedon puutuessa
kéytettiin vaihtoehtoista ndytesyvyysmallia. Tarkasteltaessa syvannepohjaeldimiston
ekologisen laatusuhteen vastetta ravinnekuormitukseen syvannepohjaeldinaineisto
jaettiin kahteen ryhmééan: matalat (keskisyvyys < 3 m) ja syvemmait (> 3 m) jarvet.
Aineiston jaon tarkoituksena oli tarkastella onko syvyydelld merkitystd PICM:n vas-
teelle ravinnekuormitukseen.

Jarvien rantavyhykkeen pohjaeldinndytteet kerdttiin potkuhaavilla avoimilta ki-
vikkorannoilta 25-40 cm:n syvyydeltd (Meissner ym. 2012). Kustakin jarvesta valittiin
kolme erillistd ranta-aluetta, joista otettiin vdhintddn kaksi 20 sekunnin rinnakkais-
ndytettd. Mikéli jarvesta ei 16ytynyt kolmea erillistd kivikkorantaa, otettiin kuitenkin
yhteensd kuusi rinnakkaisndytettd. Kuudesta rinnakkaisndytteestd muodostettiin
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yksi 2 minuutin kokoomandyte, jota kdytettiin litoraalipohjaeldimiston tilan arvi-
oinnissa (Aroviita ym. 2012). Litoraalivyohykkeen pohjaeldinnéytteitd otettiin 38
jarveltd vuosina 2007-2011. Lisdksi aineistoa oli kolmelta jarveltd vuosilta 2004-2005.
Yhteensd aineistoa on 39 MaaMet-jarveltd, joista 19 jarveltd on nédytteitd otettu yhtend
vuonna, 8 jarveltd kahtena, 8 jarveltd kolmena ja 4 jdrveltd neljand vuonna. Aineistolle
laskettiin tyyppiominaisten taksonien lukumaééréa (TT, Aroviita ym. 2008) ja prosent-
tinen mallinkaltaisuus (PMA, Novak & Bode 1992) luokitteluohjeessa (Aroviita ym.
2012) kuvattujen alustavien vertailuolojen perusteella, jotka on muodostettu jarvi-
tyyppien yhdistelmille.

Syvénteen ja litoraalin pohjaeldinten seurantatuloksia tarkastellaan tuloksissa erik-
seen. Vesimuodostuman ekologisen tilan laskentaan pohjaeldimiston tila maaréttiin
huonommassa tilassa olevan elinympaériston perusteella (ks. Aroviita ym. 2012).

2235

Kalat

Jarvien kala-aineisto kerattiin standardinmukaisella verkkokoekalastuksella Nor-
dic-yleiskatsausverkkoja kdyttden (SFS-EN 14757 2005, Olin & Ruuhijérvi 2002, Maa-
ja metsdtalousministerié 2008). Liséksi indikaattorilajit -muuttujan kohdalla kdytettiin
asiantuntija-arvion tukena muuta saatavilla olevaa kalatietoa. Verkkodiden maara
suhteutettiin jarven pinta-alaan ja syvyyteen. Verkkojen sijoittelussa noudatettiin
ositettua satunnaisotantaa siten, ettd verkkopaikat arvottiin ja verkkoja laskettiin eri
syvyysvyohykkeille. Matalimmassa syvyysvyohykkessd kédytettiin pohjaverkkoja ja
syvemmissé lisdksi pinta- tai pinta- ja vilivesiverkkoja. Pyyntiajankohta oli heina-
kuun puolivilistd syyskuun alkuun ja pyyntiaika n. 12 h/y6. Saalis lajiteltiin, lasket-
tiin, punnittiin ja mitattiin verkko- ja solmuvalikohtaisesti. Saaliista laskettiin kalaston
ekologisen tilan arvioinnin pdivitettyyn vertailuaineistoon perustuvat muuttujat:
kokonaisbiomassa- ja kokonaislukumaééarayksikkosaaliit, sdrkikalojen (toutainta, sdy-
nettd ja mutua lukuunottamatta) biomassaosuus (%) saaliissa sekd indikaattorilajien
esiintyminen. Niistd laskettiin kalaston ekologista tilaa rehevoitymispaineen suhteen
kuvaava ELS4-muuttuja, joka pdivityksen myo6td antaa aikaisempaan raporttiin ver-
rattuna tiukempia luokitustuloksia (Olin ym. 2013). Maa- ja metsédtalouden aiheut-
taman kuormituksen kalaseuranta-aineistoa vuosilta 2006-2012 oli 58 jarvialtaalta
(kokohaarukka 25-3330 ha). Aineisto painottui Eteld- ja Keski-Suomeen (VHA1-4)
sekd mataliin humusjdrviin ja runsasravinteisiin jarviin. Aineistoa oli yhdeltd vuo-
delta 7 jarveltd, kahdelta vuodelta 50 jarveltd ja kolmelta vuodelta yhdeltd jarvelta.

224

Rannikko

224.1

Kasviplankton

Rannikon 28 vesimuodostumasta otettiin kasviplanktonndytteitd 1 - 3 kertaa avovesi-
kaudella heina- ja elokuussa vuosien 2007 — 2012 aikana. Havaintoasemasta riippuen
nédytteitd oli saatavilla enintddn neljdltd vuodelta. Joillakin asemilla havaintojakson
aikana oli kdyty vain kerran. Naytteitd oli yhteensa 105 kappaletta.

Aineistoista laskettiin kasviplanktonin tilan arviointiin perustuvat muuttujat:
kasviplanktonin kokonaisbiomassa tuoremassana, lajibiomassat seké a-klorofylli-
pitoisuus. Ympdéristohallinnon kasviplanktonrekisteri tuottaa liséksi haitallisten si-
nilevien (syanobakteerien) osuudet kokonaisbiomassasta, mitd tietoa hyodynnettiin
rehevyystarkasteluissa, vaikka rekisterin tuottama haitallisten sinilevien lajilista on
osittain puutteellinen rannikkovesien osalta.
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Pohjaeldimet

Rannikon pohjaeldinndytteet otettiin pédasiallisesti Ekman-noutimella (225 cm?).
Uudenmaan (UUD) ELY-keskuksen néytteissd van Veen -noudin (1100 cm?) oli p&é-
asiallinen ndytteenotin. Eteld-Pohjanmaan (EPO) ELY-keskuksessa tulokset saatiin
ottamalla viiden Ekman-noutimellisen kokoomandyte (5x225 cm?). Kaikki ndytteet
seulottiin 0,5 mm seulalla, mutta EPO-ELYssd my6s 1,0 mm seulakoko laskettiin.
Kaikki ndytteet olivat kvantitatiivisia.

Néytepaikat olivat pddasiassa pehmeita pohjia, mutta neljilld paikalla oli hiekka-
pohja ja neljéllad paikalla kova savipohja. Naytteistd noin 7 % oli pohjilta, joissa oli
hapettomuutta tai vain ohut pintakerros hapellinen. Yhteensa 157 ndytettd otettiin
40 paikalta, jotka kuuluvat 28 vesimuodostumaan.

Pohjaeldinyhteison tunnuslukuna kdytettiin murtovesien pohjaeldinindeksid (BBI),
joka kuvaa yhteison vastetta rehevoitymiselle (Perus ym. 2007). Indeksissd rehe-
voitymiselle herkit lajit saavat korkean herkkyysarvon, mikd nostaa indeksilukua
paremmassa tilassa olevissa pohjaeldinyhteisdissd. Tdssd raportissa BBI-arvot on
standardisoitu 0-1 skaalalle ja vesienhoidon 2. suunnittelukauden luokittelutulokset
on laskettu niille vesimuodostumille, joilla tehtiin MaaMet-hankkeen néytteenottoa.

2.3
Valuma-alueiden maankaytto

Jokien ja jarvien seurantapaikkojen yldpuoliset valuma-alueet (jarvissda myos koko
lahivaluma-alue) mééritettiin perustuen olemassa olevaan valuma-aluejakoon 3.
jakotason tarkkuudella, korkeusmalliin (DEM korkeusmalli 25) sekd vesistotietoihin
(rantaviiva 1:250 000). Jos biologinen nédytteenotto tapahtui hyvin ldhelld 3. jakotason
purkupistettd (alle 200 m), valuma-alueeksi rajattiin valmiit purkupisteen ylapuoliset
3. jakotason valuma-alueet. Mikéli ndytteenottopiste oli kauempana purkupisteestd,
rajattiin valuma-alue korkeusmalliin ja rantaviivatasoon perustuen ArcGis Spatial
Analystin sekd ArcGis-ohjelman lisdosan ArcHydro-tyokalun avulla. Poikkeuksen
muodostivat muutamat kohteet, joissa oli yksinkertaisempaa digitoida valuma-alue
kdsin kdyttden pohjana 3. jakotason valuma-alueita ja korkeusmalli- ja rantaviiva-
tasoa. Kaikissa jarvikohteissa valuma-alue rajattiin seurantakohteena olevan jarven
luusuaan.

Rajattujen valuma-alueiden maankayttdtiedot méaritettiin kayttden CORINE 2000
aineistoa (CLC 2000 maankdyttd/maanpeite 25 m), suomaskia (MTK Suot, 25 m)
ja kalliomaskia (MTK Kalliot, 25 m). Aineistosta laskettiin kaikille valuma-alueille
maankdyttod kuvaavat tunnusluvut (taulukko 3). Lisdksi valuma-aluetta vastaavan
biologisen ndytteenoton pisteille maéritettiin pisteen korkeus merenpinnasta (kor-
keusmallista) ja etdisyys lahimp&én yldpuoliseen jarveen (rantaviiva 1:250 000 tasosta,
vain jokipisteille).
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Taulukko 3. Maankiyttda kuvaavat muuttujat sekd kiytetyt Corine Land Cover (CLC) 2000
aineiston luokat.

Muuttuja CLC-luokka (4. taso)

Valuma-alueen pinta-ala (ha) Kaikki

Jarvien osuus (%) 5120, 4112

Turvemaiden osuus (%) 3112,3122,3132,3243,4121,4122

Peltojen osuus (%) 2110

Laitumien osuus (%) 2310

Muun maatalousmaan osuus (%) 2220, 2430

Metsien osuus (%) 3111, 3112, 3121, 3122, 3123, 3131, 3132, 3133

Ojitettujen metsien osuus (%) Alueet, jotka alle 50 m etdisyydelld alle 2 m levedstd ojasta
tai purosta CLC-luokissa 3111, 3112, 3121, 3122, 3123, 3131,
3132, 3133

Ojitetut harvapuustoiset alueet, Alueet, jotka alle 50 m etidisyydelld alle 2 m leveisti ojasta

latvuspeittdvyys 10—-30%, kiven- tai purosta CLC-luokassa 3242

ndismaalla %

Ojitetut harvapuustoiset alueet, Alueet, jotka alle 50 m etdisyydelld alle 2 m levedstd ojasta

latvuspeittavyys < 10%, kivenndis- | tai purosta CLC-luokassa 324, josta poistettu turvemaat

maalla % suomaskilla ja kalliot kalliomaskilla

24

Aineiston tarkastelu ja tilastolliset menetelmit

Vedenlaadusta tdssé raportissa tarkastellaan raudan, kiintoaineksen, kokonaisfosfo-
rin-ja typen suhteita peltojen osuuteen valuma-alueella, ravinnepitoisuuksia ja pH:ta
sekd biologisten muuttujien suhteita niihin.

Ekologisen tilan arviointiin kdytettdvat biologisten laatutekijéiden luokittelumuut-
tujien vesimuodostumakohtaiset arvot ja niiden ekologiset laatusuhteet (ELS-arvot)
on laskettu vesienhoidon toisen luokittelukierroksen ohjeiden (Aroviita ym. 2012)
mukaisesti. Useampien vuosien havainnoista laskettiin kullekin seurantapaikalle
muuttujakohtainen keskiarvo. Jarvissd syvdnne- ja rantavyohykkeen pohjaeldimis-
ton valilld ja vesikasvillisuuden ja pééllyslevien vililld huonommassa tilassa olevan
osalaatutekijoiden tila médrad varauksin koko laatutekijédn tilan (Aroviita ym. 2012).

Kaikki raportin biologisten laatutekijoiden tila-arviot esitetdidn muuttujittain yh-
teismitallisina ELS-arvoina, jolloin erinomaisen ja hyvén luokan raja-arvo on ELS =
0,8; hyvén ja tyydyttdvan luokan raja 0,6; tyydyttdvan ja vélttivan luokan raja 0,4;
valttdvan ja huonon luokan raja 0,2 ja luokan huono alaraja ELS = 0. Sama menettely
on kdytossd vesienhoidon 2. luokittelukierroksella. Nama vesimuodostumakohtaiset
ELS-arvot on esitetty liitteissd 4, 5 ja 6. Valtakunnallisten ohjeiden (Vuori ym. 2009,
Aroviita ym. 2012) mukaan laskennallisen ekologisen tilan eli ns. yleisluokittelun
luotettavuutta on vield arvioitava vedenlaadun, hydromorfologian ja painetietojen
perusteella ennen lopullista pddtostd vesimuodostuman tilaluokasta.

Eri laatutekijoiden ekologisten laatusuhteiden vaihtelua joki- jérvi- ja rannikkotyy-
peissé tarkasteltiin viiksilaatikkokuvaajien avulla. Vedenlaadun ja biologisten laatute-
kijoiden tila-arvioiden suhdetta kohteiden valuma-alueen peltoisuuteen tarkasteltiin
hajontakuvioiden avulla. Lisdksi hajontakuvioilla tarkasteltiin tilamuuttujien ja ve-
denlaadun vilisen yhteyden voimakkuutta. Yhteyksien voimakkuutta havainnol-
listettiin Pearsonin korrelaatiokertoimen ja sen tilastollisen merkitsevyyden avulla.
Tarkoituksena oli havainnollistaa, miten kunkin fysikaalis-kemiallisten ja biologisten
laatumuuttujan tila vaihtelee maatalouden ja vesistokuormituksen voimakkuuden
kasvaessa. My®0s tilastollisesti ei-merkitsevit yhteydet on tdimén vuoksi esitetty.

Lisdksi tarkasteltiin biologisten laatutekijéiden keskindisid suhteita hajontakuvioi-
den ja korrelaatioiden avulla. Tarkastelun tavoitteena oli havainnollistaa eri laatute-
kijoiden vélisid mahdollisia riippuvuussuhteita ja tutkia kuvaavatko eri laatutekijét
yhtdldisesti hajakuormitettujen vesien tilaa.
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3 MaaMet-seurannan tulokset

3.1

Sisdvesien fysikaalis-kemiallinen tila

Fysikaalis-kemiallisten tekijéiden seurantatulosten perusteella hyvaa heikompaan
tilaan arvioitiin 66 % jdrvi- ja 69 % jokivesimuodostumista (kuva 2). Tdma arviointi
on ELY-keskusten vesienhoidon 2. luokittelukierrokselle tekemd. Kokonaisfosforin
pitoisuus vaihteli kasvukaudella jokivesissd 9,3 - 280 ug 1" ja jarvien paéllysvesissa

valilla 7 - 131 pg I! (kuvat 3 ja 7). Kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat jokivesissa
valilld 114 - 3417 pg 1" ja jarvien paéllysvedessa valilld 203 - 1497 ug I* (kuvat 4 ja 8).

M Erinomainen W Hyvdi [ Tyydyttava

% M Vilttava W Huono [ Luokittelu puuttuu

100 T -~ - g -~ - -~ — - -
80 1 --- N - - - - - ---

60 T---1 -

20
40 +---1 -

20

Jarvet Joet Rannikko

Kuva 2. MaaMet-seurantakohteiden vesimuodostumien fysikaalis-kemiallisten tekijéiden arvioitu
tilaluokka vesienhoidon 2. luokittelukierroksella (Liéhde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013).

Savimaiden jokien kokonaisfosforipitoisuudet olivat suuremmat kuin turve- ja
kangasmaiden jokien pitoisuudet (kuva 3). Tama johtuu valuma-alueelta kulkeutu-
neesta savipartikkeleihin sitoutuneesta fosforista, joka ei ole kuitenkaan taysin leville
kayttokelpoisessa muodossa. Kokonaisfosforin luokkarajat onkin asetettu savimaan
tyypeilld muita tyyppejd korkeammiksi. Turvemailta virtaavissa joissa humukseen
sitoutunut fosfori kohottaa puolestaan jokien kokonaisfosforipitoisuutta. Myodskdan
humukseen sitoutuneen fosforin ei katsota oleva tdysin leville kdyttokelpoista (Ek-
holm & Krogerus 2003). Kokonaisravinteet sekéd kiintoaineen maéaré korreloivat po-
sitiivisesti valuma-alueen peltoprosentin kanssa (kuva 6).

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 12 | 2014

19



20

Kokonaistypen pitoisuuksien vaihtelu pintavesissd on suurta ja siksi savimaiden
joille ei typen luokkarajoja ole asetettu lainkaan (Aroviita ym. 2012). Turvemailta

virtaavissa joissa kokonaistypen pitoisuudet ovat keskimaarin korkeampia kuin kan-
gasmailta virtaavissa joissa (kuva 4).
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Kuva 3. MaaMet-jokien kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvon vaihtelu jokityypeittdin vuosina
2006-2012 (N = 62 vesimuodostumaa, lahde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Kukin piste kuvaa
yksittdisen vesimuodostuman havaintoa. Paksut vaakaviivat kuvaavat mediaaneja ja laatikot ala- ja
yldkvartiileja. Ohuet vaakaviivat ovat vedenlaadulle asetetut luokkarajat (Aroviita ym. 2012). Joki-
tyyppien lyhenteet: P = pienet, K = keskisuuret ja S = suuret. k = kangasmaiden, t = turvemaiden
ja sa = savimaiden joet (Pilke 2012).
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Kuva 4. MaaMet-jokien kokonaistyppipitoisuuden keskiarvon vaihtelu jokityypeittdin vuosina

2006-2012 (N = 59, lahde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Jokityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi
selitys on kuvassa 3.
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Luokituksessa kaytetty kolmas vedenlaatumuuttuja on veden pH-arvo, joka on
tyypillisesti korkeampi kangasmailta kuin turvemailta virtaavissa joissa, johtuen
turvemaiden humuksen happamoittavasta vaikutuksesta (kuva 5). Savimaiden joille
ei pH:n luokkarajoja ole méaritetty (Aroviita ym. 2012).
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Kuva 5. MaaMet-jokien minimi-pH:n vaihtelu jokityypeittdin vuosina 2006-2012 (N = 50, lihde:
VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Jokityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 3.

Vahdhumuksisten jdrvien (tyyppi Vh) kokonaisfosforipitoisuudet ovat luonnos-
taan alhaiset verrattuna humusjdrvien (Ph, Kh, Sh, Rh, Mh, MRh) ja runsasravin-
teisten (Rr) tyyppien pitoisuuksiin (kuva 7). Kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelu
oli suurinta matalilla (Mh, MRh) ja runsasravinteisilla (Rr) maa- ja metsidtalouden
kuormittamilla jarvilla. Tahdn on syynd valuma-alueelta huuhtoutuneiden aineiden
suuri ajallinen vaihtelu sekd matalien jérvien alttius tuulen ja kalojen aiheuttamalla
resuspensiolle. Kokonaistypen vaihtelu eri jarvityypeissd on hyvin samankaltainen
kokonaisfosforin kanssa (kuva 8 ). Kuten joissa, kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet
seka kiintoaineen médédrd kasvavat peltoprosentin kasvaessa (kuva 9). Raudan osalta
korrelaatiota ei ole havaittavissa.

Valuma-alueen peltopinta-alan kasvaessa jokivesien kokonaisfosforin, -typen ja
kiintoaineksen pitoisuudet kasvavat (kuva 6). Kokonaisfosforin ja raudan suhde
valuma-alueen peltoprosenttiin ndyttdd kuvan 6 mukaan samankaltaiselta. Lisdksi
ndiden muuttujien osalta on havaittavissa, ettd jokivesimuodostumien tyypittely
turve-, kangas- ja savimaatyyppeihin on erotteleva tekija. Kokonaistypen ja kiinto-
aineksen osalta ei vastaavia ryhmié ole selkedsti havaittavissa.

Jatkossa typen osalta tulisi tarkastella epdorgaanista ja orgaanista typped erikseen
ja pohtia niiden ottamista mukaan luokittelumuuttujiksi. Kiintoaineksen osalta tulisi
tutkia tarkemmin, mistd aineksista kiintoaines tarkalleen koostuu eli mita alkuaineita
kiintoaines sisdltdd turve-, kangas- ja savimailla ja onko silld vaikutusta vesiston biolo-
giseen tilaan. Mielenkiintoista olisi tietdd missa muodossa rauta on ja miten fosfori on
sitoutunut ndissd kolmessa eri tyypissa. Jatkossa olisi my0s selvitettdva ndytteenoton
edustavuutta kuormitusseurantaan tutkimalla, miten hyvin ndytteenotto kattaa tul-
vakaudet, jolloin valtaosa maa- ja metsdtalouden kuormituksesta kulkeutuu (Ekholm
ym. 2014 késikirjoitus).
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Kuva 6. Kasvukauden keskimdirdisen kokonaisfosforin (N = 55), kokonaistypen (N = 59), raudan (N = 33) ja kiin-
toaineen (N = 49) suhde valuma-alueen peltoisuuteen vuosina 2006-2012 kangasmaiden, turvemaiden ja savimaiden
MaaMet-jokikohteilla. Kokonaisfosforin ja peltoisuuden korrelaatio oli voimakkaampi turvemaiden (Pearson r = 0,84,
p < 0,001) kuin savimaiden (r = 0,71, p < 0,001) ja kangasmaiden (r = 0,80, p < 0,05) joilla. Raudan ja peltoisuuden
korrelaatio oli voimakkaampi kangasmailla (r = 0,85, p < 0,05) kuin turve- (r = 0,69, p < 0,001) ja savimailla (r = 0,48,
p < 0,05). Kokonaistypen ja kiintoaineen yhteys peltoisuuteen oli voimakkuudeltaan samankaltainen eri tyyppisissa
joissa ja koko aineistossa.
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Jarvilld kokonaisfosforin ja valuma-alueen peltoisuuden vélinen suhde ei ollut
niin selvd kuin jokivesissd (vertaa kuvat 6 ja 9). Tama voi johtua siitd, ettd jarvien
pidemmastd veden viipymadstd johtuen sisdiset prosessit vaikuttavat ravinteiden
pitoisuuksiin enemmain kuin jokivesissa. Jarvien pééllysvedessd kokonaisfosforin
ja -typen pitoisuudet nousivat kuitenkin tilastollisesti merkitseviasti valuma-alueen

peltoprosentin kasvaessa.
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Kuva 7. Kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvon vaihtelu jarvityypeittdin MaaMet-seurantakohteilla
vuosina 2006-2012 (N = 56, lahde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Kukin piste kuvaa yksittdisen
vesimuodostuman havaintoa. Paksut vaakaviivat kuvaavat tyyppien mediaaneja ja laatikot ala- ja
yldkvartiileja. Ohuet vaakaviivat ovat vedenlaadulle asetetut luokkarajat (Aroviita ym. 2012). Jarvi-
tyyppien lyhenteet: P = Pienet, K = Keskisuuret, S = Suuret. Vh = Vahidhumuksiset, h = humusjar-
vet, Rh = Runsashumuksiset, M = Matalat, Rr = Runsasravinteiset, Rk = Runsaskalkkiset.
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Kuva 8. Kokonaistyppipitoisuuden keskiarvon vaihtelu jirvityypeittain MaaMet-kohteilla vuosina
2006-2012 (N = 56, lahde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkem-
pi selitys ovat kuvassa 7.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 12 | 2014

23



Kokonaisfosfori (ug/l)

Rauta (ug/l)

120

100

80

60

40

20

4000

3000

2000

1000

Peltojen osuus valuma-alueesta (%)

OO (o]
(] (o]
o rp = 0.42 ) rp =03l
p = 0.002 000 p =002
% o
)
oo Z
o ‘g 1500 —
& o° 00 o E o
o © o o @ °6
2 o o
oo © 5 ©° o p
0© o L1000 ® 8 oy 8 o
%o o) o !o o) o o o
680 o OOO © o o ® 5 Do ©
$8 o o © ®&o @ o
(o]
o 500 4 & o
o o OQ> (@]
o 0
T T T T T T T T
0 10 20 30 0 10 20 30

Peltojen osuus valuma-alueesta (%)

o 60 o
o
=0.03
i 50 — rp = 0.4
p = 0848 - o 2 = 0004
-]
o
o £ 40
o £
[
S I o
o £ 30
o= o)
o0© o o x ©
° 20
8 oo o
o° o © o o o
(] o o o] OOQ)
o o) o 01 "606 80 ° o o
go oo ) o o P® o © ©
o © o @% o P o o
o o o
I I I I I I I I
0 10 20 30 0 10 20 30

Peltojen osuus valuma-alueesta (%)

Peltojen osuus valuma-alueesta (%)

Kuva 9. Vuosien 2006-2012 kasvukauden (VI-1X) MaaMet-jarvien keskimairiisen kokonaisfosforin (N = 55), kokonais-
typen (N = 59), raudan (N = 38) ja kiintoaineen (N = 49) suhde peltojen osuuteen valuma-alueella.
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3.2

Rannikon fysikaalis-kemiallinen tila

Ravinteet, ndkdsyvyys ja pohjanldheinen happi ovat tila-arvioita tukevia muuttujia
Suomen rannikkovesien ekologisessa luokituksessa. Ensimmaiselld luokituskaudella
kéytettiin talven kokonaisravinteita, jotka sddtelevit kevddn ja kesdn rehevyystasoa.
Toisella kaudella luokituksessa on kéytetty kesdn kokonaisravinteita, koska talvira-
vinteet eivit ndyttdneet tukevan riittdvan hyvin ekologista luokitusta mallitulosten
(Fernandes ym. 2012) ja edelliselld kaudella saatujen kokemusten perusteella. Kesan
ravinnemaddrat ovat yleensd pienempia kuin talvella, koska ravinteita sedimentoituu
veden pintakerroksista planktoniin sitoutuneena. HELCOMin kehittdimédssa HEAT
-luokituksessa on kokonaisravinteiden sijaan kdytossa talven epdorgaaniset ravinteet
(HELCOM 2009 a). HEAT -tydkalu perustuu vesipuitedirektiiviin; se on kehitetty
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erityisesti tukemaan Meristrategiadirektiivin mukaisia tila-arvioita ja on VPD -tul-
kinnaltaan hieman erilainen kuin Suomessa kdytossa oleva luokitustydkalu (HERTTA
VEMU2). Ennen kuin talven epdorgaaniset ravinteet voidaan ottaa mukaan Suomen
rannikkovesien ekologiseen luokitukseen, niiden vertailuarvot ja luokituskriteerit
tulisi tarkistaa, koska ravinteiden vaihtelu on suurta rannikkovesityyppien sisélla.
Tédssd raportissa keskitytddn kesédn kokonaisravinteiden perusteella tehtyihin rehe-
vyyden tila-arvioihin tutkimuskaudella 2007 - 2011.

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden seurantatulosten perusteella hyvaa heikompaan
tilaan luokittui 98 % rannikon MaaMet-kohteista (kuva 2). Rannikon vesimuodos-
tumissa ravinnepitoisuuksien vaihtelu oli suurta sekd rannikkovesityyppien vélilld
ettd sisdlld (kuvat 10 ja 11). Kesdaikaiset kokonaisfosforin pitoisuudet olivat suurim-
mat Suomenlahdella, jossa tyyppikohtainen mediaani oli noin 40 ug 1" (kuva 10).
Merenkurkun sisdsaaristossa mediaani (33 pg 1-1) oli suunnilleen samaa tasoa kuin
lounaisessa sisdsaaristossa. Alhaisimmat fosforipitoisuuden mediaanit (10 ja 17 pg
IY) mitattiin Perdmerelld. Vesimuodostumakohtainen vaihtelu oli huomattavinta ete-
laisilld ja lounaisilla rannikkoalueilla: suurimmat fosforin keskipitoisuudet mitattiin
Pernajanlahden ja Halikonlahden perukoissa (90 ja 140 ug 1"') ja pienimmét Paimion-
lahden ulko-osassa sekd Rauman ja Eurajoen saaristossa (alle 25 ug I''). Selkdmerella
suhteellisen korkeita keskipitoisuuksia (yli 50 pg 1) mitattiin Kristiinankaupungin
edustalla.

70 —
60 — Hu T
[y —
~a 50 — i
E; |
c 1
T 40 Ve
‘% °
o e
2 30 :
g Ty 2
o
L —=HHI g
Y
-
10 — Er | o |
0 —
[ [ [ [ [ [ [
Ss Ls Lv Ses Ms Ps Pu

Vesimuodostumatyyppi

Kuva 10. Kokonaisfosforin keskipitoisuuden vaihtelu rannikkotyypeittdin MaaMet-seurantakoh-
teilla (N = 28, lahde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Kukin piste kuvaa yksittdisen vesimuodostu-
man havaintoa. Paksut vaakaviivat kuvaavat tyyppien mediaaneja ja laatikot ala- ja yldkvartiileja.
Ohuet vaakaviivat ovat vedenlaadulle asetetut luokkarajat (Aroviita ym. 2012). Ls-tyypin yksi
poikkeava havainto (132 pg I') jatetty pois kuvasta. Vesimuodostumatyyppien lyhenteet: Ss = Suo-
menlahden sisdsaaristo, Ls = Lounainen sisdsaaristo, Lv = Lounainen vilisaaristo, Ses = Selkimeren
sisemmat rannikkovedet, Ms = Merenkurkun sisasaaristo, Ps = Perameren sisemmat rannikkovedet
ja Pu = Perameren ulommat rannikkovedet.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2014

25



26

+
|
1000 — E

|

|
=~ i ° ——
g 800 —
E .
§ Hu J—
s
S 600 — -
g | L.
¥ -

Va

400 < Ty _ﬁ Q
e
I

iy B L

Er <
[ [ [ [ [
Ss Ls Lv Ses Ms Ps Pu

Vesimuodostumatyyppi

Kuva I1. Kokonaistypen keskipitoisuuden vaihtelu rannikkotyypeittdin MaaMet-seurantakohteilla
(N = 28, lahde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Tyyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys ovat
kuvassa 10.

Kesédn kokonaistypen pitoisuudet olivat korkeimmat Merenkurkussa (mediaani
590 pg I'"), mutta my6s Saaristomeren ja Suomenlahden sisdosissa tyyppikohtaiset
mediaanit (440 ja 470 ug 1") olivat koholla (kuva 11). Taso oli matalin lounaisessa
vélisaaristossa ja Perdmerelld (alle 400 pg 1"). Typen keskipitoisuudet vaihtelivat
suuresti etenkin Suomenlahdella ja Merenkurkussa vesimuodostumasta riippuen.
Pernajanlahden ja Halikonlahden perukoissa sekd Kyronjoen edustalla vesimuodos-
tumakohtaiset keskipitoisuudet ylittivdt 1000 pg 1. Matalien lahtien korkeita typen
ja fosforin pitoisuuksia selittdvat jokikuormituksen ohella resuspensio; prosessijossa
pohjamateriaalia palautuu takaisin vesikerrokseen.

Typpi- ja fosforipitoisuuden perusteella tehdyt ekologisen luokituksen tila-arviot
vuosille 2007 — 2011 antoivat samankaltaisen tuloksen. Suuri osa Suomenlahden
MaaMet-kohteista oli vélttédvéssa tilassa; Pernajanlahden sisdosa oli huonossa tilassa.
Lounaisen sisdsaariston kohteet olivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta joko
tyydyttavéssa tai vélttavéassa tilassa, ja vélisaaristo tyydyttdvassa tilassa. Halikonlah-
den eri osissa tila vaihteli tyydyttdvan ja huonon valilld. Myos Selkdmeren kohteissa
vaihtelu oli suurta: Rauman ja Eurajoen saaristo luokittui hyvédan tilaan, kun taas
Kristiinankaupungin edustalla tila oli huono. Merenkurkun MaaMet-kohde, Kyrén-
joen edusta, oli huonossa tilassa. Perdmeren MaaMet-kohteet olivat suureksi osaksi
tyydyttavassa tai vélttdvassa tilassa, vain Tornionjoen edusta (Perdmeri Herakari) oli
typen perusteella hyvassé tilassa ja ulkosaaristoa edustava vesimuodostuma Uuden-
kaarlepyyn edustalla fosforin perusteella hyvissa tilassa.

MaaMet-kohteiden kokonaisravinteiden pitoisuudet ovat pysyneet yleensa suurin
piirtein samalla tasolla tai vihentyneet hieman 2000-luvun alkuun verrattuna. Koko-
naisravinteiden pitoisuudet ovat vahentyneet voimakkaasti erityisesti Paimionlahden
sisdosissa Piikkion edustalla, mutta muissa lahden osissa suuria muutoksia ei ole
tapahtunut. Pitkdlld aikavélillda Paimionlahden yleinen rehevyystila on kuitenkin
lisdéntynyt (Ekholm ym. 2008). Sen sijaan Pernajanlahdella kokonaisravinteiden taso
on noussut 2000-luvun jalkimmaiselld jaksolla. Pitkélld aikavalilld Pernajanlahden
tila on kuitenkin parantunut huomattavasti 2000-luvun aikana (Anonyymi 2012).
Suomen nitraattidirektiiviraportin perusteella nitraatin vuotuiset keskipitoisuudet ja
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talviarvot ovat vdahentyneet 2000-luvun aikana selvésti Halikonlahdella ja Porvoon
edustalla (Anonyymi 2012).

Nikosyvyys on yksi keskeinen veden rehevyyden mittari. Meriveden nékosy-
vyyteen vaikuttavat veteen suspendoitunut hiukkasmainen aine, virilliset liuenneet
orgaaniset aineet, pddasiassa kasviplanktonista koostuva veden keijusto sekd ndihin
tekijoihin liittdva valon vaimentuminen vedessé (Lund-Hansen 2004). Vesipuitedirek-
tiivin tila-arvioissa ndkosyvyytta kdytetdaan ekologisen luokituksen tukena. Suomen
rannikkovesialueilla nakésyvyyden tyyppikohtaiset vertailuarvot ja luokkarajat ki-
ristyivdt EU:n toiselta interkalibrointijaksolta saatujen tulosten perusteella (Aroviita
ym. 2012). Lisdksi ndkodsyvyyden vertailuarvoissa on huomioitu HELCOM:n avome-
rialueille kehitetyn bio-optisen mallin tulokset koskien nikdsyvyyden riippuvuutta
vérillisen orgaanisen aineen, CDOM-pitoisuuksista (HELCOM 2013).

Jaksolla 2007 - 2011 rannikon MaaMet-kohteiden suurimmat ndkdsyvyydet mitat-
tiin Peramerelld, jossa tyyppikohtainen mediaani vaihteli 2 ja 3 metrin vélilld (kuva
12). Lounaisessa vélisaaristossa ndkdsyvyyden mediaani jdin hiukan alle 2 metrin.
Selkdmerelld tyyppikohtainen mediaani oli 1,6 metrid keskiméardisen nakdsyvyyden
vaihdellessa Kristiinankaupungin edustan 0,7 metrin ja Rauman ja Eurajoen saariston
3,2 metrin vililld. Suomenlahden ja Saaristomeren sisdosissa mediaani ylsi 1,3 metriin,
mutta keskimdardinen ndkosyvyysjai 0,4 ja 0,6 metrin tietdmille sekd Halikonlahden
ettd Pernajanlahden rehevoityneimmissd osissa. Pienin tyyppikohtainen mediaani
(0,9 m) saatiin Merenkurkussa, jossa Kyronjokiestuaari edusti ndkdsyvyyden suhteen
heikointa lahtialuetta (keskiarvo 0,6 m).

Nakosyvyyden perusteella Perameren MaaMet-kohteet luokittuivat péésiassa jo-
ko viélttdvaan tai huonoon tilaan (kuva 12). Perdmerelld vesimuodostumat olivat
yleensd tyydyttdvassa tilassa lukuun ottamatta Kristiinankaupungin edustaa, jossa
tila oli vélttava. Merenkurkussa ja Selkdmerelld tila vaihteli valttdvan ja huonon va-
lilld, mutta Rauman ja Eurajoen saaristossa tilaluokka oli ndkdsyvyyden perusteella
tyydyttdva. Lounaisessa sisdsaaristossa vesimuodostumien tila on joko vilttava tai
huono, kun taas vilisaariston MaaMet-kohteet olivat vélttdviassa tilassa. Suomenlah-
denvesimuodostumat olivat véalttdvdssa luokassa.
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Kuva 12. Nikésyvyyden keskimddrdinen vaihtelu rannikkotyypeittdin MaaMet-seurantakohteilla
(N = 28, lahde: VEMU2-tietokanta 18.9.2013). Tyyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys ovat
kuvassa 10.
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MaaMet-kohteissa kasviplanktonin a-klorofylli selitti 49 % ndkosyvyyden vaihte-
lusta (kuva 13). Eteldisilld ja lounaisilla vesimuodostumissa riippuvuus oli heikompi
(R? =0,30) kuin Pohjanlahden vesimuodostumissa (R? = 0,68). Ulommilla rannikko-
vesityypeilld ndkdsyvyyden ja a-klorofyllin riippuvuus jakautui samansuuntaisesti
kuin maa- ja metsidtalouden kuormittamilla lahtialueilla: selitysaste oli heikon Suo-
menlahdella ja paras Merenkurkussa ja Perdmerelld (Kauppila 2007). Avomerelld
samanaikaisesti tehdyt ndakosyvyys-ja klorofyllianalyysit osoittivat, ettd kesdkaudella
13 — 17 % valon vaimenemisesta vedessd voitiin yhdistdd kasviplanktonin maaraan
(Fleming-Lehtinen ja Laamanen 2012). Virilliset liuenneet orgaaniset aineet (CDOM)
vaikuttavat ndkdsyvyyteen erityisesti Perdmerelld ja Suomenlahdella, mutta jonkin
verran myos Selkdmerelld (HELCOM 2013). Valuma-alueelta perdisin oleva savipi-
toinen maa-aines heikentdd nédkdsyvyysarvoja taas Saaristomerelld.
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Kuva 13. Kasviplanktonin ja ndkésyvyyden riippuvuus rannikon MaaMet-kohteissa kesdkaudella
2007-2011.

Pohjanladheiselle hapelle ei ole toistaiseksi luotu kvantitatiivisia luokituskriteerejd
ekologista luokitusta varten, mutta pohjan happitilanne otetaan luokituksessa kuiten-
kin huomioon. Rannikon MaaMet-kohteissa kesdkauden hapen keskimééréinen taso
vaihteli 7 ja 10 mg 1" valilld, ja maksimiarvot yltivét jokaisessa vesimuodostumassa
vdhintddn 11 mg 1. Tutkimuskauden aikana pohjanldheisen hapen pitoisuus laski
kuitenkin monessa vesimuodostumassa alle kriittisen rajan (2 mg I). Ajoittaisista
tai sidannollisistd happiongelmista kérsiviin lahti- tai saaristoalueisiin kuuluivat Per-
najanlahti, Emésalo Porvoon edustalla, Halikonlahti, Paimionlahti, Mynélahti seka
Taivassalo Velkuan ja Inion valisaaristossa. Lisdksi ajoittaista alle 2,5 mg I'* happipitoi-
suutta mitattiin Suomenlahden Pikkalanlahdella sekd Merenkurkun Stenskérsfjarde-
nilld. Pernajanlahti on yksi sidnnollisistd happiongelmista kdrsivistd merenlahdista.

Maatalouden kuormitus vaikuttaa Suomen merenlahtien happiongelmiin lisddmal-
ld orgaanisen aineksen happea kuluttavaa vaikutusta. Pohjaldheinen happipitoisuus
voidaan ennustaa maatalousmaan osuudella merenlahden valuma-alueesta ja lahden
keskisyvyydelld. Naméa kaksi muuttujaa selittivit yhdessd 55 % happipitoisuuden
vaihtelusta (Kauppila ym. 2003). Liséksi termokliinin alapuolisissa syvénteissd poh-
janldheinen typpi korreloi voimakkaasti pohjanldheisen hapen kylldstysarvon kanssa
(R?=0,81). Edelld mainitussa tutkimuksessa pohjanldheisen hapen vaihtelua ei voitu
kuitenkaan yhdistdd a-klorofylliin, kokonaisfosforiin tai ravinteiden kokonaiskuor-
mitukseen, mikd johtunee pddasiassa vuotuisesta sedimentaatiosta sekd sedimentin
ja veden vaihteluun liittyvastd dynamiikasta.
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Happivarojen uusiutuminen kynnyksellisten ja vuonomaisten merenlahtien syvan-
teissd on riippuvainen hydrografisista ja ilmastotekijoistd. Esimerkiksi Pohjanpitdjan-
lahdella merivetta paasi lahtialueen sisdosiin vasta alkutalvella, mutta jokivirtaaman
nousu hidastaa alusveden happivarojen uusiutumista (Malve ym. 2000). Ilmastoen-
nusteiden mukaan virtaaman kasvu talvella saattaa toteutuessaan aiheuttaa pysyvan
muutoksen huonompaan suuntaan Pohjanpitdjanlahden happitilanteessa. Pohjanpi-
tdjanlahden kaltaisiin MaaMet-kohteisiin kuuluu mm. Halikonlahti ja Paimionlahti,
joiden syvanteiden happitilanne on samalla lailla riippuvaisia paitsi jokien mukanaan
tuomasta kuormituksesta myos hydrografisista ja ilmastotekijoista.

3.3
Sisdvesien ja rannikon hydromorfologinen tila

ELY-keskukset ovat arvioineet hydrologista ja morfologista muuntuneisuutta sisdve-
sien seurantakohteista. Koska monet kohteista ovat pienid jarvia tai jokia, ei arviota
ole tehty kaikissa kohteissa. VEMU2-jérjestelmédn tallennettujen tietojen perusteella
MaaMet-seurannan jérvistd 69 %, jokikohteista 72 % ja rannikon vesimuodostumista
68 % on arvioitu HyMo-tila toisella luokittelukierroksella (kuva 14). Tehtyjen arvioi-
den perusteella maatalouskuormitteiset jarvet (69 %), joet (55 %) ja rannikon kohteet
(95 %) ovat hydromorfologialtaan pddosin erinomaisessa tai hyvéssa tilassa.

B Erinomainen Vilttava
W Hyva M Huono
[ Tyydyteava Luokittelu puuttuu
100% T~~~ pum—— -
80% + - M- -
R e
15
0%+ -
20% +-——--1 - 0 | T -
I8 ?
0 % T T 1
Joet Jarvet Rannikko

Kuva 14. MaaMet-seurantakohteiden pintavesien hydrologis-morfologinen muuttuneisuusluokka
vesienhoidon 2. luokittelukierroksella (Lahde: VEMU?2- tietokanta 1.6.2013).

Hydromorfologista muuttuneisuutta on myos toisella luokittelukaudella arvioitu
SYKEn luokitteluohjeen mukaisilla koko jokimuodostumaa koskevilla kriteereilld
(Aroviita ym. 2012). Vuosina 2009-2012 on vesikasvien seurannan yhteydessa lisdk-
si koottu tietoa seurantakohteiden valittoméan lahiympariston muuttuneisuudesta
brittildiselld River Habitat Survey -menetelmilld Raven ym. 1998) ja sitd tdydentdvin
kotimaisin muuttuneisuusarvioin (Aroviita & Vuori julkaisematon).

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2014

29



30

34
Jokien biologinen tila

3.4.1
Vesikasvit

Jokien vesikasvit, eli joessa kasvavat putkilokasvit ja sammalet, olivat alustavien
luokittelumuuttujien perusteella pddosin hyvissa tilassa (kuvat 15ja 16). Vesikasvien
arvioitiin olevan hyvédd huonommassa tilassa PMA ;:n perusteella 19 MaaMet-jo-
kikohteessa. Vastaavasti O/E,.-indeksin perusteella hyvdd huonommassa tilassa
oli 18 kohteen vesikasviyhteisot. Heikoimmassa tilassa (huono tai vélttdva) olivat
alustavien luokittelumuuttujien keskiarvon perusteella Tyrnavénjoki, Vieresjoki, Poh-
jajoki, Murronjoki-Pihlalajanjoki, Murennusjoki, Tainijoki, Kurujoki-Nytkymenjoki
ja Vilajoki. Molemmilla luokittelumuuttujilla oli selked yhteys sekd valuma-alueen
peltojen osuuteen ettd veden kokonaisfosfori- ja typpipitoisuuteen (kuva 17, tauluk-
ko 4). Maatalouden kuormittamilla joilla rehevoitymistd sietdvét lajit ovatkin usein
runsaita ja rehevéitymiselle herkit lajit vahdlukuisia tai puuttuvat kokonaan (Salow
2011). Koska prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) ja havaittujen taksonien suhde
odotettuihin taksoneihin (O/E-indeksi), reagoivat veden laatuun ja valuma-alueen
ihmistoimintaa kuvaaviin muuttujiin, ne ovat potentiaalisia luokittelumuuttujia suur-
kasvien ekologisen tilan arviointiin (Radpysjarvi 2012).

Alustavassa vesikasvien luokittelun kehittdmistyossa tavoitteena on etenkin ollut
suurkasviyhteisojen luonnollisen vaihtelun kuvaaminen, vaihtelun lihteiden tun-
nistaminen ja ndihin perustuva vertailuolojen méérittely (Raapysjarvi 2012). Luon-
taisista tekijoistd suurkasvien yhteisokoostumusta parhaiten selittdvit pohjoisuus ja
korkeus meren pinnasta (Rddpysjarvi 2012). Valuma-alueen maaperén laatu selitti
yhteisdkoostumusta enemmaén kuin joen valuma-alueen koko. Suomen kansallinen
jokityypittely selittdd siis jonkin verran suurkasviyhteisdjen luonnollista vaihtelua,
mutta ei selkedsti jaa yhteis6jd luontaisesti samanlaisiin ryhmiin.

Néama tulokset ovat alustavia, silld niiden taustalla on verraten pieni vertailuaineis-
to (yhteensd 28 jokipaikkaa). Jokien vesikasvillisuuden tila-arvioinnin kehittdmistd
osaksi ekologisen tilan arviota tulisi jatkaa tutkimalla suurkasvien tilan arviointia
laajemmalla vertailuaineistolla ja selvittdmalla olisiko karkeaan jaotteluun perustu-
vaa jokityypittelyd parempi vaihtoehto vertailuolojen mééarittelyyn jatkuviin ympé-
ristomuuttujiin perustuva mallintaminen.
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Kuva 15. Jokien vesikasvien prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA_ -indeksi) ELS:ien vaihtelu

vuosina 2009-2011 jokityypeittdin MaaMet-kohteilla (N = 3

8). Kukin piste kuvaa yksittiisen

vesimuodostuman havaintoa. Ohuet vaakaviivat ovat tilaluokkien alustavat rajat (Raapysjarvi 2012).

Jokityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa
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Kuva 16. Jokien koskipaikkojen vesikasvien tyyppiominaisten taksonien (O/E ,,-indeksi) ELS:n
vaihtelu vuosina 2009-2011 jokityypeittiin MaaMet-seurantakohteilla (N = 37). Jokityyppien

lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 3.
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Kuva 17. Jokien vesikasvien alustavien luokittelumuuttujien yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja valu-
ma-alueen peltoprosentin seka kasvukauden kokonaisfosforin vilinen suhde maa- ja metsitalouden kuormittamissa
seurantakohteissa (PMA_. N = 38, O/E,.-indeksi N = 37). r, = Pearsonin korrelaatiokerroin.

32

342
Paillyslevat

Jokien pééllyslevdsto luokittui keskimddrin hyvddn tilaan. Pééllyslevien arvioitiin
olevan hyvda huonommassa tilaluokassa TT:n perusteella 26 jokikohteella (kuva 19)
ja PMA:n perusteella 22 kohteella (kuva 18). Kaikkein heikoimmassa tilassa (huono
tai vélttdva) olivat Maalahdenjoki (Sdgkvarnfors ja Kyrkbacken), Sipoonjoki, Aura-
joki (Nautelankoski), Paimionjoki (Patakoski) ja Janhijoki. Keskimdarin eli ELS:ien
keskiarvon perusteella 24 jokikohdetta luokittui hyvda huonompaan tilaluokkaan.
Piilevien luokittelumuuttujien ja valuma-alueen peltoviljelyn suhde oli verraten voi-
makas (r = -0,5 — -0,6, p<0.001). Vaikka hajonta oli aika suuri, piilevdston tila laski
suhteellisen selkedsti (etenkin TT), kun maatalouden intensiteettid kuvaava peltojen
osuus valuma-alueesta kasvoi (kuva 20). Paillyslevit olivat hyvdd huonommassa
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tilassa 16 voimakkaimmin maatalouskuormitteisesta kohteesta (pelto-% >20) PMA:n
perusteella 11:ssd ja TT:n perusteella 15:ssa kohteessa.

Savimaiden joet ryhmittyvit selkeimmin hyvaa huonommiksi vesistoiksi paallys-
levéston perusteella. Jokityypeissé yleensd pééllyslevaston keskiméardinen tilaluok-
ka on pienissd kokoluokissa heikompi kuin suuremmissa. Tdméa on pédinvastainen
suuntaus fosforiin ndhden, jonka mukaan pienemmét jokivedet olivat keskikokoisia
paremmassa tilassa.
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Kuva 18. Jokien piillyslevien PMA-indeksin ELS:in vaihtelu vuosina 2006—2012 jokityypeittdin
MaaMet-seurantakohteilla (N = 63). Jokityyppien lyhenteiden ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa
3.
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Kuva 19. Jokien paillyslevien TT40-indeksin ELS:in vaihtelu vuosina 2006—-2012 jokityypeittdin
MaaMet-seurantakohteilla (N = 63). Jokityyppien lyhenteiden ja kuvan tarkempi selitys on
kuvassa 3.
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Kuva 20. Jokien péillyslevien PMA- ja TT40-indeksien ja niiden keskiarvon ELS-arvon suhde valuma-alueen peltopro-
senttiin ja kokonaisfosforiin MaaMet-kohteilla (N = 63). rP = Pearsonin korrelaatiokerroin.
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Suuret jokivesistot luokittuvat yleensd parhaimpaan tilaan. Poikkeuksena tastd
on suurten savimaiden joki, Loimijoki, PMA-muuttujan mukaan. Loimijoessa tyyp-
pilajisto vastaa hyvin vertailuvesistdjen lajistoa, mutta tyyppilajistosta vain harvat
lajit esiintyvat runsaina. PMA-muuttuja korreloikin TT-muuttujaa hieman voimak-
kaammin suodatetun fosfaattifosforin kanssa (PMA: r, = -0,448, p = 0,001; TT: r, =
-0,380, p = 0,005; N = 53), joka parhaiten kuvaa seuratuista fosforilaaduista leville
kayttokelpoista fosforia. PMA-muuttujassa siten korostuu TT:td enemman rehevissa
vesissd esiintyvat lajit.

Péillyslevaston osalta vaikuttaa, ettd pienissd jokivesissd piilevit erottuvat parem-
min vertailuvesistdjensd yhteististd kuin keskikokoiset ja suuret. Jatkotutkimuksissa
tulisi selvittdd, aiheutuuko tdma keskikokoisten ja suurten jokivesien vertailuvesisto-
jen laadusta eli ovatko ne heikommassa tilassa kuin pienten jokivesien vertailujoet.

343
Pohjaeldimet

Koskipaikkojen pohjaeldimistd luokittui keskimddrin verrattaen hyvaan tilaan. El&i-
mistd oli tyydyttdvéssd tai huonommassa tilassa vain kaikkein maatalousvaltaisim-
pien valuma-alueiden joissa. Muuttujasta riippuen pohjaeldimisto luokittui tyydyt-
tavédn tai heikompaan tilaluokaan 9-12 kohteella (kuvat 21-23). ELS:ien keskiarvon
perusteella hyvaa huonommassa tilaluokassa oli seitsemdn kohteen pohjaeldimisto
(kuva 24): Loimijoki, Maalahdenjoki (Kyrkbacken), Puttaanjoki, Sikkildnjoki, Sipoon-
joki, Uskelanjoki (Lammaskoski) ja Vanjoki. Metsdtalouden kuormituksesa karsivaa
Sikkildnjokea lukuun ottamatta ndiden kaikkien paikkojen valuma-alue on inten-
siivisesti viljeltyd (pelto-% > 10, useimmiten > 30 %) joissa ravinnepitoisuudet ovat
korkeat (kokonaisfosforin pitoisuus yleensd > 50 pg 1) (kuvat 24 ja 25).

ELS (TT)

Vesimuodostumatyyppi

Kuva 21. Jokien pohjaeldimiston tyyppioministen taksonien (TT) ELS:in vaihtelu vuosina 2006—
2012 jokityypeittdin MaaMet-seurantakohteilla (N = 62). Jokityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi
selitys on kuvassa 3.
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Kuva 22. Jokien pohjaeldimiston tyyppiominaisten EPT-pohjaeldinheimojen ELS:in vaihtelu vuosina

2006-2012 jokityypeittdin MaaMet-seurantakohteilla (N = 62). Jokityyppien lyhenteet ja kuvan
tarkempi selitys on kuvassa 3.
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Kuva 23. Jokien pohjaeldimiston prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) ELS:in vaihtelu vuosina

2006-2012 jokityypeittain MaaMet-seurantakohteilla (N = 62). Jokityyppien lyhenteet ja kuvan
tarkempi selitys on kuvassa 3.
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Kaikki pohjaeldimiston tilamuuttujat korreloivat negatiivisesti peltojen osuuteen
valuma-aluella (kuva 24). My0s korrelaatiot kokonaisfosforiin olivat padsdantoisesti
merkitsevét, vaikkakin alhaisemmat (kuva 25). Seurannan ehkd hieman yllattava
tulos oli kuitenkin muuttuja-arvojen korkea taso, eli huolimatta selkedstd koko ai-
neiston painevasteesta, suuressa osassa hajakuormitetuista kohteista pohjaeldimisto
ei niin paljon eronnut vertailuoloista, ettd olisi luokittunut hyvéa tilaa heikommaksi.
On mahdollista, ettd tilamuuttujat kuten TT ja EPTh, jotka mittaavat vain taksonien
puuttumista, eivét ole soveliaimpia tunnistamaan rehevoitymisen aiheuttamia yh-
teisdomuutoksia. Lievdn rehevditymisen myo6té etenkin laiduntajien yksil6- ja takso-
nim&drat saattavat kasvaa. Suuremmat pohjaeldintiheydet lisddvat myos taksonien
todennékoisyyttd esiintyd naytteissa.
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Kuva 24. Jokien pohjaeldinmuuttujien ELS:ien ja niiden keskiarvon ja valuma-alueen peltoprosentin vilinen suhde
MaaMet-seurantakohteissa (N = 62). r, = Pearsonin korrelaatiokerroin.
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Kuva 25. Jokien pohjaeldinmuuttujien ELS:ien ja niiden keskiarvon ja kokonaisfosforin vilinen suhde MaaMet-seuran-
takohteissa (N = 62). r, = Pearsonin korrelaatiokerroin.
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Koska muuttujien vaste oli hieman voimakkaampi peltojen osuuteen kuin koko-
naisfosforin pitoisuuteen, voidaan olettaa, ettd pelkka ravinnetason nousu ei ole poh-
jaeldimistolle haitallista vaan ennemmin muut maatalousjokien ymparistotekijoiden
muutokset, kuten lisddntyneen hienojakoisen sedimentin aiheuttama liettyminen
(ks Wagenhoff ym. 2012, Burdon ym. 2013). MaaMet-kohteiden koskipaikoilla ei ole
mydskddn esiintynyt happikatoja, jotka voisivat aiheuttaa suoraa ympaéristostres-
sid eldimistolle. Maatalousvaltaisissa joissa pohjaeldinyhteisoille eniten hdirita ai-
heuttanevat joen pohjan rakenteelliset muutokset kuten liettyminen, lisidntyneet
kiintoainepitoisuudet ja sulfaattimailla etenkin happamuuspiikit. Peltojen osuus
valuma-alueesta selittikin suuren osan kiintoainepitoisuuden vaihtelusta (kuva 6).
Jatkossa tulisi erityisesti selvittdd ndiden tekijdiden suhteellista merkitystd pohja-
eldimiston tilaan.
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Pohjaeldimiston tilan arvioinnissa virhettd aiheuttanee edelleen vertailuolojen
epdtarkkuus. Vaikka toisella luokittelukierroksella vertailuolot muodostettiin téds-
mallisemmin Eteld-/Pohjois-Suomi —tyyppijaolla (Aroviita ym. 2012), tilamuut-
tujien vaihtelu ndiden alueellistenkin tyyppien sisdlld on edelleen suurta. Lisdksi
vertailupaikka-aineistot etenkin Eteld-Suomesta ovat vihdiset. Koska pohjaeldimis-
ton kokonaislajimdara lienee luonnostaan rikkaampi Eteld-Suomessa, Keski- ja Poh-
jois-Suomeen painottuvat vertailuolot saattavat aiheuttaa eteldisten jokipaikkojen
luokittumisen todellisuutta parempaan tilaluokkaan. Jatkossa tulisikin erityisesti
selvittdd paikkakohtaisten vertailuolojen (esim. Aroviita ym. 2009) mallintamisen
soveltuvuutta koko Suomen alueelle, jolloin vertailuolojen alueellista ja muuta luon-
nollista vaihtelua voitaisiin tyypittelyd tehokkaammin kontrolloida.

344
Kalat

Viiden jokikalastomuuttujan tulokset yhdistdviasta FIFI-indeksistd lasketut ekologi-
sen laatusuhteen (ELS) arvot osoittivat, ettd aineistoon oli valikoitunut kalastoltaan
hyvéakuntoisia kohteita pienistd kangasmaiden joista ja pienistd turvemaan joista
(kuva 26). ELS-arvot jdivat keskimédédrin pienimmiksi keskisuurten savimaiden séh-
kokalastuspaikoilla, missd vesimuodostuman luokitukseksi tuli useimmiten valttava.
Koko aineistossa luokittui erinomaiseen vain kuusi jokimuodostumaa (kuva 26).
Muuttujakohtaiset tarkastelut jatettiin tdstd raportista pois, koska osa muuttujista
(varsinkin 0+ lohikalojen tiheys) toimii luokittelussa huonosti itsendisend muuttujana.
Heikoimmassa tilassa olivat Maalahdenjoen kohteet (Kyrkbacken ja Sdgkvanfors),
Kiskonjoki (Latokoski), Malisjoki ja Vieresjoki.
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Kuva 26. Jokien yhteismitallistetun kalaindeksin (FIFI) ELS:in vaihtelu vuosina 2006-2012 jokityy-
peittdin MaaMet-seurantakohteilla (N = 42). Jokityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on
kuvassa 3.
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Jokien sdhkokalastusaineistoa oli kdytettdvissd 42 maa- ja metsdtalouden kuor-
mittamasta jokimuodostumasta. Kalaindeksin ekologinen laatusuhde korreloi ne-
gatiivisesti peltoprosentin ja kokonaisfosforin kanssa (kuva 27). Aineistossa oli viisi
jokikalastuskohdetta ilman saalista, jolloin FIFI-indeksi antaa arvon 0,1 ja vastaava
ELS-arvokin on ldhelld tdtd arvoa. Ilman saalista jdédminen voi johtua sattumasta
varsinkin oligotrofisilla jokivesilld. Jos aineistosta jdtetddn pois ilman saalista tapah-
tuneet koekalastukset, saadaan ekologisen laatusuhteen ja kokonaisfosforin véliseksi
Spearmanin jarrestyskorrelaation arvoksi -0,56 (p<0,01), ja peltoprosentilla vastaavas-
ti -0,55 (p<0,01). Vastaavassa tutkimuksessa USA:n luoteisosassa kalaindeksin (IBI)
korrelaatiokerroin peltoprosentin kanssa oli -0,75 (Mebane ym. 2003). Peltoprosentin
korrelaatiot kalayhteison rakenteen ja tiheys- ym. muuttujien kanssa olivat yleislin-
jaltaan samansuuntaisia monissa muissa tutkimuksissa saatuihin tuloksiin (esim.
Oberdorff & Hughes 1992, FAME project group 2005).
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Kuva 27. Jokien kalaston yhteismitallistetun FIFl-indeksin ELS:in ja peltoprosentin seki kokonas-
fosforin vdlinen suhde MaaMet-seurantakohteissa (N = 42).

Maatalouden vesistokuormituksen tiedetdan lisddvan ravinnepitoisuuksia (Kaup-
pi 1978, Ahola & Uusikdmppad 1990). Jokivesistoihin tulee ravinnekuormitusta myos
esimerkiksi metsédtaloudesta tai turvetuotannosta. Kokonaisfosfori kuvastanee pelto-
prosenttia paremmin vesimuodostumalle tulevaa kokonaiskuormitusta, joskin fosfo-
rin vélittdmassa kdyttokelpoisuudessa perustuotantoon saattaa olla eroja esimerkiksi
savimaiden ja turvemaiden valilla.

Peltoprosentin on havaittu korreloivan negatiivisesti pohjoisuuden (N-koordinaa-
tin) kanssa, joten maatalouden ja pohjoisuuden kalastoon kohdistuvien vaikutusten
erottaminen ei ole aivan ongelmatonta (Sutela ym. 2007). Jokien kalastossa esimer-
kiksi kivennuoliaisen esiintymisen pohjoisraja on suunnilleen Kainuun korkeudella.
Asian tarkempi selvittdminen vaatisi lisdtutkimusta.

Taimenen tai lohen kesdnvanhojen yksildiden (0+) esiintymiselld on merkittava
vaikutus kalaindeksin arvoon. Vaellusesteet saattoivat joissakin tdmén tutkimuksen
kohteissa vaikuttaa lohen tai taimenen 0+ poikasten mddrdan ja tdtd kautta kalain-
deksiin. Vaellusesteiden tai kalaistutusten mahdollista vaikutusta kalaindeksiin ei
erikseen tarkasteltu tdssd tutkimuksessa.
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Ekologinen tila

Kolmeen biologiseen laatutekijdan (piilevét, pohjaeldimet ja kalat) perustuva laaja las-
kennallinen ekologisen tilan arviointi voitiin tdssd tarkasteltujen vuosien 2006-2012
tulosten avulla tehdd 40 jokikohteelle (liite 4). Jokikohteista oli hyvdd huonommassa
tilassa yhden laatutekijan perusteella (piilevit, pohjaeldimisto tai kalasto) 68 %. Tyy-
dyttdvadn tai heikompaan tilaan jarjestelmaéllisesti kaikkien kolmen laatutekijan (pii-
levit, pohjaeldimisté ja kalasto) perusteella luokittui vain 8 % kohteista (Maalahden-
joen Kyrkbacken, Sikkildnjoki ja Uskelanjoen Lammaskoski, kuva 29). Voimakkain
yhteys valuma-alueen maankdyttoon (peltojen osuus, taulukko 4) oli pééllyslevien
luokittelumuuttujien keskiarvoon perustuvalla ekologisella laatusuhteella (ka-ELS).
Jokien ekologinen tila oli keskimé&éarin alhaisin maatalouden voimakkaimmin kuor-
mittamissa kohteissa. Ekologinen tila arvioitiin hyvdda huonommaksi padsdantoisesti
jokikohteissa, joiden valuma-alueen peltojen osuus oli yli 10-15 % (kuva 28).

Huomion arvoista on, ettd kolmen laatutekijan yhdistetyn tila-arvion vaihtelu
oli pienempi kuin yksittdisilld biologisilla ryhmilld, ja ettd eri laatutekijéiden valilla
havaittu yhteys oli voimakkaampi kuin yksittdisilla tekij6illd (taulukko 4). Tadhdn voi
olla osasyynd se, ettd yksittdisten tekijoiden ndytteenotosta ym. aiheutuvan virhevaih-
telun painoarvo pienenee. Tulosten mukaan useiden laatutekijoiden yhtdaikainen
kaytto lisad selkedsti ekologisen tila-arvion luotettavuutta.

Taulukko 4. Jokien piillyslevien, pohjaeldinten ja kalojen yhteismitallistettujen ELS-arvojen,
niiden keskiarvon (ka) seki vesikasvien yhteismitallistettujen ELS-arvojen ja ymparistémuuttujien
viliset Pearsonin korrelaatiokertoimet. *** = tilastollisesti erittdin merkitseva (p < 0,001),

** = tilastollisesti merkitseva (p < 0,01) ja * = tilastollisesti melkein merkitseva (p < 0,05) kerroin.

ELS ELS ELS ELS ELS

Piilevit Pohjael. Kalat Keskiarvo | Vesikasvit
N 63 62 42 40 39
Kok. N -0,50%** -0,55%#* -0,52% -0,6*F* -0,45%*
Kok. P -0,5 1%k -0,34%* -0,627F%* -0,64%** -0,46**
pH -0,10 -0,22 0,07 -0,03 -0,12
Fe -0,14 -0,13 -0,52%* -0,47%* -0,43%*
Kiintoaine -0,52%%% -0,4** -0,37* -0,57%%* -0,43*
Valuma-alueen koko -0,09 -0,33%* -0,30 -0,24 -0,15
Turvemaan osuus (%) 0,427 0,41%* 0,19 0,33* 0,17
Korkeus merenpinnasta| 0,30* 0,5k 0,47%* 0,57%%* 0,30
Jarvien osuus (%) 0,28* 0,13 0,12 0,17 0,25
Peltojen osuus (%) -0,58%** -0,48%+* -0,41%* -0,57%%% -0,43%*
Metsien osuus (%) 0,45%%* 0,37%* 0,33* 0,44** 0,31
Metsidojien osuus (%) 0,25 0,24 -0,05 0,08 0,28
Harvap. 10-30 (%) ® -0,07 0,01 -0,11 -0,18 0,10
Harvap. < 10 (%) ® 0,08 0,00 -0,30 -0,20 -0,06

a) Harvapuustoiset alueet, latvuspeittiavyys 10-30 %, alle 50 m ojasta tai purosta %

b) Harvapuustoiset alueet, latvuspeittivyys < 10 %, alle 50 m ojasta tai purosta %

Pééllyslevien ja pohjaeldinten ELS-arvoilla sekd pohjaeldinten ja kalojen ELS-ar-
voilla oli voimakkaammat keskindiset korrelaatiot kuin péaillyslevien ja kalojen
ELS-arvoilla (Liite 7). Tdma ilmentdd eri elidryhmien riippuvuutta toisistaan: kor-
relaatiot ovat voimakkaammat niilld elidryhmilld, jotka ovat ldhempénéd toisiaan
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ravintoketjussa. Vastaava on havaittavissa tilaluokissa: 37 % paikoista pééllyslevien
ja pohjaeldinten tila oli sama (N = 60), 20 % paikoista kalojen ja pohjaeldinten tila oli
sama (N =40) ja 17 % pdéllyslevien ja kalojen ELS-arvoista (N = 42) luokittui samaan
tilaan.

My®és jokipisteen korkeusasema, turvemaiden osuus ja metsien osuus valu-
ma-alueesta korreloivat tila-arvioiden kanssa (taulukko 4). Nama korrelaatiot olivat
positiivisia ja heijastavat aineiston jakaantumista voimakkaammin muuttuneihin
maatalouden kuormittamiin kohteisiin ja metsdtalouden ravinnekuormittamiin koh-
teisiin. Tulosten perusteella etenkin jokivesissd vedenlaadun heikkenemisen lisdksi
hydro-morfologiset muutokset vaikuttavat ekologiseen tilaan. Joidenkin kohteiden

M = -0.57 rp = —-0.64
12 7 p <0.00! 1.2 7 p < 0.001
o (@]
1.0 40 10— ©
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Kuva 28. Jokien biologisten laatutekijéiden yhteismitallistetun ELS-keskiarvon (ekologisen tilan)
suhde peltojen osuuteen ja kokonaisfosforiin.

M Erinomainen [l Hyva ] Tyydyttava [ vilteava [l Huono
100 % -

80% | - I . . ,
60 % + - - | __ . [__| .
40% + - - - . — -
20 % +- - - - -—- - -

0% -

Paillyslevat Pohjaeldiimet  Kalat Keskiarvo  Heikoin Paras

Kuva 29. MaaMet-jokien seurantakohteiden (N = 40) jakautuminen ekologisen tilan luokkiin pail-
lyslevien (piilevdt), pohjaeldinten, kalojen seka niiden yhteismitallistettujen ELS-arvojen keskiar-
von, minimin (heikoin) ja maksimin (paras) perusteella.
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tila oli alhainen (vélttava tai tyydyttava), vaikka valuma-alueen peltojen osuus oli
suhteellisen pieni (< 15 %), mikd saattaisi viitata paikallisesti merkittdvaan Hy-
Mo-muutokseen. Téllaisia paikkoja olivat Maalahdenjoen kohteet ja metsatalous-
kuormitteinen Sikkildnjoki. N&illd paikoilla oli kuitenkin suhteellisen korkeat keski-
maidrdiset fosforipitoisuudet (Maalahdenjoki Sagkvarnfors: 150 nug 1!, Kyrkbacken:
136 ng I ja Sikkilanjoki: 41 pg I'"). Vuosina 2009-2012 MaaMet-hankkeessa mitattujen
jokikohteiden hydromorfologisen muuttuneisuuden perusteella kyseisilld paikoilla
tutkittujen koskijaksojen ldheisyydessd laskee uomaan pelto-ojia (2-7 kpl) eli lahi-
valuma-alueella on maataloutta. Lahivaluma-alueen maatalousintensiteetin merki-
tys joen tilaan lieneekin suhteessa suurempi kuin koko valuma-alueen (Feld 2013).
Hydromorfologisen muuttuneisuusaineiston jatkokésittely yhdessd mallinnukseen
perustuvien kuormitusarvioiden kanssa mahdollistaisi jatkossa ndiden taustatekijoi-
den paremman huomioinnin. Liséksi vedenlaadun ja elinympéristén heikkeneminen
aiheuttanevat yhdysvaikutuksia, mikd vaikeuttaa ekologisen tilaan vaikuttavien syy-
ja seuraussuhteiden osoittamista. Maalahdenjoen Kyrkbackenin valuma-alueella on
my0s runsaasti happamia sulfaattimaita, joiden takia jokiveden pH on varsinkin tul-
va-aikoina hyvin matalalla. Happamuus vaikuttaa Pohjanmaan alunamaiden jokien
kalastoon, pohjaeldimiin ja piileviin (Vehanen ym. 2012).

Tulokset viittaavat myos siihen, ettd seurantakohteiksi valitut yksittdiset koskipai-
kat saattavat olla keskimé&drin paremmassa kunnossa kuin mitd yleinen késitys koko
vesimuodostuman tilasta on. Monissa vesimuodostumissa habitaattirakenne saattaa
olla koskiperkausten, uomien oikaisun ja pengerrysten seurauksena padosin muut-
tunut, mutta seurantakohteiksi on valikoitunut viimeisié jéljelle jadneitd koskimaisia
paikkoja. Ne voivat olla hyvinkin pienialaisia koskikynnyksid, jotka silti tarjoavat
riittdvid elinympaéristdjd pohjaeldimistolle, mutta eivat valttamaétta jokien kalastolle.
Talloin seurattaessa vain koskialueita vesimuodostumien tila saatetaan virheellisesti
arvioida todellisuutta parempaan tilaan. Asian selvittdmiseksi tulisi tarkastella vesi-
muodostumien sisdistd tilavaihtelua ja mahdollisesti my®&s kehittdd suvantojen tilan
seuranta- ja arviointimenetelmia.

3.5
Jarvien biologinen tila

35.1
Kasviplankton

Maamet-jdrvien kasviplanktonmuuttujien tila-arvio on esitetty kuvissa 30-33. Ai-
neistoa oli kdytettavissd 55 jarveltd, joista kaksi kuuluu runsaskalkkisiin jarviin. Kas-
viplanktonmuuttujat luokittelivat mediaanin perusteella eri jarvityypin jarvet yleensa
samaan keskimddrdiseen luokkaan. Poikkeus oli haitallisten sinilevien prosentti-
sosuus, joka antoi useissa jarvityypeissd muita muuttujia paremman tilaluokka-ar-
vion. Sinilevamuuttujan merkitys korostuu vain kukintajdrvissa ja kukintatilanteessa
otetussa ndytteessd ja tima onkin syy, miksi luokittelussa kasviplanktonlaatutekijan
neljdstd ekologista tilaa kuvaavasta muuttujasta lasketaan mediaani.

Muuttujien vaihtelu oli suurinta humusjdrvityypeissd, joista oli my0s runsaim-
min jarvid aineistossa (yhteensd 40 jarved). Muuttujien pohjalta laskettu tila-arvio
vaihteli jarvityypin sisdssd vahintdan kahden, usein jopa neljdn tilaluokan valilla.
Kasviplanktonin koostumusmuuttuja TPI:n osalta vaihtelu oli vihdan muita muut-
tujia suurempaa (kuva 33). Jarvityypeistd, joista oli mukana tarkastelussa vahintdan
neljd jarved, pienet humusjarvet (Ph, N = 8) ja matalat humusjarvet (Mh, N = 9) oli-
vat kasviplanktonin méardd kuvaajien muuttujien (klorofylli ja kokonaisbiomassa)
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ELS (a—klorofylli)

Vh Ph Kh Rh MVh Mh MRh Rr Rk

Vesimuodostumatyyppi

Kuva 30. Yhteismitallistetun a-klorofyllipitoisuuden (vuodet 2006—2012 kesé-lokakuu) vaihtelu
jarvityypeittdin MaaMet-seurantakohteilla (N = 55). Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi
selitys on kuvassa 7. Yli 1,5:n arvot on esitetty kohdalla I,5.
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Kuva 31. Yhteismitallistetun kokonaisbiomassan (vuodet 2006—2012 kesi-elokuu) vaihtelu jarvi-

tyypeittdin MaaMet-seurantakohteilla (N = 55). Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys
on kuvassa 7.
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ELS (Hait. sinilevien %—osuus)

Vh Ph Kh Rh MVh Mh MRh Rr Rk
Vesimuodostumatyyppi
Kuva 32. Haitallisten sinilevien prosenttiosuuden yhteismitallistetun ELS:n (vuodet 20062012

heini-elokuu) vaihtelu jarvityypeittdin MaaMet-seurantakohteilla (N = 55). Jarvityyppien lyhenteet
ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.

ELS (TPI)

Vh Ph Kh Rh MVh Mh MRh Rr Rk

Vesimuodostumatyyppi

Kuva 33. Yhteismitallistetun kasviplanktonin trofiaindeksin (TPI) ELS:n (vuodet 2006—-2012 ke-
sa-elokuu) vaihtelu jarvityypeittain MaaMet-seurantakohteilla (N = 55). Jarvityyppien lyhenteet ja
kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Kuva 34. Kasviplanktonin yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja valuma-alueen pelto-
prosentin vilinen suhde maa- ja metsitalouden kuormittamissa seurantajarvissa (N = 55).
r, = Pearsonin korrelaatiokerroin.

perusteella muita MaaMet-seurannan jarvityyppeja keskimaaraisesti huonommassa
tilassa. Kyseisissd jarvissd esiintynyt Gonyostomum semen 'limalevd’ (Raphidophyceae)
oli yksi syy suuriin levdbiomassoihin. Toisaalta my&s TPI-koostumusindeksi, joka ei
ole herkka limalevén esiintymiselle, osoitti tyydyttavaa tai valttavaa tilaa mediaani-
arvon perusteella em. humustyypeissd sekd runsashumuksisissa jarvityypeissa (Rh
ja MRh). Tama tulos tukee biomassatulosten antamaa tila-arviota.

Kuvassa 35 on tarkasteltu kasviplanktonmuuttujia vasten jairven valuma-alueen
maankayttod. Kasviplanktonmuuttujien ekologinen laatusuhde (ELS) yleensa laskee,
kun valuma-alueen peltomaan osuus kasvaa. Vaikka riippuvuussuhde ei ole kaikkien
kasviplanktonmuuttujien osalta tilastollisesti merkitsevd, voidaan yleistdd, ettd pel-
toprosentin kasvaessa jarvien ekologinen tila yleensd heikkenee. Muutos on selvin
humusjarvityypeissd, siitdkin huolimatta ettd ko. tyypin jdrvissd, etenkin matalissa
humusjarvissd, limaleva (Gonyostomum semen) vaikuttaa kasviplanktonin maarad
kuvaaviin biomassamuuttujiin.

Valuma-alueen turve-%:n kasvaessa kasviplanktonmuuttujien perusteella jarvien
tilaluokka ndyttdd hieman paranevan (taulukko 5). Etenkin TPI-muuttujan arvo kas-
voi humusjarvissa turveprosentin kasvaessa (dataa ei ndytetd). Tdma selittyy todenna-
koisimmin silld, ettd turvemaiden humusjérvissa kultalevat muodostavat tyypillisesti
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Kuva 35. Kasviplanktonin yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja kokonaisfosforin
vélinen suhde maa- ja metsitalouden kuormittamissa seurantajarvissa (N = 51). r, = Pearsonin
korrelaatiokerroin.

suuren osan kasviplanktonbiomassasta ja useat kultalevit ovat niukkaravinteisuuden
ilmentdjid (Jarvinen ym. 2013, Maileht ym. 2013). Tulosten perusteella valuma-alueen
metsdprosentilla ei ndytd olevan selvdd suhdetta tarkasteltuihin muuttujiin eri jar-
vityypeissd (dataa ei ndytetd). Kaikilla kasviplanktonmuuttujilla oli negatiivinen
korrelaatio kokonaisfosforipitoisuuden suhteen (kuva 35).

3.5.2

Vesikasvit

Vesikasvit ja paallyslevdat muodostavat jarvissd yhteisen laatutekijan. Kummankin
eliryhmaén perusteella lasketaan ekologisen tilan luokka, mutta laatutekijan lopulli-
nen luokka méaaraytyy alemman luokituksen antavan eliéryhmén perusteella, mikali
luokitus on saatu luotettavasta aineistosta (Aroviita ym. 2012).

MaaMet-jarvien vesikasvillisuuden tilan arvioinnissa kdytettyjen kolmen muuttu-
jan vaihtelu jarvityypeittdin on esitetty kuvissa 36 - 38. Vesikasviaineistoja oli kéytet-
tdvissd 58 jarveltd, joista kolmessa oli kdytetty hieman poikkeuksellista menetelmaa.
Vesikasvillisuuden tilaa kuvaavien kolmen indeksin korrelaatio painemuuttujiin oli
suhteellisen heikko ja odotetusti negatiivinen (kuvat 39 ja 40). Jarvid tarkasteltiin myd&s
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jokaisen muuttujan suhteen erikseen. Tyyppilajien suhteellinen osuus ja erityisesti
prosenttinen mallinkaltaisuus korreloivat heikosti molempien ymparistomuuttujien
kanssa. Sen sijaan referenssi-indeksin korrelaatiota sekd pelto-alan ettd kokonaisfos-
foripitoisuuden kanssa voidaan pitdd hyvana. Vesikasvien luokittelun vertailuarvot
ovat jokaiselle jarvityypille Pohjois- ja Eteld-Suomeen omat. MaaMet-jdrvet jakau-
tuvat seitsemddn eri tyyppiin ja lisdksi viisi jarved sijaitsee my0os Pohjois-Suomessa.
Aineisto on siten vield melko niukka. Referenssi-indeksi on kehitetty nimenomaan
ilmaisemaan rehevoitymispainetta ja kuvaa luonnollisesti parhaiten kuormittavia
muuttujia (Penning ym. 2008).

MaaMet-hankkeessa valmistui liséksi vesikasvillisuuden vertailutilan arvioiminen
luontaisesti reheville jarville (Liite 8), jota on kdytetty tilan luokittelujdrjestelméssa
(ks. Aroviita ym. 2012). Ympadristomuuttujien vaikutusta vesikasvien lajistorunsau-
teen selvitettiin lisdksi erillisessd opinndytetydssd (Peltomaki 2011). Erityisesti kor-
kea alkaliniteetti lisédsi yleistd lajistorunsautta, mutta toisaalta hieman karummissa
jarvissd lajistorunsauden vaihtelu oli suurinta. Osaksi MaaMet-seurannan aineistoon
perustuen on valmistunut kaksi vesikasviaiheista viditoskirjatyota (Alahuhta 2011,
Kanninen 2012). Alahuhta ym. (2012) havaitsivat, ettd Idhivaluma-alueen maankaytto
selitti suuremman osan vesikasvimuuttujien vaihtelusta kuin koko yldpuolisen va-
luma-alueen ominaisuudet. Kanninen ym. (2013) vertasivat rehevyyteen perustuvia
painespesifisid ja taksonikoostumuksen eroihin perustuvia vesikasvimuuttujia ja
havaitsivat, ettd painespesifiset muuttujat reagoivat vain siihen paineeseen, joita
vasten ne oli kalibroitu. Sen sijaan herkin yleisistd taksonikoostumukseen perustu-
vista muuttujista ilmensi muutosta ldhes yhtd usein kuin heikointa tilaa ilmaiseva
painespesifi mittari.
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Kuva 36. Vesikasvien tyyppilajien suhteellisen osuuden (TT50SO) yhteismitallistetun ekologi-

sen laatusuhteen vaihtelu 58 MaaMet-seurantajirvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi
selitys on kuvassa 7.
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ELS (PMA)

Kuva 37. Vesikasvien suhteellisen mallinkaltaisuuden (PMA) skaalatun ekologisen laatusuhteen
vaihtelu 58 MaaMet-seurantajirvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa

7.

ELS (RI)

Kuva 38. Vesikasvien referenssi-indeksin (RI) yhteismitallistetun ekologisen laatusuhteen vaihtelu
58 MaaMet-seurantajarvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Kuva 39. Vesikasvien yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja niiden keskiarvon seka
valuma-alueen peltoprosentin vilinen suhde MaaMet-seurantajérvissd (N = 58). r, = Pearsonin
korrelaatiokerroin.
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Kuva 40. Vesikasvien yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja niiden keskiarvon seka
kokonasfosforin vilinen suhde MaaMet-seurantajérvissd (N = 58). r, = Pearsonin korrelaatioker-

roin.
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3.5.3
Paillyslevat

Paallyslevistd rantavydhykkeen piilevid on kédytetty jarven tilan indikaattorina laajalti
esimerkiksi Keski-Euroopassa, mutta Suomessa niiden seuranta on alkanut Maa-
Met-hankkeessa. Koska mukana on vain 37 jdrved, jotka jakautuvat useisiin jarvi-
tyyppeihin, ei luotettavia tuloksia ole saatavilla kaikille tyypeille.

Piilevamuuttujista TT antaa yleensd korkeamman tilaluokan kuin PMA humus-
jarvityypeissd (kuvat 41 ja 42). TT-muuttujassa jo yhdenkin tyyppilajin solun esiin-
tyminen voi nostaa tilaluokkaa, kun taas PMA-muuttujassa edellytetddn useiden
tyyppilajin solujen esiintymista.

Alustavasti tarkasteltuna néyttds, ettd viahahumuksissa sekd runsaskalkkisissa
jarvissd rantavyohykkeen piilevit antavat jarven tilasta keskiméarin alemman luokan
kuin kokonaisfosforipitoisuus. Vesikasveihin verrattuna piilevit antoivat keskiméaa-
rin heikomman tila-arvion vahdhumuksissa jarvissa (Vh ja MVh), tosin tulos perustuu
vain kahteen jarveen. Matalat runsashumuksiset jarvet olivat piilevamuuttujien mu-
kaan paremmassa tilassa kuin fosforipitoisuuden mukaan. Humusjérvet olivat keski-
maédrin huonommassa tilassa piilevien PMA-muuttujan perusteella kuin vastaavalla
vesikasvimuuttujalla, mutta TT-muuttujalla ei ollut selkedé eroa laatutekijan sisalla.
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Kuva 41. Piillyslevien suhteellisen mallinkaltaisuuden (PMA) skaalatun ekologisen laatusuhteen
vaihtelu 37 MaaMet-seurantajarvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa
7.
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Kuva 42. Pdillyslevien tyyppilajien mairan (TT,)) skaalatun ekologisen laatusuhteen vaihtelu 40
MaaMet-seurantajirvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Kuva 43. Pidillyslevien yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja valuma-alueen pelto-
prosentin sekd kokonasfosforin vilinen suhde maa- ja metsatalouden kuormittamissa seurantajar-
vissd (TT40 N = 40, PMA N = 37). r, = Pearsonin korrelaatiokerroin.
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Vesikasvit ja pddllyslevat muodostavat jarvissd yhteisen laatutekijan (ks. 3.5.2).
Nailld osalaatutekijoilld oli keskenddn suhteellisen voimakas positiivinen korrelaatio
(kuva 44). Vesikasvien tila oli keskim&arin parempi kuin pdallyslevien (kuvat 44 ja
58). Yksisoluisina jdrvien rantavydhykkeen piilevit reagoivat nopeammin jarvien
rantavyohykkeelld tapahtuviin muutoksiin kuin vesikasvit. Muutos voi ndkya se-
ka lajistossa ettd biomassan kasvussa, jota ei kuitenkaan tilld hetkelld mitata Maa-
Met-seurannassa.
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Kuva 44. Jarvien vesikasvien ja piillyslevien sekid syvinteiden (PICM) ja rantavyohykkeen pohjaeldinten tila-arvioiden
suhde. Syvénteiden ja rantavyohykkeen pohjaeldinten vilinen korrelaatio ei ollut tilastollisesti merkitsevd matalien (keski-
syvyys < 3 m; Pearson r = -0,07, p > 0,05) eiki syvien (keskisyvyys > 3 m; r = 0,09, p > 0,05) jarvien joukossa.

3.54
Syvinteiden pohjaeldimet

Jarvien pohjaeldimiston tila oli erinomainen tai hyva 32 prosentissa tutkituista jarvisté
(Liite 5). PICM-syvannepohjaeldinindeksin perusteella hyvda huonommassa tilaluo-
kassa oli 35 % kaikista tutkituista MaaMet-jarvistd. Matalien (tyyppi MRh) jarvien
sijoittuminen luokkaan erinomainen on selkedsti virheluokitus joka johtuu PICM:n
soveltumattomuudesta mataliin jarviin (ks alla).

Kaikkien MaaMet-jarvien aineistossa PICM-indeksin ekologisilla laatusuhteilla ei
ollut merkitsevéa korrelaatiota valuma-alueen peltoisuuteen (Pearsonin r = -0,24, p
> 0.05; kuva 46), ja kokonaisfosforipitoisuuden osalta suhde oli oletetun negatiivisen
sijaan positiivinen (Pearson r = 0,19, p = 0.202). Jaettaessa jarvet mataliin ja syvem-
piin ndkyi matalimmissa jdrvissd esiintyva suuri vaihtelu ja sen riippumattomuus
valuma-alueen peltoprosentista (kuva 46). Niin ikddn edelld mainittu positiivinen
korrelaatio ekologisen laatusuhteen ja kokonaisfosforipitoisuuden vélilld aiheutui
matalista jérvistd. Keskisyvyydeltddn yli 3 metrin jarvissd ELS-arvojen vaihtelu oli
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Kuva 45. Syvinnepohjaeldinten PICM-muuttujan skaalatun ekologisen laatusuhteen vaihtelu 45
MaaMet-seurantajirvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Kuva 46. Syvinteiden pohjaeldimiston PICM-indeksin ekologisen laatusuhteen ja valuma-alueen peltoisuuden sekd
kokonasfosforin vilinen suhde keskisyvyydeltddn alle ja yli 3 metrin MaaMet-jarvissa (N = 45). PICM:n ja peltoisuuden
korrelaatio ei ollut tilastollisesti merkitseva syvissa (Pearson r = -0,12, p > 0,05) eikd matalissa (r =-0,22, p > 0,05)
jarvissd. Myoskaian PICM:n ja kokonaisfosforin korrelaatio ei ollut merkitseva kummassakaan jarvijoukossa (syvit: r =
0,0008, p > 0,05; matalat r = 0,24, p > 0,05).
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vidhdisempéd, joskin vasteet valuma-alueen peltoprosenttiin tai kokonaisfosforipitoi-
suuteen olivat edelleen heikkoja tai puuttuivat.

MaaMet-jarvien syvannepohjaeldimiston ekologisten laatusuhteiden suuri vaihte-
lu ja vaihtelun riippumattomuus jarveen kohdistuvista paineista oli nykyisen tiedon
valossa odotettavissa oleva tulos. Syvannepohjaeldinyhteisét ovat huomattavasti
soveltuvampia todellisen profundaalialueen omaavien syvempien jirvien seurantaan
kuin matalien jarvien. Jyvésjdrvi ym. (2012) vertailivat syvdannepohjaeldinyhteisojen
soveltuvuutta jarvien tilan arviointiin matalissa, keskisyvisséd ja syvissd suomalaisis-
sa jarvissd. Tulokset osoittivat, ettd luokittelumuuttujien vaihtelu oli huomattavan
suurta paitsi matalissa vertailujdrvissd, my0s vastaavan syvyisissd kuormitetuissa
jarvissd. Matalien jérvien suuren vertailuvaihtelun takia ei niissd ole mahdollista,
ainakaan nykymenetelmilld, havaita ihmistoiminnasta mahdollisesti aiheutuneita
yhteisémuutoksia.

Matalimpien jdrvien erottaminen aineistosta ei kuitenkaan merkittdvésti paran-
tanut syvdnnepohjaeldimiston vastetta kuormitustekijoihin (kuva 46). Taméa johtuu
siitd, ettd muutkin MaaMet-seurannan jérvet olivat keskisyvyydeltddn huomattavan
matalia (76 % jdrvistd keskisyvyydeltddn alle 5 metrid) joissa luultavimmin ovat,
joskaan ei yhtd vahvasti, samat syvdnnepohjaeldimiston kayttoon liittyvat ongelmat
kuin matalimmissa jarvissa.

Aikaisemmin syvénteiden ekologisen tilan luokittelussa olleen pohjanlaatuindek-
sin (BQI) korvaava PICM on osoittautunut biologisen tila-arviontikriteeristén pe-
rusteella BQL:a selkedsti kdyttokelpoisemmaksi (Jyvasjdrvi ym. 2013). PICM-indeksi
kaytto ei kuitenkaan vahennét matalien tila-arviointiin liittyvédd epdvarmuutta. Maa-
Met-seurannan avulla on pystytty tunnistamaan matalien jérvien syvéannepohjaeldin-
seurannan ongelmat (Jyvésjarvi ym. 2012). Jatkossa matalien jarvien syvannepohja-
eldinseurantaa ei voida pitdd nykymenetelmilld perusteltuna. Oletettavasti matalien
jarvien ulappa-alueiden pohjaeldimiston seurantaan tulisi kehittdd omat, matalien
jarvien fysikaalis-kemialliset ja pohjaeldinekologiset ominaispiirteet huomioon ot-
tavat muuttujat. Tdima voisi olla yksi kehityskohde ekologisen tilan luokittelussa.

3.5.5
Rantavyohykkeen pohjaeldimet

Rantavy6hykkeen pohjaeldimisttn tilan arviointi perustui vesienhoidon 2. luokittelu-
kierroksella kidyttoon otettuun uuteen jirjestelmdan (Aroviita ym. 2012). Arvioinnissa
tarkastellaan vertailujdrvilld ominaisten taksonien esiintymistd (TT) ja suhteellista
runsautta (PMA). VPD:n vaatimusten mukaisesti arvioinnissa verrataan kuinka pal-
jon havaitut arvot poikkeavat vertailuoloista. Tilan arviointituloksiin tulee kuitenkin
suhtautua varauksella, silld luokittelujdrjestelmd perustuu vain 52 jarven Iti-Suomeen
painottuvaan vertailuaineistoon.

RantavyShykkeen pohjaeldinten tila arvioitiin hyvaa huonommaksi 59 %:ssa tutki-
tuista jarvista. Heikoimpaan eli vélttdvaan tilaan luokittuivat Aiméjarvi, Iso Kivijérvi,
Rédyringinjarvi ja Sanginjarvi. Tilamuuttujat korreloivat merkitsevdn negatiivisesti
kokonaisfosforin pitoisuuteen (kuva 49). Laajemmassa luokittelun kehittamiseen
kédytetyssd 126 jarven aineistossa (Aroviita ym. julkaisematon) havaittiin yhta voi-
makas yhteys (r = -0,45) TT-indeksin ja kokonaisfosforin vélilld (Hellsten ym. 2012).
My®6s yhteys peltojen osuuteen oli negatiivinen, mutta ei merkitseva. Keskiméaarin
rantavyohykkeen eldimist6 oli hyvdd huonommassa tilassa vain kaikkein maatalo-
usvaltaisimpien valuma-alueiden jarvilld, kun peltojen osuus oli yli 20 % tai kun ko-
konaisfosforin pitoisuus oli yli 60 pg I"'. Tulosten perusteella lievd rehevéityminen ei
valttdimaéttd, ainakaan nykymittareilla mitattuna, alenna rantavydhykkeen eldimistdn
tilaa. Kuten jokivesissd, lisddntynyt paillyslevédtuotanto lisdinnee etenkin laiduntaja-
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pohjaeldinten tiheyksid rantakivikossa ja ndin ollen yksiloiden ndytteisiin paatymisen
todenndkoisyyttd. Aiemmin kivikkolitoraalin pohjaeldimiston on aiemmin havaittu
olevan erityisen herkka etenkin vedenkorkeuden korkeuden (esim. Aroviita ym. 2008)
ja rannan rakenteellisille (Brauns ym. 2007) muutoksille. My0s vasteesta ravinteille
on havaittu aiemmin merkkejd Saimaan jarvialtailla (Tolonen ym. 2001).
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Kuva 47. Rantavyohykkeen pohjaeldinten prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) skaalatun ekolo-
gisen laatusuhteen vaihtelu 39 MaaMet-seurantajirvella. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi
selitys on kuvassa 7.

I:06_ ............. _L ....................... ..
t S
(7)) Ty
-l
w | !
0.4 e !
1
Vi &
0.2 =
Hu
0.0 —

Vh Ph Kh Rh MVh Mh MRh Rr Rk

Vesimuodostumatyyppi

Kuva 48. Rantavyohykkeen pohjaeldinten tyyppiryhmille ominaisten taksonien (TT) skaalatun
ekologisen laatusuhteen vaihtelu 39 MaaMet-seurantajirvella. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan
tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Osa suuresta hajonnasta selittynee ndytteenotossa tapahtuneilla virheilld. Seuran-
nan alkuvuosina menetelmd oli uusi ja naytteenottoponnistuksen vakioiminen kivik-
kohabitaattiin ja riittdvan rivakkaan potkintaan aiheutti ongelmia ja saattoi johtaa
virheellisen pieniin nédytteisiin. Luokittelumuuttujien vertailuarvojen tarkentaminen
mitd todenndkodisimmin voimistaisi havaittuja yhteyksid myo6s hajakuormitukseen.
Tahan tarvittaisiin selkedsti enemmaén aineistoa ihmistoiminnan vahiten kuormitta-

mista jarvistd etenkin Eteld-Suomesta.

Litoraali- ja syvdnnepohjaeldinten tila-arvioissa ei ollut selkeda yhteyttd (kuva 44).
Pelkkien syvempien (keskisyvyys > 3 m) joukossa tila-arvioiden kesken oli kuiten-
kin positiivinen korrelaatio (0,09), vaikkakaan se ei ollut merkitseva. Heikko yhteys
koko aineistossa johtuikin padsadntdisesti matalien jdrvien syvannepohjaeldinten
tila-arvioinnin ongelmista (ks. kappale 3.5.4). Nykyisessd luokittelujarjestelméssa
huonommassa tilassa oleva osalaatutekija méardd koko pohjaeldimet-laatutekijan
tilan. Ottaen huomioon laatutekijéiden vaihtelu voidaan menettelyd pitdd oikeana,
toisaalta se saattaa johtaa herkemmin myds virheluokituksiin.
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Kuva 49. Rantavyohykkeen pohjaeldimiston yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja
valuma-alueen peltoprosentin sekd kokonasfosforin vilinen suhde maa- ja metsitalouden kuormit-
tamissa seurantajirvissa (N = 39). r, = Pearsonin korrelaatiokerroin.
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Kaiken kaikkiaan syvdnne-eldimiston kdytto on osoittautunut ongelmallisiksi ma-
talissa jarvissd. Suuri osa hajakuormitteisista jarvistd kuuluu juuri naihin matalien jar-
vien tyyppeihin tai ovat ainakin matalahkoja ja syvdnne-seurantaan soveltumattomia.
Rantavy6hykkeen eldimiston tilan seuraaminen ndissd jarvissa onkin varteenotettava
vaihtoehto, vaikka kivikkorantojen puuttumisen takia nykyinen seurantamenetelmé
ei kaikille jarville sovellu. Jatkossa tulisi selvittdd muiden habitaattien seurannan
kayttokelpoisuutta matalien jarvien pohjaeldimiston tilan seurantaan.

356
Kalat

Suurin osa MaaMet-jdrvista (37) oli kokonaisluokitukseltaan (ELS4) hyvdd huonom-
massa tilassa (tyydyttdvia 17, valttdvid 19 ja huonoja 1). Erinomaiseksi luokiteltiin 6
ja hyvan luokituksen sai 15 jarvea.

Tyyppikohtaisesti tarkasteltuna sekd kokonaisluokittelun ettd yksittdisten anta-
mien ELS-arvojen mediaanit olivat ldhes aina alhaisimmat jarvityypissa Mh ja kor-
keimmat tyypissa Rh. Poikkeuksena edellisesté olivat sérkikalojen alhaiset ELS -arvot
tyypin MRh-jarvissd, joka voi johtua sattumasta pienen jarvim&ardn vuoksi, sekd
muuttuja indikaattorilajit. Matalissa jarvissd rehevoitymisen vaikutukset ndkyvat
nopeammin ja selvemmin kuin syvissé jarvissd, mikéd voi osaltaan selittdd tyypin Mh
alhaiset ELS-arvot. Aineiston Mh-tyypin jarvissd kokonaisfosforipitoisuus oli keski-
maédrin melko suuri (vain Rr, MRh ja Rk jarvissé oli suurempi TP-pitoisuus), minka
my0s pitdisi johtaa luokituksen alenemiseen. Rh tyypin jarvissd keskimédrdinen
peltoprosentti oli kohtuullisen pieni (8,0 %), miké saattaa selittdd korkeat ELS-arvot.
Indikaattorilajit -muuttujan kohdalla ELS -arvot olivat alhaisimmat tyypin Rrjarvissd
ja korkeimmat tyypin Vh jarvissd. Tatd voi selittdd indikaattorilajien herkkyys alhai-
selle happipitoisuudelle, korkealle pH:lle ja veden sameudelle, jotka olosuhteet ovat
luontaisesti rehevissd vesissd yleisempid kuin kirkkaissa jarvissa.
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Kuva 50. Luokittelumuuttujan kokonaisbiomassa ekologisen laatusuhteen vaihtelu 58 jarvityypeit-
tdin MaaMet-seurantajirvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Kokonaisluokitus (ELS4) aleni sekd kokonaisfosforipitoisuuden ettd peltoprosen-
tin myo6td (kuvat 55 ja 56, In-muunnettu TP: R? = 0,218, p < 0,001, arcsin-muunnettu
pelto-%: R? = 0,116, p = 0,009), mutta varsinkin peltoprosentin kohdalla satunnais-
hajonta oli suurta. Hajontaa luokitustuloksissa aiheuttaa mm. nédytteenotto, silld
verkkokoekalastusaineistossa hajonta on tyypillisesti suurta johtuen pddosin kalojen
aktiivisuuden vaihteluista. Tulosten perusteella kalaluokittelu antaa melko karkean,
mutta hajonnasta huolimatta suhteellisen luotettavan kuvan maa- ja metsétalous-
kuormitteisten jdrvien ekologisesta tilasta.
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Kuva 51. Luokittelumuuttujan lukumaarayksikkosaalis (ekologisen laatusuhteen vaihtelu jarvityy-
peittdin 58 MaaMet-seurantajirvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa
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Kuva 52. Luokittelumuuttujan sarkikalojen biomassaosuus ekologisen laatusuhteen vaihtelu
jarvityypeittdin 58 MaaMet-seurantajérvella. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on
kuvassa 7.
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Kuva 53. Luokittelumuuttujan indikaattorilajit ekologisen laatusuhteen vaihtelu 58 MaaMet-seu-
rantajarvelld. Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Kuva 54. Yhteismitallisen ELS4-muuttujan vaihtelu jarvityypeittdin 58 MaaMet-seurantajarvella.
Jarvityyppien lyhenteet ja kuvan tarkempi selitys on kuvassa 7.
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Kuva 55. Kalojen yhteismitallisten ekologisten laatusuhteiden ja valuma-alueen peltoprosentin
vélinen suhde maa- ja metsitalouden kuormittamissa seurantajarvissa (N = 58. r, = Pearsonin

korrelaatiokerroin.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 12 | 2014



10 Ho 00 © o
0¥ o, I
o =0.
- 08 ) % o0 o)
ﬁ o P ) %o
@ (o)
8 06 — ©°
g o® ° o %0
S o °
i % o ®o o °
402 4 00 o °
© 0 o o °
o
00 oo
T T T T T T
20 40 60 80 100 120
Kokonaisfosfori (ug/l)
_
§ 10 {0 o 8 ° 0 © o
2 00(9 ° o r, =-0.26
. 08 - o O p= 0.056
S 0
2 % °
a
06 o %o
,‘1:_{ o% o o
< o
g8 04+ ° o
% Ro o ©
. o
@ 02 o © o
ﬂ o
w 00+ o o o omo
T T T T T T
20 40 60 80 100 120
Kokonaisfosfori (ug/l)
10
o ° 5 r, =-0.4|
o =0.002
08 © o og o . P
g © % o o
(7] o L, o
06 [}
\d_, 80° o° o ©
o o
&®
Aoad ©° %o, °
w o ) 0 °
o o ® o °
02 H ° o
o
00
T T T T T T
20 40 60 80 100 120

Kokonaisfosfori (ug/l)

ELS (Yksilomairi)

Ind. lajit

10 oo o oo
oo O o % ¢ =-034
o [ % o
06 5 %o
o 9 o
wl & o 0
o° ° o
8§ 0,°
02 o® o &
o o
0o O
00 ° o o
T T T T T T
20 40 60 80 100 120
Kokonaisfosfori (ug/l)
10
r, =-0.25
08 - o p= 0.065
o
o o
064 o como®o@ © o© oo
o o ° o o
04 - 0G OGO O ®OOD o o
o
02 H
00

T T T T T T
20 40 60 80 100 120

Kokonaisfosfori (ug/l)

Kuva 56. Kalojen yhteismitallistettujen ekologisten laatusuhteiden ja kokonaisfosforin vilinen
suhde maa- ja metsitalouden kuormittamissa seurantajarvissa (N = 53). r, = Pearsonin korrelaa-

tiokerroin.
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35.7
Ekologinen tila

Kaikkiin neljadn laatutekijadn perustuva ekologisen tilan arvio voitiin 20062012
tulosten avulla tehda 46 jarvelle (liite 5). Kaikkien laatutekijéiden tilan suhde valu-
ma-alueen peltoprosenttiin oli negatiivinen eli tila keskimdarin heikkeni kun maa-
talouden intensiteetti kasvoi (kuva 57). Tilastollisesti merkitseva korrelaatio oli kui-
tenkin vain kasviplanktonilla seka vesikasvit ja paallyslevat -laatutekijalla. Voimak-
kain yhteys sekd peltoprosenttiin ettd kokonaisfosforipitoisuuteen oli vesikasvit ja
paallyslevit -laatutekijalld ja heikoin pohjaeldimist6lla (taulukko 5). Laatutekijoiden
ELS:ien keskiarvo eli laskennallinen ekologinen tila korreloi voimakkaan negatiivises-
ti peltoprosenttiin ja etenkin kokokonaisfosforiin (kuva 57). Laatutekijoiden ELS:ien
keskiarvo korreloi tilastollisesti merkitsevisti valuma-alueen turvemaiden osuuden,
metsdojitusten osuuden ja jarven korkeusaseman kanssa ja silld oli voimakas negatii-
vinen korrelaatio veden fosfori- ja typpipitoisuuksien kanssa (taulukko 5).

Kasviplanktonilla, vesikasveilla ja etenkin paallyslevilld oli voimakas positiivinen
korrelaatio turvemaiden ja metsdojitusten kanssa. Turvemaiden humusjérvissa kaikki
fosfori ei ole perustuottajien kédytossd, vaan se on osittain sitoutunut humusaineisiin
(Ekholm & Krogerus 2003). Lisdksi humusaineet voivat vdhentédd veteen tunkeutuvan
valon madrdd. Tummavetisissa jarvissa orgaaninen kuormitus voi siten vihentaa pe-
rustuotantoa. Talloin kokonaisfosforipitoisuus voi olla suuri, mutta perustuottajien
yhteisgjen tilaa kuvaavien muuttujien ELS-arvot voivat kuitenkin ilmentdd hyvaa
tilaa. Kasviplankton sekd vesikasvit ja pddllyslevit ilmentavat selkedsti rehevoity-
mispainetta, mutta eivit valttdimaéttd esimerkiksi turvetuotannon tai metsien ojitusten
aiheuttamaa orgaanista kuormitusta.

Huomion arvoista on ettd, kuten jokivesissd, my0s jarvissd neljan laatutekijan
tila-arvion vaihtelu oli pienempi kuin yksittdiselld biologisella ryhmailla. Vastaava
ilmi6 on Suomessa vastikddn havaittu sddnnosteltyjen jarvien rantavyhykkeen ar-
vioinnissa (Keto ym. 2008, Sutela ym. 2013). Tulokset tukevatkin sitd, ettd useiden
laatutekijoiden yhtdaikainen kdytto lisdd selkedsti tila-arvion luotettavuutta haja-
kuormitetuissa jarvissd, koska yksittdisten tekijoiden néytteenotosta ym. aiheutuvan
vaihtelun painoarvo pienenee.
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Kuva 57. Jarvien biologisten laatutekijéiden yhteismitallistetun ELS-keskiarvon (ekologisen tilan)
suhde peltojen osuuteen ja kokonaisfosforiin.
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Ekologisen tilan suhde hajakuormitukseen (mitattuna pelto-% tai kokonaisfosfori-
pitoisuudella) ei ollut kuitenkaan tdysin lineaarinen, vaan pelto-%:n tai kokokonais-
fosforin kasvaessa ekologinen tila huonontui ensin melko jyrkésti ja sitten tasaantui.
Tulosten perusteella jo lievd hajakuormitus heikentdd ekologista tilaa merkittavasti.
Hyvaa huonommassa ekologisessa tilassa (ELS < 0,6) olivat keskimé&érin jarvet, joiden
valuma-alueen peltojen osuus oli yli 5-10 % ja kokonaisfosforin pitoisuus noin > 30
pgl-1 (kuva 57). Hajakuormituksen kasvaessa (pelto-% 10-35) tila-arviot eivét kuiten-
kaan endd voimakkaasti heikenneet, vaan myos kaikkein kuormitetuimmat kohteet
luokittuivat padsaantoisesti tyydyttavadan ja vahintddn valttavaan tilaan. Kaikkien
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Kuva 58. MaaMet-jarvien jakautuminen ekologisen tilan luokkiin neljan biologisen laatu- tai

M Erinomainen M Hyva [ Tyydyttava

& & & & &
N7 N2 SEES
S S & & ®

N & &
F 0S8 K K
L Q) 9 O
% & NI
& N &
g £ 8
P 2 ~

Vilttavi M@ Huono

osalaatutekijin (paillyslevat N = 37, syvannepohjaeldiimet N = 22, litoraalipohjaeldimet N = 36,
muut N = 46) seka laatutekijéiden ELS-arvojen keskiarvon ja huonoimman perusteella.

Taulukko 5. Jarvien kasviplanktonin, vesikasvien, pdallyslevien, vesikasvit ja pallyslevit -laatutekijan, syvannepohjaeldinten,

litoraalipohjaeldinten, pohjaeldinlaatutekijin, kalojen ja vesimuodostumakohtaisten ELS:ien korrelaatiot (Pearson r) ymparisto-
muuttujien kanssa. *¥* = tilastollisesti erittdin merkitsevd (p < 0,001), ** = tilastollisesti merkitseva (p < 0,01) ja * = tilastolli-

sesti melkein merkitseva (p < 0,05) kerroin.

Kasvi- Vesi- | Pdillys- | Vesikasvit ja | Syv. Lit. Pohjael. | Kalat Keski-

plankton |kasvit |levit pdallyslevit | pohjael. | pohjael. arvo
Havaintojen lukumaira 55 58 40 58 25 39 50 58 46
Kok. N -0,58%* -0,45+* -0,54** -0,36** -0,24 -041* -0,19 -0,40%* -0,63***
Kok. P 047+ 044 | 0,59 -0,45** -0,10 -047+* -0,16 -0,41%* -0,64***
pH -0,29* -0,27* -0,70%** -043* -0,27 -0,04 -0,01 -0,32* -0,36*
Fe 0,09 -0,13 -0,08 -0,06 0,37 -0,32 -0,07 -0,11 -0,04
Kiintoaine -0,20 -0,19 -0,51%* -0,31* 0,23 -0,30 -0,01 -0,20 -0,33*
Valuma-alueen koko -0,09 -0,14 -0,14 -0,12 -0,10 -0,16 -0,10 -0,20 -0,22
Turvemaan osuus (%) 0,39** 0,46** 0,64*** 0,41** 0,55** 0,06 0,16 0,30* 0,42**
Korkeus merenpinnasta 0,35** 0,52%** 0,73*** 0,47+ 0,44* 0,21 0,26 0,32* 0,49**
Jarvien osuus (%) 0,32* 0,43** 0,01 0,20 0,05 0,09 0,03 0,01 0,4
Peltojen osuus (%) -0,37+* -0,50%** | -0,71*** -0,44** -0,23 -0,21 -0,07 -0,26* -042*
Metsien osuus (%) 0,08 0,08 0,45** 0,29* 0,33 0,13 0,11 0,26* 0,19
Metséojien osuus (%) 0,45** 0,45** 0,65*** 0,54 0,63** 0,14 0,22 0,41%* 0,53**
Harvap. 10-30 (%)a 0,39* 0,32* 041* 0,28 0,08 043" 0,22 0,51** 0,53
Harvap. < 10 (%)b 0,20 0,27 0,36* 0,17 -0,14 0,22 0,12 031* 0,28
a) Harvapuustoiset alueet, latvuspeittavyys 1030 %, alle 50 m ojasta tai purosta %
b) Harvapuustoiset alueet, latvuspeittavyys < 10 %, alle 50 m ojasta tai purosta %
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neljan biologisen tekijan luokitustulosten yli lasketun ekologisten laatutekijoiden kes-
kiarvon perusteella valtaosa (29 kpl) jarvista oli tyydyttavassd tai tatd heikommassa
tilassa (kuva 58, liite 5). Korkeimmet veden fosforipitoisuudet olivat Koylionjarvella
ja Nimisjérvelld. Peltojen osuus Koylidnjdrven valuma-alueella on 28 %, kun taas
Nimisjdrvelld peltojen osuus on vain 2%. Nimisjdrven korkea fosforipitoisuus ja
valttdvd ekologinen tila aiheutuvatkin hajakuormituksen, maa- ja metsiatalouden,
jarven mataluuden seka sisdisen kuormituksen yhteisvaikutuksesta.

MaaMet-seurantaan valittiin vain hajakuormitettuja kohteita, joten erinomaiseen
tilan luokkaan sijoittui vain 4 jarved (Kuohattijarvi, Hattujarvi, Laavus, Roukajarvi).
Kaikki em. jarvet ovat padasiallisesti metsdtalouden kuormittamia, hyvin alhaisen
pelto-%:n kohteita (0,1-2,4 %).

Kaikkien biologisten laatutekijoiden ELS:ien viélilld oli positiivinen korrelaatio,
mutta korrelaation voimakkuus vaihteli ja oli usein heikko (liite 9). Voimakkain
suhde oli kasviplanktonin ja kalaston valilla. Kasviplanktonin ELS korreloi suh-
teellisen voimakkaasti my06s vesikasvit ja pdéllyslevét -laatutekijan kanssa. Muut
korrelaatiot laatutekijoiden viélilla eivét olleet merkitsevid. Pohjaeldimiston tila-arvio
ei korreloinut minkdan laatutekijin kanssa: korrelaatiota todenndkdisesti heikensi
syvdnne-eldimiston muuttujan toimimattomuus matalissa jarvissa. Hyvin yleisesti
(liite 9) yhden laatutekijan perusteella jarvi sijoittui eri luokkaan kuin toisen laatute-
kijan perusteella. Laatutekijoista herkemmin huonomman tilan luokkaan luokittelivat
vesikasvit ja pdéllyslevéat sekd kalasto. Esimerkiksi vesikasvien ja paallyslevien tilan
luokka oli huonompi kuin kasviplanktonin 20 jérvessd, mutta kasviplanktonin tila
oli huonompi kuin vesikasvien ja paillyslevien 17 jarvessd. Kalasto oli heikommassa
tilaluokassa kuin kasviplankton 24 jarvessd, mutta vastaavasti kasviplankton oli hei-
kommassa tilassa kuin kalasto 12 jarvessd. Hyvéaa heikommissa luokissa oli kuitenkin
eroja laatutekijoiden vililld: pohjaeldimet eivat luokitelleet yhtdkédén jarved huonoon
tilaan ja vastaavasti kalat luokittelivat useampia jarvid valttdvadn tilaan kuin muut
laatutekijét, joilta valtaosa jarvistd sai tila-arvion tyydyttiva (kuva 58). Heikoimman
luokituksen mukaan ldhes kaikki jarvet (40 kpl) olivat huonossa, vélttdvdssd tai
tyydyttavéassa tilassa.

3.6
Rannikon biologinen tila

36.1
Kasviplankton

Kasviplanktonin a-klorofylli on yleinen rehevyyden indikaattori, joka on valittu
kuvamaan kasviplanktonin biomassaa ekologisessa luokituksessa. Suomen rannik-
kovesialueella tyyppikohtaiset vertailuarvot ja luokkarajat tiukentuivat EU:n toisen
interkalibrointijakson tulosten perusteella (Aroviita ym. 2012).

Kasviplanktonin a-klorofyllin pitoisuudet olivat suurimmat (mediaani n. 11,9 pg
I'Y) Suomenlahden MaaMet-kohteissa, joissa vesimuodostumakohtainen vaihtelu oli
huomattavaa: pienemmit (7,8 ug I"") keskipitoisuudet mitattiin Sipoon edustalla ja
suurimmat (31 ug ') Pernajanlahden perukassa. Lounaisessa sisdsaaristossa tyyp-
pikohtainen mediaani oli my0s korkea, 9,2 pg 1", samoin vesimuodostumakohtaiset
erot. Paimionlahden sisdosissa Piikkion edustalla keskipitoisuudet olivat 4,2 ug 17,
kun taas Halikonlahden sisdosissa ne yltivat 40 ug 1. Lounaisessa vélisaaristossa, Sel-
kamerelld ja Peramerelld tyyppikohtainen mediaanit olivat aineiston pienimmdit, 5,2 ja
5,4 ng1* tasoa. Merenkurkku erottui Pohjanlahdella suurempien keskipitoisuuksiensa
(mediaani 7,9 ng I'") ansiosta, kuten oli tilanne ravinteidenkin kohdalla. Vesimuodos-
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tumakohtaiset keskipitoisuudet olivat pienimmaét Perdmerta edustavissa kohteissa:
Uudenkaarlepyyn edustalla keskiarvot olivat 2,8 ja Monasvikenillad 2,9 pg 1.

Ekologisessa luokituksessa MaaMet-kohteet jdivat a-klorofyllin perusteella lahes
poikkeuksetta hyvda huonompaan tilaan (kuva 59, liite 6). Suomenlahden vesimuo-
dostumat olivat suurimmaksi osaksi vélttdvidssa tilassa. Ainoastaan Pernajanlahden
pohjukka oli huonossa tilassa. Lounaisessa sisdsaaristossa noin kaksi kolmasosaa
vesimuodostumista oli valttdvidssa tilassa ja yksi kolmasosa tyydyttdvassa tilassa;
vain Halikonlahdella tila oli huono. Molemmat lounaisen valisaariston vesimuodos-
tumista oli tyydyttdvassa tilassa; toinen sijaitsi Paimionlahden ulko-osassa ja toinen
Velkuan ja Inién saaristossa. Selkdmerelld ja Merenkurkussa noin puolet vesimuo-
dostumista oli tyydyttdvéssd ja puolet valttdvassa tilassa. Perdmerelld hyvéan tilaan
luokittui ainoastaan Monédsviken, muut vesimuodostumat edustivat tyydyttdvaa ja
osittain myos valttdvaa tilaa.

Maa- ja metsatalouden kuormitus vaikuttaa merenlahtien rehevyystasoon. Fosfori-
ja typpipitoisuudet selittivit 42 ja 35 % yhteismitallistetun klorofyllipitoisuuden vaih-
telusta maa- ja metsidtalouden kuormittamilla rannikkoalueilla (kuva 60). Peltoisuus
ei kuitenkaan selittdnyt klorofyllipitoisuuden vaihtelua. Maankdyttd6n perustuva
regressiomalli ennustaa tarkemmin Suomen pienten estuaarien keskiméaardisen klo-
rofyllipitoisuuden kuin ainetaseen ja klorofylli-ravinneregression yhdistelm&dmalli
(Meeuwig ym. 2000). Hajakuormitusvaltaisissa estuaareissa klorofyllipitoisuus on
sitd suurempi mitd pienempi metsdtalousmaan osuus valuma-alueesta on ja mitd
pienempi merenlahden keskisyvyys on. Kddntden tdma tarkoittaa sitd, ettd maa-
talousvaltaisuus kohottaa keskimdardistd klorofyllipitoisuutta. Malli selittdd 74 %
Klorofyllipitoisuuden vaihtelusta. Pitkdnen (1994) on todennut voimakkaan yhteyden
jokien ravinnekuormituksen ja peltoprosentin vélilld (R? = 0,69 — 0,80).

Maa- ja metsdtalouden kuormittamilla lahtialueilla kasviplanktonin a-klorofylli-
tasossa ei ole tapahtunut suuria muutoksia edelliseen luokitusjaksoon (2000 — 2006)
verrattuna. Poikkeuksena on kuitenkin Halikonlahden voimakkaasti rehevoitynyt
perukka, jossa a-klorofylliarvot ldhes kaksinkertaistuivat kesédkaudella 2007 - 2012.
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Kuva 59. Yhteismitallistetun a-klorofyllipitoisuuden ELS:n vaihtelu rannikkotyypeittdin Maa-
Met-seurantakohteilla (N = 28). Paksut vaakaviivat kuvaavat tyyppien mediaaneja ja laatikot ala- ja
yldkvartiileja. Pisteet kuvaavat yksittaisid havaintoja. Ohuet vaakaviivat kuvaavat ekologisen luo-
kituksen luokkarajoja (Aroviita ym. 2012). Rannikkovesimuodostumien tyyppien tarkempi selitys
kuvassa 10.
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Sen sijaan Paimionlahdella 1990-luvulla alkanut rehevoitymiskehitys ei ole jatkunut
2000-luvulla aikana (vrt. Ekholm ym. 2008).

Kasviplanktonin kokonaisbiomassalle ja lajikoostumukselle ei ole toistaiseksi
luotu tyyppikohtaisia vertailuarvoja ja luokkarajoja sisemmille rannikkovesialueille,
mutta luokitusarvioinneissa on mahdollista kédyttdd hyvéksi myos kasviplanktonin
madrad ja lajistotietoa. MaaMet-kohteissa kasviplanktonin kokonaisbiomassat olivat
yleisesti selvésti koholla. Virolahdella, Pernajanlahdella, Porvoon edustalla Emésa-
lossa, Sipoon edustalla, Inkoon edustalla, Mynélahdella, Uudenkaarlepyyn edustalla
ja Tornion edustalla Herakarissa keskimaaraiset kokonaisbiomassat ylittivat 2 mg 1.
Pernajanlahden perukassa keskiméarainen kokonaisbiomassa oli jopa 5 mg 1" huoli-
matta lahden alhaisesta nikdsyvyydestad (0,6 m). Pienimmaét kokonaisbiomassat (alle
0,5 mg 1) saatiin Pjelaxfjardenilld Narpion edustalla. Velkuan ja Inién saaristossa sekd
Paimionlahden ulko-osissa kokonaisbiomassa jdi alle 1 mg 1.

Monessa rannikon MaaMet-kohteista sinilevdt muodostivat suurimman osan ko-
konaisbiomassasta. Sinilevien osuus oli noin puolet Virolahdella, Porvoon edustalla,
Pernajanlahdella, Sipoon edustalla, Mynélahdella, Pjelaxfjardenilld, Stenskarsfjar-
denilld ja Liminganlahdella. Yli viidenneksen biomassasta sinilevdt muodostivat
Velkuan ja Inion vilisaaristossa, Uudenkaarlepyyn edustalla, Inkoon edustalla ja
Paimionlahdella. Haitallisten sinilevien osuus oli yleensd kuitenkin védhdinen tai
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Kuva 60. Yhteismitallistetun a-klorofyllipitoisuuden ELS:n suhde peltojen osuuteen valuma-alueel-
la (N = 12), kokonaisfosforiin sekd kokonaistyppeen maa- ja metséatalouden kuormittamilla
rannikkoalueilla (N = 28). r, = Pearsonin korrelaatiokerroin. Rannikkovesimuodostumien tyyppien
tarkempi selitys kuvassa 10.
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olematon Pohjanlahden MaaMet-kohteissa, erityisesti Tornion edustalla (Herakari),
Monasvikenilld, Pjelaxfjardenilld ja Stenskérsfjdardenilld. Piilevét olivat valtalajina
Tornion edustalla (Herakari), Uudenkaarlepyyn edustalla ja Sipoonlahdella, kun taas
panssarisiimalevien osuus oli huomattava Inkoon edustalla ja Pjelaxfjardenilld, jossa
ne muodostivat noin kolmanneksen biomassasta. Viherlevien biomassa oli suhteelli-
sesti suurin (noin 10 % biomassasta) Mynélahdella ja Monasvikenilla.

Kasviplanktonin mééra ja lajikoostumus tukevat ravinteiden, nikosyvyyden ja
a-klorofyllin perustella saatua kuvaa tutkimuskohteiden rehevyystasosta. Vaikka
esimerkiksi Monasviken ei ravinteiden ja nikdsyvyyden perusteella saavuttanut
hyvaia tilaa, niin a-klorofyllin perusteella tilaluokka oli hyva, mikd on samansuun-
tainen tulos kuin mitd kasviplanktonlajisto osoitti: haitallisten sinilevien mé&éra oli
hyvin vdhdinen ja kokonaisbiomassakin jdi alle 1 mg I"'. Pernajanlahti erottuu taas
esimerkkind huonon tila-arvion saavista lahtialueista: my®os sielld kasviplanktonana-
lyysit tukevat luokitusmuuttujien perusteella tehtyd luokitustulosta.

3.6.2
Pohjaeldimet

Meren rannikon pohjaeldimiston tila oli erinomainen tai hyva 56 prosentissa tutki-
tuista vesimuodostumista (liite 6). Pohjaeldinyhteisdjen tila eroaa kuitenkin huomat-
tavasti rannikon eri merialueilla. Huonoin ympdériston tila on Suomenlahdella, jossa
yksikddn tutkituista vesimuodostumista (yhteensd N = 4) ei ole hyvéssa tai erinomai-
sessa tilassa. Saaristomeren sisdosissa 40 % vesimuodostumista (yhteensd N = 10)
oli tyydyttavéassd, valttdvdssa tai huonossa tilassa, mutta vélisaaristossa molemmat
tutkituista vesimuodostumista (N = 2) olivat hyvéssa tilassa. Selkdmeren pohjaeldi-
met olivat kaikissa neljdssé tutkitussa vesimuodostumassa hyvéssa tai erinomaisessa
tilassa, mutta Merenkurkussa (N = 2) ja Perdmerelld (N = 5) hyvassa tilassa oli < 50
% tutkituista vesimuodostumista.

Vaikka tulokset perustuvat viahdiseen maddrddn vesimuodostumia, ne heijastavat
yleistd kdsitystd merentilasta. [tdimeren suojelukomission viimeaikaiset raportit rehe-
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Kuva 61. Yhteismitallistetun pohjaeldinten BBI-indeksin ELS:n vaihtelu vesimuodostumatyypeittiin
MaaMet-seurantakohteilla (N = 28). Paksut vaakaviivat kuvaavat tyyppien mediaaneja ja laatikot
ala- ja ylakvartiileja. Pisteet kuvaavat yksittdisia havaintoja. Ohuet vaakaviivat kuvaavat ekologi-

sen luokituksen luokkarajoja (Aroviita ym. 2012). Rannikkovesimuodostumien tyyppien tarkempi
selitys kuvassa 0.
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voitymisen ja monimuotoisuuden tilasta ndyttdvat, ettd Pohjanlahti on paremmassa
kunnossa kuin Saaristomeri ja Suomenlahti, joissa hapettomuus voi olla toistuvaa
useilla asemilla (HELCOM 2009 a, b). Pohjaeldinyhteisé on herkka indikaattori ha-
pettomuudelle, liettymiselle ja muille rehevditymisen vaikutuksille. Sen takia poh-
janeldinyhteison kdyttdminen maalta tulevan ravinne- ja orgaanisen aineen kuormi-
tuksen vaikutusten arvioinnissa on perusteltua.

Pohjaeldinyhteison ajallista muutosta ei ole Suomessa vield analysoitu BBI:n avul-
la ja ajallisen muutoksen analysointiin saattaa olla tarpeellista kdyttdd myos muita
indikaattoreita. Tama tyo on vield kehityksen alla.

Ravinnekuormitus (typpi ja fosfori) ndytti vaikuttavan BBI-arvoihin (kuva 62); kor-
keammat kuormitusarvot korreloivat matalampien BBI-arvojen kanssa ja aiheuttavat
alemman ekologisen luokituksen. My&s valuma-alueenpeltoisuus ndytti vaikuttavan
pohjaeldimiston tilaan; korkeampi pelto-% aiheuttaa alemman ekologisen luokituk-
sen. Muuttujien jakaumat olivat kuitenkin vinoja ja aineisto pieni jossa yksittdiset
havaintopisteiden merkitys riippuvuuksien voimakkuudelle oli suuri.
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Kuva 62. Yhteismitallistettun BBI-pohjaeldinindeksin ELS:n suhde peltojen osuuteen valuma-alueella (N = 12), koko-

nasfosforiin sekd kokonaistyppeen maa- ja metsdtalouden kuormittamissa rannikon seurantakohteissa (N = 28). r, =
Pearsonin korrelaatiokerroin.
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4 Yhteenveto ja johtopdatokset

Tahan tyohon on koottu vuonna 2007 aloitetun valtakunnallisen maa- ja metsatalou-
den hajakuormituksen vesistovaikutusten seurannan ensimmaisten vuosien tulokset.
Ty0ssd on tarkasteltu 152 seurantaan valitun hajakuormitetun joki-, jarvi- ja rannik-
kovesimuodostuman tilaa vuosien 2007-2012 tulosten perusteella. Tyén padpaino oli
fysikaalis-kemiallisten ja biologisten laatutekijéiden tilan arvioinnissa seké erityisesti
laatutekijoiden tila-arvioiden ja painetekijoiden vélisten yhteyksien tarkastelussa.
Tilan arviointi perustui vesienhoidon toisella suunnittelukierroksella kéytettaviin
vertailuoloihin ja tilaluokkakriteereihin (Aroviita ym. 2012).

Tulosten perusteella maankaytostd johtuva hajakuormitus on merkittdvin seuran-
takohteiden tilaa huonontava tekija. Vasteet kuitenkin vaihtelivat merkittdvasti seka
ekosysteemien (joet, jarvet ja rannikot) ettd laatutekijoiden (ravinteet, kasviplankton,
vesikasvit ja pddllyslevit, pohjaeldimisto, kalasto) valilld. Vaihtelun syiden tarkempi
tutkiminen ja ymmartaminen on tirkedd hajakuormitettujen vesien tilan arvioinnissa,
niiden vesiensuojelutoimien suunnittelussa seka yleisesti ekologisen tilan arvioinnin
ja seurannan kehittdmisessa.

Fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden perusteella tyydyttdvidssa tai huonommas-
sa tilaluokassa oli 69 % joki-, 66 % jérvi- ja 98 % rannikkokohteista (ELY-keskusten
tekemaét arviot). Tdssd raportoitujen laskennallisten arviointikriteerien perusteella
68 % jokikohteista, 87 % jarvistd ja 100 % rannikkovesikohteista oli tyydyttdvassa tai
huonommassa tilassa vahintddn yhden biologisen laatutekijan perusteella.

Fysikaalis-kemiallisten laatutekijéiden tilamuuttujat olivat etenkin jokivesissd voi-
makkaasti yhteydessd valuma-alueen peltojen osuuteen. Peltoisuus selitti jokikohtei-
den kokonaisfosforin pitoisuuden vaihtelusta 42 % (Pearsonin r = 0,65). My®os jarvien
ravinnepitoisuudet olivat selkedsti korkeimmat maatalousvaltaisimmilla alueilla,
vaikkakin yhteys valuma-alueen maankayttoon ei ollut yhtd voimakas kuin jokivesis-
sd (peltoprosentti selitti kokonaisfosforin vaihtelusta 18 %, r = 0,42). Tulos on sindlldan
odotettu, silld jokivesimuodostumat ovat suoremmin yhteydessd valuma-alueeseen
kuin jédrvet, joissa ravinnepitoisuuksien vaihteluun vaikuttavat enemmin myds
sisdisid ainekiertoja sdatelevit tekijat.

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden muuttuessa ihmistoiminnan seurauksena niin
etteivdt ne endd vastaa vertailuoloja, voidaan fysikaalis-kemiallisia tekijoitd pitdd
stresseind, jotka saattavat heikentdd biologisten laatutekijoiden tilaa. Useimmilla
biologisten laatutekijoiden muuttujilla oli yhteys valuma-alueen peltoisuuteen ja ra-
vinnepitoisuuksiin. Biologisten tekijoiden yhteydet maankéaytt6on olivat heikompia
kuin ravinteiden. Téhdn vaikuttaa se, ettd biologisten muuttujien vaihtelu oli suu-
rempaa kuin ravinteiden, ja ettd biologisia yhteistja mddradvat useat ympaéristotekijét
ja biologiset vuorovaikutukset samanaikaisesti. Kuten ravinteilla, myos biologisten
tekijoiden yhteydet peltoisuuteen (ja ravinteisiin) olivat hieman voimakkaampia
jokivesissd kuin jarvissa.

Etenkin biologisten laatutekijéiden tila-arvioissa esiintyi paljon vaihtelua: esimer-
kiksi jokikohteista 68 % oli hyvdd huonommassa tilassa vahintdan yhden biologisen
laatutekijan perusteella, mutta kolmen tekijan keskimddraisen tilan (keskiarvo-ELS)
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perusteella vain 30 % kohteista luokittui tyydyttavaan tai huonompaan tilaan. Myos
vasteet vaihtelivat, esimerkiksi jokien paallyslevdston yhteisoissd nakyi selkedammin
muutos alhaisemmissa (< 50 pg 1) kokonaisfosforin pitoisuuksissa kuin pohjaeldin-
muuttujissa. Kaikki biologiset tekijdt, kuten koskien pohjaeldimistd, eivit siis valtta-
mittd kérsi pelkistd kohtalaisesta ravinnepitoisuuden noususta, vaan muut ympé-
riston muutokset kuten habitaatin heikkeneminen saattavat olla niille haitallisempia.
Perustuottajien (kasviplankton, vesikasvillisuus, paallyslevat) tila-arvioiden suhde
maatalouden intensiteettiin ja ravinteiden madraén oli padsdantoisesti voimakkaampi
kuin kuluttajien (pohjaeldimisto, kalasto). Ilmi6 aiheutunee siitd, ettd kasvua rajoit-
tavien ravinteiden, kuten fosforin, kohonneet pitoisuudet aiheuttavat muutoksen
perustuottajien yhteisdissd, ja sitd kautta kuluttajien yhteisoissa.

Yleisesti ottaen sekd jokien ettd jirvien ekologisen tilan yhteys ihmistoiminnan
paineeseen (ravinnekuormitus) oli voimakkaampi kuin yksittdisten biologisten te-
kijoiden yhteys. Useamman laatutekijan kayttdo vahensi virhettd ja voimisti pai-
neyhteyttd. Eri laatutekijit eivét ole toisiaan poissulkevia, vaan toisiaan tdydenta-
vid. Monipuolinen ekologisen tilan arviointi parantaa ihmistoiminnan aiheuttaman
muutoksen arviointia ja mahdollistaa koko ekosysteemin rakenteen ja toiminnan
kokonaisvaltaisen seurannan.

Tila-arvioiden ja valuma-alueen maankédyton riippuvuussuhteiden ymmaértami-
nen on oleellisen tdrkedd hajakuormitettujen vesien suojelu- ja kunnostustoimien
suunnittelulle. Laatutekijéiden tila-arvioiden ja painetekijéiden valisistd yhteyksista
voitiin karkeasti arvioida, ettd jokikohteet olivat keskiméérin hyvda huonommassa
ekologisessa tilassa niiden valuma-alueen peltoisuuden ylittdessd 10-15 %, ja jér-
vet valuma-alueen peltoisuuden ylittdessd 5-10 %. Peltojen osuus laskettiin tdssd
koko valuma-alueen alalta, mutta ldhivaluma-alueella lienee suurempi merkitys
vesimuodostuman tilalle kuin koko valuma-alueella. Vesistojen tilan parantamiseksi
tulisi aloittaa hajakuormituksen vahentaminen erityisesti ldhivaluma-alueella. Eten-
kin jokivesissd vedenlaadun heikkenemisen liséksi hydro-morfologiset muutokset
huonontavat ekologista tilaa my6s Suomessa. Vesienhoitotoimien tehokkaaksi koh-
dentamiseksi olisi jatkossa pyrittdvd erottelemaan ldhivaluma-alueen ravinne- ja
kiintoainekuormituksen sekd hydro-morfologisten muutosten suhteellista merkitysta
vesistojen ekologiselle tilalle.

MaaMet-seurannan tulokset toivat esille ekologisen luokittelujdrjestelmén kehi-
tystarpeita. Laatutekijéiden ekologisen tilan arviot olivat epétarkkoja ja joissain ta-
pauksissa tdssd raportissa jopa rdikedn virheellisid puuttellisten vertailuaineistojen
takia. Tila-arviointia tulisi parantaa laajentamalla vertailuaineistoja ja kehittdmalla
luokittelujérjestelméd, jotta biologisten tekijoiden luonnollinen vaihtelu pystyttdisiin
ottamaan paremmin huomioon. Ekologisen tilan tarkempi arviointi parantaisi vesien
tavoitetilan ennustettavuutta, mikd osaltaan auttaisi maa- ja metsdtalouden kuor-
mittamien sisdvesien vesiensuojelutoimien suunnittelussa niiden hyvian ekologisen
tilan saavuttamiseksi.

MaaMet-seuranta tuottaa uutta monipuolista tietoa Suomen hajakuormitettujen
vesien tilasta. Biologisten tilamuuttujien ajallinen ja paikallinen vaihtelu sekd niiden
ndytteenotto- ja luokittelumenetelmista aiheutuva virhevaihtelu ovat usein suurem-
pia kuin niité tukevilla fysikaalis-kemiallisilla tekijoilld. MaaMet-seurannan tulosten
arvo kasvaakin seurantavuosien karttuessa, jolloin hajakuormituksen vaikutuksen
osuutta vesistdjen ekologiseen tilaan pystytddn luotettavasti arvioimaan, kun luon-
non oman taustavaihtelun suuruus tunnetaan paremmin.

Paikallisesti kattava ja ajallisesti jatkuva MaaMet-seuranta on pohjana vesiensuo-
jelun toimenpiteiden suunnittelulle ja niiden vaikutusten luotettavalle arvioinnille.
Vain jatkuvan seurannan avulla voidaan arvioida ja todentaa vesiensuojelutoimien
tehostamisen ja veden ravinnepitoisuuksien pienenemisen vaikutusta pyrittdessa
kohti jokien, jarvien ja rannikkovesien hyvaa ekologista tilaa.
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Liite I. Maa- ja metsédtalouden kuormituksen vaikutusten seurantaan valitut jokikohteet (N = 65).

Maankayttoluokat: CLCI = rakennetut alueet, CLC2 = maatalousalueet, CLC3 = metsit sekd avoimet kankaat ja kalliomaat, CLC4 =
kosteikot ja avoimet suot, ja CLC5 = vesialueet. Paine-sarakkeessa on ilmoitettu, valittiinko kohde ensisijaisesti maa- (Maa) vai met-

sitalouden (Met) kuormituskohteeksi (ks. luvun 2.1.1. kriteerit Maa/Met). My6s Ingarskilanjoki (81.064) on MaaMet-kohde mutta sen
aineistoa ei kdsitelty tissd raportissa.

Paikan nimi VA- NEU- | EEU- ELY | VM- | Paine| CLCI | CLC2 | CLC3 | CLC4 | CLCS
koodi | REF_FIN | REF_FIN tyyppi %) | %) | (%) (%) (%)
Pajuluoma 31.023 6906032 231087 EPO Pt Met 04 24 85,3 1,7 0,2
Maalahdenjoki, Sagkvarnfors 40.003 6983649 232563 EPO Kt Maa 2,5 1,7 170 8,8 0,0
Vieresjoki 41.071 1012980 337213 EPO Pt Maa 1,7 204 10,9 6,6 03
Konnusjoki 04.178 6869805 544639 ESA Pt Met 0,8 1,3 94,5 2,0 14
Isojoki (Vuorijoki) 04.253 6881318 513521 ESA | Kt Met 120 85 18,1 3,0 8.4
Hinionjoki 14.222 6791692 414456 HAM Pt Maa 21 9.9 844 1,2 1,7
Janhijoki 35971 6747518 304836 HAM Ksa Maa 6,6 323 57,0 0,7 3,5
Pohjajoki 59.336 1130594 551077 KAI Pt Met 13 48 88,5 4 04
Nuottipuro 59.338 1121328 528576 KAI Pt Met 19 0,0 94,0 32 0,9
Aittojoki 59.341 1158882 508154 KAI Kt Met 0,8 14 113 17,0 3,5
Kuorejoki 60.091 1200326 528216 KAI Kt Met 1,5 1 85,0 83 3,2
Vilajoki 08.002 6742013 554911 KAS Kk Maa 34 18 81,6 1,8 54
Virojoki-Onkamaanjoki 11.006 6722510 532146 KAS | Kk Maa 33 204 11,0 2,6 28
Teutjoki 14.152 6726015 411776 KAS Ksa Maa 5,5 415 52,9 0, 0,0
Torasjoen alaosa 14.991 6762843 482657 KAS | Ksa Maa 45 338 11,0 03 04
Lanskinjoki, YIa-Myllykoski 16.004 6741250 450206 KAS | Ksa Maa 6,0 323 58,8 0,7 22
Kurujoki-Nytkymenjoki 14.226 6855408 401732 KES Kk Maa 4,1 93 17,0 23 12
Murronjoki-Pihlajajoki 14.616 6948673 410970 KES Kk Maa 26 10,2 83,2 1,5 2,6
Saunajoki 14.658 6927735 411133 KES Pt Met 13 3.l 88,8 45 1,3
Iso-Tainijoki 64.072 1327565 444980 LAP Pt Met 0,1 0,0 61,2 30,6 2,
Ternujoki 65.133 1366292 424949 LAP Kt Met 0,1 0,2 85,9 13,4 03
Kaisajoki 65.141 1330515 399029 LAP Kt Met 0,6 19 86,1 9,2 0,7
Pyhajoki 65.362 1439312 504856 LAP Pk Met 0,9 0,0 9, 6,1 03
Sormijoki 65.441 1509394 555434 LAP Pk Met 0,0 0,0 88,2 1,8 0,0
Vuotosjoki 65.491 1445175 529766 LAP Kt Met 03 1,5 85,0 12,4 08
Martimojoki 61.141 1342689 360099 LAP Kt Met 03 2,0 83,6 13,5 0,6
Kelhujoki 61.835 7470028 379796 LAP Pt Met 0,1 0,6 90,4 8,8 0,
Tarpianjoki 35.286 6780006 314643 PIR Ksa Maa 6,7 20,2 63,0 18 15
Sikkilanjoki 35.344 6859875 323113 PIR Pk Met 14 1,6 89,0 54 1]
Punkalaitumenjoen ylaosa 35.942 6782889 286247 PIR Ksa Maa 6,0 39,9 52,6 08 08
Maalahdenjoki, Kyrkbacken 40.002 6990530 124776 POH | Kt Maa 3,0 14,8 16,6 5,6 0,1
Laihianjoki 41.003 6993543 246455 POH Kt Maa 4,0 19,5 68,6 15 04
Kruunupyyjoki 48.001 1072337 303444 POH | Kt Maa 33 123 11,5 104 2,6
Lestijoki, Kallisenkoski 51.031 7064443 368626 POH St Maa 1,6 6,4 64,6 16,2 1,2
Taipaleenjoki 04.351 6944758 615248 POK | Sk Maa 54 10,2 66,4 22 159
Mantyjoki-Peurajoki 04.474 1071937 608153 POK | Kt Met 04 0,0 88, 19 3,6
Kuohattijoki 04.478 1056820 620335 POK Kt Met 0,8 0,3 16,1 24 19,8
Rauanjoki 04.831 6979617 624014 POK Kt Met 1,7 2,1 86,1 6,3 3,9
Haapajoki-Lutinjoki 04.953 1002554 703592 POK Kt Met 0,8 03 811 8,2 3,0
Malisjoki 53.061 1090556 399381 POP Kt Maa 3,1 21,6 11,9 11 0,
Neittavanjoki 57.041 1137401 466811 pPoP Kt Maa 14 11,6 61,2 18,8 1,0
Luohuanjoki 51.081 1159881 416891 POP Kt Maa 15 10,0 139 13,5 0,
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Paikan nimi VA- N EU- E EU- ELY | VM- Paine | CLCI CLC2 | CLC3 CLC4 CLC5
koodi | REF_FIN | REF_FIN tyyppi %) | (%) | (%) (%) (%)
Tyrnavanjoki 58.051 7189020 427881 POP Kt Maa 1,9 13,2 584 26,1 04
Muhosjoki 59.162 1175166 453756 POP Kt Met Il 6,3 14,1 18,1 04
Murennusjoki 04.532 7067949 499528 POS Kt Maa 1,6 10 80,7 70 3,7
Koskenjoki 04.561 1060642 478947 POS Ksa Maa 1,5 10,1 118 8 25
Korpijoki 04.565 1066744 469283 POS Kt Maa Il 9,6 82,7 6,5 0,
Luostanjoki 04.682 1026493 579888 POS Kt Met 0,6 0,7 884 5,6 47
Taasianjoki 15.002 6706573 461204 uup Ksa Maa 4,0 32,1 62,5 0,5 0,3
Sipoonjoki 20.001 6691626 404101 uup Ksa Maa 15,6 36,8 474 0,2 0,0
Lepsaménjoki 2.6 21.041 6693121 376202 uup Ksa Maa 12,3 25,1 58,9 0,6 3,2
Lepsamanjoki 16.9 21.042 6696301 370248 uup Psa Maa 11,6 384 49,8 0,2 0,0
Kirkkojoki-Lempansan 22.006 6675881 340219 uup Ksa Maa 16,4 32,2 50,9 0, 04
Vanjoki 23.041 6700172 343774 uup Ksa Maa 6,9 14,0 10,5 1,4 12
Pusulanjoki 23.061 6700969 331445 uup Ksa Maa 8,0 17,1 66,1 0,3 18
Nummenjoki 23.071 6699093 328711 uup Ksa Maa 6,1 16,0 70,4 0,6 6,2
Olkkalanjoki-Vihtijoen alaosa | 23.092 6702007 357113 uup Ksa Maa 9,8 11,7 65,3 0,5 6,7
Kiskonjoki, Latokoski 24.011 6672100 286700 VAR Kk Maa 64 16,8 66,9 1,9 8,
Uskelanjoki, Lammaskoski 25.001 6706163 291971 VAR Ksa Maa 6,5 46,1 46,1 0,7 0,8
Paimionjoki, Patakoski 27.022 6730956 289748 VAR Ksa Maa 7,0 389 498 0,7 3,6
Aurajoki, Nautelankoski 28.001 6722132 250963 VAR Ksa Maa 70 36,4 515 45 0,6
Aurajoen yldosa 28.003 6747431 264493 VAR Psa Maa 9,3 46,0 42,0 21 0,0
Ylaneenjoki, Vanhakartanon-
koski 34.041 6757342 250880 VAR Ksa Maa 39 295 63,2 33 0,
Loimijoki 35911 6786667 268239 VAR Ssa Maa 10 349 517 33 33
Puttaanjoki 82.056 6739258 211959 VAR Psa Maa 14 31,3 59,0 0,7 1,7
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Liite 2. Maa- ja metsdtalouden kuormituksen vaikutusten seurantaan valitut jarvet (N = 59).

Paine-sarakkeessa on ilmoitettu, valittiinko kohde ensisijaisesti maa- (Maa) vai metsitalouden (Met) kuormituskohteeksi (ks luku 2.1.1.).
Maankayttoluokat (CLCI-CLCS5) on esitetty Liitteen | tekstissa.

Paikan nimi VA-koodi N EU- E EU- ELY | VM- Paine CLCI | CLC2 | CLC3 CLC4 CLC5
REF_FIN | REF_FIN tyyppi (%) (%) (%) (%) (%)
Kuortaneenjarvi 44.041.1.001 6969845 320026 EPO Rh Maa 55 16,9 69,8 38 40
Alajarvi 47.043.1.001 6990370 341415 EPO MRh MaaMet 4,0 13,2 743 5,0 35
Rayringinjarvi 48.005.1.003 1033317 339619 EPO Mh MaaMet 8,5 17,2 41,8 16,0 16,6
Ullavanjirvi 49.054.1.001 1060924 353487 EPO MRh Met 1,3 6,3 50,5 349 11
Pieni Vehkajarvi 04.184.1.014 6872594 612532 ESA MRh Met 20 24 833 2,1 9,5
Valvatus 04.213.1.002 6898828 543132 ESA Rk Maa 4, 14,9 147 1,3 5,0
Yla-Luotojirvi 04.238.1.003 6878484 617050 ESA Vh Met 42 6,0 63,8 0, 25,8
Laavus 14.938.1.003 6891890 505327 ESA MRh Met Il 33 65,3 16,9 13,5
Villikkalanjarvi 16.003.1.003 6737229 447680 HAM Rr Maa 55 31,2 59,6 0,9 28
Rimajarvi 35.262.1.001 6772566 346594 HAM Mh Maa 8,6 14,1 64,1 08 1,9
Hauhonselka 35.772.1.001 6783807 366213 HAM Kh Maa 5,0 9,6 68,2 1,0 16,3
Padjarvi 35.984.1.017 6743129 340206 HAM Rh Met 3,1 1,7 86,! 08 11
Nimisjarvi 59.313.1.001 1155761 489284 KAl Rr Met 3, 3,6 3,0 84 1,8
Roukajarvi 59.426.1.002 1160471 579605 KAl MRh Met 0,7 24 19,0 9,0 8,9
Iso Riihijarvi 59.963.1.047 1121215 656773 KAl MRh Met 04 03 1,2 204 6,8
Pieni Rautjarvi (p) 03.040.1.013 6843246 645341 KAS Ph Maa 5,0 26,0 60,3 Il 1,6
Simpelejarvi, Kukkarolahti 03.070.1.001 6820320 634380 KAS MVh Maa 13 342 419 0, 10,6
Kannusjarvi 12.005.1.006 6729688 511202 KAS Ph Maa 48 2 65,3 1,3 6,3
Junkkarinjarvi 14.117.1.001 67129171 485973 KAS Rr Maa 64 39,0 51,3 1,3 2,1
Kivijarvi pohjoisosa 14.192.1.001 6761006 537480 KAS Kh Maa 6,1 18,0 66,1 1) 15
Saaksjarvi 16.004.1.001 6143997 457686 KAS Rr Maa 51 33,0 534 1,0 6,9
Juoksjarvi 14.221.1.146 6868789 412557 KES Ph Maa 49 144 74,0 08 6,0
Korttajarvi 14.292.1.002 6912310 312112 KES Ph Maa 92 95 154 0,8 5
Lehesjarvi - Vahajarvi 14.296.1.001 6913786 434804 KES Ph Maa 10,8 13,5 10,1 0,6 5,0
Ahveninen 14.353.1.001 6923222 448840 KES MVh Maa 12 24,0 474 0, 21,2
Iso Kivijarvi 35.663.1.001 6923136 370921 KES MRh Met 1,9 3,1 854 45 51
Kuhajarvi 61.468.1.008 1310299 486256 LAP Mh MaaMet 3 5,6 55,1 19 217
Siika-Kama 64.094.1.004 1344965 476960 LAP Mh Met 1,9 471 61,7 13,9 1,8
Kelujarvi - Matalajarvi 65.896.1.001 7483341 502928 LAP Mh MaaMet 1,5 29 743 6,9 144
Pasmajarvi 61.862.1.001 1447010 386391 LAP Mh MaaMet 0,8 2l 833 19 6,0
Pyhajarvi, Hulaus 35.211.1.001 6796768 311 PIR Mh Maa 12 235 60,8 14 11
Tottijrvi 35.211.1.009 6813257 303993 PIR Mh Maa 18,0 21,8 4,2 03 1,8
Erdjarvi 35.726.1.001 6828364 373015 PIR Mh Maa 51 16,3 63,5 1,9 13,2
Kalliojarvi 35.756.1.048 6867510 368026 PIR Rh Met 1,8 0,1 88,0 03 10,0
Keskimmainen-Sulkama 04.316.1.007 6943608 611973 POK Ph Maa 6,3 34,8 54,8 04 3,8
Vuokonjarvi 04.415.1.001 7029680 605392 POK Rh Maa 29 11,7 80,0 1,5 39
Koppelojarvi 04.465.1.001 1064320 581911 POK Rh Met 0,8 1,5 88,2 3,6 59
Kuohattijarvi 04.478.1.015 1057500 622587 POK Kh Met 0,8 04 16,4 23 20,2
Kajoonjirvi 04.761.1.001 7000724 598323 POK Kh Met 1,9 38 76,3 48 13,2
Hattujarvi 04.983.1.004 6987714 112781 POK MRh Met 0,6 0,2 82,1 6,8 10,2
Iso Vatjusjarvi 54.039.1.002 7106654 418941 POP Ph MaaMet 49 12,7 1,1 0,9 94
Komujarvi 54.053.1.001 1057936 456285 POP MRh MaaMet 1) 6,8 81,6 2l 13
Piipsjarvi 54.071.1.001 1132369 400111 POP MRh MaaMet 3,0 9,6 12,2 1,3 40
Sanginjarvi 59.152.1.001 1192429 484614 POP MRh Met 1,6 23 59,3 28,1 8l
Lyhyenjarvi 04.289.1.016 6993064 525544 POS Rk Maa 15 31,8 50,9 0,6 32
Kirmanjarvet 04.516.1.001 7039283 515248 POS Rr Maa 12,8 29,8 40,3 1,7 153
Haapajarvi 04.522.1.001 1047676 499661 POS MRh Maa 33 14,5 1,1 47 49
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Paikan nimi VA-koodi N EU- E EU- ELY | VM- Paine CLCl | CLC2 | CLC3 | CLc4 CLC5
REF_FIN | REF_FIN tyyppi (%) (%) (%) (%) (%)
Niemisjarvi 04.556.1.001 1057823 474517 POS Rr Maa 28 17,5 13 48 2,6
Viitaanjarvi 04.581.1.012 1051195 515371 POS Rh Maa 2l 84 18,5 6,7 43
Syvajarvi 14.111.1.032 6946381 484778 POS Ph Maa 3,8 20,5 68,9 0,0 6,8
Tiiladnjarvi 17.005.1.004 6712444 429031 uuD Rr Maa 5,0 21,8 65,8 03 12
Hiidenvesi 23.031.1.001 6696123 345759 uuD Rr Maa 9,0 7,1 64,3 1,0 8,7
Pusulanjirvi eli Jaamajarvi | 23.062.1.001 6706362 333851 uuD Rr Maa 19 16,0 674 04 84
Vlisjarvi 24.043.1.001 6697991 294715 VAR Rr Maa 1 25,5 62,8 07 4,0
Painio 271.042.1.001 6721742 320717 VAR Rr Maa 39 21,7 64,4 08 9,1
Koylionjarvi 34.054.1.001 6784628 249426 VAR Rr Maa 94 28,9 50,6 23 8,7
Jamijarvi itaosa 35.542.1.001 6859176 276232 VAR Rh Maa 4,6 21,1 63,3 84 2,6
Karhijarvi 36.092.1.001 6836068 260505 VAR MRh Maa 4,0 12,6 18 31 15
Kakskerranjarvi 95.110.1.001 6701119 236857 VAR Vh Maa 14,5 17,2 498 0,0 18,6
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Liite 3. Maa- ja metsdtalouden kuormituksen vaikutusten seurantaan valitut 40 rannikkovesi-

kohdetta, jotka sijaitsevat 28 vesimuodostumassa.

Vesimuodostuma Asema VM-koodi | N EU- E EU- VM- Pelto- Syv. | ELY
REF_FIN | REF_FIN | tyyppi % (m)
Kyrdjoen edusta Tottesund 3_Ms_0Il 1021021 250050 Ms 25 21 | EPO
Kyrdjoen edusta Pudimofjarden 3_Ms_0ll 7026029 246150 Ms 10,0 | EPO
Stenskarsfjarden Vav-8 V-1, Petolahdenjoen suisto | 3_Ms_020 6986368 215310 Ms 13 | EPO
Lohtaja-Kalvia Peitsonperd Ml 3_Ps_023 1093735 322026 Ps 40 | EPO
Hastbadafjarden U-3 Uudenkaarlepyyn edus 3 _Ps_029 7059251 273813 Ps 22 6,1 EPO
Monésviken Monsviken 3 _Ps_031 7046237 268061 Ps 6,0 EPO
Uusikaarlepyy ulko Sandoren 3 _Pu_080 7060822 212617 Pu 150 | EPO
Pjelaxfjarden Vav-14 VII-2 3 Ses 017 6925039 206332 Ses 83 EPO
Kristiinankaupunki eteld Storstenen 3 Ses_021 6909124 208988 Ses 1,0 EPO
Virolahti Suomenl Virolahti 293 2 Ss_00l 6715362 540634 Ss 15 3,6 KAS
Virolahti Suomenl Virolahti 291 2_Ss_001 6713183 541414 §s 6,0 | KAS
Tornio sisa Perameri Herakari | 6_Ps_001 1297375 377157 Ps 47 LAP
Liminganlahti Liminganlahti 21 4_Ps_010 7200148 414886 Ps 18 50 | POP
Pikkalanlahti Pikkalanlahti 2I 2_Ls_002 6662783 350948 Ls 25 52 | UUD
Pikkalanlahti Pikkalanlahti 23 2 Ls_002 6662228 353235 Ls 150 | UUD
Inkoo Degerd Torbackaviken | 2_Ls_003 6660502 345585 Ls n. 5-1 | UUD
Inkoo Degerd Degerdfjarden 39 1 Ls_003 6659228 345461 Ls 120 | UUD
Pernajanlahti Pernajanlahti 49 2 Ss_020 6705105 443553 §s 30 6,7 | UUD
Pernajanlahti Pasalofjarden 6 2 Ss_020 6698336 447394 §s n.7 | UUD
Pernajanlahti Pasalo itd 30 2 Ss_020 6693471 450253 §s nll | UUD
Emasalo Kuggsund 25 2 Ss_024 6686872 422102 §s 21,0 | UUD
Emasalo Orrenkylanselkd 8 2 Ss_024 6684374 424981 §s 340 | UUD
Emasalo lllvarden koillinen 27 2 Ss_024 6688502 420363 §s 30 18,5 | UUD
Sipoon saaristo Sipoonlahti 61 2 Ss_025 6682857 408215 Ss 32 55 uuD
Sipoon saaristo Sipoon edusta 105 2 Ss_ 025 6680622 408724 Ss 6,5 uup
Mynélahden ulko-osa Myla 376 Kaukosten letto 3 Ls_003 6723184 210414 Ls 6,4 VAR
Mynélahden sisdosa Myla 317 Saarninen loun 3_Ls_004 6726818 214624 Ls 20 49 | VAR
Mynélahden sisdosa Myla 315 Sikaluoto it 3_Ls_004 6730497 216137 Ls 36 | VAR
Mynlahden siséosa Myla 320 Puttanjoki suu 3_Ls_004 6728748 213040 Ls 30 | VAR
Paimionlahti ja Paimionselan sisdosa | Piik 105 Pirttikari 3 _Ls_019 6701682 257465 Ls 43 12 VAR
Paimionlahti ja Paimionseldn sisdosa | Piik 110 Aaviikins kaakk 3 Ls_019 6699482 254781 Ls 153 | VAR
Paimionselan keskiosa Pala [15 Tryholm it 3 Ls 023 6694860 251837 Ls 46,5 | VAR
Halikonlahden pohjoinen haara Hala 240 Karhus luot 3_Ls_024 6690720 171944 Ls 228 | VAR
Halikonlahden sisdosat Hala 110 Fulkkila 3 Ls_025 6696585 281672 Ls 4] 3,1 VAR
Halikonlahden eteldinen haara Hala 127 Teijons loun 3_Ls_026 6683844 273233 Ls 22,1 | VAR
Vardskadsudden - Stromma Hala 140 Lemuns koill 3_Ls_030 6674675 272085 Ls 21,0 | VAR
Velkuan - Inidn valisaaristo Tsalo 385 Omenas lant 3_Lv_003 6717521 203275 Lv 255 | VAR
Paimionseln ulko-osa Pala 120 Paimionlaht X/5 3_Lv 012 6688464 247045 Lv 284 | VAR
Rauman ja Eurajoen saaristo Olki 480 Pitkdk kulma 3_Ses_038 6803185 205418 Ses 84 | VAR
Eurajoensalmi Ejoki 490 Marskink pohj 3_Ses_039 6800728 208971 Ses 23 58 | VAR
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Liite 4. MaaMet-jokikohteiden laatutekijakohtaiset tila-arviot (ELS-arvo) ja luokat.

Taulukoitu ELS-arvo on seurantavuosien keskiarvo (I-7 havaintovuotta paikasta riippuen). Vesikasvien
ELS-arvoa ei ole huomioitu vesimuodostumakohtaista ekologisten laatusuhteiden keskiarvoa (KA-ELS)

laskettaessa. VA = valuma-alue, VM = vesimuodostuma. Tilaluokkien vérien selitykset: sininen = erinomainen,

vihred = hyvi, keltainen = tyydyttavd, oranssi = vélttava, punainen = huono tila.

Paikannimi VA-koodi | VM-Tyyppi | Pohjaeldimet | Paaillys- | Kalat | KA-ELS | Vesikasvit
levat

Konnusjoki 04.178 Pt 0,81 0,7 0,75 0,76
Isojoki (Vuorijoki) 04.253 Kt 1,12 1,03 0,75 0,97 0,86
Taipaleenjoki 04.351 Sk 0,75 0,86 0,71 0,78 0,66
Méntyjoki-Peurajoki 04.474 Kt 1,2 0,78 0,43 0,8 0,57
Kuohattijoki 04.478 Kt 1,15 0,77 0,96 0,94
Murennusjoki 04.532 Kt 0,71 0,71 0,35
Koskenjoki 04.561 Ksa 1,08 0,68 0,4 0,72

Korpijoki 04.565 Kt 0,76 0,71 0,57 0,68 0,57
Luostanjoki 04.682 Kt 0,97 0,56 0,64 0,73 0,86
Rauanjoki 04.831 Kt 1,15 0,88 0,59 0,87 0,67
Haapajoki-Lutinjoki 04.953 Kt 11 0,67 0,46 0,75 0,61
Vilajoki 08.002 Kk 0,97 | 0,78 0,91 0,37
Virojoki-Onkamaanjoki 11.006 Kk 0,83 0,85 0,84 0,71
Teutjoki 14.152 Ksa 1,01 0,44 0,58 0,68

Binicnjoki 14222 Pt 0,85 0,87 0,89 0,87
Kurujoki-Nytkymenjoki 14.226 Kk 0,75 0,79 0,94 0,83 0,37
Murronjoki-Pihlajajoki 14.616 Kk 0,81 0,89 0,42 0,7 0,34
Saunajoki 14.658 Pt 0,89 0,51 0,7 0,46
Torasjoen alaosa 14.991 Ksa 1,06 1,06

Taasianjoki 15.002 Ksa 0,63 0,69 0,32 0,55

Lanskinjoki, YI3-Myllykoski 16.004 Ksa 0,95 0,47 0,71

Sipoonjoki 20.001 Ksa 0,5 0,32 041

Lepsaménjoki 2.6 21.041 Ksa 0,86 0,48 0,67

Lepsamanjoki 16.9 21.042 Psa 0,42 0,55 0,49
Kirkkojoki-Lempansan 22.006 Ksa 0,64 0,44 0,54

Vanjoki 23.041 Ksa 0,46 0,713 0,6

Pusulanjoki 23.061 Ksa 0,68 0,66 0,67

Nummenjoki 23.071 Ksa 0,92 0,81 0,86
gl':;‘::a"i"k”“h‘”°°" 23.092 ksa 0,99 0,65 0,82

Kiskonjoki, Latokoski 24.011 Kk 0,8 0,75 0,22 0,59

Uskelanjoki, Lammaskoski 25.001 Ksa 0,35 0,51 0,33 04

Paimionjoki, Patakoski 21.012 Ksa 0,7 0,38 0,32 0,47

Aurajoki, Nautelankoski 28.001 Ksa 0,87 0,33 0,76 0,65

Aurajoen yldosa 28.003 Psa 0,73 0,47 0,6

Maneerioki, Yanhlarta- 34 gy Ksa 073 059 | 034 | 0

Tarpianjoki 35.286 Ksa 0,93 0,56 0,717 0,75

Sikkilanjoki 35.344 Pk 0,26 0,54 0,31 0,37

Loimijoki 35.911 $sa 0,22 0,44 0,33
Punkalaitumenjoen yldosa 35.942 Ksa 0,82 0,55 0,37 0,58

Janhijoki 35.971 Ksa 0,76 0,38 041 0,52

Pajuluoma 37.023 Pt 1,08 0,48 1,25 0,94 1,02
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Maalahdenjoki,

Kyrkbacken

e | ww |
Laihianjoki 41.003 Ke
Vieresjoki 41.071 Pt
Kruunupyyjoki 48.001 Kt
Lestijoki, Kallisenkoski 51.031 St
Malisjoki 53.061 Ke
Neittavanjoki 57.041 K
Luohuanjoki 57.081 K
Tyrnavénjoki 58.051 Kt
Muhosjoki 59.162 Kt
Pohjajoki 59.336 Pt
Nuottipuro 59.338 Pt
Aittojoki 59.341 Kt
Kuorejoki 60.091 Kt
Iso-Tainijoki 64.072 Pt
Ternujoki 65.133 Kt
Kaisajoki 65.141 Kt
Pyhajoki 65.362 Pk
Sormijoki 65.441 Pk
Vuotosjoki 65.491 Kt
Martimojoki 61.141 Kt
Kelhujoki 67.835 Pt
Puttaanjoki 82.056 Psa
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Liite 5. MaaMet-jarvien laatutekijakohtaiset tila-arviot.

Lyhenteiden selitykset ks. liitteen 4 teksti. * = matalat jarvet (keskisyv. < 3 m), joissa syvianne-eldimistoi ei tulisi kiyttda

tilan arvioinnissa.

Paikannimi VA-koodi VM- Kasvi- Vesi- Paallys- | Syv. Lit. Kalat | KA-ELS
tyyppi | plankton | kasvit | levat Pohjael. | Pohjael.
Pieni Rautjirvi (p) 03.040.1.013 Ph 0.36 049 0,63 0.39 047
Simpelejarvi, Kukkarolahti 03.070.1.001 MVh 0.73 0.77 0.47* 0.54 0.68
Pieni Vehkajarvi 04.184.1.014 MRh 0.58 0.83 0.71
Valvatus 04.213.1.002 Rk 045 0.19 0.34 0.61* 091 048 0.50
Yla-Luotojirvi 04.238.1.003 Vh 0.75 0.97 0,60 0.83 0.62 0.74
Lyhyenjarvi 04.289.1.016 Rk 0.52 041 0.30 0,64 0.59 0.58 0.50
Keskimméinen-Sulkama 04.316.1.007 Ph 0.25 0.39 041 0,713 0.29 042
Vuokonjarvi 04.415.1.001 Rh 0.52 0.67 0.36 0.51
Koppelojarvi 04.465.1.001 Rh 0.69 0.92 0.62 0,71 1.00 0.76 0.70
Kuohattijarvi 04.478.1.015 Kh 0.93 0.92 0.75 0,87 0.77 0.8 0.81
Kirmanjarvet 04.516.1.001 Rr 0.58 041 0,88 0.56 0.56 0.51
Haapajirvi 04.522.1.001 MRh 038 0.50 0.52 1.50* 0.55 0.56 0.50
Niemisjarvi 04.556.1.001 Rr 0.37 0.50 0.55 1.28* 042 0.712 0.50
Viitaanjarvi 04.581.1.012 Rh 043 0.67 0.54 0,58 045 0.64 0.52
Kajoonjarvi 04.761.1.001 Kh 0.87 1.12 0.65 0,52 0.90 091 0.74
Hattujarvi 04.983.1.004 MRh 1.30 091 0.88 1,50 0.86 0.77 0.95
Kannusjarvi 12.005.1.006 Ph 0.45 0.67 0,53 042 0.52
Junkkarinjarvi 14.117.1.001 Rr 0.24 049 0.36
Kivijarvi pohjoisosa 14.192.1.001 Kh 0.52 0.66 0.57 0,74 0.82 0.59 0.61
Juoksjarvi 14.221.1.146 Ph 043 0.43* 0.70 0.52
Korttajarvi 14.292.1.002 Ph 0.77 0.56 049 0.70 0.63
Lehesjarvi - Vahajarvi 14.296.1.001 Ph 0483 0.55 0.64 0.52* 0.88 0.23 044
Ahveninen 14.353.1.001 MVh 045 0.60 0.34 1.01* 0.57 0.31 0.42
Syvajarvi 14.711.1.032 Ph 0.62 0.73 0.67 0.33* 0.58 0.61 0.62
Laavus 14.938.1.003 MRh 0.88 0.85 0.75 1.50* 1.00 0.64 0.82
Villikkalanjarvi 16.003.1.003 Rr 0.59 0.60 1.14* 0.37 0.52
Saaksjarvi 16.004.1.001 Rr 0.55 0.23 1.47* 0.50 0.66 0.46
Tiilaanjarvi 17.005.1.004 Rr 0.72 0.54 0.21 0,57 0.59 0.52
Hiidenvesi 23.031.1.001 Rr 0.69 0.45 033 0,44 0.75 047 0.48
Pusulanjarvi eli Jaamajarvi | 23.062.1.001 Rr 0.72 0.69 0.36 0,70 046 0.56
Vlisjarvi 24.043.1.001 Rr 0.62 0.50 0.30 048
Painio 27.042.1.001 Rr 0.84 0.57 0,95 0.66 0.75
Koylionjarvi 34.054.1.001 Rr 0.17 0.57 031 0.5 0.60 044 0.38
Pyhajarvi, Hulaus 35.211.1.001 Mh 0.21 0.52 0.21 031
Tottijarvi 35.211.1.009 Mh 0.29 0.63 0.22 0.38
Rimajarvi 35.262.1.001 Mh 0.48 0.53 0.39 0.84* 0.35 0.27 0.37
Jamijarvi itaosa 35.542.1.001 Rh 0.58 0.54 0,38 0.79 0.57
Iso Kivijarvi 35.663.1.001 MRh 0.86 0.76 1.00 1.50% 0.29 0.56 0.62
Erdjarvi 35.726.1.001 Mh 0.34 0.65 0.62 0.49* 0.70 0.28 048
Kalliojarvi 35.756.1.048 Rh 0.83 041 0.56 0,46 0.80 0.63
Hauhonselki 35.7172.1.001 Kh 044 0.55 0,70 0.4 048
Padjarvi 35.984.1.017 Rh 047 0.57 1.13* 0.89 0.64
Karhijarvi 36.092.1.001 MRh 0.52 0.57 048 0.89* 0.53 0.13 042
Kuortaneenjarvi 44.041.1.001 Rh 0.51 0.55 0.54 0,90 0.55 0.80 0.60

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 12 | 2014

83



Paikannimi VA-koodi VM- Kasvi- Vesi- Paallys- | Syv. Lit. Kalat | KA-ELS
tyyppi | plankton | kasvit | levat Pohjael. | Pohjael.
Alajarvi 47.043.1.001 MRh 0.39 0.51 0.58 1.50* 0.50 0.22 040
Rayringinjarvi 48.005.1.003 Mh 1.30 0.78 0.40 0.37 0.60 0.67
Ullavanjarvi 49.054.1.001 MRh 0.56 0.62 0.53 046 0.29 046
Iso Vatjusjarvi 54.039.1.002 Ph 0.28 0.64 048 0,63 049 0.45 043
Komujarvi 54.053.1.001 MRh 0.49 0.69 0.61 0.64 0.27 0.50
Piipsjarvi 54.071.1.001 MRh 0.72 0.59 038 044 0.34 047
Sanginjarvi 59.152.1.001 MRh 0.51 0.67 0.58 0.37 0.22 042
Nimisjarvi 59.313.1.001 Rr 0.13 0.61 047 0.32 0.38
Roukajarvi 59.426.1.002 MRh 0.92 0.69 1.50* 0.85 0.87 0.83
Iso Riihijarvi 59.963.1.047 MRh 0.94 0.62 0.719 1.46* 0.89 0.63 0.77
Kuhajarvi 61.468.1.008 Mh 0.67 0.86 0.60 0.56 0.37 0.55
Siika-Kama 64.094.1.004 Mh 0.52 0.92 0.55 0.63* 0.67 0.71 0.61
Kelujarvi - Matalajarvi 65.896.1.001 Mh 0.59 0.84 0.63 0.60* 049 042 053
Pasmajarvi 67.862.1.001 Mh 0.38 0.94 0.58 1.50* 0.45 043 046
Kakskerranjarvi 95.110.1.001 Vh 048 041 0,31 0.69 049 040
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Liite 6. MaaMet-rannikkopaikkojen laatutekijikohtaiset vesimuodostumien

tila-arviot.

Lyhenteiden selitykset ks. liitteen 4 teksti.

Vesimuodostuma VM-koodi | VM-tyyppi Pohjaeldimet | Kasviplankton
(a-klorofylli)
Pikkalanlahti 2 Ls_002 Ls 0,50 0,27
Inkoo Degerd 2 Ls_003 Ls 0,70 0,36
Virolahti 2_Ss_001 §s 0,32 0,23
Pernajanlahti 2 Ss_020 Ss 0,42 0,37
Emasalo 2 Ss_024 §s 0,52 0,30
Sipoon saaristo 2_Ss_025 §s 0,55 0,34
Myndlahden ulko-osa 3_Ls_003 Ls 0,77 0,37
Mynélahden sisdosa 3_Ls_004 Ls 0,70 0,31
Paimionlahti ja Paimionseldn siséosa 3_Ls_019 Ls 0,77 0,51
Paimionseldn keskiosa 3 Ls_023 Ls 0,64 0,53
Halikonlahden pohjoinen haara 3 Ls_024 Ls 0,30 0,38
Halikonlahden sisdosat 3 Ls_025 Ls 0,20 0,18
Halikonlahden eteldinen haara 3_Ls_026 Ls 0,52 0,31
Vardskadsudden - Stromma 3_Ls_030 Ls 0,69 0,49
Velkuan - Inidn valisaaristo 3_Lv_003 Lv 0,65 0,40
Paimionseldn ulko-osa 3_Lv 012 Lv 0,66 0,47
Kyrdjoen edusta 3_Ms_01l Ms 0,37 0,35
Stenskarsfjarden 3_Ms_020 Ms 0,70 0,33
Lohtaja-Kalvia 3_Ps_023 Ps 0,69 0,52
Histbadafjarden 3_Ps_029 Ps 0,50 0,38
Monsviken 3_Ps_03I Ps 0,53 0,71
Uusikaarlepyy ulko 3_Pu_080 Pu 0,55
Pjelaxfjarden 3 Ses 017 Ses 1,21 0,35
Kristiinankaupunki eteld 3 Ses_021 Ses 0,65 0,28
Rauman ja Eurajoen saaristo 3_Ses_038 Ses 1,16 0,57
Eurajoensalmi 3_Ses_039 Ses 1,26 0,48
Liminganlahti 4 Ps_010 Ps 1,21 0,39
Tornio sisa 6_Ps_001 Ps 0,58 0,37
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Liite 7.Jokien piilevien, pohjaeldinten ja kalaston yhteismitallistettujen ELS-arvojen viliset

suhteet.
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Liite 8. Jarvien vesikasvillisuuden vertailutilan arvioiminen luontaisesti
reheville jarville.

Aiemmin kdytossd olleessa luokittelussa ei vesikasvillisuudelle oltu méaritetty vertai-
lutilaa luontaisesti rehevissa jarvissd (Vuori ym. 2009). MaaMet-kohteista Rr-tyypin
jarvia oli 12 ja tila-arviointi olisi siten ollut hyvin vaikeaa ilman vertailutilaa. Vertai-
luaineistona kaytettiin Mariston 1930-luvun loppupuolella tekemén jarvityypittely-
tutkimuksen (Maristo 1941) eutrofisia jarvid. Tutkimus oli ensimmadinen Suomen jér-
vistd tehty laaja vesikasvillisuustutkimus, johon kuului kaiken kaikkiaan 135 jarved.

Mariston (1941) kdyttdméassd menetelméssd pienet jarvet on tutkittu kokonaan ja
suurissa jarvissd tutkimusalueeksi on valittu lahti tai muu pienempi osa jérvesta.
Yleisyyden (frekvenssin) arvioinnissa on kéytetty taulukon I mukaista seitsenasteik-
koa. Yksittdin tai vain pienind kasvustoina tavattaville lajeille on kdytetty esiintymien
tai kasvustojen maarda yleisyysarvon madrittelemisessd. Myos runsausarvoille on
kdytetty vastaavaa seitsenasteikkoa.

Taulukko I. Mariston kayttima yleisyysasteikko (Maristo 1941, Rintanen 1996). Mariston (1941)
tutkimuksessa kaytetty lajiluettelo eroaa rantalajien suhteen VPD:n mukaisissa vesikasviseu-
rannoissa kiytetysta asteikosta siten, ettd rantalajeja on otettu mukaan niukemmin. Laheskaan
aina saroille, yleisille rantakasveille, sammalille ja nikinpartaisille leville ei ole annettu yleisyys- ja
runsausarvoa, vaan aineistosta |0ytyy pelkdstddn esiintymistieto merkittyna liitteessa X-merkilla.
Namai puuttuvat arvot korvattiin aineiston kdsittelyd varten taulukossa siten, etta tietylle lajille tai
lajiryhmadlle annettiin asiantuntija-arviona aina tietty yleisyys- ja runsausarvo (taulukko II).

Kasvustojen osuus Pienkas vustojen tai
Yleisyys rantaviivasta (%) esiintymien maara
T hyvin yleinen (fqq) 50-100 (65-128)
6 yleinen (fq) 25-50 (33-64)
5 jokseenkin yeinen (st fqg) 12 5-25 17-32
4 paikotellen (p) B-12 5 9-5
3 jokseenkin harvinainen (str) 3-6 5-8
2 harvinainen {r) 1.5-3 24
1 hwvin harvinainen (rr 0-15 1

Taulukko Il. Mariston (1941) puuttuvien yleisyys ja runsausarvojen korvaaminen. Asiantuntija-
arvo perustuu keskimddriisiin havaittuihin yleisyysarvoihin.

Lajilryhma Yleisyys Runsaus

Carex acufa b 6
Carex rostrata 4 4
Carex vesicana 4 4
rantakasvit 3 3
sammalet 2 2
nakinpartaiset levat 2 2

Maristo (1941) on tutkinut 1930-luvulla 20 Scirpus lacustris-ja Typha-Alisma -tyypin
jarvid, jotka yleisesti ottaen ovat savisameita ja matalia sijaiten eteldisessd Suomessa
(taulukko III). Vaikka 1930-luvulla vesistdjen kuormitus oli kertaluokkaa véhdisem-
pédd, sijaitsivat etenkin em. jarvet viljelyalueiden keskelld ja usein myos vedenpinta
oli laskettu. Esim. Valkjdrven ja Kuokkajarven pintaa oli laskettu aiemmin ja esimer-
kiksi Néldntojarvelld mainitaan laskun olleen metrin vuonna 1904 (Maristo 1941).
My6s Kiuruveden laskusuunnitelmat on tehty jo 1860-luvulla (Kanninen suull.tied.).
Maristo toteaa myds ettd paikoin karjanlantaa on levitetty runsaasti kevithangille ja
héin arveli sen vaikuttavan haitallisesti vesistoon.
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Rr-tyypin eteldisten jarvien vertailuaineistoon valittiin aluksi kaikki Mariston tutki-
mubksen Scirpus lacustris -tyypin (nyk. Schoenoplectus lacustris) ja Typha-Alisma -tyypin
jarvet. Tutkimuksessa on arvioitu jokaiselle tutkitulle alueelle peltoon rajautuvien
rantojen prosenttiosuudet koko rannan pituudesta ja laskettu kullekin tyypille “asut-
tamisprosentti” eli keskiarvo tyypin jarvien viljeltyjen rantojen prosenttiosuudesta.
Esimerkiksi Scirpus lacuster-tyypin indeksiarvo on 53 ja Typha-Alisma-tyypin arvo
60. Jarvien muuttuneisuuden vuoksi vertailuaineistoon valittiin referenssi-indeksin
ekologisen laatusuhteen perusteella seitsemdn parasta jarved. Jarvimdard rajattiin
seitsemddn silld perusteella, ettd ndissd jarvissa ei esiintynyt typpikuormitusta il-
mentdvid irtokellujia Lemna minoria ja Spirodela polyrhizaa. Valitut jarvet on esitetty
taulukossa III. Osa jarvista sijaitsee nykyisin Vendjan puolella. My&s néistd jarvistd
etenkin Valkjdrvelld ja Kuokkajdrvelld peltoon rajoittuvien rantojen osuus oli suuri.
Huomattavaa on ettd ko. jarvet edustavat savisameita rehevid eteldisen Suomen jar-
vid, varsinaiset kalkkijdrvet sen sijaan jdavat tarkastelun ulkopuolelle ja sijaitsevat
valtaosin pohjoisemmassa Suomessa.

Taulukko I1l. Mariston (1941) tutkimat jarvet, niiden sijaintikunta, Mariston botaaninen jarvityyp-
pi, tutkimusvuosi ja nykyinen tyyppi(suluissa toissijainen tyyppi). Venijilld sijaitsevat jarvet merkit-
ty kursiivilla, * = MaaMet-seurantajirvi, valitut vertailutilan jarvet alleviivattu.

Jarvi Kunta Mariston Vuosi | Asuttamis- | Tyyppi
jarvityyppi prosentti
Sulkuejarvi Kihnio Scirpus lacuster | 1936 35 MRh
Ylisenjdrvi Suojarvi Scirpus lacuster | 1939 - Venija
Evijarvi lll Evijarvi Scirpus lacuster | 1936 80 Mh
Nalantojarvi Kiuruvesi Scirpus lacuster | 1936 20 Ei maar.
Kiuruvesi Kiuruvesi Scirpus lacuster | 1936 50 Rr
Niemisjarvi Kiuruvesi Scirpus lacuster | 1936 80 Rr
Tjustrask Siuntio Scirpus lacuster | 1936 75 Rr
Stora Lonnotrisket Kirkkonummi Scirpus lacuster | 1936 90 Ei maar.
Ridasjarvi Hyvinkaa Scirpus lacuster | 1938 25 Mh(Rr)
Koyliénjarvi* Koylio Scirpus lacuster | 1936 80 Rr
Valkjarvi Karkola Typha-Alisma 1938 70 Ei maar.
Majuvesi Sysma Typha-Alisma 1938 80 SVh
Kaukijarvi Forssa/Tammela | Typha-Alisma 1936 50 Rr
Savijarvi Sipoo Typha-Alisma 1940 50 Rr
Lapptrasket Lepinjarvi | Karjaa Typha-Alisma 1936,39 70 Rr
Saaskjarvi* litti Typha-Alisma 1938 80 Rr
Kuokkajdrvi Sortavala Typha-Alisma 1938 75 Venija
Ostamojdrvi Kakisalmi Typha-Alisma 1938 25 Venija
Sarkijarvi Liperi Typha-Alisma 1937 50 Mh
Ahmasvesi Uusikaupunki Typha-Alisma 1937 50 MVh
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Taulukko IV. Luontaisesti rehevin (Rr) savisamean jarven tyyppilajit ja lajistokoostumus.

Laji Yleisyys (%)
Tyyppilajit

Alisma plantago-aquatica L. 100
Carex rostrata Stokes 100
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. 100
Equisetum fluviatile L. 100
Lysimachia thyrsiflora L. 100
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 100
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla 100
Carex acuta L. 86
Potamogeton natans L. 86
Potamogeton perfoliatus L. 86
Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. 71
Sparganium emersum Rehmann 71
Sparganium gramineum Georgi 71
Alopecurus aequalis Sobol. 57
Comarum palustre L., Potentilla palustris (L.) Scop. 57
Eleocharis acicularis (L) Roem. et Schult. 57
Lythrum salicaria L. 57
Nuphar pumila (Timm) DC. 57
Ranunculus reptans L. 57
Muut lajit

Caltha palustris L. 43
Carex lasiocarpa Ehrh. 43
Carex vesicaria L. 43
Cicuta virosa L. 43
Drepanocladus sendtneri (Schimp. ex H. Miill) Warnst. 43
Elatine triandra Schkuhr 43
Isoetes lacustris L. 43
Myriophyllum alterniflorum DC. 43
Nymphaea alba L. ssp. candida (C. Presl & ]. Persl) Korsh 43
Typha latifolia L. 43
Callitriche palustris L. 29
Fontinalis antipyretica Hedw. 29
Iris pseudacorus L. 29
Isoetes echinospora Durieu 29
Lobelia dortmanna L. 29
Menyanthes trifoliate L. 29
Sagittaria natans Pall. 29
Subuluria aquatica L. 29
Butomus umbellatus L. 14
Calla palustris L. 14
Carex elata All. 14
Ceratophyllum demersum L. 14
Crassula aquaticai 14
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst. 14
Elatine hydropiper L. 14
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Laji Yleisyys (%)
Elodea canadensis Michx. 14
Glyceria fluitans (L.) R. Br. 14
Hippuris vulgaris L. 14
Nymphaea alba L. ssp. alba 14
Potamogeton alpinus Balb. 14
Potamogeton compressus L. 14
Potamogeton gramineus L. 14
Potamogeton obtusifolius Mert. & W. D. J. Koch 14
Potamogeton praelongus Wulfen 14
Ranunculus peltatus Schrank ssp. peltatus 14
Sagittaria sagittifolia L. 14
Scirpus sylvaticus L. 14
Sparganium natans L. 14
Tybha angustifolia L. 14
Utricularia intermedia Hayne 14
Utricularia vulgaris L. 14
Warnstorfia trichophylla (Warnst.) Tuom. & T. J. Kop. 14

Taulukko V. Luontaisesti rehevdn (Rr) savisamean jarven eri muuttujien vertailutila ja

luokkarajat.

Yisikké | Vertailuarvo | EIH T v | VIHu
Tyyppilajien suhteellinen osuus (TT50S0)

TT5050 ‘ 0,64 ‘ 0,56 ‘ 0,42 ‘ 0,28 ‘ 0,14
Mallin samankaltaisuus (PMA)

PMA ‘ 53,3363,53 ‘ 44,7 ‘ 33,6 ‘ 22,4 ‘ 11,2
Referenssi-indeksi (Rl)

RI 4167 K -6,25 375 6875

Kehitetyn luokittelun jarkevyytta testattiin tarkastelemalla esimerkiksi niiden Ma-
riston havainnoimien jarvien tilaa, jotka on tutkittu myos 1980-luvulla (Rintanen
1996) ja edelleen MaaMet-jarvend (kuva I). Koylionjarven ekologinen tila makrofyyt-
tien perusteella oli vuosina 1936ja 1985 hyva mutta 2008 t tyydyttdva — tosin kdytan-
nossé erot olivat hyvin pienid ja johtuvat osin sattumasta. Sddksjdrven ekologinen
tila makrofyyttien perusteella oli 1936 vield erinomainen, 1985 hyva, mutta 2008 enéda

tyydyttava. Rehevoitymiskehitystd voidaan pitdd ilmeisena.
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Kuva I. Eriiden jarvien tilakehitys kolmen eri ajanjakson tutkimusten perusteella. A) Koyliojarvi,
B) Sadksjarvi.
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Rintasen uudelleen 1980-luvulla tutkimissa Mariston jarvissa on tilakehitys myds

hyvin looginen — kaikissa kuudessa jarvessd tyydyttavassa tilassa ollutta Lapptrés-
ketid lukuunottamatta tila on huonontunut (taulukko VI).

Taulukko V1. Erdiden Mariston (1941) ja Rintasen (1996) tutkimien jarvien tilakehitys

Aineisto ELSs_PMA [ ELSs _TT50SO |ELSs_RI |ELSs_ka Luokka
Kiuruvesi 1936 1,00 09I 0,90 0,94 H
Kiuruvesi 1982 0,65 0,47 0,66 0,60 Ty
Tjustrask 1936 0,66 0,80 0,73 0,73 Hy
Tjustrask 1982 0,57 0,68 0,41 0,55 Ty
Valkjarvi 1938 1,00 0,79 1,40 1,07

Valkjirvi 1983 091 0,64 0,77 0,77
Kaukjirvi 1936 1,02 1,02 0,80 0,95

Kaukjirvi 1983 0,75 0,72 0,71 0,73 Hy
Lipptrasket 1936, 1939 0,77 0,49 043 0,56 Ty
Lipptrasket 1985 0,47 0,35 0,64 0,49 Ty
Ahmasvesi 1937 0,61 0,66 0,74 0,67 Hy
Ahmasvesi 1983 0,53 0,40 0,83 0,59 Ty
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ter och péavixtalger, bottenfauna, fiskar) kvalitetsfaktorer. Undersckningen behandlar i synnerhet foérhallandet
mellan bedémningen av kvalitetsfaktorernas tillstand och miljétryck orsakat av mansklig aktivitet. Att forsta
dessa samband ar en forutsittning for planeringen av kostnadseffektiva vattenskyddsatgarder.

Resultaten visar att diffus belastning har en betydande negativ effekt pa det ekologiska tillstandet. Baserat pa de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna var tillstandet fér 69 % av aarna, 66 % av sjéarna och 98 % av kustvatten-

dragen som ingick i studien samre @n bra. Baserat pa minst en biologisk kvalitetsfaktor var motsvarande siffror

68 %, 87 % och 100 %.

Béade de fysikalisk-kemiska och de flesta biologiska faktorerna hade ett starkt samband med akerarealen inom
avrinningsomradet. Tydligast blev sambandet i aarna. Enligt en grov uppskattning var tillstandet i aarna tillfreds-
stillande eller simre da akerarealen i avrinningsomradet 6verskred 10—15 %. Sjéarnas tillstand var pa motsva-
rande niva nar akerarealen 6verskred 5-10 %. Utfallens styrka och form varierade dock betydligt bade mellan
ekosystem (aar, sjéar och kuster) och kvalitetsfaktorer. Da bedémningen av det ekologiska tillstandet baserades
pa fler dn en faktor, minskade variationen och sambandet férstirktes. En méngsidig bedomning av det ekologis-
ka tillstandet forbattrar beddémningen av den biologiska forandring som orsakas av manniskan.Vardena hos de
biologiska parametrarna uppvisade stor variation. Detta beror bade pa naturliga faktorer och pa inexaktheter i
provtagning och klassificeringssystem. Underskningen avsldjade att systemet for bedémning av det ekologiska
tillstdndet maste utvecklas pa flera viktiga punkter.

MaaMet-uppfoljningsprogrammet producerar ny viktig information om tillstindet i de finska vattendrag som
utsatts for diffus belastning. | fortsattningen, nar storleken av och orsaken till variationen hos de parametrar
som beskriver det ekologiska tillstandet blir béttre kinda, kommer man att bittre forsta hur den diffusa belast-
ningen paverkar ytvattnens ekologiska tillstand. Darmed 6kar resultatens betydelse i takt med att uppféljningen
pagar. En heltickande och kontinuerlig uppféljning av vattendrag som utsitts for diffus belastning dr en nédvan-
dig forutsattning for planeringen av kostnadseffektiva vattenskyddsatgarder, och for en tillforlitlig verifiering av
atgirdernas effekter, da man forsoker forbattra det ekologiska tillstandet i aar, sjdar och kustvattendrag.

Nyckelord

ekologiskt tillstand, klassificering, bedomning av inverkan pa vattendrag, ytvatten, jordbruk, skogsbruk, sjoar, aar,
kustvattendrag, uppfoljning, Ramdirektivet for vatten, diffus belastning
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Abstract

Diffuse pollution from agriculture and forestry is most widespread stressor degrading condition of surface
waters in Finland. However, impacts of the diffuse pollution on ecological status of water bodies has been
poorly understood.This report presents results of a monitoring programme ‘MaaMet’ from 2007-2012.The
programme is funded by the Ministry of Agriculture and Forestry in order to implement monitoring require-
ments for diffuse pollution.The status of |52 river, lake and coastal water bodies are assessed based on phys-
ico-chemical (nutrients) and biological quality elements (phytoplankton, macrophytes and periphyton, benthic
macroinvertebrates, fish). Particularly, relationships between status estimates and environmental pressures were
studied which is essential for planning cost-effective diffuse pollution abatement measures.

Based on the monitoring results, diffuse pollution is a significant driver impairing ecological condition of Finnish
surface waters.The physico-chemical quality elements were in moderate or worse status in 69 % of river, 66 %
of lake and 98 % of coastal water bodies monitored. Based on at least one biological quality element, in moder-
ate or worse status were 68 % of monitored river, 87 % of lake and 100 % of coastal water bodies.

Physico-chemical and most biological quality elements were, particularly in rivers, strongly correlated to the
proportion of field cover of the catchment area. Rough estimates indicated that the river sites were in worse
than good status when catchment field cover exceeded 10—15 % and lakes, when field cover exceeded 5-10 %.
The strength and form of the responses varied strongly between ecosystems (river, lakes and coastal waters)
and quality elements. Particularly, the biological metric values showed marked variation which was likely due to
natural factors and inaccuracies in sampling and assessment system. Indeed, various needs to develop the eco-
logical status assessment system were identified in this work.

MaaMet monitoring produces important new information about the status of water bodies affected by diffuse
loading.When the magnitude and sources of variation in ecological status estimates will be better known, also
the relative effects of diffuse loading can be better estimated.Thus, the value of the monitoring results increases
in time. Spatially and temporally representative monitoring is essential both for planning cost-effective pollution
abatement measures and to reliably verify their effects in pursue towards good ecological status of river, lake
and coastal ecosystems.
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