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ALKUSANAT

Vesi- Jja ympdristohallitus asetti 28.3.1989 tyéryhmdn, jonka tehtdvdnd oli uusia
ja tdydentdd vesihallituksen julkaisu nro 40 “Vesiviranomaisen kdyttdmdit
vesitutkimusten ndytteenottomenetelmdt” .

T yon tavoitteena oli uusia ja tdydentdd ohjeet vesistojen, pohjavesien,
talousvesien, jdtevesien ja laskeuman tutkimuksissa kdytettdvistd havainto- ja
ndytteenottomenetelmistd kenttdtoistd vastaaville.

T yoryhmdn puheenjohtajaksi mddrdttiin vanhempi tutkija Ari Mdkeld ja jdseniksi
ylitarkastaja Jarmo Kivinen, erikoistutkija Irma Mdkinen ja diplomi-insinddri
Tuula Leppdnen. Tydryhmdn tyéhon osallistui vanhempi tutkija Sari Antikainen
sihteerind.

T yoryhmd kuuli tydssddn seuraavia asiantuntijoita: FT Tuomo Hatva, MMT
Pertti Heinonen, FL Olli Jérvinen, MMK Seppo Knuuttila, MMK Markku
Korhonen, FM Liisa Lepisté, MMK Jaakko Mannio, MMT Maarit Niemi, FK
Carita Nybom, FK Marja Ruoppa, FL Olavi Sandman, FK Annika Sipild, FT
Jouko Soveri, TkL Matti Valve, tutkimusmestari Jouni Vanhatalo ja MMT Matti
Verta.

T yoryhmdn laatimat ja kokoamat ohjeluonnokset olivat lausuntokierroksella
elokuussa v.1990 vesi-ja ympdristéhallinnossa ja Suomen vesiensuojeluyhdistysten
liitto ry:ssi. Talousvesiohjeesta pyydettiin myos lddkintohallituksen ja
laskeumandytteiden ohjeista ilmatieteen laitoksen lausunto.

M enetelmdkuvauksissa pédpaino on ldhinnd maassamme jo yleisesti kdytdssd
olevissa menetelmissé. Uusista menetelmistd on esitelty alustalla kasvavan
perifytonin, verkkohavaksen limoittumisen ja vedessd vajoavan aineksen
mddrittdminen. Koska vedessd vajoavan aineksen mddritysmenetelmd on vield
maamme vesistotutkimuksissa vakiintumaton, on mddritysohjeet esitetty liitteend
(liite 8) tiedottamistarkoituksessa.

J ulkaisun kuvat on puhtaaksipiirtanyt Paula Ullakko.







Tutkimussuunnitelma, ndytteenotto ja niytteis-
td tehtidvit maaritykset muodostavat vesitutki-
muksen perustan. Niytteiden tulee edustaa
mahdollisimman hyvin paikkaa, josta ne on
suunniteltu otettaviksi. Naytteenotto on ajoitet-
tava oikein. Lisidksi ndytteenottovélineiden ja
niyteastioiden tulee olla asianmukaisia seké
puhdistettuja tehtdviksi tarkoitettujen médri-
tysten vaatimalla tavalla. Tdma kaikki edellyt-
t#d tutkimuksen suunnittelijan, ndytteenottajan
ja laboratoriohenkilokunnan yhteistydtd. Kun-
kin osapuolen on oltava tietoinen toistensa
odotuksista ja mahdollisuuksista.

Epdonnistunut, likaantunut tai muulla ta-
voin epdedustava ndyte mitéitoi kaikki muutoin
hyvén naytteen saamiseksi kdytetyt varat ja
vaivat. Naytteenottajalla on suuri vastuu
niytteen edustavuudesta ja taten koko tutki-
muksen onnistumisesta.

Niytteenottajien tulee myds huolehtia
omasta tyoturvallisuudestaan. Vesilld liikku-
misesta, ndytteenotosta ja kemikaalien késitte-
lystd annettuja tySturvallisuusohjeita on nou-
datettava. Niytteitd otettaessa ja niitd kisitel-
tdessd on otettava huomioon veden vilitykselld
levidvien tautien riski sekd kemiallisten ainei-
den aiheuttama akuutti- ja altistumisriski.

Tdmi ohjekirja kisittelee 1dhinnad vesi- ja
vesistotutkimustoiminnan niytteenottoa seki
niytteiden kuljetusta ja kasittelyd (kuva 1, vai-
heet kaksi ja kolme).

1 Tutkimussuunnitelma
o tutkimusmenetelmien ja mitattavien
muuttujien valinta
o niytteenotiopaikat, -tiheys

2 Naytteenotto
3  Naytteiden kulietus ja kasittely
4 Ominaisuuksien mittaus
5 Mittaustulosten tarkistus
Y
6 Tiedon siirto ja rekisterointi
7 Tietojen kdsittely
L]
8 Tulosten hyddyntéminen
9 Toimenpiteet

Kuva 1. Tutkimustoiminnan vaiheet.

11



2.1 TARVIKKEISTA JA
VALINEISTA

2.1.1 Vesinoutimet

Vesindytteiden otossa yleisimpid ovat avoi-
met, ottosyvyydessa suljettavat noutimet
(kuva 2A ja 2B). Noudin suljetaan vaijeria
pitkin laskettavalla painolla. Néytevesi laske-
taan noutimesta sen alakannessa olevan letkun
tai hanan kautta. Noutimeen on sijoitettu lam-
pOmittari, josta luetaan nédytteen lampotila.

Putkinoudin on mm. planktontutkimuksis-
sa kilytetty noudin. Se on molemmista pdistdian
metallildpilld suljettava muoviputki (pituus 2
m, halkaisija 3 cm, kuva 2C). Eldinplanktontut-
kimuksissa on kiyttokelpoisempi lyhyempi ja
halkaisijaltaan leveampi noudin (pituus 1 m,
halkaisija 10 cm). Noudin lasketaan avattuna
varovasti haluttuun syvyyteen ja suljetaan vai-
jeria nykédisemalla.

Avoin pullonoudin (kuva 2D) soveltuu
vesistdjen pintakerrosten ndytteenottoon. Oh-
Jjaussiivekkeelld varustettu avoin pullonoudin
(kuva 2E) kéintdd pullon suun virtaa vastaan,
joten se soveltuu hyvin virtaavien vesistdjen
néytteenottoon.

Suljettua pullonoudinta (kuva 2F) kiyte-
tddn néytteenotossa, kun on esim. tarkoitukse-
na midrittdd organoklooriyhdisteiden tai 6ljy-
jen pitoisuuksia vedessd. Noutimen avulla
niytepullo voidaan tdyttdd halutussa syvyydes-
sd, kun pulloa sulkeva teflonkalvo puhkaistaan
vaijeria pitkin laskettavan painon avulla.

Ohutkerrosnoudin on haluttuun niytesy-
vyyteen laskettava imusuutin. Suuttimen kor-
keuden avulla voidaan s#ditdd nidyteastiaan
imettdvin vesikerroksen paksuutta.

Jatevesiottimena voidaan kiyttdd tavalli-
sen vesindytenoutimen ohella myds kiinteén,
usein jatkettavan varren péissid olevaa mitta-
astiaa.

Automaattinen néytteenotin on jitevesi-
ja vesistotutkimuksissa kiytettdvd otin. Silld
voidaan koota niytteitd aikaohjattuna tai vir-
taaman mukaan painotettuna.

Metalliméiritysten ndytteet tulee ottaa nou-
timella, jossa nidytevesi ei joudu noutimen
metalliosien kanssa kosketuksiin. Metalliosien
tulee olla padllystettyjd esim. nailonilla tai tef-
lonilla tai korvattuina kokonaan muilla materi-
aaleilla. Kdytinnossd veden pintakerrosten
metallindytteiden otossa on ndyte useimmissa
tapauksissa tarkoituksenmukaisinta ottaa suo-
raan ndytepulloon. Tdmi koskee myos baktee-
rindytteiden ottoa.

2.1.2 Niyteastiat, -pullot ja
-tilavuudet

Niéyteastiat valitaan tutkimuksessa tehtidvien
maédritysten, pitoisuuksien sekd tuloksilta vaa-
dittavan tarkkuuden mukaan. Usein joudutaan
ottamaan ndytteitd moniin eri astioihin méaari-
tyksistd ja madritystarkkuudesta riippuen.
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Kuva 2. Vesinoutimia. A) Ruttner yyppinen noudin, B} Limnos -tyyppinen noudin, malli Isotalo,
C) Putkinoudin, D) Avoin pullonoudin, E) Ohjaussiivekkeelld varustettu avoin pullonoudin,

F} Suliettu pullonoudin.
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Jatevesiniytteet otetaan kertakdyttdastioi-
hin tai erityisesti jitevesille varattuihin astioi-
hin.

Niyteastioiden tulee olla sellaisia, etti
* néyte ei haihdu ndyteastiasta
* niyte ei adsorboidu astian seinidmiin
* astia ei aiheuta kontaminaatiota niytteeseen
* astia ei reagoi néytteessd olevien yhdisteiden

kanssa (esim. fluoridin reaktio lasin kanssa).
Useimpiin fysikaalis-kemiallisiin mérityk-
siin sekd erityisesti epdorgaanisten piiionien
madrityksiin soveltuvat polyeteenipullot, jois-
sa kierretulpat ovat virittomid. Lasipulloja
(borosilikaattilasi) kdytetdén yleensi orgaa-
nisten yhdisteiden niytteisiin, kaasuniyttei-
siin (mm. happi) ja sulfidiméiritykseen. Elo-
hopeaniytteisiin voidaan kiyttda lasipulloja
(borosilikaatti- tai kvartsilasi) tai teflonpulloja.
Polyeteeni- (High-Density), polypropeeni-
tai FEP-teflonpullo on osoittautunut sopivim-
maksi metalliméarityksid varten. Lasipulloa ei
voida kéyttda, koska lasi sisdltda erditd metalle-
ja.
Orgaanisten yhdisteiden méiritystd var-
ten kdytetdéin pulloissa hios- tai kierretulppia,
Joissa on tiivisteessi teflon- tai ehjd metallikal-
vo.
Bakteerinidytepullon tulee olla sterilointiin
ja noutimeen sopiva seki bakteereille myrky-
ton. Téllainen on esim. kierrekorkillinen tai
hiostulpallinenborosilikaattilasinen pullo. My6s
polyeteeni- tai polypropyleenipulloja voidaan
kayttad,
Néytepullot ja ohjeelliset nidytetilavuudet
on esitetty taulukossa 1. Tarvittava niytetila-
vuus on riippuvainen maéritysmenetelmaisti ja
mm. siitd, tehdddnko madiritys manuaalisesti
vai automaattisella menetelmilld. Yleensi
suositellaan otettavaksi ndytettd suurempi tila-
vuus kuin mitd vihimmaismaiiri on siksi, ettd
a. voidaantehdérinnakkaisméérityksid jaméia-
ritysten mahdollisia uusimisia
b. adsorption osuus astian seindmiin jdisi vi-
hiiseksi médrityksissd, joissa ei voida lisitd
happoa kestivointid varten (esim. alumii-
nifraktiot)

c. ndytteen ldmpotilamuutokset kuljetuksen
aikana tapahtuisivat hitaammin.

Kun on véltettdvd ndytteen joutumista kos-
ketuksiin ilman kanssa, ndytepullo tiytetiin
kokonaan (esim. kaasut, pH, sdhkonjohtavuus).
Jos niyte vaatii voimakasta ravistelua ennen
madritystd, ndytepullo jitetddn hieman vajaak-
si.

Bakteeriniytteen vihimmaéismiéri on 250
ml. Néytepullon tilavuus riippuu tutkimuksiin

tarvittavan veden mairistd, kuljetusajasta la-
boratorioon seki veden ja ulkoilman lampoti-
lasta.

2.1.3 Vilineiden puhdistaminen

Kaikki nidytteenotossa tarvittavat véilineet

(noutimet, ndytepullot, kestavointiin kiytettd-

vitannostelijat) puhdistetaan madritysten edel-

lyttamailla tavalla. Vilineiden puhdistamisesta
huolehtivat seki laboratorio- ettd kenttdhenki-
lokunta. Erityisesti tulee ottaa huomioon ohjeet
toimenpiteistd, joilla estetddn kalatautien ja

rapuruton levidminen vesistoissi (kappale 2.7).

Kisitellyt vilineet merkitdén selvisti ja sdilyte-

td4in suojassa polylti ja muulta lialta.

Fysikaalis-kemiallisten médéritysten néyte-
astioiden puhdistustavat ilmenevét taulukosta
1. Ellei taulukossa esitetdi huomautusta, vili-
neet puhdistetaan tavallisessa pesussa, miki
tarkoittaa sitd, ettd astiat késitelldin synteetti-
selld pesuaineella ja huuhdotaan huolellisesti
useaan kertaan ionittomalla vedelld. Pulloista
ravistellaan liika vesi pois. Aina on huolehdit-
tava siité, ettei kédytetty pesuaine sisilld samoja
yhdisteitd, joita nidytteistd mdidritetdin. On
nimenomaan huomattava, etti fosforiméarityk-
sessé kiytettdvid astioita ei luonnollisestikaan
saa pesti fosforia sisiltdvilld pesuaineilla.

Vesijohtovedelld huuhtelua tulee vilttid,
silld vesijohtovesi saattaa sisaltdd useita madri-
tettdvid yhdisteitd suurinakin pitoisuuksina
(esim. alumiini, rauta).

Niytepullojen puhdistuksen riittivyys tar-
kistetaan seuraavasti:

Noin 3 % pestyisti pulloista tdytetddn ionit-
tomalla vedelld ja niitd pyoritetddn siten, ettéd
vesi koskettaa pullojen pintoja. Vedesti mita-
taan sdhkonjohtavuus, jonka pitdi olla pienem-
pi kuin 0,1 mS/m. Jos ndin et ole, pullot huuh-
dotaan uudelleen ja tarkistetaan niiden siahkon-
johtavuus.

Erdiden maidritysten ndytepullot puhdistetaan

seuraavasti:

a. Elohopean maéiritystd varten nidytepullot
pestddn ensin hydroksylamiinihydroklori-
dilla ja huuhdotaan ionittomalla vedell4.
Tdmin jilkeen suoritetaan happopesu 35 %
typpihapolla ja pullot huuhdotaan edelleen
useita kertoja ionittomalla vedelld. Lopuksi
pullot kuivataan lampokaapissa.

b. Méiritettéessé erittdin pienid elohopeapi-
toisuuksia (<0,10 pg/l, yleensd luonnonve-
sissd) ndytepulloille suositellaan kohdassa

14



d. esitettyd pesua. Typpihapon sijasta kidyte-
td4n pesussa suolahappoa. Happoliotuksen
jilkeen ndytepullot suositellaan taytettdvak-
si ionittomalla vedelld, joka on 1 % suolaha-
pon suhteen seki sdilytettédviksi ndin ndyt-
teenottoon asti.

. Metallimiérityksid varten ndytepullot pide-
tddn typpihapossa (n. 1 mol/l) vihintédéin
vuorokausi. Pullot huuhdotaan useita kerto-
ja (vihintdédn seitsemén kertaa) erityispuh-
taalla vedelld. Pesussa noudatetaan standar-
diohjetta SFS 5074.

. Mdiritettiessi erittdin pienid metallipitoi-
suuksia (yleensd luonnonvedet) pestdidn
pullot ensin pesuaineella, huuhdotaan ionit-
tomalla vedelld ja upotetaan noin 7 mol/l
typpihappoon joko 3 vuorokaudeksi lampd-
tilaan 60 °C tai 2 viikoksi huoneenldmp6ti-
laan (SFS 5503). Liotuksen jidlkeen pullot
huuhdotaan useita kertoja ionittomalla ve-
delld. Naytepullot tdytetddn 0,05 mol/l typ-
pihapolla ja annetaan seisti télld liuoksella
tdytettynd ja polyltd suojattuina vihintdin
viikko tai kdyttdonottoon asti, jolloin ne
huuhdellaan vield erityispuhtaalla vedella.
Tulpat pestdédn samalla tavalla kuin pullot.
Suljetut pullot laitetaan lopuksi kahden si-
sidkkiin olevan muovipussin sisdén ja muo-
vipussit suljetaan hyvin. Pulloja kuljetetaan
naytteenottomatkalla typpihapolla pestyssi
ja ionittomalla vedelld huuhdellussa kan-
nellisessa muovilaatikossa. My6s noudin
pestéddn hapolla liottamalla sitd 1 mol/l typ-
pihapossa 1-2 vuorokautta. Noudin huuh-
dellaan huolellisesti erityispuhtaalla vedelld
seké pakataan puhtaaseen muovipussiin.

. Happopesua (kohta d.) suositellaan myos
maa-alkali- ja alkalimetallien niytteen-
otossa kiytettdvien pullojen pesuun, varsin-
kin silloin, kun mééritetdén pienid pitoi-
suuksia.

. Orgaanisen hiilen médritystd varten pullot
pestddn 10 % suolahapolla ja huuhdotaan
ionittomalla vedella.

. Fenolien, valkuaisaineiden, sokerin, for-
maldehydin ja metaanin niytepulloille
riittd4 tavallinen pesu. Pesun jilkeen ne sii-
lytetddn kuivina ja suljettuina.

. Anionitensidindytteet otetaan suolahappo-
alkoholiseoksella pestyihin, ionittomalla
vedelld huuhdottuihin ja kuiviin pulloihin.

i. Muiden orgaanisten yhdisteiden niyteas-

tioille liuotinpesu on tavallisen pesun lisdksi
vilttdimiton. Liuotinkisittelyn jilkeen as-
tioiden annetaan kuivua ja ne sdilytetdin
suljettuina seké polyltd suojattuina.

j. Oljynaytteetotetaan hiilitetrakloridilla pes-
tyihin pulloihin. Vain erikoistapauksissa,
eli pitoisuuden ollessa pienempi kuin 0,05
mg/l, kdytetddn ensin typpihapolla ja ionit-
tomalla vedelld ja sitten alkoholilla ja spekt-
roskopiaheksaanilla puhdistettuja pulloja.

k. Liuotin-, ftalaatti-, ja pestisidiniytteet
seka polykloorattujen bifenyylien (PCB)
ja polysyklisten aromaattisten hiilivety-
jen (PAH) néytteet ym. kaasukromatograa-
fisesti tutkittavat ndytteet otetaan alkoholil-
la tai asetonilla ja lopuksi pestanalheksaa-
nilla pestyihin pulloihin, joiden tulpat puh-
distetaan kuten pullot.

1. Bakteerinaytteiden lasipullot voidaankuu-
mailmasteriloida 170 °C:n lampétilassa
yhden (1) tunnin ajan tai autoklaavissa 120
°C:nldmpétilassa 15-20 minuutin ajan. Hios-
tulpalla varustetut bakteerindytepullot suo-
jataan suuosastaan esim. alumiinifoliolla jo
ennen sterilointia asettamalla ensin foliopa-
la tulpan ja pullon viliin ja sitten kédrimélla
koko pullon suuosa folioon. Tidten muodos-
tuu suoja kuljetuksen ajaksi seké ennen ettd
jilkeen niytteenoton. Sdilytettdessd steri-
loituja ndytepulloja ne voidaan suojata esim.
kertakdyttomuovipusseilla, jotka estdvit
pullojen ulkopinnan likaantumisen. Vaih-
toehtoisesti pullot voidaan suojata steriloin-
nin kestévilla kddreelld jo ennen steriloin-
tia.

m. Kasviplanktonin perustuotanto ja perus-
tuotantokyvyn maéirityksissd kaytettavit
pullot puhdistetaan 10 % suolahappoliuok-
sella (HCI1) ja huuhdotaan huolellisesti io-
nittomalla vedelld useita kertoja. Tdmén
jilkeen néytepullot kuumailmasteriloidaan
1 h lampétilassa 170 °C (SFS 3049).

2.1.4 Muista kenttavalineisti

Kenttimittareiden avulla maastossa voidaan
médrittid mm. veden happipitoisuus, sdhkén-
johtavuus, pH, saliniteetti ja kloridipitoisuus.
Kenttimittauksilla tutkitaan useimmiten vesis-
ton alueellisia eroja kiireellisté selvitysta vaati-
vissa tilanteissa.

Kenttimittareissa on yleisimmin uppoelekt-
rodit, joten mittaukset voidaan tehdd suoraan
halutussa vesikerroksessa. Sdahkonjohtavuus ja
pH voidaan mitata myds nédyteastiasta heti
niytteen noston jilkeen. Kenttdmittareita kay-
tettdiessd on tarkistettava, ettd mittaussyvyys on
oikea. Eri syvyyksiltd mitattacssa on otettava
huomioon laitteiden vaatimat tasaantumisajat.
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Joidenkin mittareiden elektrodit vaativat jopa
10 - 15 minuuttia ennen kuin ne niyttivit
asianomaisen vesikerroksen lukemia.

2.2 KENTTATYOSKENTELYSTA

2.2.1 Niytteenottoon
valmistautuminen

Hyvin toteutettu kenttatutkimus edellyttidi val-
mistelua, joka on pohjana koko tutkimukselle.
Niytteenoton valmisteluun kuuluu
toteutusaikataulun suunnittelu
sopiminen laboratorion kanssa, milloin nayt-
teet tuodaan analysoitaviksi
kentilld tapahtuvan toiminnan suunnittelu
kenttdmuistioiden esitdyttd
tutkimusvilineiden tarkastus, puhdistus ja
huolto ottaen huomioon niytteenottovili-
neiden kautta levidvien kala- ja raputautien
estdminen
6. matkailmoitukset ja -mairdykset seki ty6-
turvallisuusvilineiden tarkastaminen.
Havaintopaikoilla kdymisen jirjestyksessd
on pyrittdva siihen, ettd ndytteiden kuljetusaika
laboratorioon on mahdollisimman lyhyt.
Matkalle valmistauduttaessa kootaan tutki-
mus- ja tydturvallisuusvilineet. Vilineet on
aina pidettdvd kdyttokunnossa. Ne pakataan
tyosuorituksen edellyttimiédn jarjestykseen ja
varmistetaan, ettd ne pysyvit ehjini ja puhtai-
na. Kulkuneuvot on my®os pidettidvi sellaisessa
kunnossa, ettei niistd aiheudu tutkimusvilinei-
den likaantumista. Kestidvointiaineita ei saa
kuljettaa néytteenottimien tai ndyteastioiden
laatikoissa.

Shie IS =

2.2.2 Kenttihavainnot

Niytteitd otettaessa tdytetddn huolellisesti
kenttdmuistio (liite 1a). Siihen merkitddn mm.
tiedothavaintopaikasta ja -ajasta, ndytteistd sekd
sddoloista. Naytepullot merkitddn etukiteen
jérjestelmallisesti.

Muistioon merkitdin myds sellaiset havain-
not niytteesti ja ympdaristostd, jotka saattavat
auttaa néytteiden tutkimisessa tai tulosten tul-
kinnassa. Tillaisia seikkoja ovat esim. ndyt-
teen véritai haju, veden vaahtoaminen tai sameus
sekd havainnot virtauksista ja virtaamista, ui-
tosta, ruoppauksesta ja muista epitavallisista
oloista havaintopaikalla, sen vilittomissd 14-
heisyydessi tai valuma-alueella (esim. ojitus).

2.2.3 Niytteiden kestédvointi

Niytteissd voi tapahtua fysikaalisia, kemialli-

sia ja biologisia muutoksia ndytteiden oton,

kuljetuksen, sdilytyksen ja méiritysten aikana.

Muutoksia aiheuttavat mm. seuraavat tekijat:

a. Bakteerit, levit ja muut organismit voivat
kuluttaandytteessé olevia yhdisteiti tai muut-
taa niitd. Biologinen toiminta nidytteenoton
jilkeen vaikuttaa mm. liuenneen hapen, hii-
lidioksidin, typpi- ja fosforiyhdisteiden
madraan.

b. Yhdisteet voivat myds hapettua liuenneen
hapen tai ilmakehin hapen vaikutuksesta
(esim. orgaaniset yhdisteet, sulfidit, Fe?*).

c. Yhdisteet voivat saostua (esim. metallit, kal-
sium) tai ne voivat haihtua kaasuna (esim.
happi, syanidit, elohopea).

d. pH-arvo, sihkénjohtavuus ja hiilidioksidin
miérd voivat muuttua ilmasta absorboitu-
van hiilidioksidin vaikutuksesta.

e. Kolloidiset ja liuenneet metallit ja orgaani-
set yhdisteet voivat adsorboitua astian sei-
nimiin.

f. Polymeroituneet yhdisteet voivat hajota tai
yksinkertaiset yhdisteet voivat polymeroi-
tua.

Muutosten laatu ja m#drd riippuvat mm.
ndytteen kemiallisista ja biologisista ominai-
suuksista, limpdtilasta, valon mairisti, ndyte-
astian tyypistd sekd ndytteenoton ja madrityk-
sen vilisestd ajasta.

Niytteenoton jilkeen ndytteet tulee siilyt-
tdd pimedssi ja viiledssd (4 £ 2 °C). Mikaili
sdilytysaika on niin pitké, ettd siitd saattaa ai-
heutua muutoksia pitoisuuksiin, miéritykset on
tehtédvd maastossa tai ndytteet on kestavoitava.
Parhaimmillaankin kestdvointi vain hidastaa
kemiallisia ja biologisia muutoksia. Kulloinkin
suositeltavin kestdvointitapa riippuu seki tut-
kittavasta aineesta ettd médritysmenetelmésta.

Yleisid kestdvodintimenetelmid ovat pH-
arvon siitd, kemikaalilisdykset ja pakastus.
Biologista toimintaa vesindytteessa rajoitetaan
mm. hapolla ja myrkyllisillda kemikaaleilla
(esim. kupari(II)sulfaatilla) sekd pakastamalla
ndyte. Happolisdykselld estetdin mm. metal-
lien poistuminen niytteestd joko saostumalla
tai adsorboitumalla astian seinimiin.

Orgaanisten yhdisteiden siilyvyys on
yleensi erittdin huono. Kestivointiohjeita on
viihén, eivitké ne aina takaa séilyvyyttd, Nayt-
teiden sdilyttdmisestd ja mahdollisesta kesté-
voinnistd on aina syyté neuvotella ao. laborato-
rion kanssa.

Vesindytteiden kestidvointiohjeita ja siily-
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vyysaikoja fysikaalis-kemiallisia maérityksid
varten on koottu taulukkoon 1. Siilyvyysajat
ovat ohjeellisia perustuen erilaisiin tutkimuk-
siin sekd kdytannon kokemukseen, silld néyt-
teiden sdilyminen riippuu mm. mééritettavisti
aineesta, ndytetyypistd ja pitoisuustasosta.
Puhtaat pinta- ja pohjavedet sdilyvit useimmi-
ten paremmin kuin jitevedet.

Ellei mééritys edellyté kestdvointid jo maas-
tossa, kestivointi on tehtdvd ndytteenottopii-
vind laboratoriossa. Télloin viltytddn ihoa ja
vaatteita syovyttdvien kemikaalien kisittelyltd
ehk# vaikeissakin tyoolosuhteissa sekd kemi-
kaalien mahdolliselta likaantumiselta kuljetus-
ten ja maastotyoskentelyn aikana.

Mikili bakteerindyte otetaan klooratusta
talous-, uima- tai jatevedestd, on niytepulloon
ennen sterilointia lisdttdva litran néytettd kohti
1,0 ml 3,5 %:sta Na-tiosulfaattiliuosta kloorin
sitomiseksi ndytevedestd. Madrd riittdéd neutra-
loimaan yli 5 mg jaénnosklooria. Jos ndyteve-
dessi epdilladn olevan runsaasti raskasmetalle-
ja (yli 0,01 mg/l esim. kuparia, sinkkid, nikke-
lid), nimé sidotaan kelaateiksi yleensd liséd-
milld pulloon ennen sterilointia 0,6 ml litraa
kohti 15 %:sta EDTA:n natriumsuolaa
(C,H,,N,Na,O,).

§os bakteerindytteiden oton ja mééritysten
aloittamisen vilinen aika on yli vuorokausi,
tulisi bakteeriméadritykset aloittaa jo kentilld
suodattamalla ndyte kalvosuodatusmenetelmél-
14. Kalvo siirretddn nidytteen suodattamisen
jilkeen vilittomaisti ravintoalustalle odottamaan
kuljetusta laboratorioon.

2.3 NAYTTEIDEN KULJETUS JA
SAILYTYS

Niytteiden ominaisuudet pyritdén séilyttdiméin
néytteenottohetked vastaavina myds kuljetuk-
sessa ja sdilytyksessd. Kuljetuksessa kéytetdidn
kylmailaukkuja tai -laatikoita, jotka suojaavat
ndytteitd valolta, lampdtilan muutoksilta ja
rikkoutumiselta. Jaghdytykseen voidaan kiyt-
td4 kylmévaraajia tai hiilihappojéiti, kuitenkin
niin, etteivdt vesindytteet péddse jddtymidn.
Talvella kidytetddn tarvittaessa ldmmittimid.
Niytteet tulee sdilyttdd naytteenoton jilkeen
pimeissi ja viiledssd (4 £ 2 °C).

Taulukossa 1 on huomautus, mikili tutki-
valle laboratoriolle pitid ennalta ilmoittaa fysi-
kaalisia ja kemiallisia mé#rityksid varten otet-
tavien ndytteiden toimittamisesta. Kaikki toi-
seen laboratorioon ldhetettdvit néytteet paka-

taan hyvin ja varustetaan selvilld ldhetteelld
(liite 2a tai 2b).

Bakteerindytteiden oton ja viljelyn vilinen
aika tulisi saada mahdollisimman lyhyeksi.
Yleisesti suositellaan nidytteiden tutkimista
neljin tunnin kuluessa ndytteenotosta. Jos kul-
jetus kestdd yli neljd tuntia, nédytteet tulisi kul-
jettaa jadhdytettyind limpdtilaan 4 + 2 °C.
Niytteenoton ja analysoinnin vilinen aika ei
saa ylittdd tdlloinkddn 24 tuntia.

Eri tutkimuksiin kuuluvista néytteisté tiyte-
tddn erilliset ldhetteet, joista selvidvit tutki-
muksen nimi, havaintoaika ja -paikka, néyttei-
den esikisittely ja kestdvointi, ndytteistéd tehti-
vit midritykset, pullojen tunnukset ja niyttei-
den ldhettdjd. Lisdksi merkitdiin maastossa
havaitut poikkeavuudet, jotka saattavat auttaa
niytteistd tehtdvissd laboratoriomédrityksissé
ja tulosten tulkinnassa.

2.4 TAVANOMAISIMMAT
VIRHELAHTEET

Vesindytteiden otossa virhettd voivat aiheuttaa
viidrin tai epdedustavan havaintopaikan valin-
ta, virheellinen ndytteenotto, ndytteen likaantu-
minen ja ndytteen vairi késittely. Havaintopai-
kan edustavuus on varmistettava vield maastos-
sa ndytteitd otettaessa. Naytteiden otossa on
noudatettava tinkimittd annettuja ohjeita.
Kuhunkin tarkoitukseen on varattava omat
nédytepullonsa ja ndytteenottovilineensi.

Jitevesinidytteiden otossa kaytettdvid otti-
mia ja pulloja ei saa kéyttdd muihin tarkoituk-
siin.

Niytteenottovilineet on pidettdvi puhtaina
niin nidytteenoton kuin kuljetustenkin aikana.
Havaintopaikanilman epépuhtaudet kuten poly,
noki, tupakansavu ja -tuhka aiheuttavat oman
virheldhteensd. Autojen, lumikelkkojen, vene-
moottoreiden ym. moottorikdyttdisten laittei-
den polttoaineet, pakokaasut ja 6ljyt pilaavat
metalli- ja orgaanisten yhdisteiden méérityk-
siin otetut néytteet.

Niytepullot pidetdédn tiiviisti suljettuina
kuljetuksen ja siilytyksen aikana. Naytteissd
tapahtuvia haitallisia muutoksia hidastaa niyt-
teiden kestdvointi sekéd nidytteiden kuljettami-
nen ja sédilyttdminen pime#ssa ja viiledssa. Jai-
tyminen aiheuttaa néytteisiin palautumattomia
muutoksia, joiden vuoksi esim. kiintoaineméé-
rityksessd voidaan saada virheellinen tulos.
Kestivointiaineiden kisittelyssé on oltava yhté
huolellinen kuin niytteiden kasittelyssa. Kesti-
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vointiaineet on uusittava riittdvin usein.

Kenttétutkimuksissa tarvittavat kestivoin-
tiaineet ja niiden annosteluvilineet pidetidin
aina erillddn ndyteastioista ja noutimista. Kay-
tetyt ja puhtaat vilineet pidetdén erilldin.

Alumiinifolio on kédyttokelpoinen seka tyos-
kentelyalustana ettd nédytteiden valolta ja lialta
suojaamisessa.

Muita vesitutkimuksessa tarvittavia laitteita
ovat kenttimittarit, joiden kunnossapitoon,
kalibrointiin, huoltoon ja varaosiin on kiinnitet-
tdva riittdvisti huomiota.

2.5 LAADUNVALVONTA

Niytteenoton laadunvalvonta on oleellinen osa

maédritystulosten luotettavuuden valvontaa. Sen

tarkoituksena on nollaniytteiden ja rinnakkais-
ten osandytteiden avulla varmistaa, etti

* kestdvdintikemikaalit ovat puhtaita

* ndytepullot, niytteenottimet ja muut niyt-

teenotossa kiytetyt vilineet eivit ole konta-
minoituneet

* muita systemaattista virhettd tai satunnaisvir-

hettd aiheuttavia tekijoitd ei esiinny ndytteen-
oton ja méiritysten vilisend aikana.
Nollandytteiden, rinnakkaisten osandyttei-
den ja erillisten rinnakkaisten niytteiden otto
tulisi selvitd tutkimusohjelmasta, silld ne ovat
osa ao. tutkimushankkeen toteutukselle asetet-
tuja tyoskentelyn laatutavoitteita.

a. Nollandytteet tehddén pullon materiaalivai-
kutusten, pullojen puhtauden, kestévéintiai-
neiden ja reagenssien tarkistamiseksi taytti-
miilld pullot ionittomalla vedelld laborato-
riossa. Nollandytepulloihin lisdtdin kesti-
vointiaineet kentilld samanaikaisesti varsi-
naisten niytteiden kestivoinnin kanssa.
Kunkin méirityksen nollandytteet kestavoi-
dédn samalla tavalla kuin mahdolliset muut-
kin néytteet (luku 2.2.3).

b. Rinnakkaisilla osandytteilld tarkistetaan
mahdollisen kontaminaation, satunnaisvir-
heen tai systemaattisen virheen esiintymis-
td. T4lloin sama nidyte jaetaan kahdeksi tai
useammaksi osandytteeksi.

c. Rinnakkaisilla ndytteilld pyritdan selvitta-
méain nédytteen edustavuuteen vaikuttavien
tekijoiden osuutta ja ndytteenoton toistetta-
vuutta. Tdlloin otetaan kaksi tai useampi
erillinen niyte samasta niytteenottopaikas-
ta.

2.6 TYOTURVALLISUUS
KENTALLA

2.6.1 Tyo6turvallisuus nédytteiden
otossa

Tyoturvallisuuden periaatteet néytteiden otos-

sa on esitetty julkaisuissa:

a. Vesistotutkimuksen ja vesindytteiden oton
tyosuojeluohjeet. Tydsuojelusarjanro 6. (Ve-
sihallitus 1984b).

b. Vesihallinnon veneturvallisuusohjeet. Tyo-
suojelusarja nro 7. (Vesihallitus 1984c).
Lis#ksi jdtevesindytteiden oton ty6turvalli-

suusohjeita on esitetty kappaleessa 6.6.

2.6.2 Tyoturvallisuus kemikaalien
kisittelyssi

Niytteitd kestdvoitdessd joudutaan kisittele-
méin usein myrkyllisid tai muuten terveydelle
haitallisia aineita. Eri aineita koskevat tarkat
kisittelyohjeet on annettu “Terveydelle vaaral-
listen aineiden kéayttoturvallisuustiedotteissa”
(Sai-Lab r.y. 1981). Kisittelyohjeita ja kadytto-
turvallisuustiedotteita saa aineita toimittavilta
maahantuojilta.

Happoja ja emaksia kisiteltdessd tulee
vilttdd aineiden kontaktia ihoon, silmiin ja
vaatteisiin eikd niitd saa pipetoida imemalla.
Ne on siilytettdivd huolellisesti kuljetuksen
aikana roiskumisen estimiseksi. Myds kentalld
suositellaan suojakisineiden kdytt6d happojen
jaemiisten kasittelyssd. Emékset pestéddn iholta
runsaalla vedelld. Samoin hapot pestiin iholta
ensin runsaalla vedelld ja lopuksi saippualla.
Jos aineita roiskuu silmiin, silmit huuhdellaan
runsaalla vedelld. Mahdollisten silmivaurio-
iden sattuessa on aina kéytdvi ladkirintarkas-
tuksessa.

Kasviplankton- ja kudosndytteiden sdilomi-
seen kiytettyd formaliinia tulee kisitelld varo-
vasti. Formaliinia on mm. Keefen- ja neutraloi-
dussa formaliiniliuoksessa. Formaliini drsyttdd
ihoa, silmii ja limakalvoja. Tho pestdédn vedelld
ja saippualla ja silmit huuhdotaan runsaalla
vedelld. Niytteiden kestdvoinnin formaliinilla
tulee tapahtua hyvin tuuletetussa tilassa joko
maastossa nadytteenoton yhteydessi tai labora-
toriossa vetokaapissa.

Perustuotantokyvyn maédrityksessd kiytet-
tavidd MC-livosta kisiteltidessi tulee noudattaa
sdteilysuojauslainsdddiannon midrayksid (sétei-
lysuojauslaki 26.4.1957/174, siteilysuojaus-
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asetus 27.9.1957/328, sosiaali- ja terveysmi-
nisterio 1968). Radioaktiivisten liuosten késit-
telystd vastaa kunkin laboratorion siteilysuo-
jauksesta vastaava johtaja.

2.7 KALA- JA RAPUTAUTIEN
LEVIAMISEN ESTAMINEN

Vesi- ja ympiristohallitus on antanut kalankas-
vatuslaitoksilta otettaville vesindytteille erityi-
setndytteenotto-ohjeet, joilla pyritéén estimién
Aeromonas salmonicida -bakteerin aiheuttama
lohikalojen paisetaudin leviiminen (liite 3).
Tuhoisin raputauti on Aphanomyces astaci -
levdsienen aiheuttama rapurutto, joka levidé
uivien itididen avulla tehokkaasti. Vesistonéyt-
teenotossa kiytetyt noutimet, etenkin pohja-
noutimet, tulee puhdistaa ja desinfioida siten,
ettei niiden kautta tapahdu minkdén taudin
levidmistd. Puhdistus ja desinfiointi on tehtdvi

aina, kun siirrytdén ottamaan néytteitd toiseen
vesistoon tai samassa vesistossd sen toiseen
osaan.

Desinfiointi tehdéddn siten, ettd vilineet
ensiksi puhdistetaan liasta, pohjamudasta tms.,
jotta kulloinkin kiytettdvd desinfiointiaine ja
-menetelmé tehoaisi. Niytteenottovilineiden
varsinaiseksi desinfioimiseksi on useitakin
vaihtoehtoisia menetelmii:

Keittiminen kiehuvassa vedessid 15 min.
Pakastaminen 1 vrk.

Liottaminen 4 % formaliinissa 3 h.
Liottaminen 70 % denaturoidussa alkoho-
lissa 15 min.

Liottaminen natriumhypokloriittiliuoksessa
(NaClO) 15 min, Kayttdliuoksen vikevyys
on 11/100 1 vettd. Vilineet on liotuksen jil-
keen huuhdottava hyvin, silld hypokloriitti
aiheuttaa helposti korroosiota. Kdyton jil-
keen natriumhypokloriitti tulee neutraloida
lisdéimilld natriumtiosulfaattia (Na,S,0,)
300 g/100 1 desinfioinnissa kiytettyd hy-
pokloriittiliuosta kohden.

oo

o
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Taulukko 1. Vesindytteiden sdilyvyys, pullotyypit, ndytemaérit ja kestdvointi fysikaalis-kemiallisia
madrityksid varten.

Maidritys Pullotyyppi  Nayte- Kestavointi Sdily- Huomautuksia
P=polyeteeni maara Ke=kentilld vyys LP=niytepulloille liuotin-
HD=’high-  (ml) La=laborato- pesu (alkoholi tai asetoni
density’ riossa ja heksaani)
polyeteeni SO=niytteenotosta
L=lasi sovitaan etukiteen
HP=happopestyt pullot

Alkali- ja P 100 - 1 kk -

maa-alkali-

metallit

(Na,K,Ca,

Mg,Sr)

Alkaliniteetti P 200 - < 1d* Niytepullo tdyteen:
pulloon ei saa jaadd ilma-
kuplia. Otetaan samoin
kuin kaasungyte.

Alumiini P 250 A)l ml4mol/l 6kk A) Kolorimetrinen

(Al) HZSO , 100 ml:aan menetelma. HP.

naytettd (La)
HD 100 B) 0,5 ml vik. 6 kk B) AAS-menetelmi. HP.
HNO, (suprapur)
100 ml:aan
naytettd (La)

Alumiini- HD 250 - < 1d* HP. Hyvin huuhdotut

fraktiot pullot. Sdilyvyys
riippuu pH-arvosta; jos
pH>5, sdilyvyys huono,
muulloin 14 d.

Ammonium- P 100-200 - < 1d* Pyritd4n maarittimiin

typpi vilittomasti.

(NH,-N)

Anioniten- & 500 - 1d Niytepullot pestain

sidit suolahappoetanoliseoksel-
la. SO.

AOX (or-

gaaninen

kloori)

A) vesisto- L 500 2,5 ml 2 mol/l 3d Ruskea, hiostulpallinen
vedet HNO, 500 ml:aan pullo. SO.

ndytettd
B) jitevedet P 500 Pakastus -
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Miiritys Pullotyyppi  Niyte- Kestivointi Sdily- Huomautuksia
P=polyeteeni madrd Ke=kentilld vyys LP=niytepulloille liuotin-
HD=’high- (ml) La=laborato- pesu (alkoholi tai asetoni
density’ riossa ja heksaani)
polyeteeni SO=niytteenotosta
L=lasi sovitaan etukiteen
HP=happopestyt pullot
Arseeni (As) P 1000 A) - 7d A) Kolorimetrinen
menetelma.
HD 100 B) 0,5 ml vik. 6 kk B) AAS-menetelmai.
HNO, (suprapur)
100 ml:aan ndy-
tettd (La)
Biologinen P 1000-2000 - A)ld A) Runsaasti bakteereja
hapenkulutus sisaltdvit vedet.
(BOD, , BOD,) By d B) Vihibakteeriset ja
myrkylliset jatevedet.
Boori (B) P,L 100 - 6 kk -
Bromidi P,L 100 - 7d -
(Br)
Dioktyylifta- L 1000 - < 1d* LP, SO.
laatti (DOP)
Dibutyylifta- L 1000 - < 1d* LP, SO.
laatti (DBP)
Elohopea L 500 A) 25 ml 5% 7d A) HP. Niytteet kestivoi-
(Hg) KMnO /1 (Hg- tdvd mahdollisimman
vapaa) ja 15 ml pian,tarvittaessa kentalla.
vik. HNO, (sup- Niytesokea otetaan
rapur) 500 mi:aan joka néytteenottokerralla.
nédytettd (La B) Hg-pit. alle 0,10 pg/l.
tai Ke) HP. Kestivoidiin eloho-
B) Ks. ‘HUO- peasta vapaaksi todetulla
MAUTUKSIA’ typpi- tai suolahapolla
-sarake (pH<2) tai K,Cr, 0,
lisdayksella.
2-Etyylihek- L 1000 - < 1d* SO.

sanoli

taulukko 1 jatkuu
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taulukko 1 jatkuu

Maadritys

Pullotyyppi
P=polyeteeni
HD="high-
density’
polyeteeni
L=lasi

Néyte-
madird
(ml)

Kestidvointi
Ke=kentalld
La=laborato-
riossa

Siily-
vyys

Huomautuksia
LP=niytepulloille liuotin-
pesu (alkoholi tai asetoni
ja heksaani)
SO=néiytteenotosta
sovitaan etukiteen
HP=happopestyt pullot

Fenolit

Fluoridi

(F)
Formaldehydi
Fosfaattifos-

fori
(PO,-P)

Haihtuvat ras-
vahapot

Happi (O,)

Hartsihapot

Hiilidioksidi
(C0,)

Jodidi (I)

1000

250

500

250

1000

50-130

1000

100-500

100

Kestdvointi ks. < ld*

'HUOMAUTUK-
SIA'- sarake

- 7d

- < 1d*

A) Ei kesta- < 1d*
vointid

B) I ml 4 mol/l

H,SO, 100 ml:aan

nidytettd (Ke)

- < 1d*

1,0 ml MnSO, 3d
ja 1,0 ml Nal

100 ml:aan

naytettd (Ke)

- < 1d*

- < 1d*

- < 1d*

Sagdetdadn pH-arvoksi 4
8,5% H,SO, liuoksella (in-
dikaattorina metyyliorans-
si), ilmastetaan ja lisdtdin
1 g CuSO,*5H,0 litraan
naytettd (La).

Sailyvyys useita kuukau-
sia, jos ndyte on neutraali.

SO.

Naytepullot pestdédn
lampimalld suolahapolla
(1 mol/1). Kestédvointi ei
sovi kaikille ndyte-
tyypeille (ks. maaritysoh-
je). Myos kestavoivoidyn
naytteen sdilyvyys huono.

LP, SO.

Hiostulpallinen lasipullo
(kaasunayte) Winklerin
menetelmissi. Pelkisty-
neessd tilassa olevasta ve-
destd happi mitataan
elektrodilla.

LP, SO.

Hiostulpallinen lasipullo
tehdidin kentilld tai
vilittomasti laboratorioon
tulon jilkeen.

Inertisté aineesta valmis-
tettu lasipullo.
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Mdiritys Pullotyyppi  Nayte- Kestidvointi Sdily-  Huomautuksia
P=polyeteeni madrd Ke=kentilld vyys LP=niytepulloille liuotin-
HD="high- (ml) La=laborato- pesu (alkoholi tai asetoni
density’ riossa ja heksaani)
polyeteeni SO=ndytteenotosta
L=lasi sovitaan etukiteen
HP=happopestyt pullot
Kemiallinen P,L 250 A) Ei kesti- 1d Lasipullo luonnonvesille,
hapenkuluts vointid muovipullo jatevesille.
(COD_.)
B)lml4mol/l 7d Lasipullo luonnonvesille,
H,SO, 100 ml:aan muovipullo jitevesille.
ndytettd (La)
Kemiallinen P 100 1 ml 4 mol/l 7d -
hapenkulutus H,SO, 100 ml:aan
(COD,,) ndytettd
Kiintoaine
A) luonnon- P 500- - < 1d* Maéiritys molemmissa
vedet 1000 tapauksissa mahdollisim-
man pian nidytteenoton
jélkeen.
B) jitevedet P 100-200 - < 1d*
Kloori (CL, L 500 - < 1d* Inertistd lasista valmistettu
aktiivinen) pullo (kaasuniyte).
Mairitys tehddin valitto-
maisti.
Kloorifenolit L 1000 - < 1d* LP, SO.
Kloridi (CI) P 100-250 - 1 kk Ioni-kromatografiméaéri-
tykseen 100 ml.
Kokonais- P,L 250 A) Ei kesté- < 1d* Niytepullo pestiin
fosfori vointid molemmissa tapauksissa
(kok. P) lampimalla suolahapolla
B)Imi4moll 7d (2 mol/l).
H,SO, 100 ml:aan
ndytettd (La)
Kokonaisko- P 250 - - -
vuus
Kokonaiskro- HD 100 0,5 ml vik. 6 kk HP
mi (kok. Cr) HNO, (suprapur)
100 ml:aan nady-
tettd

taulukko 1 jatkuu
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taulukko 1 jatkuu

Madritys Pullotyyppi  Niyte- Kestidvointi Siily- Huomautuksia
P=polyeteeni maira Ke=kentilld vyys LP=néytepulloille liuotin-
HD=’high-  (ml) La=laborato- pesu (alkoholi tai asetoni
density’ riossa ja heksaani)
polyeteeni SO=niytteenotosta
L=lasi sovitaan etukiteen
HP=happopestyt pullot
Kokonaisrikki P 500 1 g NaOH 7d -
(kok. S) (5 nappia)
500 ml:aan nay-
tettd, (Ke tai La)
Kokonaistyppi P 250 A) Ei kesta- < 1d* Jitevesistd madritys
(kok. N) vointid tehdddn mahdollisimman
pian.
B)Iml4mol/l 7d
H,SO, 100 ml
naytettd
Koprostanoli L 1000 1 ml vik. H,SO, 1d Naytepullot pestiin
1 1 ndytetts (La) petrolieetterilld ja aseto-
nilla tai heksaanilla. SO.
Kuiva-aine ja P - 7d Niyte voidaan pakastaa.
hehkutusjdan- Naytemiiiird riippuu pitoi-
nos suudesta.
Kuusiarvoinen P 1000 - < 1d* SO, HP
kromi (Crf*)
Liuottimet L 1000 - < 1d* LP, SO
Mangaani P 100 A)1ml4 mol/l 6kk A) Kolorimetrinen
(Mn) H,SO, 100 ml:aan menetelmi. HP.
naytetti (La)
HD 100 B) 0,5 ml vik. 6 kk B) AAS-menetelma. HP.
HNO, (suprapur)
100 ml:aan
ndytettd
Metaani L 100 - < 1d* Kaasuniyte. SO.
(CH,)
Metallimééri- HD 100 0,5 ml vik. 6 kk HP. Naytteet kestavoitavi
tykset (Cd,Co, HNO, (suprapur) mahdollisimman pian.
Cu,Pb,Ni,Sb, 100 ml:aan nay- Ks. 3.1.2 pullojen pesu
Se,Sn,Ti,Zn,V) tettd (La) pienid pitoisuuksia varten.
Ei sovi merivesille.
Metanoli L 250 - - LP, SO.
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Madritys Pullotyyppi  Niyte- Kestdvointi Saily- Huomautuksia
P=polyeteeni madird Ke=kentilld vyys LP=naytepulloille liuotin-
HD="high- (ml) La=laborato- pesu (alkoholi tai asetoni
density’ riossa ja heksaani)
polyeteeni SO=néytteenotosta
L=lasi sovitaan etukdteen
HP=happopestyt pullot
Mineraali-
oljyt
A) Laadun- L 20-50 - < 1d* Niytepullot pestéin
magritys mg 6ljyd hiilitetrakloridilla.
Hios- tai teflontiivisteinen
tulppa. SO.
B) Pitoisuu- L 1000- 4 ml 6 mol/l 1d Ks. A). Pulloista jitetdsin
den méritys 2000 HCI 1 | ndytettd 1/5 tayttamatts. SO.
(IR) (La)
C) Pitoisuuden L 1000 - 1d Niytepullot pestéin ensin
madritys (FL) typpihapolla, vedelld ja
sitten alkoholilla tai
asetonilla ja heksaanilla.
Suojattava valolta. Ei
tiytetd tdyteen. Ehjd folio
tiivisteend tulpassa. SO.
Nitraattityppi P 100 A) Ei kesti- < 1d* -
(NO,-N) vointid
B)lmld4dmoll 7d -
H,SO, 100 ml:aan
niytetta
Nitriittityppi P 100 - Sh -
(NO,-N)
Nitriloetikka- L 1000 - < 1d* LP, SO.
happo
Orgaaninen BRIE 100 A) 1 ml 5% 6 kk A) Puhtaat luonnonvedet.
hiili CuSO,-5H,0 HP.
(TOC, DOC) 100 ml:aan nay-
tettd (La)
B) Nopea pakastus B) Muut vedet ja merive-
det. HP.
Pestisidit L 1000- - < 1d* LP, SO.
10000

taulukko 1 jatkuu
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taulukko 1 jatkuu

Mdritys Pullotyyppi  Niyte- Kestavointi Sdily- Huomautuksia
P=polyeteeni maard Ke=kentalld Vyys LP=ndytepulloille liuotin-
HD=’high-  (ml) La=laborato- pesu (alkoholi tai asetoni
density’ riossa ja heksaani)
polyeteeni SO=niytteenotosta
L~=lasi sovitaan etukiteen
HP=happopestyt pullot
pH-arvo | L 100 - < 1d* Pullo tdytetéddn siten, ettd
ei jad ilmakuplia. Maa-
ritys tehdddn mahdollisim-
man pian naytteenoton
jilkeen.
Piihappo P 100 - 1 kk -
(5i0,)
Polyklooratut L 1000- - < 1d* LP, SO.
bifenyylit (PCB) 10000
Polysykliset L 2500 - < 1d* LP, SO. Suojattava
aromaattiset valolta.
hiilivedyt
(PAH)
Radioaktii- L 500- - 1-2d Pullossa kierretulppa ja
visuus 1000 tiiviste (kaasundyte). Ra-
donilla sidilyvyys huono,
muilla isotoopeilla
parempi. SO.
Rasvahapot L 1000 - < 1d* LP, SO.
Rauta (Fe) P 100 A)lml4mol/l 6kk A) Kolorimetrinen
H,SO, 100 ml:aan mittaus. HP.
nidytettd (La)
B) 0,5 ml vik. - B) AAS-menetelmi. HP.
HNO, (suprapur)
100 ml:aan nay-
tettd (La)
Saliniteetti P 250 - 7d Pullo tdytetadn tiyteen.
Sameus P 100 - 1d -
Sokeri L 100 - < 1d* Miiritys tehdddn mahdol-
lisimman pian. SO.
Sulfaatti (SOZ) P 100-250 - 7d Nédytemaird riippuu
menetelmésti.
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3.1 FYSIKAALISTEN JA
KEMIALLISTEN
MAARITYSTEN NAYTTEET

3.1.1 Niytteenotto

» Vesinoudin (luku 2.1.1).

o Limpomittari.

 Kestidvointiaineet. Katso taulukko 1.

» Kuljetuslaatikot. Ulkoilman lampétilalta
eristdvit laukut tai laatikot, tarvittaessa li-
sidksi lammittimid tai kylméavaraajia.

+ Muistiinpanovélineet. Kenttdmuistioita,
kynid, tusseja.

* Suojavilineitd, esim. kertakadytto- ja kumi-
késineitd.

» Nikosyvyyden médritysvilineet. Nakosy-
vyys voidaan mitata vesinoutimen valkoi-
seksi maalatun kansilevyn avulla.

* Talvella jadkaira ja sohjokauha.

¢ Ao. ndytepullot ja astiat.

Niytteenottoon valmistautumisesta, kentta-
havainnoista, ndyteméiristd, niytteiden kesté-
voinnistd, ndytteiden kuljetuksesta ja sdilytyk-
sestéd on tarkemmat ohjeet luvuissa 2.1 - 2.3 ja
taulukossa 1, jossa on myds mainittu, milloin
ndytepullot jitetddn vajaiksi. Niiden liséksi ve-
sistotutkimusten fysikaalisten ja kemiallisten
ndytteiden otossa noudatetaan soveltuvin osin
seuraavia ohjeita.

Ennen néytteenottoa varmistetaan havain-
topaikan sijainti esim. mittaamalla kokonaissy-

vyys kaikuluotaimella tai luotinarulla. Koko-
naissyvyys ilmoitetaan kenttdmuistiossa met-
reind korkeintaan yhden desimaalin tarkkuu-
della. Niytteet otetaan timin jilkeen vdhintdin
viiden metrin etdisyydeltd ja virtaussuuntaan
nihden syvyyden tarkistuskohdan ylidpuolelta.

Niytteenottopaikat tulee merkitd merkkilinjoil-

la tai esim. poijulla, jos niiltd haetaan usein

niytteita.
Lisiksi yleisohjeina vesistOnéytteitd otetta-
essa ovat seuraavat seikat:

a. Niytesyvyys lasketaan veden pinnasta vesi-
noutimen puoleenviliin.

b. Niytteet otetaan jarjestyksessd edeten pin-
nalta pohjaan. Viimeinen niyte otetaan ta-
vallisesti siten, ettd noutimen alaosa on 1 m
pohjan ylidpuolella.

c. Noudinta lasketaan vedessid kohtuullisella
nopeudella ja noutimen lihestyessd nidyte-
syvyyttéd viimeiset metrit lasketaan hitaasti.

d. Ennen noutimen sulkemista sitd pidetiddn
naytesyvyydessi vihintddn 15 sekuntia.

e. Noutimen nostosta ei saa aiheutua ylos pdin
suuntautuvaa vesivirtaa. Ensimmadisten
kahden metrin matkalla nostonopeuden tu-
lisi olla riittdvin pieni.

f. Niytteidenldmpotilaluetaan noutimeenkiin-
nitetystd ldampomittarista 0,1 °C tarkkuudel-
la heti, kun noudin on nostettu vedesti.
Lukema merkitddn kenttdmuistioon. Lim-
potilaa luettaessa noudinta pidetédén varjos-
sa.

g. Samasta syvyydestd nostettavan niytesar-
jan aikana ndytteiden vertailukelpoisuutta
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tarkkaillaan ldmpétilan avulla.

h. Niytteitd otettaessa on noutimen vaijerin
oltava kohtisuorassa veden pintaan néhden.

i. Niytepullot tdytetddn heti ndytteen noston
ja ldmpétilan mittauksen jélkeen.

j. Noutimen letkusta poistetaan letkussa ole-
van vesimdiridn verran vettd ennen niyte-
pullojen tdyttdmista.

k. Néytepullojen tulpat sdilytetdéin néytteen-
oton aikana siten, ettd ne pysyvit puhtaina.

1. Vilittomdsti ndytteiden oton yhteydessé tdy-
tetddn kenttdmuistio (luku 2.2.2 ja liite 1),
Niytteiden ottojérjestys noutimesta on tir-

ked. Ensin otetaan néytteet tiydestd noutimesta

livenneiden kaasujen tutkimista varten (esim.
happi-, sulfidi- ja hiilidioksidindytteet), sitten
muiden médritysten niytteet.

Kaasuniytteitd otettaessa noutimen letku
tyonnetddn nédytepullon pohjalle, ja pulloon
ylijuoksutetaan vettd 2-3 kertaa pullon tilavuu-
den verran. Pulloon ei saa jiidd ilmaa. Vettd
juoksutetaan koko ajan, kun letku nostetaan
pullosta.

Happiniytteet sakataan ja sulfidindytteet
kestavoidddn heti ndytteenoton jilkeen. Lisdyk-
set tehd4dn taulukon 1 mukaan, eiké reagenssi-
lisdyspipettejd tyhjennetd puhaltamalla. Pullot
suljetaan nopeasti vilttden ilmakuplan jadmistd
tulpan alle. Pullojen sisélto sekoitetaan raviste-
lemalla ja pullot suojataan valolta ja limpdtilan
muutoksilta. Hiilidioksidindytteet titrataan
mahdollisimman pikaisesti kentilla tai labora-
toriossa.

Muiden méritysten néytteet otetaan kaasu-
niytteiden jilkeen. Pullot huuhdotaan néyteve-
delld ennen tdyttamistd. Erikoismédrityksii
varten kuivattuja pulloja (ks. kappale 2.1.3) ei
huuhdota.

Metallien ja orgaanisten yhdisteiden
madritystd varten nédytteet otetaan tétd tarkoi-
tusta varten suunnitelluilla ja puhdistetuilla
noutimilla.

Pintaveden raskasmetallinayte otetaan
avovesiaikana suoraan pulloon n. 20 cm syvyy-
deltd pitden pullon suuta vastavirran suuntaan.
Niytteenotossa on kiytettdvd kertakdyttoisid,
virittomid ja talkittomia muovihansikkaita.
Mahdollista raskasmetallien niytteenottoon
tarkoitettua noudinta kuljetetaan puhtaaseen
muovipussiin pakattuna. Raskasmetallinédytet-
td ei saa ottaa maantiesillalta tai sen vélittomés-
td ldheisyydestd. Erityisesti on myds huomatta-
va veneelld liikuttaessa, etti niyte otetaan
veneestd katsoen yldvirran puolelta. Talvella
kairanreikd porataan vinoon vastavirran suun-
taan. Jd#sohjo ja kairan tai tuuran kanssa koske-

tuksissa ollut vesi poistetaan varittomaélld, typ-
pihapolla pestylld muovikauhalla. Nédyte ote-
taan suoraan pulloon, joka on kiinnitetty typpi-
hapolla pestyn muoviputken péddhén. Muovi-
putkea ja -kauhaa kuljetetaan puhtaissa muovi-
pusseissa. Syvemmistd verikerroksista ndyte
otetaan asianmukaisesti pestylld noutimella (ks.
kohta 2.1.3 d.) suoraan poratusta kairanreiést.
Raskasmetallien nédytteenottoa luonnonvesisté
on kisitelty julkaisussa Antikainen ym. 1990.

Lampétilan lisdksi kentédlld mitataan aina
myos nakosyvyys. Nikosyvyys mitataan ta-
vallisesti noutimen valkeaksi maalatun kannen
avulla varjon puolelta. Noudin lasketaan hi-
taasti veteen niin syville, ettd se katoaa niky-
vistd. Noudinta nostetaan timén jilkeen sen
verran, ettd se juuri ja juuri tulee uudestaan
ndkyviin. Niiden kahden syvyyden keskivili
on niakosyvyys, joka merkitddn kenttdmuisti-
oon metreind korkeintaan kahden desimaalin
tarkkuudella. Néytesarjaa otettaessa sama hen-
kil6 mittaa nakosyvyyden kaikilta asemilta.
Talvella on erdissi tapauksissa syyti tehdd oma
avanto nikdsyvyyden katsomista varten, koska
toimenpide sekoittaa jddn alaiset vesikerrokset
ja todellista tilannetta edustavan vesindytteen
saaminen tdmén jilkeen on epdvarmaa. Toi-
saalta vesindytteiden oton jdlkeen tehtivi né-
késyvyyden mittaus voi vesipatsaan sekoittu-
misen vuoksi antaa virheellisen tuloksen. Tadmi
koskee erityisesti sameita vesistoji.

3.1.2 Virhelihteet

Vesindytteiden oton yleisid virheldhteitd on

kisitelty luvussa 2.4. Fysikaalisten ja kemial-

listen niytteiden oton virheldhteistd voidaan
mainita: vidrd ndyttenottotekniikka, néyttei-
den viiri kisittely tai likaantuminen. Varsin-
kin pienii pitoisuuksia tutkittaessa ndytteenot-
tovirheet ovat olleet ongelmana. Ehdoton puh-
taus ja ohjeiden tinkiméton noudattaminen ovat
edellytyksend vertailukelpoisen tutkimusaineis-
ton tuottamiselle. Pullojen ja tarvikkeiden ku-
ten myos reagenssien, reagenssilisdysvilinei-
den ja noutimien on oltava tarkoitukseen sopi-
via.

Avovesiaikana niytteenotossa on huomat-
tava:

a. Virtaaviin paikkoihin ankkuroitaessa on
huomattava, ettd ankkuri voi muuttaa poh-
janldheisen vesikerroksen veden laatua.

b. Veden virtaukset saattavat muuttaa veneen
paikkaa ndytteenoton aikana, jolloin alim-
pien vesikerrosten kerrostumarajat eivit
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vastaa havaintopaikan tilannetta.

c. Sadevettd ei saa padstd ndytteisiin.

d. Néytteet on suojattava suoralta auringon-
paisteelta ja kuumuudelta.

Talvella niytteitd otettaessa on huomatta-
va:

e. Jos havaintopaikalla on jiiékansi ja halutaan
edustava vesinéyte pintakerroksista, onniyte
mahdollisuuksien mukaan otettavasiten, etti
kairanreikddn syoksynyttd vettd ei joudu
ndytteeseen. Varsinaisessa tutkimusohjel-
massa tulisi selvisti mainita, miten veden
pintakerrosten néytteenotto suhteessa jai-
kanteen tulee tapahtua, jotta se olisi ao.
tutkimukselle asetettujen tavoitteiden mu-
kaista. Mikiili kyseessd on matala virtaava
joki, puro tms., voidaan niyte ottaa kairan-
reidstd. Téstd on tehtdvd huomautus kentti-
muistioon huolimatta siitd, ettd jddn pak-
suus ja ndytesyvyys on merkitty asianmu-
kaisesti.

f. Niytteenottoon tarvitaan kaksi avantoa: toi-
sesta mitataan syvyys, toisesta mitataan
lampétila ja samalla otetaan niytteet.

g. Avantoa ei saa puhdistaa jadkairalla pump-
puamalla, koska télloin sekoitetaan jdan alla
olevia, hyvinkin ohuita vesikerroksia. Avan-
to puhdistetaan sohjokauhalla huolellisesti
irtojédstd ja lumesta. Jain sekd lumipeitteen
paksuus ilmoitetaan metreind korkeintaan
kahden desimaalin tarkkuudella.

h. Noutimesta jédille kaadettava ylimairdinen
vesi on kaadettava niin kauaksi avannosta,
ettel se voi joutua avantoon ja sekoittua
myShemmin otettaviin néytteisiin.

i. Jadn pdill tai lumessa olevan veden péisy
avantoon on pyrittivd estiméin.

j. Noudinta ei saa pitdd nidytteenoton aikana
jddn pidilld olevassa vedessd.

k. Niytteet eivit saa jadtyd.
Erityistd puhtautta edellyttdavid niytteenot-
toa varten (esim. raskasmetallit ja orgaa-
niset yhdisteet) tehddidn uusi avanto, josta
jadsohjo ja kairan tai tuuran kanssa koske-
tuksissa ollut vesi on poistettu virittomélla
muovikauhalla.

Noudinta kiytettdessi on erityisesti varotta-

va, ettei synny vesikerroksia sekoittavia vir-

tauksia. Jyrkisti kerrostuneilla alueilla, esim.
kuormitetuissa vesistoissid ja meressa jokisuu-
alueilla on mahdolliset lampétila- ja suolai-
suuserot otettava huomioon tarkkailemalla eri-
tyisen huolellisesti ndytteiden lamp6tilaa. Poh-
janldheisten vesikerrosten niytteitd otettaessa
varotaan, ettei pohjalietettd sekoitu vesiniyt-
teeseen. My0s noutimen letkuun saattaa joutua

—

lietettd. Tdma ja letkussa mahdollisesti oleva
edellisen ndytteen vesi poistetaan ennen niyte-
astioiden tayttdmistd laskemalla letkusta vett.
Lietteen joutuminen letkuun voidaan estdz kiin-
nittdmilld ottimen pohjalevyyn tulppa, johon
letkun péi tydnnetddn noudinta laskettaessa ja
juoksutusten vililla.

Miti epéedullisemmat olosuhteet ovat ndyt-
teen sdilymiselle, sitd suurempi tulisi nidyte-
midridn olla. Huonon sidilyvyytensd vuoksi
vesindytteet toimitetaan nopeasti pimedssi ja
viiledsséd sdilytettyind tutkittaviksi. Kuljetuk-
sesta ja sdilytyksestd on tarkemmin kohdassa
2.3.

3.2 BAKTEERIMAARITYSTEN
NAYTTEET

Tasséd kisitellddn vesistdjen pintaveden hygiee-
nisen laadun tarkkailun edellyttimii naytteen-
ottoa. Niissd tutkimuksissa veden hygieeni-
syyttd seurataan indikaattoribakteerien avulla.
Indikaattoribakteerit ilmentédvét patogeenisten
eli tautia aiheuttavien bakteerien esiintymisen
mahdollisuutta. Tutkimusten tuloksilla on kes-
keinen merkitys arvioitaessa uima- ja talousve-
sien kiyttokelpoisuutta.

Niytteiden otto on tehtévi siten, ettd vilte-
tadn sekd ndytteen saastuminen ettd mahdolli-
nen tydntekijin sairastuminen ja tautien levi-
dminen.

3.2.1 Naytteenotto

Tarvikkeet ja vilineet sisiltyvit jo edelld esite-
tyn kohdan 3.1.1 tarvikeluetteloon.

Jos samasta kohteesta otetaan mysds muita
ndytteitd, on bakteerindyte otettava ensin. Pin-
tavedesti ndytteet voidaan ottaa suoraan néyte-
pulloon tai erikoisnoutimella. Otettaessa ndyt-
teitd useista havaintopaikoista samalla nayt-
teenottomatkalla, noudinta (pullonoutimen
kehystd) on uudella havaintopaikalla huuhdel-
tava vedessd ennen niytteenottoa. Niyte ote-
taan riittdviin kaukaa huuhdontapaikasta. Tar-
peen mukaan noudin on steriloitava tai kiytet-
tavi eri noutimia eri havaintopaikoilla.

Avointa pullonoudinta (kuva 2D ja 2E)
kéytetddn, kun niyte otetaan sillalta, laiturilta
tai rannalta eik# néytteiti tarvita eri syvyyksis-
td. Noutimen pullonpitimen on oltava puhdas ja
se on liekitettdva vilittomaisti ennen niytteen-
ottoa. Noudin lasketaan alavirtaan, ja pullon
painuttua veteen se vedetidin nopeasti vastavir-
taan.
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Niytteenottovilineend on kétevé 6 - 8 m la-
sikuituinen ongenvapa, jonka ohuempi péi on
poistettu ja tilalle on laitettu ndytepulloa varten
teline. T#l16in pullon liikuttelu vedessd on hyvin
hallittavissa.

Niytteiden otto eri syvyyksiltd edellyttdd
esim. suljetun pullonoutimen (kuva 2F) kéyt-
tod. Epésteriilid noudinta voidaan kéyttad saas-
tuneilla alueilla, joilla noutimen aiheuttaman
nidytteen saastumisen ei katsota enié vaikutta-
van lopputulokseen. Naytteet tulee kerétéd puh-
taimmasta ndytteenottopaikasta likaisimpaan
péin.

Niytteenotto pintavedesté voidaan suorittaa
seuraavasti:

1. Pullo viedédn kisin veteen suu alaspéin noin
20-30 cm syvyyteen poispdin nédytteenotta-
jasta ja veneesti.

2. Samalla kun pullon suuta kdénnetién ylos-
pdin, ja pullon annetaan tdyttyd kokonaan,
pidetdédn pullon suuta vastavirtaan péin, tai
virtauksen puuttuessa liikutetaan pulloa nayt-
teenottajasta poispéin.

Bakteerindytepulloa kisiteltdessd pidetdin
kiinni néytepullon alaosasta suuosan ja tulpan
likaantumisen estdmiseksi. Niytettd otettaessa
pullon korkki, tulppa tai suojus poistetaan, ja
niitd kisitellddn erittdin puhtaasti koskettamat-
ta pintoja, jotka joutuvat ndytteen kanssa kos-
ketuksiin. Bakteerindytepulloa ei huuhdota
ndytevedelld ennen ndytteenottoa. Kun niyte
on otettu, varmistetaan, ettd pulloon jai ilmaa
noin 1/5 sen tilavuudesta. Heti tdmén jidlkeen
pullon tulppa ja suojus asetetaan paikalleen.

Sekd kesilld ettd talvella kertakdytto- tai
kumikésineistd on apua sekd kylmé#d vastaan
ettd tydsuojelussa. Kumikisineet tulee puhdis-
taa ja s#ilyttdd puhtaina nimenomaan baktee-
rindytteiden ottoa varten. Sekd puhtaiden ettd
saastuneiden niytteiden ottoa varten tulee vara-
ta eri kéisineet.

3.2.2 Virhelihteet

Pédasialliset virheldhteet bakteerindytteiden
otossa ovat niytteen saasturninen nédytteenotta-
jasta tai nidytteenottovilineistd. Naytteenotto
tulee aloittaa véhiten saastuneesta paikasta ja
padttdd esimerkiksi jitevesien purkupaikkaan.
Téll6in nédytteenottimen aiheuttama virhemah-
dollisuus pienenee. Talvella myos kairan puh-
taudesta tulee huolehtia ja vilttdd avannon tekoa
sellaiseen paikkaan, jossa silminnéhden on
epédpuhtauksia. Bakteerindytteiden kuljetukseen

on hyvi varata omat kylmélaukut.

Niytteiden sdilyttdminen ennen viljelyd
aiheuttaa bakteerien lukuméirien muutoksia.
Etenkin jitevesissd bakteerien méiérit voivat
muuttua ja bakteerien toiminta voi muuttaa
néytteiden fysikaalis-kemiallisten muuttujien
arvoja. Myrkylliset aineet néytteesséd vihentd-
vit bakteerien m#drdd, kun taas bakteereille
ravinnoksi kelpaavat aineet voivat aiheuttaa
bakteerien lisddntymistd. Tdmédn vuoksi bak-
teeriviljely tulisikin aloittaa mahdollisimman
pikaisesti néytteenoton jéilkeen (ks. kappale
2.2.3).

3.3 PLANKTONNAYTTEET
3.3.1 Kasviplankton

Vesistdjen veden laadun seurannassa kéytetti-
vistd biologisista menetelmistd keskeisin on
kasviplanktonin mairin ja lajistorakenteen
maérittiminen mikroskopoimalla. Koska néyt-
teitd ei yleensd mikroskopoida heti, on néytteet
kestdvoitdvd asianmukaisesti.
Kasviplanktontutkimuksia voidaan kayttdd
myos hyviksi vesistoon johdettujen jitevesien
myrkkyvaikutuksia selvitettdessi. Téll6in ndy-
tettd ei kestidvoidd. Niytteestd tutkitaan, onko
kasviplankton sidilynyt eldvidnd vai ovatko
myrkylliset aineet vahingoittaneet levid.

3.3.1.1 Niytteenotto ja kestavointi

o Putkinoudin (kuva 2C) tai jokin muu nou-
din (kuva 2A,2B).

o Muovidmpdri tai -saavi, muovikauha ja
-suppilo.

» Planktonhaavi, suositeltava silmikoko 10
- 25 pum (kuva 3).

 Niytepulloina kdytetddn ruskeaa kierre-
tulpallista 200 ml:n lasipulloa, jossa on ns.
tippareuna (lddkepullo). Pullojen ja tulp-
pien pesuna riittdd tavallisille ndytepul-
loille kaytetty pesu (luku 3.1.2).

o Niytetunnistetarroja (liite 1b).

» Kestdvointiliuokset (liite 4).

* Pipettejd.

Kvantitatiivinen kasviplanktonniyte otetaan
asianmukaisella noutimella (esim. putkinouti-
met, kuva 2C). Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
kédytetddn planktonhaavia (kuva 3) tai niyte
otetaan suoraan néytepulloon massaesiintymén
aiheuttaneen levilajin tunnistamiseksi.
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Kuva 3. Planktonhaavi.

Niaytesyvyys selvidd ko. tutkimusohjelmas-
ta (tavallisesti sisdvesilld kokoomaniyte O - 2
m). Merialueen seurantaniytteet kootaan yleen-
sd vertikaalisarjana eri syvyyksiltd otetuista
nostoista. Tavallisesti matalissa lahdissa ko-
koomaniyte on 0 - 2 m ja syvemmin veden
alueella 0 - 1, 2.5, 5, 7.5, 10 m (HELCOM
1988).

Kasviplanktonnéytetti varten kootaan halu-
tusta ndytesyvyydestéd vettd esim. 3 - 5 nouti-
mellista, koska kasviplankton on jakautunut
epitasaisesti vesimassaan. Noutimelliset tyh-
jennetddn puhtaaseen, huuhdeltuun muoviim-
périin tai saaviin. Tdssd ndytettd sekoitetaan
huolellisesti esim. muovikauhalla, jotta kasvi-
plankton jakautuisi tasaisesti ndytteessid. Nay-
tettd kaadetaan suppilon avulla nédytepulloon
niin, ettd pulloon jii ravisteluvara.

Niyte kestivoidddn vilittomaisti kentalld
lisdamalla siihen hapanta Lugolin livosta (liite
4) tarkasti 0,5 m1/200 ml néytettd. Kestdvointi-
aine voidaan lisdtd ndytepulloon jo etukiteen.

Merialueella kestdvointiaineena voidaan kayt-
tdd tutkimussuunnitelmasta riippuen myos
Keefen liuosta (liite 4) 10 ml/200 ml néytetta.

Happamalla Lugolin liuoksella kentilléd
kestidvoityihin nédytteisiin lisdtdan laboratorios-
sa 2 ml neutraloitua formaliinia/200 ml (liite 4),
mikili ndytteitd varastoidaan yli 4 - 6 kk ennen
niiden tutkimista. Lisdysmadrd ja lisdyspdivd
merkitddn pulloon.

Katso kappaleesta 2.6.2 tydturvallisuusoh-
jeet livosten késittelysti.

Selvitettdessd myrkyllisten aineiden vaiku-
tuksia esim. kalakuolematapauksissa, voidaan
niytteet ottaa tavallisella noutimella. Ndissdkin
tapauksissa kootaan niytettd varten useampi
noutimellinen vettd puhtaaseen, huuhdeltuun
muovidmpiriin. Tédssd ndytettd sekoitetaan
huolellisesti ja kaadetaan kahteen 200 ml néy-
tepulloon. Toinen néytteistd kestdvoidain, toi-
nen siilytetddn kestivoiméttomaina ja suoja-
taan valolta esim. alumiinifoliolla. Kestavoi-
mitén ndyte voidaan myds konsentroida, jol-
loin niytteen tutkiminen helpottuu. Konsent-
rointi suoritetaan maastossa ottamalla useita
noutimellisia vettd planktonhaaviin, josta ndyte
siirretddn pulloon (luku 3.3.5.1).

Niytepulloon kiinnitettdvadin tarraan (liite
1b) merkitdén selvisti tiedot havaintopaikasta
(my6s kunta), nidytteenottoajasta, niytesyvyy-
desti, kestdvointiaineesta ja lisdtystd aineméi-
rastd sekd tutkimuksen nimi. Kenttimuistioon
on syytd merkitd sellaiset maastossa havaitut
seikat, jotka saattavat auttaa naytteiden tutki-
misessa tai tulosten tulkinnassa. Jos kysymyk-
sessd on levdn massaesiintymiseen liittyva
valvontaniyte, on tarran kohtaan HUOM. (liite
1b) syytilaittaa titd koskevahuomautus: ‘VAL-
VONTANAYTE’.

3.3.1.2 Naytteiden kuljetus ja sailytys

Kasviplanktonniytteet sdilytetddn kuljetuksen
aikana viiledssd ja valolta suojattuina (luku
2.3). Laboratoriossa sdilytys jatkuu pime&ssi ja
viiledssd (4 = 2 °C) aina tutkimusajankohtaan
saakka.

Kestivoimattomat naytteet tulee saada
tutkittaviksi ehdottomasti viimeistédn néytteen-
ottoa seuraavana pdivind. Ne sdilytetdéin jaa-
kaapissa maastosta paluun ja mikroskopoivalle
laboratoriolle ldhettimisen vilisen ajan. Kesti-
voimittdmistd ndytteistd ilmoitetaan tutkivalle
laboratoriolle etukédteen. Niytteiden mukana
toimitetaan lahete (liite 2b), josta ilmenevit
niytettd koskevat tiedot.
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3.3.2 A-klorofyllipitoisuus

Klorofyllin méérdn mittaaminen on muodostu-
nut kdytinnon vesistotutkimuksissa menettely-
tavaksi arvioida kasviplanktonin m#érii, silld
useimpien levilajien tiedetddn sisdltdvin a-
klorofyllid. Epdvarmuutta aiheutuu siitd, ettd
klorofyllid on vaihteleva miéri eri lajeissa ja eri
kasvuolosuhteissa.

3.3.2.1 Néytteenotto

o Putkinoudin tai muu vesinoudin (kuva 2).

» Muovidmpiri, -kauha ja -suppilo.

« Polyeteenipulloja (0,5 - 2 1), jotka on pail-
lystetty valoa ldpdisemittoméksi.

Klorofylli hajoaa valon ja ldmmén vaiku-
tuksesta, miki tulee ottaa huomioon kaikissa
tydvaiheissa. Ndytettd otetaan noutimella halu-
tuista vesikerroksista ja kootaan muovidmpé-
riin, jossa se sekoitetaan hyvin. Sisdvesilld
kédytetddn tavallisesti ndytesyvyyttd 0 - 2 m,
josta ndyte kerdtddn putkinoutimella 3 - 5 nos-
tolla. Tarvittava m#édrd naytettd siirretdén pi-
mennettyyn polyeteenipulloon. Pimentédmiseen
voidaan kdyttdd esimerkiksi mustaa kontakti-
muovia. Jos vesistdstd tutkitaan seké a-kloro-
fyllid ettd kasviplanktonia, tulee ndiden mééri-
tysten ndytteet ottaa samalla tavalla.

3.3.2.2 Naytteiden kuljetus ja siilytys

Niyte toimitetaan mahdollisimman pian labo-
ratorioon suodatettavaksi. Ndytteet siilytetdédn
kuljetuksen aikana viilesisséd ja valolta suojat-
tuina. Naytettd voi sdilyttdd viiledssd (4 2 °C)
enintddn 24 h ennen suodatusta.

Klorofylli hajoaa valon ja limmén vaiku-
tuksesta nédytettd pitempéén sdilytettdessi.

3.3.3 Leviitestindytteet

Levitesteilld voidaan médrittdd niyteveden
levinkasvatuskykyé, erilaisten jatevesien le-
vien kasvua lisddvia tai inhiboivaa vaikutusta,
ndyteveden siséltdmien ravinteiden kayttokel-
poisuutta, levdn kasvua rajoittavaa ravinnetta
jne.

Niytteenotossa kiytetdéin kohdassa 3.3.2.1
mainittuja vilineitd ja puhdas ndytepullo tiyte-
tddn mahdollisimman tdyteen. Erityisesti tulee
ottaa huomioon se, ettd ndytepullot tulee pesti
jahuuhdella huolellisesti, silld pulloon mahdol-

lisesti jdéneet kestdvointi- tai pesuaineet saatta-
vat inhiboida tai aktivoida nidyteveden levén-
kasvatuskykya.

Mahdolliset esikisitellyt nédytteet sdilyte-
tddn kylmassé seuraavaan pdivéin, jolloin levé-
viljely on viimeistéén aloitettava.

3.3.4 Kasviplanktonin perustuotanto
ja perustuotantokyky

Kasviplanktonin perustuotannon ja perustuo-
tantokyvyn madrityksilld selvitetddn vesiston
rehevyystasoa mittaamalla yhteyttimisessi
muodostuvan uuden orgaanisen aineen maaraa.

Insitu -perustuotantoméérityksessd mittauk-
set tehddédn tutkittavassa vesistossd siind sy-
vyydessi, josta nédytteet ovat perédisin. Menetel-
min periaatteena on mitata seké valolle altiste-
tussa nédytepullossa ettdi pimennetyssd ndyte-
pullossa radioaktiivisen hiilen (**C) sitoutumis-
ta veden planktoniin.

In vitro -méirityksessé perustuotanto mita-
taan laboratoriossa vakiovalossa ja -lmpoti-
lassa.

3.3.4.1 Niytteenotto ja viljely

« Putkinoudin tai muu vesinoudin (kuva 2).

+ Niytepullot. Kéytetddn 1 litran tai 2 litran
happopestyjd, huolellisesti vesijohtovedel
14 ja ionittomalla tai ionivaihdetulla vedel-
18 huuhdeltuja muovipulloja.

» Muovidmpiri tai -saavi ja -kauha.

» Koepullot. Kdytetdén noin 100 ml hiostul-
pallisia, borosilikaattilasisia sdilopulloja.

 Koepulloteline in situ -mairityksid varten.

« Radiohiili- eli "*C-kéytt6liuos. Liuosta sdi-
lytetdéin ampulleissa, joiden tilavuus on
véhintddn 10 ml. Sisdvesilld kiytettdvin
linoksen hiilipitoisuus on 0,15 mmol/l, me-
rialueella kdytettavdn 1,5 mmol/L.

» Kertakdyttoruiskuja tai mantépipetteja,
joiden tilavuus on 1 ml ja annostarkkuus
0,01 ml.

» pH-mittari tai pH-ndytepullo seké alkalini-
teetin tai hiilidioksidin (merialueella sali-
niteetin) ndytepullot (taulukko 1).

» Neutraloitu formaliini (liite 4).

» Kertakéyttokisineet.

Niytteitd otettaessa kirjataan kenttdmuisti-
oon tiedot niytteenottopaikasta ja -ajasta, néy-
tesyvyyksistd sekd kenttdmadritysten tuloksis-
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ta. Lisdksi muistioon merkitdédn tutkimuksen

nimi. Néytesyvyyksissi ja viljelyajoissa nou-

datetaan kulloinkin tutkimuksista erikseen
annettuja ohjeita.

Perustuotannon méiritys in situ:

Jokaisesta ndytesyvyydestd otetaan 3 - 5
noutimellista valolta suojattuun astiaan ja niyte
sekoitetaan. Kaksi koepulloa taytetddn kaula-
osaan saakka siten, ettd pulloon jdi vihin il-
maa. Kumpaankin pulloon lisdtdin
asianmukaista '*C-kéyttoliuosta. Néytteet suo-
jataan suoralta auringonvalolta seki niytteen-
ottovaiheessa ettd koepullojen taytto- ja kisit-
telyvaiheessa, jotta kasviplankton ei saisi va-
loshokkia.

“C- kiyttoliuoksen lisdyksen jdlkeen koe-
pullot suljetaan huolellisesti ja ravistellaan
hyvin. Toinen kunkin ndytesyvyyden pulloista
pimennetidn esim. ldpindkymattomalld mus-
talla muovilla tai ehjdlla alumiinifoliolla ja
toinen jétetddn valoisaksi. Naytteitd viljelldin
tavallisesti 24 h ndytesyvyydessi sijoittamalla
pullot telineeseen vaakasuoraan asentoon ja
laskemalla teline pulloineen syvyyteen, josta
niytteet on otettu. Teline ei saa varjostaa valol-
le altistettuja ndytepulloja.

Perustuotantomédritysten oikeellisuuden
varmistamiseksi suositellaan seuraavat lisitoi-
menpiteet:

a. Valositoutumisndytteet tehdddn kussakin
naytesyvyydessi kahtena rinnakkaisena.

b. Pime&kontrollindyte tehdéin seki pintanidyt-
teestd ettd alimman syvyyden niytteesti.
Pimeikontrollindytteisiin liséitdan ennen ra-
diohiililiuoksen lisdystd formaliini. Pime&-
kontrollindytteet viljelldsn samalla tavalla
kuin vastaavien syvyyksien muutkin néyt-
teet.

Niytteenottosyvyyksistd mitataan 1ampoti-
la. Samalla mitataan pH-arvo (tai otetaan pH-
niyte) sekd otetaan nédyte alkaliniteetin maéri-
tystd varten. Kun pH-arvo on alle 6,0 otetaan
alkaliniteettindytteen asemesta hiilidioksidindy-
te. Katso néytteenotto-ohjeet kappaleesta 3.1.
Madrityksid varten ndytteet kuljetetaan labora-
torioon viivytyksitti.

Viljelyajan paityttyd koepullot nostetaan
ylos. Pulloihin lisétiin 0,5 ml neutraloitua for-
maliinia ja pullot ravistellaan hyvin.

Merialueilla ndytteet otetaan periaatteessa
samoin kuin sisédvesilld. Merialueella mitataan
néytteenoton yhteydessi lampétila, pH-arvo ja
saliniteetti, joista alkaliniteetin arvo saadaan
laskettua.

Katso radioaktiivisen kiyttoliuoksen ja
neutraloidun formaliinin kisittelyyn liittyvit

tydturvallisuusohjeet kohdasta 2.6.2.
Perustuotantokyvyn mééritys in vitro:
Ndyte kootaan dmpiriin useammasta (3 - 5)

putkinoutimellisesta vettd. Muovikauhan avul-

la hyvin sekoitettua kokoomanéytettid otetaan
muovipulloon riittdvésti, esim. 1 - 2 1. Nayt-
teenoton yhteydessé mitataan lampotila. Suosi-
teltavaa on mitata myos pH-arvo jo maastossa.

3.3.4.2 Niytteiden kuljetus ja siilytys

Niytteet kuljetetaan laboratorioon pimeissi ja
viiledssad (luku 2.3).

In situ -midritystd varten otettujen koepul-
lojen ja vesindytteiden kisittelyéd jatketaan la-
boratoriossa vilittdmisti erikseen annettujen
ohjeiden mukaisesti.

Perustuotantokyvyn maééritystd varten ote-
tut néytteet toimitetaan mahdollisimman pian,
kuitenkin enintédén 6 tunnin kuluessa laborato-
rioon. Niytteiden kisittelyid jatketaan vilitt-
misti laboratoriossa erikseen annettujen ohjei-
den mukaan,

3.3.5 Elédinplankton

Vesistdissd eldimet, jotka keijuvat vapaassa
vedessi ja ovat riippuvaisia veden virtauksista,
kuuluvat eldinplanktoniin. Eldinplankton muo-
dostaa tirkedn osan vesiston ravintoketjussa.
Se kéyttdd kasviplanktonia ravintonaan ja on
itse puolestaan kalojen ja selkidrangattomien
petojen ravintoa. Niytteenoton aikavili riip-
puu tutkittavien tai vallitsevien eldinplankton-
lajien sukupolven idsti.

Kvantitatiivinen eldinplanktonniyte saadaan
ottamalla vesindytteitd noutimella halutuista
syvyyksistd ja tyhjentimilld ne planktonhaa-
viin. Nidyte voidaan ottaa myods laskemalla
planktonhaavi haluttuun syvyyteen ja vetdmal-
14 se sitten ylos. Ndyte on tédlloin ldhinnd kvali-
tatiivinen. Haavista ndyte siirretdén pulloon,
johon lisdtdén neutraloitua formaliinia kesté-
vointiaineeksi.

Tidssd ohjeessa esitetty ndytteenottomene-
telmd soveltuu sisédvesille ja rannikkoalueille.
Ulkomerialueella kiytettidviad ndytteenottome-
netelméi on selvitetty Itdmerikomission
(HELCOM 1988) oppaassa.
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3.3.5.1 Naytteenotto ja kestavointi

» Eldinplanktonnoudin. Kdytetidédn suuritila-
vuuksista putkinoudinta, malli Sormunen
tai vastaava.

« Planktonhaavi, jossa on alapdssd hana tai
letkunkiristimelld varustettu poistoletku
(kuva 3).

« Niytepullot, jotka voivat olla samanlaisia
kuin kasviplanktontutkimuksissa (luku
33.1.1).

« Pulloon kiinnitettdvii tunnistetarroja (liite
1b).

 Neutraloitua formaliinia (liite 4).

» Kertakdyttoruisku (esim. 10 mi).

 Kertakdyttokidsineet.

« Muovisaavi, muovidmpdri, suihkupullo.

Niytteenottosyvyydet ja haavin silmékoko
selvidvit ko. tutkimusohjelmasta. Tavallisesti
silmikoko on sisévesilld 50 um ja merialueella
100 um. Noudin lasketaan tasaisesti ja kohtuul-
lisella nopeudella haluttuun vesikerrokseen ja
laukaistaan vilittomasti. Ndin pyritdén esti-
méin suurimpien eldinplanktereiden pakene-
minen. Pohjanliheisistd vesikerroksista ndytet-
td otettaessa on varottava, ettei noutimeen tule
mukaan pohjasedimenttid. Jos niin kuitenkin
tapahtuu, on nosto hyléttdvd. Ndytteeseen tullut
pohjasedimentti tekee ndytteen tutkimisen mik-
roskoopilla mahdottomaksi.

Kunkin vesikerroksen noutimelliset tyhjen-
netédn perdkkiin haaviin. Apuna voidaan kéyt-
tdd muovisaavia, johon kerétédin kaikki saman
vesikerroksen néytteet. Saatu kokoomanidyte
kaadetaan haaviin. Saavin kiyttd helpottaa
tyoskentelyd ja auttaa pitdimddn haavin kangas-
osan ehjidnd hankalissa tydolosuhteissa. Kun
yhden vesikerroksen kaikki néytteet on otettu,
haavin alapdéhin jddnyt plankton tyhjennetéin
pulloon. Tdmin jédlkeen hana tai letkunkiristin
suljetaan huolellisesti. Haavi lasketaan ldhes
kokonaan veteen ja nostetaan heti ylos. Haavin
alaosaan huuhtoutunut plankton lasketaan taas
pulloon. Tdma4 haavin huuhtelu toistetaan vield
kahdesti.

Haaviin ei saa huuhtelun yhteydessa padstaa
vettd haavin ylidreunan ylitse.

Haavin huuhtelussa voidaan kiyttdd myos
suodatettua ko. vesiston vettd. Vesi voidaan
suodattaa planktonhaavilla &mpériin ennen
ndytteenottoa. Haavin silmékoon tulee olla sama
tai pienempi kuin néytteenotossa kiytetyn haa-
vin silmdkoko. Huuhtelussa kéytetddn tissd
tapauksessa apuna esim. muovista suihkupul-
loa.

Niytepulloon lisitédn valittomasti kertakayt-
toruiskulla neutraloitua formaliinia mé#ré, jo-
ka vastaa noin 10 % néytetilavuudesta (esim.
10 ml/100 ml). Katso neutraloidun formaliinin
késittelyyn liittyvit tydturvallisuusohjeet koh-
dasta 2.6.2.

Planktonhaavilla ndyte otetaan laskemalla
haavi haluttuun syvyyteen ja nostamalla se
tasaisella vedolla pintaan. Haavi huuhdellaan ja
nidyte kestidvoidddn kuten edelld on selostettu.

Niytepulloon kiinnitettdvdin tarraan (liite
1b) merkitdédn selvisti tiedot havaintopaikasta
(my®0s kunta), ndytteenottoajasta, ndytesyvyy-
destd, kestidvointiaineesta ja lisétystd ainemai-
rastd sekd tutkimuksen nimi.

Haluttaessa tarkempia tuloksia olisi otetta-
va rinnakkaisnéytteitd, koska eldinplanktonilla
esiintyy parvimuodostumia. Rinnakkaismééri-
tysten lukumaérd tulisi ilmeté ao. tutkimusoh-
jelmasta.

3.3.5.2 Néytteiden kuljetus ja sailytys

Niytteet kuljetetaan laboratorioon ja sdilyte-
tddn pimedssd ja viiledssd (luku 2.3).

3.4 PERIFYTON

Perifytonilla tarkoitetaan alustaan kiinnittynei-
td ja alustalla kasvavaa levidstod. Perifytonkas-
vustot ilmentévit vesiston rehevoitymist.

Perifytonia voidaan tutkia joko luonnona-
lustoilta tai keinoalustoilta. Vesi- ja ympéristo-
hallinnossa on ollut muutaman vuoden ajan
kédytossd menetelmd, jossa perifytonin kasvua
arvioidaan muovilevyiltd kolmen viikon vilje-
Iyn (=inkuboinnin) kuluessa tapahtuneen kas-
vun perusteella.

3.4.1 Viljely

o Viljelyteline. Jarvitutkimuksessakdytetain
erilaista telinettd kuin virtaavien vesien
tutkimuksessa (kuvat 4A ja 4B). Eri tutki-
musten ja samallakin havaintopaikalla to-
teutettujen viljelyjaksojen vililld telineet
on perusteellisesti puhdistettava.

* Alustat ovat kirkasta muovia, koko 150 x
100x 2 mm tai 50 x 50 x 2 mm. Suositellaan
kiytettdviksi 3 - 5 rinnakkaista levyai.
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Kuva 4. Perifytonin inkubointiteline. A) Jarvite-
line, B} Virtaavien vesien teline.

Alustat pestéin ja huuhdotaan huolellisesti
ennen inkubointia laboratoriossa. Samalla
poistetaan leikkauksen jéljiltd olevat reu-
narosot. Vesi- ja ympdaristéhallituksessa
on kaytetty yleisesti Makrolon-polykarbo-
naatti AM -merkkisid levyjd. Levyt ovat
kertakayttoisid.

 Suljettavia pakastepusseja.

» Kylmilaukku ja kylmévaraajia ndytteiden
kuljetukseen.

» Vesindytteiden otossa tarvittavat vilineet.

» Kohot, ankkurit sekd riittdvasti narua.

* Vedenkestidvd huopakyni.

» Siivikko virtausnopeuden mittausta var-
ten.

Virtaavissa vesissi tirkeiti perifytonin kas-
vuun vaikuttavia tekijoitd ovat virtausnopeus,
havaintopaikan valoisuus (johon vaikuttavat
esimerkiksi rantatérmin korkeus, rantakasvil-
lisuus, ilmansuunta jne.), syvyys ja pohjan laa-
tu. Vertailukelpoisuuden vuoksi edelldmainitut
tekijét on otettava huomioon havaintopaikko-
jen valinnassa, joka on tutkimuksen suunnitte-
lijan vastuulla.

Suositeltavin virtausnopeus on 0,2 - 0,3 m/
s. Virtausnopeus on mitattavasiivikolla levyjen
inkubointisyvyydesti.

Virtaavissa vesissd virtausnopeus suositel-
laan mitattavaksi viikon vilein. Tarvittaessa
telineiden paikkaa voidaan till6in siirtdd, miki-
li olosuhteet ovat huomattavasti muuttuneet.

Jdrvissd ja muissa vihdisen virtauksen alu-
eilla havaintopaikkoja valittaessa tulee kiinnit-
td4 huomiota ennen kaikkea rannan suojaisuu-
teen, ilmansuuntaan, vesikasvillisuuteen, ha-
vaintopaikan kokonaissyvyyteen sekd mahdol-
lisiin virtauksiin. Havaintopaikat madraytyvét
tutkimusten mukaan. Mikaili inkubointipaikka
on litoraalivyohykkeesséd, se on sijoitettava
helofyytti- janymfeidivyohykkeen ulkopuolel-
le ja siten, etteivit pitkdversoiset uposkasvit
(mm. Potamogeton) ulotu telineisiin saakka.

Vesindytteet suositellaan otettavaksi aina-
kin viljelyn alkaessa ja pédttyessi.

Eri virtausnopeuksissa tehtyjé havaintoja ei
voi verrata keskenéin.

3.4.2 Niytteiden kuljetus ja sdilytys

Viljelyjakson (mairdytyy tutkimuksen mukaan
ollen tavallisesti sisdvesilld kolme viikkoa ja
merialueillakaksi viikkoa) paatyttyd maritlevyt
suljetaan vilittbmésti vahvoihin pakastepus-
seihin (yksi levy/pussi). Pusseihin ei liséta vet-
td. Pussit kuljetetaan valolta suojattuina, mie-
luimmin kylmailaukuissa, joissa kylmédvaraajat
estévit ndytteiden limpenemisen. Mahdollisen
vuotamisen estdmiseksi pussit on syyti kuljet-
taa pystyasennossa.

Niytteiden analysointi suositellaan aloitet-
tavaksi vilittdmaisti viljelyn pdatyttyd. Tarvit-
taessa néytteet voi sidilod pakastamalla enintdin
kuukauden ajan. Kisittelyn on oltava yhden-
mukainen kaikille keskendin vertailtaville
niytteille,

Perifytonin kasvun méirittiminen

Perifyton irroitetaan alustasta kaapimalla muovilastalla levyn
kumpikin puoli ja huchtomalla samalla ionittomalla vedelld.
Niiyte laimennetaan tiettyyn tilavuuteen (yleensi 300 - 1000 ml),
josta médritystd jatketaan normaalin vesindyteanalytiikan mu-
kaan. Kaikki levyille keriintynyt materiaali analysoidaan (poik-
keuksena kotilot, juotikkaat yms.). Ennen analysointia perifyton-
niyte ravistellaan huolellisesti tasalaatuiseksi. Niytteestii otetaan
lajistoniyte, joka kestividiin kuten kasviplankton (luku 3.3.1.1).
Perifytonista miidiritetiilin a-klorofylli (lisiiksi myos kiintoaine,
hiili ...).

Tulokset lasketaan seuraavan kaavan mukaisesti:
a-klorofylli (mg/m?)= (a*c*10)/(1000*A),

a = laimennustilavuus (ml)

¢ = analysoitu a-klorofyllipitoisuus (ng/1)

A = perifytonlevyn kummankin puolen yhteenlas-
kettu kokonaispinta-ala (cm?).

jossa
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3.5 HAVAKSEN
LIMOITTUMINEN

Rehevoityminen vaikeuttaa kalastusta mm.
limoittamalla verkkopyydyksid. Tapahtumaa
voidaan arvioida havaksen limoittumistutki-
muksilla.

3.5.1 Viljely

» Kehikot valmistetaan ruostumattomasta
metallilangasta kokoon 0,5 x 0,5 m. Kay-
tossd on hyviksi osoittautunut malli, jossa
on kiinnihitsatut, kehikosta ulkonevat pii-
kit (10 - 15 mm pitkit, 2 kpl/sivu ja yhdet
kulmissa) havasten kiinnitystd varten (kuva
5). Lisdksi telineessd on kiintedt lenkit
ankkuria ja kohoja varten.

» Koehavasliina, joka leikataan sopivan ko-
koiseksi telinettd varten. Silmaharvuus voi
olla sama kuin alueella yleisesti kalastuk-
seen kiytetty silmidharvuus. Yhtendisyy-
den vuoksi tulee rinnakkaisndytteind inku-
boida aina myos 12 mm:n (kierretty nai-
lon) vertailuhavasta. '

« Tiiviitd, kannellisia, 1 - 2 1:n muoviastioita
tai sankoja havasten kuljetukseen v1ljelyn
jilkeen.

« Kohot, ankkurit j ja riittavisti narua.

. Vesmayttelden otossa tarvittavat valmeet

o Valokuvausvalmeet e : |

|

Ennen v1lJelya havakset pestaan huolelh-
sesti ionittomalla vedelld. Havakset kuivataan
+60 °C lampétilassa 2 h ja punnitaan eksikaat-
torijadhdytyksen jdlkeen analyysivaa’alla 1
mg:n tarkkuudella. Havakset koodataan esim.
kohokirjoitinnauhalla, jokakestdi késittelylam-
potilat. Nauhat kiinnitetéisin siten, ettd ne voi-
daan poistaa punnitusten ajaksi.

Havaskehikot ripustetaan siten, ettd toinen
koho, joka voi olla kiinteésti kiinni kehikossa,
nostaa kehikkoa ja toinen koho on merkkini
(kuva 5). Téll6in aallokon vaikutus jdd véhii-
semmaksi.

Viljelyaika ja -syvyys sekd koehavakselle
ettd vertailuhavakselle voivat olla samoja kuin
mitd alueella kiytetddin yleisesti pyynniss.
Viljelypaikan kokonaissyvyyden tulee olla
ainakin 6 m. Yhden metrin viljelysyvyyttd
kéytetddn, jollei ole alueellisia erityistarpeita.

Vertailuhavakselle (12 mm) suositellaan
viljelyd aina myds yhden metrin syvyydessd
(kehikon yldreuna). Viljelypaikan kokonaissy-

Kuva 5. Havaksen inkubointiteline.

vyyden tulee tédlldinkin olla yli 6 metrid. Kovin
matalille jarville menetelmé ei sovi lainkaan.
Inkubointiaika on vertailuhavakselle yksi vuo-
rokausi (£ 2 h).

Alueellisia vertailuja tehtdessd havasten
sijoitteluun tulee kiinnittd4 erityistd huomiota.
Havaintopaikkojen tulisi olla mahdollisimman
yhdenmukaiset. Ti#rkeitd seikkoja tdssd suh-
teessa ovat vesialueen koko ja muoto seki néi-
hin liittyen alttius tuulille sekd mahdolliset
virtaukset. Lisiksi on huomattava, ettd siitilan
muutokset seurausvaikutuksineen (aallokko,
virtaukset, lisdéntynyt kiintoaines jne.) aiheut-
tavat hajontaa tuloksiin.

Viljelyn jédlkeen havakset poistetaan samas-
sa jirjestyksesséd kuin ne on jdrveen laskettu.
Kehikko tulee nostaa erityisen varovasti. Nos-
ton jilkeen havakset irroitetaan vilittdmasti ke-
hikosta ja suljetaan pestyihin muoviastioihin (1
kpl/astia), joihin on lisdtty n. 50 ml ionitonta
vettd. Noston yhteydessd voidaan havakset ar-
vioida visuaalisesti tai mieluummin valokuvata
ne.
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3.5.2 Naytteiden kuljetus ja
jalkikasittely

Niytteet kuljetetaan laboratorioon valolta suo-
jattuina ja viiledssa.

Havakset puhdistetaan ionittomalla vedelld
kuljetusastiassa. Puhdistusajaksi riittdd 1 - 2
minuuttia. Mikili havas on huomattavan voi-
makkaasti limoittunut, huuhdotaan se uudes-
taan toisessa erdssi ionitonta vettd ja puhdis-
tuksessa kiytetyt vedet yhdistetdan.

Pestyt havakset kuivataan lampokaapissa
(+60 °C) ja punnitaan eksikaattorijddhdytyksen
jilkeen (merkkinauha poistettuna punnituksen
ajaksi).

Limoittumisen médrittiminen

Havasten puhdistuksessa kéytetty vesi laimennetaan tiettyyn tila-
vuuteen (500 - 2000 ml) mittapullossa. Niiytteestd madritetiin
mm. a-klorofylli, kiintoaine seki hiili. Mikiili on aihetta olettaa
veden sameuden ratkaisevasti vaikuttavan tuloksiin, voidaan
analysoida kiintoaineen hehkutusjiénnds ja hehkutushivio. Li-
siiksi voidaan ottaa ja tutkia lajistoniyte, joka kestivoidaan kuten
kasviplankton (luku 3.3.1,1).

Tulokset ilmoitetaan havasgrammaa ja vuorokautta kohti ( a-
klorofylli ng/(g*vrk), kiintoaine mg/(g*vrk)). Laskemisessa
havaksen painona kiytetidn alku- ja loppupunnitusten keskiar-
voa.

3.6 POHJAELAINNAYTTEET

Jdrvien, virtaavien vesien ja Itimeren rannik-
koalueen pohjaeldintutkimuksia tehddin mm.
kalojen ravinnoksi tirkedn pohjaeldinlajiston
ja -biomassan midrittimiseksi seké veden laa-
dun ja likaantumisasteen arvioimiseksi.

Pehmeiltd pohjilta nédytteenotto tapahtuu
useimmiten siten, ettd pohjasta nostetaan erityi-
selld pohjanoutimella pinta-alaltaan tunnetun
suuruinen sedimenttindyte. Niytteestd seulo-
taan pois lieju ja muu hienojakoinen pohja-
aines, minki jédlkeen silmin ndhtévit eldimet ja
muu seulalle jadnyt aines otetaan talteen jatko-
kisittelyd varten.

3.6.1 Naytteenottovilineet

Ekman-noudin sopii ns. makrofaunan (pohja-
eldimet, jotka jddvit 0,5 mm seulalle) tutkimi-
seen. Useimmat makroskoopiset pohjaeldimet
eldvit siind pohjan kerroksessa (0 - 10 cm),
johon Ekman-noudin normaalisti tunkeutuu.
Ekman-noutimella saadaan kuitenkin s#anndl-
lisesti alhaisempia tiheysarvoja kuin putkinou-

dinniytteistd tai sukeltajan ottamista niytteista.
Téstd syystd ndiden vaihtoehtoisten ja tehok-
kaampien menetelmien kiyttd on suositeltavaa
aina, kun se on tutkittavan alueen pohjaeldinti-
heyksien vuoksi tarpeellista. Ndmé tulevat
kyseeseen mm. silloin kun makroskooppisten
pohjaeldinten tiheys on tuhansia yksiloitd ne-
liometrilld; samoin tutkittaessa pienikokoisem-
pia eldimié.

Toisaalta kun pohjaeldintiheydet ovat alhai-
sia (enintdin satoja yksiloitd neliometrilld, mikd
on tavallista jirvien syvilld alueilla), Ekman-
noutimen k#ytt6 on perusteltua riittivin suuren
niytepinta-alan vuoksi.

Tehokkaammat suuret noutimet (esim. box
corer) ovat huomattavasti painavampia ja vaa-
tivat tavallisesti veneiden varustuksena vins-
sin. Ekman-noudinta voidaan melko suuresta
koostaan huolimatta k#yttdd veneistd ilman
vinssid.

Kisihaavilla tapahtuva néytteenotto on
kansainvilisesti vakiintunut menetelmi virtaa-
van veden pohjaeldintutkimuksissa. Menetel-
mi ei kuitenkaan ole kvantitatiivinen.

Kisihaavimenetelmd soveltuu parhaiten
ndytteenottoon alle yhden metrin syvyydelti tai
hieman syvemmdltd virtausnopeuden ollessa
vihidinen. Matalassa vedessid menetelmii voi-
daan kéyttdd nopeassakin virrassa. Menetelmi
on luonteeltaan ensi sijassakvalitatiivinen, mutta
eliditten midrid naytteenottokertaa kohti voi-
daan kisitelld ns. semikvantitatiivisina tuloksi-
na. Tétd menetelmid kiytettidessd tiukasti alus-
taansa kiinnittyneiden tai syvélld pohja-ainek-
sessa eldvien eldinten mairi jdd suhteessa pie-
nemmiksi verrattuna pohjan pinnalla elédviin ja
16yhisti kiinnittyneisiin eldimiin.

3.6.1.1 Ekman-noudin

Ekman-noutimesta (kuva 6A, 6B) on kiytossa
useita erilaisia malleja. Koska tutkimuksissa
saadut tulokset riippuvat laitteen rakenteesta ja
toiminnasta seki sen kéyttotavasta kuten myos
nostetun pohja-aineksen jatkokisittelystd, on
tutkimusten menettelytapoihin kiinnitettavi
erityistd huomiota.

Ekman-noutimen tulee olla vihintdidn 25 cm
korkea ja nidytteenottopinta-alaltaan vihintién
200 cm? Noutimen alapéin kauhojen tulee
sulkeutua tiiviisti. Yldpain kansien on oltava
rakenteeltaan sellaiset, ettd ne noudinta lasket-
taessa joko avautuvat helposti ja kokonaan tai
voidaan lukita auki ja ettd ne noudinta nostetta-
essa sulkeutuvat tdysin (esimerkkejd noutimis-
ta kuvissa 6A ja 6B). Laitteessa ei saa olla
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Kuva 6. Pohjaeldinnaytteenottimia. A) Automaattisesti laukeava Ekman-noudin, B) Laukaisupainolla
laukaistava Ekman-noudin, C) Putkinoudin, D) Putkinoudin, jossa lisérakenteet, E) Sedimenttinoudin,
malli Isotalo F) Kéasihaavi.




verkkoa tai muuta vastaavaa rakennetta, joka
estdisi veden vapaata virtausta noutimen lédpi
laskun aikana. Noutimen poikkileikkauspinta-
alan kauhojen ollessa viritettyini tulee olla tie-
dossa.

Noudin voidaan valmistaa joko kisin (lau-
kaisupainolla) laukaistavaksi tai automaattises-
ti laukeavaksi ja varustaa painoilla sopivan
painoiseksi pohjan pehmeyden mukaan. Painot
tulee sijoittaa ja laitteen rakenne yleensikin
sovittaa siten, ettd painopiste on alhaalla, jol-
loin kaatumisen vaara on pieni. Noudin voi-
daan myds kiinnittdd varteen, jolloin sitd voi-
daan kéyttdéd kovahkoilla pohjillakin noin vii-
den metrin syvyyteen saakka.

3.6.1.2 Putkinoudin

Putkinoutimesta (kuva 6C) on mahdollista
kéyttdd useita erilaisia malleja. Tutkimuksen
tarkoituksesta riippuu, mitd putkihalkaisijoita
kiytetddn.

Meiofaunaa tutkittaessa putkinoutimen put-
ken on oltava vihintdén 40 cm pitké ja sisdhal-
kaisijaltaan 40 mm. Putken tulee olla ldpinidky-
vistd materiaalista valmistettu sek# irrotetta-
vissa itse laitteesta. Putken ja noutimen osat
eiviit saa aiheuttaa kontaminaatiovaaraa kemi-
allisissa tutkimuksissa. Jos pohja on erityisen
pehmei, voidaan noutimen tunkeutumista ra-
joittaa lisdrakentein (kuva 6D). Samoin pohjan
laadun mukaan voidaan noutimeen kiinnittda
lisépainoja tai kiinnittdd noudin varteen. Put-
ken alaosa on hiottava terdviksi. Putkinoudin
voidaan valmistaa joko késin tai painolla lau-
kaistavaksi.

Makrofaunatutkimuksissa suositellaan suu-
rempaa niytealaa. Usein halkaisijaltaan noin
80 mm (50 cm?) putki on sopiva. Niytealaa
suurentamalla voidaan vihentdé rinnakkaisnayt-
teiden madrdd. Tilloin ndyte vuotaa kuitenkin
helpommin ulos putkesta ja sen alap##hén voi-
daan tarvita erillinen sulkumekanismi. Namé
kuitenkin tekevit noutimen painavammaksi ja
voivat heikentia sen tehokkuutta.

3.6.1.3 Kiisihaavi

Kdisihaaviin (kuva 6F) kuuluu varsi, haavike-
hys ja haavipussi. Varsi voidaan tehdi puusta
tai metallista (messingistd, ruostumattomasta
terdksestd tai alumiinista) jatkomahdollisuuk-
sin ja siin tulisi olla mitta-asteikko syvyyden
mittausta varten.

Haavikehyksen on havaittu olevan jokseen-
kin suorakaiteenmuotoisena tarkoituksenmu-

kaisin. Haavipussin tulee olla synteettistd mate-
riaalia, jotta pussi kestéisi kulutusta mahdolli-
simman hyvin. Pussin suuaukkoa ympir6ivi
purjekankainen (tai vastaava) vahvike jatkuu
pussin alla pitempinéd suojakielekkeend esti-
missd alustan aiheuttamia kulutusvaurioita.
Haavipussissa kéytetty silmékoko riippuu tut-
kimuksen tarkoituksesta ollen sama kuin seula-
verkon ominaisuuksista on esitetty (taulukko
2).

3.6.2 Seula

Naytteen jatkokisittely maastossa tapahtuu
seulomalla. Seula koostuu korkeareunaisesta
kehyksesti, jonka pohjaan on kiinnitetty seula-
verkko.

Seulan kehys voi olla muovia, metallia tai
puuta ja se voidaan varustaa kidensijoilla tai
kellukkeilla. Kaupan olevia muovivateja tai -
sankoja voidaan kayttdd seulan valmistukseen.
Pienvenetyoskentelyssi kitevin seula saadaan
korvaamalla tukevarakenteisen, noin 15 litran
muovisangon pohja kokonaan seulaverkolla.

Seulaverkon tulee olla ruostumatonta teris-
td tai niin vahvaa keinokuitua, ettd seulakangas
sdilyttdd muotonsa toistuvassa kidytdssd. Tau-
lukossa 2 on esitetty seulaverkon ominaisuu-
det.

3.6.3 Niytteenotto

3.6.3.1 Niytteenotto Ekman-noutimella tai
putkinoutimella pehmeilti pohjilta

» Ekman-noudin tai putkinoudin (kuva 6).
.« Tyhjennysastioita, esim. kannellinen, tila-
. vuudetaan 10- 151 muovxsanko tai vastaa-
| va astia.

C Talvella kalra tuura _]a _]aasaha
[ 4o F B iy, SR iz

Naytteenotto putklnoutlmella esitetddn
pohjasedimenttindytteenottoa kisittelevissi
kohdassa 3.8. Téssd luvussa mainitaan putki-
ndytteenotosta vain se, miki koskee erityisesti
pohjaeldinndytieenottoa.

Ekman-noudinta tai putkinoudinta voidaan
kdyudd sellaisilla pehmeilld pohjilla, joissa
noudin tunkeutuu véhintédin 10 cm:n syvyyteen
japohja-aines pysyy laitteessa sitid nostettaessa.
Menetelmi soveltuu useimmille ns. akkumu-
laatiopohjille ja Ekman-noutimen osalta myds
monille transportaatiopohjille ja jopa tietyille
eroosiopohjille. Pohjatyyppi voidaan arvioida
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Taulukko 2. Pohjaeldinseulaverkon ominaisuudet.

Tutkimuksen tarkoitus  Silmédkoko Sdikeiden Huomautuksia
(neliomdisen lukumadra
aukon sivun  per cm?
pituus)
mm
Tavalliset rutiinitutki- 0,50 12 Tamé tiheys ei pidatd pienid eldimid, esim.
mukset, esim. faunain- monien hudnteisten varhaisempia kehitysvaihei-
ventoinnit, jitevesien ta. Seuloksen madrdstd riippuen saadaan kuiten-
vaikutusten seuranta kin tietty madrd myos nditd pienikokoisia eliditd
0,50 mm silmikokoa kiytetddn vastaavassa
virtaavien vesien pohjaeldinndytteenotossa
kasihaavilla (SFS 5077)
Erityistutkimukset, 0,25 24 Pidattda useimpien hyonteisten ja muiden

missd tarvitaan tdydelli-
sempid lajiluetteloita tai
tietoja pienisté lajeista
tai nuoruusvaiheista

Rannikkovesitutkimuk- 0,50
set Itimeressi

selkidrangattomien nuoruusvaiheet lukuunotta-
matta mikroskooppisia muotoja

Voidaan kayttdd lisiksi 1,0 mm seulaa 0,50 mm
seulan pailla

etukiteen tai selvittid maastossa. Kelvollisia
tuloksia ei saada, jos noudin vuotaa havaitta-
vasti nostettaessa tai noudin tunkeutuu pohjaan
niin syville, ettd pohja-ainesta tulee 14pi nouti-
men yldosasta. Menetelmé soveltuu myos Ité-
meren rannikkovesien suojaisille ja suhteelli-
sen matalille (alle 40 m) saaristoalueille.

Havaintopaikalla vene ankkuroidaan, nou-
din viritetdin ja seula ja tyhjennysastiat asete-
taan kiden ulottuville.

Jos nédytteenotto tapahtuu jailtd, tehdddn
tarpeellinen mé#ird niin suuria avantoja, ettd
noudin ja mahdollisesti seula mahtuvat liikku-
maan avannossa. Samasta avannosta voidaan
ottaa enintdin kolme nostoa, mikili avanto on
niin suuri, etté véltytdin ottamasta kahta nostoa
samasta pohjan kohdasta. Jdin alle laskettua
noudinta voidaan helposti siirtdd noston ajaksi
sivuun keskusavannosta kuljettamalla nouti-
men narua jaisahalla tehdyssi urassa.

Pitden naru tai vaijeri pystysuorassa noudin
lasketaan hitaasti, mutta kuitenkin loppuun
saakka vakaasti, kunnes pohjakosketus saavu-
tetaan. Noudin laukaistaan ja nostetaan ylos
tasaisesti ja keskeytyksettd. Pintaan nostetun
noutimen alle viedddn heti tyhjennysastia tai
seula, jonka péilld noudin siirretdédn veneeseen.

Titen estetddn ndytteen menetys, jos noudin
alkaisi vedestd nostettuna vuotaa. Meiofauna-
nidytteenotossa putkinoudin voidaan nostaa
my0s vatiin, jossa on vihidn vettd, tai sulkea
putken alaosa esim. kadelld.

Noston jdlkeen tarkistetaan, ettd pohjaliejun
pinta ei ole viittd senttimetrié lihemp#ni nouti-
men yldreunaa ennenkuin noudin tyhjennetéin
astiaan tai seulalle.

Hyvi noudin ei yleensd vuoda sen ollessa
riittdvin tdynnd pehme#di pohja-ainesta. Jos
noudin ei ole tunkeutunut tarpeeksi syville
pohjaan tai noutimen liikkuvissa osissaonkivid,
korsia, oksia tms., noudin voi vuotaa. Jos nou-
timen perdssid on mutapilvi tai jos laite vedestd
nostettaessa vuotaa voimakkaasti, nosto ei ole
kvantitatiivinen ja se tulee hyldtd sekéd ottaa
tilalle uusi. Vahdinen mutapilvi laitteen peréssé
voi kuitenkin johtua noutimen ulkosivulle tart-
tuneesta sedimentisté.

Ekman-noutimella nostoja tulee olla 3 - 5.
Nostojen méiréd on riippuvainen pohjan tasa-
laatuisuudesta, pohjaeldinten runsaudesta ja vaa-
dittavasta tulostarkkuudesta.

Putkinoutimella kultakin nidyteasemalta tu-
lee ottaa véhintédin viisi erillistd nostoa.

Havainnot sedimentin rakenteesta, viristd,
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hajusta tai muista ominaisuuksista, esim. kas-
villisuuden esiintymisestd, merkitddan muis-
tiin, mikali erityisid sedimenttindytteitd vas-
taavine tietoineen ei kerdtd samanaikaisesti
ko. havaintopaikalta. Niytteenottopaikan si-
Jjainti ilmoitetaan linjoina tai suuntimina py-
syviin ja helposti tunnistettaviin maamerk-
keihin.

3.6.3.2 Niytteenotto kasihaavilla
virtaavissa vesissi

| « Kisihaavi (kuva 6F).

» Muovivati. .
| » Sivellin.

* Pinsetit.

» Harja.

Niytteenottopaikat valitaan tutkittavalta
alueelta siten, ettd kaikki alueella esiintyvit
pohjatyypit tulevat mukaan.

Niytteenotto kisihaavilla perustuu sii-
hen, ettd veden virtaus kuljettaa pohjasta
esiin pakotetut eldimet alustaa vasten paikal-
laan pidettdvain haaviin.

Kun virtausnopeus onriittdvin suuri, ndyt-
teenotto tapahtuu seuraavasti: Haavi paine-
taan pohjaa vasten ja pohjaa poyhitién jalal-
la haavin suun leveydeltd aivan sen suun
edesti yldvirran puolelta (kuva 7a) 30 sekun-
nin - yhden minuutin ajan (aika kirjataan
tuloksiin). Tdmén jilkeen haavi nostetaan
ylos ja sisdltd huuhdellaan haavipussin pe-
rille (kuva 7b).

Haavi kddnnetdén nurin ja niyte tyhjen-
netddn vatiin, joka on enintdin puolillaan
vettd. Haavin seindmiin takertuneet eldimet
irrotetaan ja siirretdén vatiin siveltimen tai
pinsettien avulla. Kivet, oksat ym. vastaavat
harjataan ja huuhdotaan puhtaiksi péillys-
kasvustoista ja muusta orgaanisesta aineesta
seki poistetaan ndytteestd. Orgaaninen aines
kaadetaan seulaan.

Jiljelle jddnyt epdorgaaninen aines kuten
hiekka, sora jakivet huuhdellaan useaan ker-
taan ja huuhteluvesi dekantoidaan seulaan.
Lopuksi tarkistetaan, ettd pohjaeldimii ei ole
jddnyt vatiin. Seulan sisilt6 siirretddn sdily-
tysastiaan,

Jos haaviin on kertynyt vain véhin aines-
ta, ndyte voidaan tyhjentds suoraan haavi-
pussista sdilytysastiaan ja sdiloé etanolilla si-
ten, ettd lopullinen alkoholipitoisuus séily-
tettédvissd niytteessd on noin 70 %.

Virtausnopeuden ollessa vihdinen niyt-
teenotto tapahtuu siten, etti ndytteenottaja

poyhii pohjaa tutkittavassa kohdassa, minka
jilkeen pohjasta irtautuneet eli6t ja muu aines
kerdtddn liikuttamalla haavia vedessid. Poyhi-
mistd ja haavimista jatketaan vuorotellen noin
yhden (1) minuutin ajan, minki jélkeen haavi-
pussiin kertynyt aines kisitelldén.

Kuva 7. Naytteenotto kasihaavilla. a) Naytteen-
ofto, b) Néaytteen keré@minen haavipussin poh-
jalle.
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3.6.4 Seulonta ja jatkokisittely

* Seula.

e Suihkupullo.

e Etanolia (94 %).

* Lusikka, pinsetit.

+ Lasisia ndyteastioita.
» Muistiinpanovilineet.

Kukin Ekman- tai putkinoutimella tehty
nosto séilytetddn erikseen. Niytteet seulotaan
heti nédytteenottopaikalla tai mahdollisimman
pian tuulensuojaisessa paikassa tai rannassa.
Niyte kaadetaan tai pdéstetdin seulaan ja var-
mistetaan, ettd ainesta ei jad tyhjennysastiaan
tai noutimeen. Seulaan ei saa pédstdd liikkaa
ainesta kerralla, koska se vaikeuttaa seulontaa.
Normaalisti 200 - 500 cm?:n Ekman-nosto
voidaan seuloa yhdelld kertaa 15 | sankoseulas-
sa, mutta esim. 400 cm?:n nosto tidytyy seuloa
vihintddn kahtena erdnid. Humussedimentit
runsaine hajoamattomine kasvijitteineen pyr-
kivdt tukkimaan seulan ja vaativat yleensd
seulontaa pikkuerina.

Seulontatapahtuu liikuttamalla laatikkoseu-
laa lyhyin liikkein pysty- ja vaakasuoraan seu-
laverkko juuri vedenpinnan alla. Sankoseulaa
pyoritetddn edestakaisin samalla, kun sit liiku-
tellaan pystysuunnassa. Seulonnan tulee ta-
pahtua nopeasti. Pitkéaikaista seulontaa tulee
vilttdd, koska télloin on mahdollista menettdi
tarpeettomasti néyteaineistoa. Noin 1 - 3 mi-
nuuttia nostoa kohti on yleensi riittdvé seulon-
ta-aika. Seula tyhjennetéin heti, kun sediment-
tisamennus tai sen enin osa on hivinnyt. Kiin-
ted saviaines on vaikeasti seuloutuvaa; seulonta
voidaan téll6in lopettaa, vaikka jiljelle jadkin
pienehkdjd savimoykkyja. Yldpuolelta tapah-
tuvaa huuhtelua ei saa seulottaessa kayttdi,
koska eldimet voivat tilloin vahingoittua ja
pusertua seulan ldpi. Pohja-ainesta voidaan
kuitenkin varovasti liettdd juoksevan veden
avulla tyhjennysastiassa. Syntyvi seos kauho-
taan tai kaadetaan seulan lépi, jolloin seulomi-
nen on helldvaraista.

Seulos siirretéddn sdilytysastiaan 94 % eta-
nolia siséltdvin suihkupullon avulla; eldvini
sdilytettdvien ndytteiden kisittelyssd kidytetdin
suodatettua vettd. Runsasta seulosta voidaan
aluksi varovasti siirtdd myos sormin, lusikalla
tms. Lopuksi tarkistetaan, ettd seulan pohjalle
tai seindmiin ei ole jadnyt eldimia. Seula huuh-
dotaan perusteellisesti vedelld ennen uutta
kayttod.

Néyte kestdvoidddn etanolilla siten, ettd

lopullinen alkoholipitoisuus sdilytettdvissi
néytteessd on noin 70 %. Alkoholipitoisuus ei
saa laskea liian alhaiseksi ja sdilontdnesteen
tilavuuden tulee olla noin kaksinkertainen seu-
loksen tilavuuteen ndhden. Siilytys eldvdnd
kylmissd on sallittua, jos niytteessd ei ole
suurikokoisia petoja ja jos eldimet poimitaan
viimeistddn ndytteenottoa seuraavana pivina.

Niytteen tunnistetiedot sijoitetaan seki
sdilytysastian sisddn (lyijykyniteksti paperin-
palalla) etti sen ulkopinnalle ja samalla tehddin
kenttdmuistiinpanot raportointia varten varsi-
naisten tulosten lisdksi tarvittavista tiedoista
(liite 5).

3.6.5 Pohjaeldinndytteiden
kerddminen kemiallisiin
madrityksiin

Pohjaeldinten myrkkytutkimuksissa on yleensi
ongelmana saada analyysejd varten riittdvit
médrit pohjaeldinbiomassaa. Edullisinta on
kayttdad helposti keréttidvid ja isokokoisia poh-
jaeldinlajeja.

Sisédvesilla tillaisia lajeja ovat mm. jirvi-
simpukka (yleisin laji Anodonta piscinalis) ja
limakotilo (Lymnaea), joita voi helposti kerdtd
sukeltamalla tai isosilmdiselld (2 - 3 cm) ver-
kolla varustetulla pohjaharalla, jota vedetédén n.
2 - 5 metrin syvyydessi.

Merialueilla tutkittavina lajeina kdytetdin
Itimeren simpukkaa (Macoma baltica), sini-
simpukkaa (Mytilus edulis) jakilkkid (Mesidotea
entomon), levikatkaa (Gammarus) rakkolevi-
vybhykkeelld, valkokatkaa (Pontoporeia) sy-
vénteilld ja limakotiloita (Lymnaea) rantave-
destd.

Simpukat kerétddn pohjanoutimella, haral-
la tai pohjaeldinniytteenottoon suunnitellulla
ja rakennetulla pohjaeldinimurilla, sukeltamal-
la tai rantavedesti poimimalla. Merialueen
otoksen seuloksesta otetaan pituudeltaan 1 - 2
cm (Macoma) ja 1 - 5 cm (Mytilus) yksil6itid
néytteenottopaikan yleistd kokojakaumaa vas-
taavasti.

Kilkit kerédtddn pohjaharalla tai ellei tdhin
ole mahdollisuutta, riittdvin tihedlld rapumer-
ralla tai vastaavalla pohjaan laskettavalla pyy-
dykselld. Syottind kidytettivien kalojen tulee
olla samalta vesialueelta. Merroissa syottind
kdytettavdt kalat tulisi kéddrid tiheddn havak-
seen tms., jotta kilkit eivét soisi niitd. Pyynti
suoritetaan paivén aikana tai yli yon pyyntini.
Kilkkeji otetaan pyydyksestd ndytteenottopai-
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kan yleistd kokojakaumaa vastaavasti.

Muistiinpanoihin merkitéén selvisti tiedot
kerdys- tai pyyntipaikasta (peruskarttakopio),
kerdystavasta ja -ajasta seké paikan syvyydestd
ja pohjan laadusta.

Pyynnin jdlkeen pohjaeldimid pidetdédn
néytteenottopaikan vedessi eldvind jadkaapis-
sa yli yon. Tdmén jilkeen niytteet pakaste-
taan kahtena osaniytteend, toinen alumiinifo-
lioon kédrittynd (orgaanisten yhdisteiden nédyt-
teet) ja toinen polyeteenipussiin (raskasmetal-
lien néytteet) pakattuna.

Vaadittavat méirit eri lajeista ilmoitetaan
erikseen kunkin tutkimuksen yhteydessi. Poh-
jaeldimet punnitaan kokonaisina ja osandyttei-
den painot merkitdin muistiin.

Kertyvien aineiden maédrittdmistd varten
otettujen pohjaeldinten tietojen kirjaamisessa
kiytetddn liitteesséd 6 olevaa ldhetetti.

Pakastettuja néytteitd toimitettaessa on sel-
visti merkittivd pakettiin: PAKASTEKUL-
JETUS. Lisiiksi on sovittava ndytteet tutkivan
laboratorion kanssa ndytteen vastaanottamises-
ta. Naytteeseen merkittdvd ehdottomasti myos
tunnistetiedot.

3.7 KALANAYTTEET

Kalandytteitd otetaan, kun

a. vesistossd tai sen osassa havaitaan kalakuo-
lema

b. selvitetdin kertyvien aineiden tai kaloissa
virheellisid makuja aiheuttavien aineiden
esiintymistid vesistoissé

c. tehdddn myrkyllisyystestejd. Télloin veri- ja
kudosnéytteenotto edellyttid erityisasiantun-
temusta.

3.7.1 Kalakuolemien selvittimisen
naytteet

Kalakuolemaa selvitettiessé on erittdin tirke-

atd, ettd kenttitutkimukset voidaan aloittaa

mahdollisimman pikaisesti.
Kalakuolemailmoitusta vastaanotettaessa

tulee pyrkid selvittimién jo vastaanottotilan-

teessa mahdollisimman paljon taustatietoja,

kuten

mahdollinen alkamisajankohta

arvio laajuudesta

arvio aiheuttajasta

mabhdollisesti otetut vesi- ja kalaniytteet

aoc o

e. muut havainnot tapahtumapaikalla

f. ilmoituksen tekijidn ja muiden yhdyshen-

kildiden yhteystiedot.

Kalakuolemaselvityksen laajuusratkaistaan
tapauskohtaisesti. Selvitystd varten yleensi
tarvitaan kalandytteiden lisidksi ndytteitd ve-
destd tai jdtevesistd. Samoin voidaan tarvita
bakteeri-, plankton-, pohjaelidin- ja vesikasvi-
ndytteitd. Esim. kasviplanktontutkimuksilla
voidaan selvittdd vesistoon johdettujen jiteve-
sien mahdollisia myrkkyvaikutuksia ottamalla
kasviplanktonnidytteitd, joita ei kestdvoida.
Niytteistd tutkitaan, onko kasviplankton s#ily-
nyt eldvini vai ovatko mahdollisesti myrkylli-
set aineet vahingoittaneet planktonlevid (ks.
kappale 3.3.1.1).

Mikili epdilladn, ettd kalakuolema johtuu
kalataudista tai sairauksista voidaan niyttei-
td ldhettad tutkittavaksi myos Valtion eldinldi-
ketieteelliseen laitokseen. Talloin kalat tulee,
mikili mahdollista, toimittaa tutkimuksiin ela-
vind. Kuolleita tai tutkimuksia varten lopetettu-
ja kaloja voidaan my®os lahettdd tutkittaviksi.

Tdmi ohje ei koske rapukuolemia. Rapu-
kuolemiin liittyvit niytteet voidaan ldhettdd
tutkittaviksi riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksen kalantutkimusosastolle.

3.7.1.1 Naytteenotto

» Laukku, jossa liitteen 7 mukaiset tarvik-
keet.

« Fysikaalisten ja kemiallisten tutkimusten
ndytteiden seki planktonndytteiden otossa
kdytetyt tarvikkeet ja vilineet (luvut 3.1.1
ja 3.3.1.1).

» Haavi.

» Kylmilaukut ja -laatiket.

Kalakuoleman tapahtuma-alue voidaan
alustavasti médritelld mm. kenttdmittarilla
mitatun happipitoisuuden tai pH:n perusteella
tai veden viérin, hajun, kalojen kuolleisuuden
tai muun mahdollisen ilment&jén avulla,

Sekd kala- ettd fysikaalis-kemialliset niyt-
teet tulee ottaa voimakkaammin ja lievemmin
likaantuneilta alueilta. On tirkeité ulottaa tut-
kimus tarpeeksi laajalle alueelle, aina myés
héiriintyméttomille vertailualueelle.

Kalakuolema-alueelta ja puhtaalta vertailu-
alueelta otetaan ndytteitd vahintadn viidesta
viela eldvinai olevasta, mutta kuolevasta ka-
lasta. Kalat otetaan vedesti yksitellen, tainnu-
tetaan ja aloitetaan ndytteenotto. Irrotetut ku-
dospalat pannaan vilittémasti neutraloituun




formaliiniin. Kunkin kalan néytteet laitetaan

omaan pulloonsa, joka merkitién.
Niytteenotto:

1. Tainnutetun kalan kiduskansi poistetaan
saksilla.

2. Kiduskaarta kohotetaan pinseteilld rusto-
osasta varoen vahingoittamasta kiduslehdy-
koita.

3. Kiduskaari katkaistaan ensin vatsapuolelta

ja sitten selkdpuolelta.

Irrotettu pala pannaan pinseteilld varovasti

neutraloituun formaliiniin vahingoittamatta

kidusta,

Kalan pinta pyyhitdédn puhtaaksi limasta.

. Kalan ruumiinontelo avataan varovasti va-

hingoittamatta sisdelimi.

. Niytteind otetaan esim. pala (0,5 x 0,5 cm)

ihoa, maksaa, pernaa ja suolta.

Mahdollinen sappiniyte otetaan kertakiyt-

toruiskulla ja neulalla sappirakosta. Niyte

siirretdén heti eppendorf-putkeen ja pakas-
tetaan.

9. Mikili kalan kiduksissa, iholla tai sisdeli-
missd havaitaan normaalista poikkeavia
kohtia, otetaan niytteet sekd normaalista
ettd epdnormaalista kohdasta.
Niytteenoton yhteydessi kaloista tehdiin

seuraavat havainnot:

a. kalojen ulkoniké paikalle tultaessa sek ka-
lojenkiyttiytyminen (mm. hengitysliikkeet,
kouristukset).

b. muutokset evissi ja ihossa (onko limakerros
jdljelld tai onko se tavallista paksumpi tai
kokkareinen tai vériltdan tummunut).

¢. muutokset kiduksissa (verihyytymit, syo-
pymiset, viarinmuutokset, kiintoainesakkau-
mat ja loiset).

d. muutokset sisdelimissd (vatsan- ja suolen-
seindmit, maksa, perna ja uimarakko).

>
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3.7.1.2 Naytteiden siilytys ja kuljetus

Kudosniytteet pidetddn neutraloidussa forma-
liinissa korkeintaan 24 h ajan. Tdmén jélkeen
formaliini kaadetaan pois ja tilalle vaihdetaan
70 % etanoli. Niytteet lihetetddn jatkokisitte-
lyyn analysointilaboratorioon.

Kemiallisia jadmaainemaarityksia varten
kalat tulee pakastaa mahdollisimman nopeasti
sen jilkeen, kun ne on otettu vedesti. Kalat
kuljetetaan alumiinifolioon yksittdispakattuina
kylmilaukussa ennen pakastamista. Jiityneind
niytteet voidaan lihettdd edelleen tutkittaviksi.

3.7.2 Kaloihin kertyvien aineiden
méérittdmisen niytteet

Kalat hankitaan ensisijaisesti alueen kalastajil-
ta. Kaloista mitataan pituus ja paino. Kalat
kaaritddn alumiinifolioon (isotkalat esim. hauki
yksittdin) ja tarpeelliset tiedot kalasta, pyynti-
paikasta, ajasta yms. merkitéin lapulle kalapa-
ketin péille. Paketti pannaan muovipussiin
(elintarvikemuovia) ja pakastetaan nopeasti.

Pakastettuja néytteitd toimitettaessa kiyte-
tdédn liitteessd 6 olevaa ldhetettd. Pakettiin on
selviésti merkittivi ‘PAKASTEKULJETUS .
Liséksi on sovittava néytteet tutkivan laborato-
rion kanssa néytteen vastaanottamisesta. Niyt-
teeseen on merkittdvd ehdottomasti myos tun-
nistetiedot.

3.8 POHJASEDIMENTTI-
NAYTTEET

Sedimentti eli kerrostuma on vesiston pohjalle
laskeutunutta kiintoainetta. Sedimentit sisdltd-
vit eri suhteissa sekd kivenniisaineksesta pe-
rédisin olevaa (minerogeenista) materiaalia ku-
ten savea, ettd eloperalsta (organogeenista)
ainesta kuten mutaa ja liejua. Eloperéinen aines
on perdisin joko vesiston valuma-alueelta tai
jarvessd tapahtuneesta tuotannosta.

Sedimenttitutkimuksia tehdéin selvitetties-
sd jdrven kehitystd (paleolimnologia) ja kehi-
tykseen vaikuttaneita tekijoitd. Sedimenttitut-
kimuksia tarvitaan myds kerrostuman sisélti-
mid aineita, niiden maérii ja liikkeit4 tutkittaes-
sa, kuten esim. vesistdjen kunnostustoiden ja
rakentamisen sek# ruoppauksien yhteydessi.

Paleolimnologisissa tutkimuksissa niytteen-
ottopaikaksi valitaan yleensd syvinne. Jos
mahdollista, ndytteenottopaikkoja tulisi olla
useampia kuin yksi. Sedimenttid kerrostuu
pysyvisti vain virtauksettomiin syvénteisiin.
Muualla kerrostuminen on ajoittaista tai ky-
seessd on nk. eroosiopohja, jossa kuluminen on
vallitseva tapahtuma. Matalimmilla vesisyvyyk-
silld kulumista aiheuttavat aallot, vedenpinnan
korkeuden muutokset ja aivan lihelld rantaa
myds jad.

Kerrostuman merkitys vesistéssd hapen
kuluttajana seki aineiden ja yhdisteiden varas-
toijana tai vapauttajana on huomattava. Sedi-
mentin ravinnepitoisuuksia tutkittaessa ei tule
valita néytteenottopaikaksi hapetonta pohjaa,
koska ravinteet ovat vapautuneet ylidpuoliseen
vesikerrokseen.
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Jos kyseessd on iso jdrvi, meri tai yleensé
allas, jossa todennékdisesti esiintyy virtauksia
alusvedessd myos tayskierron ulkopuolella, olisi
ensiksi suoritettava kaikuluotaus pohjan laa-
dun ja kerrostumisolojen selvittdmiseksi.

3.8.1 Niytteenottovilineet

Kerrostumandytteenottoon jirvisyvinteilld ja
merialueilla soveltuvia laitteita on kahta pdé-
tyyppié: painovoima- ja méntikairat.

Painovoimakaira on kerrostumaniytteen-
otin, joka pelkistdin maan vetovoimaa apuna
kidyttden saadaan tunkeutumaan kerrostumaan.
Yksinkertaisimmillaan laite on pelkké painoil-
la varustettu, halkaisijaltaan noin 4 - 7 cm:n
putki. Yleensd se kuitenkin on yldpéastdin
varustettu venttiililld, jonka sulkeutumisen
aikaansaama alipaine pitdi nédytteen putkessa.
Niytteenottimen alapddhin asennetut sulkimet
ovat vilttamattomia, jos halutaan poikkileik-
kaukseltaan suuripintaisiandytteitd (pohjaelédin-
tutkimukset).

Mintakaira on noudin, jossa alipainetta,
imua, on kiytetty nidytteenottimen sedimenttiin
tunkeutumisen edistdmiseen (putki painuu
minnin pysyessi paikoillaan, kuva 8). Tilldin
saadaan pidempid hiiriytymittomid kerrostu-
mandytteitd. Eri mantéikairatyyppien mekaniik-
ka ja kiyttotavat ovat toisistaan poikkeavia,
joten yleispitevid, tarkkoja ohjeita ei tdssd
yhteydessé voida antaa.

Sedimenttindytteenottimista voidaan lisdk-
si mainita kannukaira/venilidinen suokaira,
jota etupédssd kdytetddn kiinteiden turveker-
rostumien tutkimisessa, sekd hiilihappojdilld
toimivat “jadsormi”-sedimenttinoutimet, jot-
ka puolestaan soveltuvat talviseen niytteenot-
toon erityisesti loysistd kerrostumista (muta).
Suomalainen sedimenttinoudin, malli Isotalo
(kuva 6E), sopii pehmeille pohjille, koska se
sulkeutuu alapadstddn pohjan sisélld. Nouti-
messa voidaan kéyttad paillekkiisistd renkais-
ta koottua viipalointiputkea, jonka avulla néyte
saadaan siivutetuksi héiritsemdttd kerrosten
luonnollista jérjestysta.

Pohjaeldimiston tutkimisessa kidytettyd
Ekman-noudinta (luku 3.6.1) voidaan poik-
keustapauksissa kéyttdd my0s pohjakerrostu-
mandytteiden ottamiseen. Ndyte on usein héi-
riytynyt ja siséltdd vain sedimentin ylimmén
pinnan (10 - 20 cm).

Sedimenttindytteen ottaminen kuitupohjilta
on hankalaa kerrostuman loyhyyden ja toisaal-
ta sitkeyden vuoksi. Erityyppisid kerrostuma-

Kuva 8. Méntakairan toimintaperiaate.

nédytteenottimia on syytd kokeilla. Erdissé ta-
pauksissa “jadsormi”-tekniikalla on saatu hy-
vid tuloksia. Syvemmailtd kuitusedimentisté
voidaan niytteitd ottaa kannukairalla.

Meriolosuhteissa voidaan kdyttdd samoja
noutimia kuin jirvivesistoissidkin. Isommat
alukset ja mekaaniset nostolaitteet mahdollis-
tavat kuitenkin raskaamman kaluston kéyton
pidempien tai suurempien niytteiden saami-
seksi.

3.8.2 Niytteenotto ja jalkikasittely

» Niytteenotin (kohta 3.8.1).

e Minti.

» Kumitulppia.

 Ruisku, lappo tai iso pipetti.

50 ml leveisuisia naytepurkkeja tai suljet-
tavia muovipusseja.

» Lusikka (metallimaérityksissé polyeteenis-
td tehty).

» Leveid veitsi tai lasta.

« Senttimetrimitta.

» Valokuvausvilineet.

» Muistiinpanovilineet.
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Pohjakerrostumanéytteenottoon valmistau-
duttaessa tarkistetaan, etti noudin on ehdotto-
man puhdas. Jos sedimentistd suunnitellaan
tehtdviksi raskasmetalliméirityksid, putkessa
ei saa olla metallikidrked. Koska ndytteenoton
onnistuminen on usein kiinni painovoimakai-
ran suljinkoneiston tiiviydestd, noutimen toi-
minta kokeillaan aina ennen maastoon lihtod
sopivassa vesialtaassa. Vuotavan sulkimen tii-
vistimiseen voidaan kiyttdd silikonirasvaa
(hanarasva).

Talvinen sedimenttindytteenotto on syyti
pyrkid sddolosuhteiden takia sijoittamaan
maalis-huhtikuulle. Kesilld tygskentelyd hait-
taa veneen liikkuminen ja ankkurin kiytt on
tdlléin valttimatonti,

Laite lasketaan varovasti ja pystysuoraan
lietteeseen, jonne se vajoaa omalla painollaan.
Sedimenttindytteiden suurimmat virhelidhteet
16ytyvit ndytteenotosta. Mikili selvitetdin
ihmisen toiminnan vaikutuksia, néytteiti ei saa
ottaa eroosiopohjalta. Ndami pohjat ovat taval-
lisesti rakenteeltaan kiinteité, ja savea karke-
ammat raekoot ovat yleisid. Myoskéin aiem-
min héiriytyneistd kerrostumista ei saa kiytto-
kelpoisia naytteiti.

Myds noudinta nostettaessa on varottava
dkkindisid liikkeitd. Noutimen alapii suljetaan
kdmmenelld tai erilliselld putkeen tiukasti
mahtuvalla esim. styrox- tai kumitulpalla put-
ken ollessa vield osittain veden alla (painovoi-
makaira). Veden nosteen lakkaaminen lisidi
néytteen taipumusta valua ndytteenottimesta.

Hiiriytyméattomaéssi ndytteessi on sedimen-
tin ja veden vilinen raja selvi silld edellytyksel-
14, ettd se on sitd myos jarven pohjassa. Noudin
on saattanut vajota pohjakerrostumaan vinossa
asennossa, joten rajapinnan on myés oltava
vaakasuora. Sedimentin ylin pinta (esilieju) on
yleensd muista kerrostuman osista poikkeava ja
helposti tunnistettavissa, miki helpottaa niyt-
teen kelpoisuuden arviointia. On suositeltavaa
tehdd koekairauksia ja uusia niytteenotto, jos
havaitaan pienidkin merkkeji kerrostuman hii-
riytymisestd. Lietteen sekoittumisen takia uu-
sinta- tai lisdndytteet otetaan vihintisin 2 m:n
etdisyydelti.

Noudinta on pidettdvi pystyasennossa aina,
kun siin on nédyte. Pohjanoutimen yléosa pois-
tetaan putken alapiin ollessa suljettuna mén-
ndlld tai kumitulpalla ja tuettuna esim. kitti tai
veneen tuhtoa vastaan. Sedimentti ei pysy
nédyteputkessa ilman alipaineen aikaansaamaa
imua.

Jos halutaan néytteitd sedimentin piilld
olevasta vedesti, kdytetddn ruiskua tai lappoa.

Niyte poistetaan pohjanoutimesta ménnilld
varovaisesti alapdistd tyontdmilld. Niytepat-
saan osittaminen purkkeihin on hidas tydvaihe,
jonka sujuva toteutus edellyttii mieluummin
kahden henkilon yhteistoimintaa. Toinen hen-
kil6 hoitaa minnin avulla niytepatsaan liikut-
tamisen putkeen ménnin varteen Kaiverrettua
senttimetriasteikkoa seuraten ja toinen purkit-
taa osandytteet. Loysén sedimentin purkittami-
sessa kédytetddn lusikkaa, kiinteimpi sediment-
ti voidaan viipaloida leveilld veitselli tai lastal-
la. Jos sedimentistd tehdddn metallimédrityk-
sid, kdytetddn osittamiseen muovilusikkaa. Mi-
kéli erityinen tarkkuus on tarpeen, otetaan niyte
putken keskiosasta, koska liete ndytepatsaan
reunoilla saattaa olla hiiriytynytti ja periisin
ylemmasti patsaasta.

Jos niytettd ei ole tarpeeksi méirityksid
varten, voidaan toinen noudos ottaa lhelts, 2 -
10 m:n siteeltd.

Niyteastioiden numerointi ja muu merkinti
tehddén osandytteitd purkitettaessa. Till6in
kirjoitetaan myds muistiinpanot nidytepatsaan
Ja osandytteiden ulkoisista ominaisuuksista ja
niiden vaihtelusta. Valokuvaus on suositelta-
vaa ja oikean valotuksen loytdmiseksi voidaan
kayttdd ns. harmaakorttia.

Painovoimakairaa kiytettéiessi ei ole syytd
viipaloida saatua ndytettd pidemmille kuin 30
cm. Putken ja nidytteen vilinen kitka saattaa
aiheuttaa aukon kerrossarjaan.

Jos sedimenttindyte on otettu Ekman-nouti-
mella, imetéén vesi sekd mahdollisesti pehmein
liete noutimesta lapolla tai suurisuisella pipetil-
ld ylakautta. Lietteen kiinteytyessid syvemmiil-
ld kerrostumassa on niytteen osittamisessa
kédytettdva lusikkaa. Jiljelle jasinyt, koossapy-
syvd sedimentti tyhjennetddn noutimesta ja
ndytteet kerdtddin lusikkaa tai veistd apuna
kdyttden halutuilta tasoilta. Senttimetrimitta on
osittamisty0ssd valttimaton.

Joskus on tarpeen ottaa pohjasedimentti-
ndytteitd matalasta vedestd. Tilléin noudin
(méntékaira, kannukaira) voidaan painaa tan-
goilla rakenteeltaan usein varsin hiesupitoi-
seen, kasveja ja kasvinosia sisiltiviin, kovah-
koon rantakerrostumaan. Rantaniyte ei ole
paleolimnologisesti edustava, silli kyseessi on
yleensid eroosiopohja.

3.8.3 Naytteiden kuljetus ja sdilytys

Jos ndytepatsaan osittamista ei voida tehdi
kentilld, ndytteenottoputket voidaan kuljettaa
pystyasennossa laboratorioon. T#lloin putket
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on suljettava tulpilla molemmista piistd. Ve-
sipitoinen, pehmeé sedimentin pintaosa hdi-
riytyy kuitenkin helposti, varsinkin, jos tul-
pan ja lietteen pinnan vilissd on ilmaa.
Niytteen limmetessd pyrkivit sulkemiseen
kdytetyt tulpat irtoamaan.

Niytteiden siilyttimiseen varataan mie-
luimmin leveidsuisia, suljettavia muovipurk-
keja (esim. nalgene) tai suljettavia, tukevia
muovipusseja. Jos sedimenttindytteistd ana-
lysoidaan orgaanisia klooriyhdisteitd, muo-
vin kdytt6d on viltettdvi. Niissd tapauksissa
niytteet tutkiva laboratorio antaa liséohjeita.
Niytteet merkitdan huolellisesti ja varuste-
taan lihetteilld, joista ilmenee tutkimuksen
nimi, tarkka niytteenottopaikka, niytesy-
vyys, ndytteenottoaika sekd niytteenottajan
nimi. Ainakin yhteen niyteastiaan on syytd
merkiti sarja- ja syvyystietojen lisdksi lahet-
teeseen tulevat tiedot.

Sedimenttindytteet kestdvoidddn pakas-
tamalla -25°C:ssa ja sdilytetddn sen jilkeen
-18°C:ssa. Niytteet voidaan myos kuivata
lampétilassa +105°C. Elohopeamaiirityksid
varten sedimenttindytteet sdilotddn vain pa-
kastamalla.

Sedimentin pakastaminen ja kuivattami-
nen tuhoavat solurakenteita. Jos sedimentis-
td tehdddn mikroskooppinen tutkimus, nidyt-
teestdi ositetaan kultakin syvyydeltd noin 2
cm?’:n sedimenttimaéra jadkaapissa sdilytet-
tiaviksi (sdilyvyys muutama vuorokausi). Jos
kerrostumasta on tarkoitus analysoida piile-
vid tai kitiinikuoria (vesikirput, chironomi-
dit), voidaan néytteitd sdilyttdd huoneenldm-
potilassa pitkidkin aikoja.

3.9 SUURVESI-
KASVILLISUUDEN
NAYTTEENOTTOMENETELMAT

Vesikasvustoa tutkimalla saadaan tietoja ve-
sistdn ravinnetasosta eli trofiasta ja siin ta-
pahtuneista muutoksista. Vesien suurkasvil-
lisuus muuttuu ympéristdn muuttuessa, mutta
hitaammin kuin esim. mikroskooppinen kas-
viplankton. Se kuvaa siten pitkin ajan kulu-
essa tapahtuneita muutoksia.

Luonnollinen jdrvialtaan madaltuminen
ja ravinnetason muuttuminen seki monet ih-
mistoiminnan seuraukset aiheuttavat muu-
toksia vesi- ja rantakasvillisuudessa. Néitd
ovat teollisuuden, asutuksen sekd maa- ja

metsitalouden aiheuttama ravinnetason nousu
seki vesist6on rakentaminen ja sdénnostely.

Vesikasvit jaetaan ns. korkeampaan ja alem-
paan vesikasvillisuuteen. Korkeammilla vesi-
kasveilla tarkoitetaan sanikkaisia ja putkilo-
kasveja ja alemmilla sammalia, jikalii ja levia.
Suurvesikasveja eli makrofyyttejd ovat kaikki
korkeammat vesikasvit jasammaleet sekd suuri-
kokoiset leviit.

Vesi- ja rantakasvillisuustutkimuksia teh-
diédn etupédssd vesistdjen kunnostusten suun-
nittelussa ja seurannassa seké luonnonsuojelul-
lisesti arvokkaiden kohteiden selvityksissi.
Kasvillisuustutkimusten suunnittelu ja toteu-
tus, etenkin kartoitus, edellyttdvit hyvii kasvi-
tuntemusta.

Koska edustava vesikasvindytteenotto vaa-
tii useammassa tapauksessa ennakkoon tehtyé
vesikasvillisuuden kartoitusta, on kartoituksen
pddpiirteiden menettelytavat ndhty tarkoituk-
senmukaisiksi esittdd myos tdssd yhteydessd.

3.9.1 Vesikasvillisuuden kartoitus

Kasvillisuuden kartoituksella selvitetddn kas-
villisuuden vyshykkeisyys, kasvustojen sijain-
ti, laajuus ja koostumus sekd yksittiisten lajien
yleisyys, levinneisyys ja runsaus. Kartoituksen
laajuus ja tarkkuus riippuvat kohteen tulevasta
kidytostd ja sitd varten suunnitelluista toimenpi-
teisti. Kun on kyseessi esim. veden korkeuden
muuttaminen, kartoitus ulotetaan rannalla kes-
kiyliveden korkeuteen asti eli puuston rajaan.
Useimmissa kasvillisuuden poistokohteissa
riittdd kartoitus keskiveden rajaan. Tutkitta-
vaksi tulee siis myos rantakasveja, jotka kesti-
vit ajoittaista vedenpeittoa.

Kartoitus tehdidin ilmakuvauksen ja maas-
tokdynnin perusteella. Ilmakuvaus on ldhes
vilttdiméiton, silld se sddstdd kartoituksessa aikaa
sekd parantaa karttojen luotettavuutta ja tark-
kuutta. Tavoiteltava tyojirjestys kartoituksessa
on:

1. ilmakuvaus

2. karttaluonnoksen teko
3. maastotyot

4. kartan viimeistely.

Luonnonsuojelukohteiden ja lintuvesien

kartoitus vaatii seuraavat osatutkimukset:

1. kasvillisuuskartan laatiminen

2. kasvustojen vydhykkeisyyden kuvaaminen
ilmakuvakartoituksen ja linjatutkimusten
perusteella

3. lajiluettelon laatiminen
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4, eri lajien peittivyyden, runsauden ja ylei-
syyden arviointi.

Virkistyskiytto- ja kunnostuskohteissa,
elleivdt nimi ole luonnonsuojelukohteita tai
lintuvesid, riittdd kartta, kasvillisuuden vyo-
hykkeisyys ja kasviluettelo.

3.9.1.1 Imakuvaus

¢ Ilmailuhallituksen kuvauslupa.

* Ylitasoinen pienkone, mieluimmin pohja-
luukullinen.

o Jdrjestelmikamera 35 mm:n kinofilmille,
mieluimmin automaattisella kuvansiirrol-
la.

* 50 mm:n normaaliobjektiivi UV-suotimel-
la.

» 64 - 100 ASA:n viridiafilmi.

» Peruskarttalehti alueesta mittakaavassa
1:20 000.

Kuvausvuodenajaksi sopii aika heindkuun
puolivilistd syyskuun alkuun. Paras ajankohta
on aamupiivilld elokuun lopussa tai syyskuun
alussa. Ilmakuvauksessa edullisin kuvausséi
on pilvetdn taivas tai tasainen ylépilvisyys.

Kuvaus suoritetaan lentokoneen pohjaluu-
kusta suoraan alas tai sivuikkunasta mahdolli-
simman kohtisuoraan. Kisivarsia ei saa tukea
koneeseen. Lentokorkeus on 300 - 500 m pie-
nissé ja 600 - 1 000 m suurissa kohteissa. Ku-
vausaika on 1/250 - 1/500 sek. Karttaan merki-
tédn lentoreitti ja ko. kohteesta otettujen kuvien
numerot.

Ilmakuvauksesta on saatavissa tarkkoja
ohjeita erikoisjulkaisuissa.

3.9.1.2 Karttaluonnoksen teko

e Pohjakartta mittakaavassa 1:5 000 tai
1:4 060.

e Ilmakuvat.

» Diaprojektori.

Valmiit diakuvat heijastetaan seinille luon-
noksen pohjaksi tulevalle kartalle. Kuvista piir-
retddn eri kasvustojen rajat, ja kukin kasvusto
merkitdin omalla merkilldén tai virillddn. Viis-
tokuvat voi yrittié oikaista muuttamalla kartan
ja diaprojektorin vilistd kulmaa.

Alueella mahdollisesti esiintyvét uhanalai-
set lajit on selvitettdivd ennakkoon uhanalais-
ten eldinten ja kasvien suojelutoimikunnan
mietinnosti.

3.9.1.3 Maastotyot

» Karttaluonnos.

 Peruskarttalehti alueesta mittakaavassa
1:20 000.

» Kompassi tai suuntimakompassi.

» Piirrustusalusta, esim. vaneri- tai kovale-

Vvy.

Lyijy- ja punvérikynié.

Lomakkeita, joissa lajit mahdollisesti val-

miiksi painettuina aakkosjérjestykseen sekd

sarakkeet peittdvyyttd, runsautta seké huo-

mautuksia varten.

Kelalla oleva 50 - 100 m pitk# merkkinaru,

jossa on merkinnat yhden metrin vilein.

Muovinarun hyvind puolena on kellumi-

nen, ohuen lippunarun etuna taas helpompi

kisiteltdvyys.

Paaluja. Linjan merkitsemistd ja merkki-

narun kiinnitysti varten tarvittavien paalu-

jen tulee olla niin pitkii ja tukevia, ettd ne

saadaan tukevasti maahan ja jiarven poh-

jaan.

Kehikoita. Koottava puukehikko veden-

paillisid kasveja varten, sisdmitat 0,5 m x

0,5 m (kuva 9A). Samankokoinen varrelli-

nen metallikehikko uposkasveja varten.

Vesikiikari. Tehdasvalmisteinen (kuva 10)

tai omatekoinen: muoviputken kappale, hal-

kaisija 20 cm, pituus 60 cm, joka suljetaan

toisesta padsti vesitiiviisti pleksilasin kap-

paleella ja toiseen padhan kiinnitetién kah-

vat.

« Vesikasvinoudin (kuva 9C ja 9D) tai puu-
tarhaharava,

Kartan reunaan on suositeltavaa tehdd
merkkien selitys, silld kartan puhtaaksipiirtd-
miseen saattaa kulua useitakin kuukausia.
Maastotyossid kasvit voi alustavasti merkiti
haluamillaan merkeill4 tai véreilld. Lopullises-
sa kartassa on sen sijaan kiytettdvd vesi- ja
ympiristohallituksen piirtdimisohjeissa kuvat-
tuja merkkejd. Kaikki kasvit merkitdén kartal-
le. Vaikka lopullisessa versiossa joudutaan jét-
tdmédn pois harvinaisimmat kasvit tilan puut-
teen vuoksi, tieto niiden esiintymisesté on tir-
ked sdilyttdd yhdessi karttaluonnoksessa. Var-
muuden vuoksi kannattaa kopioida maastossa
tehty luonnos.

Kartoitettava kohde jaetaan ilmakuvaluon-
noksen tai maanmittaushallituksen ilmakuvan
avulla lohkoihin siten, ettd jirven eri osissa
olevat tdrkeimmit kasvustot tulevat mukaan
selvitykseen. Kustakin lohkosta valitaan sattu-

49



manvaraisesti yksi linja tutkittavaksi. Linjan
alkupiste midritetidn kompassin tai suunti-
men avulla. Vastarannan kahdesta selvisti
ndkyvistd, pysyvéstid ja yksiselitteisestd maas-
tokohteesta otetaan suunnat, joiden leikkaus-
pisteessd alkupiste on. Alkupisteestd vuoros-
taan médritetddn linjan suunta. Linjan tulee
olla kohtisuoraan rantaan, alkupisteen keskive-
den rajalla tai tutkittavan kasvuston rannanpuo-
leisessa reunassa ja loppupisteen kasvuston ul-
koreunassa. Karttaan merkitéddn tarkasti linjan
paikka, alkupisteen koordinaatit sekd linjan
kompassisuunta. Mikdli jirvelld aiotaan tehdi
seurantatutkimuksia, on linjan alkupiste hyvi
sitoa johonkin selvdidn ja pysyvididn maasto-
merkkiin. Tyon ajaksi linja merkitddn maas-
toon alku- ja loppupisteisiin tyénnettyjen paa-
lujen viliin pingoitetulla narulla.

Linjaa pitkin tutkitaan jokaiselta metrilta
kehikolla rajattu 1 m?n ruutu eli niyteala
rantakasvustossa sekd 0,25 m%n ala vesikas-
vustossa. Yhtendisessd kasvustossa riittdd joka
toisen tai joka viidennen metrin kohdalla tutkit-
tu néyteala. Niytealalta havainnoidaan vesisy-
vyys, kasvilajit sekd kunkin peittavyysprosent-
ti seuraavalla tarkkuudella: < 1, 2, 5, 15, 25, 50,
100. Linja ulotetaan niin suureen vesisyvyy-
teen, ettei vesikasveja endd tavata. Linjojen
pituus vaihtelee vesisyvyyden mukaan, mutta
niitd tulisi olla kultakin lohkolta niin monta,
ettd 100 niytealaa tulee tutkittavaksi.

Peittivyysvoidaan muuntaa runsausarviok-
sl seuraavasti:

<1 % hyvin niukka (lyhenne pcc)
1- 2 % niukka (Iyhenne pc)
3- 5 % suhteellisen niukka (lyhenne st
pc)
6 - 15 % sirotellusti (Iyhenne sp)

16- 25 %
26 - 50 %
51-100 %

suhteellisen runsas (lyhenne stcp)
runsas (cp)
hyvin runsas (cpp).

Yleisyys eli frekvenssi on lajin esiintymis-
taajuus tutkituilla néytealoilla. Se saadaan
niytealoilta tehdyisté lajiluetteloista. Yleisyys
ilmaistaan prosentteina. Prosenttiluvut voidaan
muuntaa asteikoksi seuraavasti:

+  tavattu ndytealan ulkopuolella

1 - 2 % hyvin harvinainen (lyhenne rr)

3- 8 % harvinainen (lyhenne r)

9 - 18 % melko harvinainen (lyhenne st r)
19 - 32 % paikoittainen (lyhenne p)
33 - 51 % melko yleinen (lyhenne st fq)
52 - 73 % yleinen (lyhenne fq)
74 - 100 % hyvin yleinen (lyhenne fqq).

Linjojen vilialueilta kartoitetaan kasvilli-
suus yleispiirteisemmin, mutta kuitenkin niin

Kuva 9. Kasvillisuustutkimuksen néytteenottovéli-
neitd. A) Koottava kehikko (0,5m x 0,5m), B)
Sirppi, C) Mariston uposkasvinoudin, D) Lutherin
uposkasvinoudin.
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Ikkuna pleksilasia

Kuva 10.Vesikiikari.

suurella tarkkuudella, ettd harvinaisetkin lajit
havaitaan,

Kartalle kukin kasvilaji merkitddn omalla
merkilldéin tai vérilldén.

Erityisesti uposlehtiset seké pienet irtokel-
lujat ja irtokeijujat tulee kartoittaa tarkkaan
maastossa, koska niitd ei ilmakuvista pysty
erottamaan.

3.9.2 Vesikasvien kasvutiheyden
méirittiminen

Vesikasvien kasvutiheysmaérityksid kiytetdian
varsinkin vesikasvien poiston seurannassa.
Liitettynd kasvibiomassan médrityksiin (luku
3.9.3) ne antavat hyvén kuvan kiytetyn poisto-
menetelmén tuloksellisuudesta.

Téssd selostettava menetelmi on kehitetty
puhtaan tai ldhes puhtaan (muiden lajien osuus
alle 5 %) ilmaversoiskasvuston méirilliseksi
mittaamiseksi.

Tutkimuspaikaksi valitaan tiheydeltddn
mahdollisimman tasalaatuinen kasvusto, jonka
sisdltd tutkittava linja valitaan sattumanvarai-

sesti. Linja merkitddn maastoon ja karttaan
luvussa 3.9.1.3 annettujen ohjeiden mukaisesti.

Kehikolla rajatut néytealat sijoitetaan pe-
rikkdin linjaa eli narua pitkin siten, ettid jokai-
sen ruudun sisilld olevat kasvit lasketaan.
Ruutujen on aina oltava vain linjan samalla
puolellajandytealaan lasketaan kuuluvaksi vain
ne kasviyksil6t, joiden vedenpiillinen osa
(kellulehtisilla lehdet) on kehikon sisépuolella.
Kehikkoa on kitevinti kisitelld osina ilmaver-
soiskasvustossa ja koottuna kellulehtiskasvus-
tossa. Uposkasvien laskemista helpottaa vesi-
kiikarin ja varsien avulla upotettavan kehikon
kayttd.

Otosten (ruutujen) méird on tavallisesti 100/
kasvusto. Erittédin tihedssi ja tasaisessa kasvus-
tossa voi ruutuja laskea vihemmain, mutta nii-
den miéri ei saa kuitenkaan olla alle 50.

3.9.3 Vesikasvien pohjanpéillisten
osien néytteenotto ja jalkikdasittely

» Luvussa 3.9.1.3 luetellut vilineet.

» Pitkdvartinen sirppi (kuva 9B).

» Ekman-noudin (kuva 6A ja 6B).

» Muovisikkejé ja -pusseja sekd paperipus-
seja.

» Sanomalehtipaperia.

» Jousivaaka tai puntari, mittausalue
0- 10 kg.

» Mittanauha, viivotin.

Tutkittavan kasvilajin kasvustosta valitaan
satunnaisesti 50 (kellulehtiset) - 100 versoa
(ilmaversoiset), jotka leikataan yksitellen sir-
pilld mahdollisimman l&heltd pohjaa. Erdilld
kasvilajeilla on métisméinen kasvutapa. Tél-
16in ei kasveja voida leikata yksittdin vaan
kaikki mittddt on leikattava ruudun sisiltd tai
on kiytettivi pohjanoudinta (Ekman). Upos-
kasveista saadaan otos leikkaamalla ne pohjas-
ta kehikon siséltd. Niytteet on paras noutaa
sukeltamalla tai kahlaamalla, koska irralliset
kasvit levidvit helposti vedessd. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan kéyttdd pohjanoudinta (Ekman).

Niytteitd ei tule ottaa tarkalleen samasta
kasvustosta perdkkiisind vuosina. Néytteet voi
valita samalta linjalta kuin tiheysnéytteet, mikali
tiheyttd ei aiota myohemmin seurata samasta
paikasta. Néytteeksi voidaan valita joka toinen
tai joka kolmas ruutu.

Jokainen verso tai mités huuhdellaan huo-
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lellisesti ja vieraat kasvilajit poistetaan heti
niytteenoton yhteydessi, jotta mitdén vierasta
materiaa ei tule mukaan punnitukseen, Kasvit
kuljetetaan muovisékeissé rantaan, jossa tuore-
paino voidaan punnita vilittdmésti. Jos punni-
tus tehddidn vasta myShemmin, néytteitd voi
sdilyttdd vuorokauden ajan muovisikeissi vii-
ledsséd paikassa (4 £ 2 °C). Kasvit levitetdédn
sanomalehtipaperin péille, ulkosalla varjoon
tai sisélld huoneenldmpdon. Ne ovat valmiina
punnittaviksi silloin, kun kaikki pinnalla oleva
vesi on haihtunut.

Kasvien kuivuessa mitataan jokaisen tai
joka toisen pituus (kellulehtisilld ruodin ja leh-
tilavan yhteispituus). Lumpeiden ja ulpukoiden
lehtien koko mitataan kahdesta kohdasta ja
pinta-ala lasketaan ndiden mittojen avulla (kuva
11).

Versot punnitaan esim. 20 kappaleen erissé
ja tuloksesta lasketaan yhden verson keskipai-
no. Kasvuston pohjanpéillinen paino saadaan
kertomalla keskimééridinen versotiheys (kellu-
lehtisilld lehtitiheys) verson keskipainolla.

D= lehden suurin leveys

L = lehden suurin pituus
k= 0,95

Kuva 11. Ulpukoiden ja lumpeiden lehden koon
mittaus. (Hillunen 1981).

Yksi erd eli osandyte otetaan kuivapaino-
madritystd varten ja pannaan paperipussiin,
johon merkitdédn ndytteenottoajankohta, -paik-
ka, kasvilaji sekd osandytteen tuorepaino.

Kuivapainomééritystd varten valittu osa-
niyte kuivataan 105 °C:ssa 24 tuntia. Se jdéh-
dytetddn yksi tunti eksikaattorissa ennen punni-
tusta. Saadun tuloksen perusteella lasketaan
koko otoksen kuivapaino. Kuivapaino on ver-
tailukelpoisempi suure kuin tuorepaino.

3.9.4 Kasvindytteiden otto
tunnistamista varten

» Muovipusseja.
» Sanomalehtid tai imupaperia.
o Kasviprissi.

Niytteeksi valittu kasvi otetaan mieluim-
min kokonaisena (puista ja pensaista oksa).
Niytteessd tulee siis olla myds maansisdisid
osia. Kelluvista ja keijuvista vesikasveista ke-
ratddn vedestd kéddelld 1 - 2 kourallista.

Kasvit puhdistetaan mudasta ja roskista ja
pannaan muovipusseihin. Vesisammalista pu-
ristetaan varovasti liika vesi.

Kustakin lajista tehdd4n muistiinpanot tut-
kimuspaikasta (vesistd), loytopaikasta (linja tai
ruutu) ja kasvupaikasta (lyhyt kuvaus). Néyte
ja siihen liittyvdt muistiinpanot merkitéén
samalla numerolla.

Niytteet sdilyvit kylmidssd muutaman péi-
vin, Madrittdminen tulisi tehdd sind aikana,
koska monet tuntomerkit hdvidvit kasveja kui-
vattaessa.

Niytteet tehdiin sdilyviksi kuivaamalla ne
puristuksessa. Kasvi asetetaan paperille lehdet
jakukka levitettyné. Isokokoiset taitetaan siten,
ettd verson latva on paperin yldlaidassa ja tyvi
alalaidassa. Uposkasvindyte pannaan veteen,
sen alle paperi ja paperi nostetaan hitaasti ve-
destd kasveineen. Liika vesi valutetaan pois
ennen varsinaista kuivaamista. Jokaisen nayte-
paperin viliin laitetaan sanomalehtipaperia, joka
kuivaamisen alkupdivini vaihdetaan joka pii-
vi.

Kasvit préssitddn varsinaisessa kasviprés-
sissd tai kahden levyn vilissd painona muutama
kivi. Vesisammaleet kuivataan ilman préssid
huoneilmassa. Uutta midritystd varten kuiva
sammal upotetaan ensin alkoholiin (véh. 70 %)
tai kélninveteen ja sen jilkeen veteen.
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Pohjavesindytteiden avulla selvitetddan mm.
pohjaveden yleisti laatua, siini tapahtuvia ajal-
lisia ja paikallisia muutoksia, pohjaveden so-
veltuvuutta vedenhankintaan sekd pohjaveden
likaantumista ja sen syité.

Alueellisia eroja esiintyy sekd maaperdn
ettd kallioperin pohjavesissi, joissa veden laa-
tu vaihtelee huomattavasti myos paikallisesti.
Tunnettua on usein esiintyvé veden laadullinen
kerrostuneisuus, samoin laadun vaihtelut hori-
sontaalisuunnassa. Erdiden pohjaveteen liuen-
neiden aineiden kuten hapen, raudan ja man-
gaanin pitoisuuksissa pohjavesivydhykkeessd
esiintyvét laadulliset rajat saattavat olla jo luon-
non olosuhteissa hyvinkin jyrkét.

4.1 POHJAVESINAYTTEEN
EDUSTAVUUS

Térkein pohjavesindytteille asetettava vaatimus
on edustavuus ja vertailukelpoisuus.

Néytesarjoja otetaan pohjavesiputkista koe-
pumppausten tai seurantatutkimusten yhteydes-
séd. Ndytesarjoja voidaan ottaa myds ldhteistd ja
kaivoista. Sarjandytteet on otettava aina samal-
la tavalla ja samasta kohdasta sekid pitkissd
seurantatutkimuksissa myds samana ajankoh-
tana.

On tirkeitd, ettd ndyte otetaan ndytteenotto-
jdrjestelmén edustavasta kohdasta. Esimerkik-
si koepumppauksissa edustavin niyte saadaan
pumpun yhteyteen asennettavasta ndytteenot-

tohanasta. Poistoletkun suulta otetussa ndyt-
teessd on voinut jo tapahtua muutoksia esimer-
kiksi hapen, hiilidioksidin ja raudan méérissé ja
veden pH:ssa.

Pohjaveden laadussa voi esiinty4d vuodenai-
kaisvaihteluja, joiden vaikutus voi olla erilai-
nen tutkimuksen tarkoituksesta riippuen. Lu-
men sulamiskauden tai runsaiden vesisateiden
jilkeen otettu pohjavesindyte voi antaa esimer-
kiksi kaivonpaikan tutkimuksissa liian edulli-
sen kuvan pohjaveden laadusta. Toisaalta poh-
javeden likaantumistapauksissa lika-aineita
saattaa esiintyd pohjavedessi vain edelld mai-
nittuina runsasvetisini ajankohtina.

4.2 NAYTTEENOTTOTAVAT

Niytteenottotapa valitaan ottokohteen ja tutki-
mustavoitteen perusteella. Tavallisesti kysy-
mykseen tulevat ottotavat on esitetty taulukos-
sa 3. Ottotapaa valittaessa on otettava huomi-
oon myos tutkimuksen kestoaika (kertandyte,
koepumppaus, seuranta) ja tutkittavat ominai-
suudet.

4.2.1 Lihteet

Suositeltava menetelma on ottaa ndyte suoraan
lahteestd kayttamilld avointa pullonoudinta
(kuva 2D) tai juoksuttaa vesi suoraan niytepul-
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Taulukko 3. Tavallisimmin kaytetyt ndytteenottotavat pohjavesinaytteenotossa.

Niytteenottokohde
Niytteenotin Lihde Kuilu- Kallio- Putki- Pohjavesi- Ylivuoto-
tai -ottotapa kaivo porakaivo kaivo putki putki
Vesindytteenotin o 0
(Ruttner)
Avoin pullonoudin 0 o
Putkinoudin o} 0 o o
Juoksutusapulaite 0
Lappoletku o 0
Késipumppu o
Mammut-pumppu o o!
Uppopumppu 0 0 o!
(D < 50 mm)
Niytteenottopumppu o 0 o 0
(itseimevé)
Merkinndt: o saadaan hyvia ndytteitd, suositeltava menetelma

1) pohjavesiputkesta @ = 50 mm, kun pohjavesipinta yli 7m
2) pohjavesiputkesta hienojakoisissa maalajeissa

loon. Niytettd otettaessa on varottava veden
sekoittumista ja eri purkaantumiskohtien mah-
dollisesti aiheuttamaa eroa veden laadussa.
Néytteenotto ldhteen alapuolelta purkautumis-
ojasta ei ole suositeltavaa.

Edustavat nédytteet saadaan yleensé ldhteis-
td, joissa virtaama on yli 100 m3/d. Muussa
tapauksessa hyvéain tulokseen voi olla mahdol-
lista padstd kdyttamailld lappoletkua, jolla vesi
valutetaan nédytteenottopistettd alemmaksi ase-
tettuun niytepulloon.

4.2.2 Kaivot

Kaivoista saadaan edustavia niytteitd usealla-
kin eri tavalla. Valinta riippuu kaivotyypista.

Kuilukaivosta, jos kaivo on ollut jatkuvassa
kadytossd, ndyte voidaan ottaa astanmukaisella
noutimella (kuva 2). Néyte tulee ottaa joko noin
1/2 metrin etdisyydeltd kaivon pohjasta tai
pumpun pohjaventtiilin tasolta. Pinnasta otettu
ndyte voi antaa vidridn kuvan veden laadusta.
Kaivoista saadaan edustavimmat niytteet
pumppaamalla. Niytteen otossa voidaan kiyt-
tdd kohteesta riippuen erilaisia itseimevid néyt-
teenottopumppuja, pienildpimittaisia uppo-
pumppuja sekd kaivoon veden ottoa varten
asennettuja kiinteitd pumppuja. Néytteenotto-
pumppu soveltuu hyvin ndytteen ottoon kuilu-
kaivosta, missd pohjavesipinta on yleensi alle 7
metrin syvyydelld maan pinnasta. Kalliopora-
kaivoista edustavimmat niytteet saadaan pie-
nildpimittaisella uppopumpulla; mammut-pum-
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pun kédyttd on toissijainen menetelmd veden
hapettumisen takia.

Vettd on suositeltavaa pumpata noin puoli
tuntia ennen néytteen ottoa. Jos vedenottamon
kaivo ei ole ollut kidytdssi tai, jos ndyte otetaan
vedenottamon raakavesihanasta tai vesijohdos-
ta, tulee vetti pumpata niin kauan, ettd vesi
vaihtuu kaivossa ja verkostossa, kuitenkin
vihintddn 500 - 1 000 litraa. Pienituottoisista
yksittdisten kiinteistdjen kaivoista edustava,
mainitut vaatimukset tdyttivd ndyte voidaan
saada mainittua pienemmalldkin pumppauk-
sella. Néytteenottohetkelli ei hanoja eiki vent-
tiileitd saa kiertédd, koska télloin putkistosta voi
irrota sinne saostuneita aineita kuten rautaa ja
mangaania. Niytetts otettaessa veden tulee olla
kirkasta.

4.2.3 Pohjavesiputket

Pohjavesitutkimuksissa niytteet otetaan pii-
asiassa pohjavesiputkista, jotka voidaan sijoit-
taa ja asentaa olosuhteiden ja tutkimuksen aset-
tamien vaatimusten mukaisesti. Suositeltavaa
on kéyttid sisdhalkaisijaltaan 50 mm:n metalli-
tai muoviputkia. Vettd hyvin ldpdisevissi
maalajeissa kysymykseen voi tulla myds 32
mm:n putkien kéyttd. Siivildn rakojen leveys
valitaan maaperin laadun perusteella.

Niyte on edustava, jos putkesta saadaan
pumpatuksi vettd niin suurella tuotolla ja niin
paljon, ettd vesi saadaan hyvin kirkastumaan.
Niyte otetaan 1 - 2 tunnin kuluttua pumppauk-
sen aloittamisesta, mutta kuitenkin aikaisintaan
1/2 tuntia veden kirkastumisesta.

Niytteenotossa kiytetddn tavallisesti 100 -
300 l/min tehoista itseimevid nidytteenotto-
pumppua, joka liitetdén putken padhin imulet-
kulla. Néyte voidaan ottaa myos putkeen tyon-
nettdvilld pienildpimittaisella letkulla. Yli 7
metrin syvyydeltd parhaat nidytteet saadaan @
50 mm:n putkeen sopivalla pienelld uppopum-
pulla. Jos kysymyksessd on muoviputki ja vesi
on putkessa kirkasta, voidaan kayttad putkinou-
dinta. Putkinoutimen kiytté metalliputkissa ei
ole suositeltavaa.

Ylivuotoputkista ndytteet otetaan varovasti
lappoletkua tai juoksutusapulaitetta (kuva 12)
kdyttden siten, ettd putken seiniméén mahdol-
lisesti piddttyneet aineet eivit irtoa niytettd
otettaessa.

Teflonletku, @~5mm
Tiivis sauma

Tiiviisti putken suulle
suljettava levy

Kuva 12. Juoksutusapulaite.

4.3 NAYTEASTIAT, KASITTELY,
KULJETUS JA SAILYTYS

Niyteastiat magdraytyvit tutkimuksessa tarvit-
tavien médritysten ja niiden tarkkuusvaatimus-
ten mukaan. Sama koskee niytteiden kiisitte-
lyd. Taulukossa 1 (ks. kappale 2) on esitetty
tavallisimmat néyteastiat, ndytemairi ja ndyt-
teen sdilyvyys.

Niyteastioina on syyta kiyttid sen laborato-
rion astioita, jossa analyysit tehdéin. Etukiteen
on myds sovittava, milloin ndytteet tuodaan
analysoitaviksi ja mitd madrityksid ndytteistd
tehddin.

Niytteistd otetaan ensiksi hiilidioksidi- ja
pH- seki happinaytteet. Niytteet otetaan
hiostulpallisiin 100 ml:n lasipulloihin pullon
pohjalle tyonnetylld niytteenottoletkulla. Ve-
den annetaan valua ensin niin kauan, ettd ndy-
tepullossa ei ole kaasukuplia. Timin jilkeen
veden annetaan vield vaihtua pullossa vihin-
tddn kolme kertaa pullon tilavuutta vastaava
maird.

Jos ndyte on samea, tulee se suodattaa ken-
tdlld heti ndytteenoton jilkeen 0,45 pum:n suo-
dattimella. Rauta- ja mangaaniniytteet on syyti
suodattaa aina lukuunottamatta pitkiaikaisia
pumppauksia, joissa vesi on ehtinyt varmasti
kirkastua. Sameaa rauta- ja mangaanindytettd
ei saa kestidvoidd. Suodatuksessa on otettava
huomioon, ettd raudan orgaanisen aineksen
kanssa mahdollisesti muodostamat kompleksi-
yhdisteet voivat myos pidattyd suodattimelle.
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Otettaessa ndytettd bakteerimiiritysta
varten tulee varoa koskettamasta néytepulloa ja
niytteenottovilineitid siten, ettei bakteereja
pidsee esimerkiksi kisistd veteen (ks. kappale
3.2). Kenttdmadritykset ja in situ -méiritykset
(= suoraan paikalla tehtdvit) tehdddn viimei-
seksi.

Niytteiden kuljetus ja sdilytys on esitetty
edelld kohdassa 2.3. Jos ndytteitd joudutaan
sdilyttdméén kentdlld odottamassa kuljetusta,

voidaan sallytyspalkkana kdyttad kaivoa, jad-
kaappia tms. pimedi ja viiledd paikkaa, jossa
lampotila vastaa ndytteen limpotilaa ndytteen-
ottohetkelld.

Niytteet on suositeltavaa toimittaa labora-
torioon mahdollisimman pikaisesti. Jos néyt-
teet otetaan aikaisin aamulla, kiireellisimmiit
analyysit ehditdén tehdé vield samana piivina.

Niytteenotosta taytetddn huolellisesti ldhe-
telomake (liite 2).
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Vesi- ja ympdristohallinnossa otetaan talousve-
sindytteitd 1dhinnd vedenhankinnan kehittdmis-
velvoitteen perusteella. Néytteiden avulla seu-
rataan raakaveden laatua sekd veden laadun
muuttumista putkistossa ja myods arvioidaan
veden aiheuttamia muutoksia putkistolle. Haja-
asutuksen vedenhankinnan kehittimisen yh-
teydessd otetaan ndytteitd myos kiinteistokoh-
taisista vedenhankintajérjestelmistd. Talousve-
den valvontandytteiden ottaminen kuuluu ter-
veysviranomaisille.

Talousvesindytteen otto pohjautuu SFS-stan-
dardiin 3951 ja tdlld hetkelld lausuntokierrok-
sella olevaan ISO-standardiin 5667-5.

Kisitteita:

Talousvesi. Juomavesi seki elintarvikkei-
den valmistukseen ja késittelyyn tai tdhédn tar-
vittavien astioiden ja vilineiden puhdistami-
seen kiytettdvi vesi.

Raakavesi. Vesi ennen juomavedeksi joh-
tamista tai ennen juomaveden kisittelyi.

Laitokselta lahteva vesi. Vesilaitokselta
vedenkdsittelyn jilkeen ldhtevi vesi.

Vesijohtovesi. Vesijohdossa kulkeva vesi
tai kuluttajan hanasta tuleva vesi.

5.1 NAYTTEENOTTO

. Vesmoudm _)a nbudm bakteermayttellle

é . Lampomlttan
 (kuva2).

e il MURM LSS Y

o Silikoniletkua kaasundytteiden ottamista
varten (halk. n. 5/8 mm).
» Néyteastiat (taulukko 1).
| » Kestdvointiaineet (taulukko 1). |
* Muistiinpanovilineet, kenttimuistiot ja
lahetteet. |

Fysikaalisten ja kemiallisten néytteiden
médritysten edellyttimistd ndyteastioista, ndy-
teastioiden ja muiden tarvikkeiden pesusta seké
nédytteiden kestdvoinnistd on ohjeet luvuissa
2.1.2,2.1.3 ja 2.2.3 seké taulukossa 1.

Kaasumaisten aineiden miérityksid varten
niyte otetaan kaivosta asianmukaisella nouti-
mella (kuva 2) ja hanasta kéyttden ilmakuplia
estivid letkua.

Talousvesitutkimuksiin ei saa kdyttdd sa-
moja niyteastioita kuin jitevesistd tai muista
sellaisista ldhteistd otettaville vesille, joiden
ainepitoisuudet normaalisti ovat huomattavasti
suuremmat kuin talousvesissa.

5.1.1 Naytteenottopaikat

Selvitettdessd kaivon veden laatua, nidyte ote-
taan suoraan kaivosta.

Talousvetend kaytettivin veden niyte
otetaan hanasta, pumpusta tai sillé astialla, jolla
vesi otetaan kaivosta.

Joshalutaan selvittdd veden korroosio-omi-
naisuuksia, otetaan ndyte sekid kaivosta ettd
hanasta. Hanasta otetaan niyte sekd putkistos-

57



sa yon yli seisoneesta vedesté ettd juoksutuksen
jilkeisestd vedesti.

Vesilaitoksen toimintaa kuvaavat nayt-
teet otetaan yleensd raakavedesti, laitokselta
ldhteviistd vedestd sekd vesijohdoissa kulke-
vasta vedestid. Raakavesindyte otetaan kaivosta
tai vesistOstd raakaveden ottoputken kohdalta
siltd syvyydeltd, mistd raakavesi laitokselle
otetaan. Mikili timi ei ole mahdollista, otetaan
nédyte ottoputken laitoksen puoleisesta péisti.
Vesilaitokselta ldhtevistd vedestd ndyte ote-
taan heti veden ldhdettyd vesijohtoverkkoon.
Vesijohtoputkistosta nidyte otetaan esimerkiksi
vesipostista tai kuluttajan hanasta.

Kiinteistokohtaisen vedenkasittelyn on-
nistumista kuvaavat naytteet otetaan ennen
vedenkisittelyd, joko kaivosta tai kohdasta jossa
vesi tulee kiinteisto6n, sekd kuluttajan hanasta.

5.1.2 Niytteenotto

Vesindyte kaivosta tai raakavetend kiytetystd
pintavedestd otetaan kuin pintavesiniyte
(kohdat 3.1 ja 3.2). Kaivosta otetun nidytteen
ensimmdinen nostoastiallinen kaadetaan pois
ja vasta seuraavasta otetaan ndytteet. Happi- ja
hiilidioksidindyte otetaan kuvassa 2A tai 2B
esitetylld asianmukaisella noutimella. Jos kai-
vosta ei saa noutimella niytettd, otetaan néyte
imu- tai paineputken avulla.

Vesikalusteesta niytettd otettaessa harki-
taan ensin tutkimuksen tarkoitus. Jos tutkitaan
veden metalliputkia syovyttidvid ominaisuuk-
sia, otetaan ensimmadinen ndyte putkistossa yon
yli seisseesti vedesti vain parin sekunnin juok-
suttamisen jédlkeen. Muita ndytteitd ennen vettd
juoksutetaan kohtuullisella, tasaisella nopeu-
della 3 - 5 minuuttia tai kunnes veden lamp6étila
on vakio. Veden juoksuttaminen tdydelld no-
peudella saattaa irrottaa sakkoja putkistosta ja
lisdiksi runsas vedenjuoksutus voi kustannus-
syistd estdd niytteenoton esimerkiksi yksityis-
talouksista. Vesijohtoveden keskiméiriisen
laadun selvittimiseksi on hanoista poistettava
yliméériiset letkut, jakajat tai muut lisdvarus-
teet. Kun halutaan arvioida veden laatua esi-
merkiksi normaalissa talouskidytossid, hanojen

lisdvarusteita ei poisteta eikd vettd juoksuteta
enempédid kuin normaalikdytdssd on tapana
(enintdin yhden minuutin ajan).

Ennen niytteenottoa mitataan veden ldmp&-
tila.

Kaasumaisten aineiden tutkimista varten
hanasta irrotetaan ilmansekottaja, ja hanaan
tyonnetiin silikoniletkua ilmakuplien muodos-
tumisen estdmiseksi. Pullo tidytetdin letkun
avulla kuten kohdassa 3.1.1 on esitetty.

Bakteerindyte vesijohto- ja kaivovedestd
otetaan veden normaalista ottokohdasta. Nayt-
teenottoon liittyvid yleisid asioita on késitelty
kappaleessa 3.2. Hanasta bakteerindytetti otet-
taessa hanan suu steriloidaan kuumentamalla
esim. nestekaasusytyttimen liekilld. Naytteen-
otossa viltetddn likaisia ja vuotavia hanoja
ulkoisen likaantumisen vuoksi. On varottava
avaamasta hanaa marin kisin, ettei valuva vesi
likaa néytettd. Pumppukaivosta bakteerindyte
otetaan tutkimuksen tarpeen mukaan kuten
vesijohtovedestd. Jos nidyte otetaan suoraan
kaivosta, voidaan kédyttdd pullonoudinta (kuva
2D) tai ottaa ndyte normaalisti vedennostoon
kiytettivistd astiasta,

Niytteenoton yhteydessd kenttdmuistioon
merkitédin tarvittavat tiedot (luku 2.2.2). Nayt-
teet merkitdén asianmukaisesti.

5.2 NAYTTEIDEN KULJETUS JA
SAILYTYS

Niytteiden kuljetuksesta ja siilytyksestd on
ohjeet esitetty lithemmin luvussa 2.3. Laborato-
rioon tutkittavaksi ldhetettdvit niytteet on va-
rustettava ldhetteelld, josta tulee ilmet lihetté-
jé, ndytteen tyyppi, nédytteenottopaikka, niyt-
teenottopdivi, esikisittely, kestdvointi, suori-
tettavat madritykset, pullojen tunnukset, mah-
dolliset hiiriot vesilaitoksella ja muut havain-
not ympiristdolosuhteista, joista saattaa olla
hy6tyd nédytteistd kemiallisia méadrityksid teh-
tdessd ja tuloksia tulkittaessa. On myds syytd
ilmoittaa, miti tarkoitusta varten tutkimus teh-
dédédn (esim. tarkistusniyte, putkiston korroo-
siota selvittdva tutkimus jne.).
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Jatevesitutkimuksia tarvitaan sekd jateveden-
puhdistamoiden ohjausta ja kdyttod varten ettd
selvitettdessd vesistdon menevin jitevesikuor-
mituksen médréd ja laatua. Seuraavassa rajoitu-
taan l&dhinnd ndytteenoton tekniseen toteutta-
miseen. Ohjeet ovat yleisluontoisia, joten niis-
sd ei kisitelld esimerkiksi teollisuusjétevesien
erityisongelmia, jotka on ratkaistava tapaus-
kohtaisesti.

Jateveden nédytteenotossa kéytetdin seuraa-
via ndytetyyppeja:

a. Kertanidyte. Kun koko niytetilavuus ote-
taan yhdelléd kertaa maaritylld hetkelld, kyse
onkertanéytteestd. Kertandytteen perusteel-
la saadaan selville, mika on ollut tutkittavan
jateveden koostumus niytteenottohetkelld.
Useilla kertaniytteilld voidaan seurata jite-
veden laadun vaihtelua.

b. Kokoomaniyte. Yksinkertainen kokooma-
nédyte muodostetaan yhtd suurista osandyt-
teistd, jotka otetaan tasaisin aikavilein. On
myds mahdollista johtaa osa tutkittavasta
jdtevedestd jatkuvasti ndytteenottoastiaan.
Kokoomanéytteen perusteella pyritién saa-
maan selville jiteveden keskimiidrdinen
koostumnus tutkitulla aikavalilla.

c. Kokoomaniyte virtaaman suhteessa. Ko-
koomandyte saadaan virtaaman suhteessa
ottamalla tasaisin aikavilein osaniytteiti,
joiden tilavuus on verrannollinen niytteen-
ottohetken virtaamaan. Toinen keino on ottaa
yhtd suuri osandyte aina, kun tietty méaira
jitevettd on ohittanut ndytteenottopisteen.

6.1 NAYTETYYPIN VALINTA

Normaalisti on pyrittdvd ottamaan 24 tunnin
kokoomandiyte virtaaman suhteessa. Tami
edellyttdd, ettd virtaamamittarin ohjaama auto-
maattinen niytteenotin on kéytettdvissd. Vir-
taamamittarin puuttuessa otetaan kokoomanay-
te aikaohjattuna.

Naytteiden huonon sdilyvyyden takia ko-
koomaniytteitd ei yleensi pidd keritd 24 tuntia
pitemmalti ajalta. Poikkeuksena ovat esimer-
kiksi erdét metalliteollisuuden jitevedet. Ke-
rdysaika riippuu ko. analyysiohjelmaan sislty-
vien aineiden sdilyvyydesti.

Jos néyte joudutaan ottamaan kisin, niin
tydaika- ym. syiden takia se keritddn usein
vuorokautta lyhyemmalti ajalta. Till6in edel-
lytetddn, ettd kuormituksen vaihtelut vuoro-
kauden muina aikoina tunnetaan niin hyvin,
ettd lyhyemmaéin kokoomanéytteen perustella
voidaan arvioida koko vuorokauden tilanne
halutulla tarkkuudella. Naytteenottoajan vir-
taaman tulisi olla vdhintdén 70 % nédytteenotto-
vuorokauden virtaamasta.

Kertandytteiti on otettava kokoomandyt-
teen ohella silloin, kun analyysiohjelmaan si-
sdltyy helposti muuttuvia aineita tai ominais-
uuksia. Nditd ovat mm. pH-arvo (mieluimmin
mittaus kentilld), kloori, sulfidi, syanidi, bak-
teerit, 0ljyt ja fenolit.

Lisdksi kertandytteitd tarvitaan haluttaessa
tarkemmin selvittdd kuormitushuippuja tai muita
jétevesien laadun vaihteluita.
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6.2 NAYTTEENOTTOPAIKAN
VALINTA

Hitaasti virtaavassa jidtevedessd saattaa olla
hyvin pysyvid kerrostuneisuus, jolloin jiteve-
den ominaisuudet vaihtelevat kanaalin poikki-
leikkauksen eri kohdissa. Tdmén johdosta ndyte
on otettava kohdasta, jossa jatevedelld on pyor-
teinen virtaus, eli esimerkiksi mittapadon jil-
keen n. kolme kertaa kanaalin tai putken levey-
den mitan verran padosta alavirtaan. Niytettd ei
saa ottaa liian l#heltd kanaalin pohjaa tai seinii,
joihin on saattanut kerdédntyé kiintoainetta. Niyt-
teenottokanavan seinit ja pohja on puhdistetta-
va ennen niytteenottoa, jotta siitd irtautuva
aines ei aiheuttaisi virhetti niytteeseen.

Mikili jatevesi kloorataan jitevedenpuh-
distamolla, otetaan lihtevén jiteveden ndyte
ylensé ennen kloorausta lukuunottamatta bak-
teerindytettd, joka otetaan klooratusta jiteve-
destd (ks. luvun 2.2.3 kohta, jossa késitelldén
bakteerindytteen jadnndskloorin neutralointia).

Puhdistamon sisdiset kiertovedet eiviit saa
tulla mukaan tulevan jiteveden velvoitetark-
kailua varten otettavaan ndytteeseen. Toisaalta
biologisen puhdistamon kuormitustilanteen
selvittdimiseksi on kaikki biologiseen yksik-
kdon tulevat jdtevedet sisdllytettdivd nédyttee-
seen.

Eri nédytteenottokerroilla pitdd kiyttdd sa-
moja ndytteenottopaikkoja, jotta saataisiin ver-
tailukelpoisia néytteitd.

6.3 NAYTTEENOTTOVALI JA
NAYTETILAVUUS

Kun keritidin kokoomaniytettd, on osandyttei-
td otettava sitd tihedmmin mitd enemmaén vir-
taama ja jiteveden laatu vaihtelevat. Varsinkin
otettaessa ndytteitd teollisuusjitevedestd on
kiinnitettdvi huomiota siihen, ettd kuormitus-
huiput saadaan mukaan. Huomattava osa teh-
taan jdtevesikuormituksesta saattaa joutua ve-
sistoon erittdin lyhyessd ajassa.

Kisin tapahtuvassa niytteenotossa kiyte-
tddn yleensi puolen tunnin tai tunnin ndytevi-
lid. Sitd on kuitenkin pidettdva liian suurena
silloin, kun esiintyy suuria virtaamavaihteluita
ja kuormitushuippuja. Télloin pitdd pyrkid
lyhyempiin, enintdén 10 - 15 minuutin ndytevi-
leihin.

Automaattisessa, aikaohjatussa niytteen-

otossa kéytetiiin mahdollisimman lyhyttd, enin-
tddn 10 - 15 minuutin nidytevilid. Jos ndyte
otetaan virtaaman ohjaamana, pitdi tilldinkin
keskiméériisen nidytteenottovilin olla samaa
suuruusluokkaa.

Kokoomaniytteeseen keréttidvien osandyt-
teiden on oltava riittdvén suuria, véhintéén 25 -
200 ml.

Keritystd kokoomaniytteestd otettavan,
varsinaisen laboratorioon toimitettavan niyt-
teen tilavuus riippuu analyysiohjelmasta.

Eri analyysien vaatimat niyteméérit on
esitetty taulukossa 1. Yleensi 2 1 riittdi jiteve-
den perusmaédrityksid varten.

6.4 NAYTTEENOTTO
6.4.1 Tarvikkeet, vilineet ja
kenttdmadritykset

« Varrellinen astia, noudin, automaattinen
otin tms.

» Niytepullot, jotka ovat tavallisimmin po-
lyeteenipulloja. Perusohjeet on esitetty
taulukossa 1.

» Lampomittari.

o Kello.

o Nikosyvyyslevy.

» pH-mittari.

 Happimittari.

o Imhoff-kartio.

o Mittalasi (1 1).

« Siirrettdvi virtausmittari (jos ei ole kiy-
tettdvissd kiinteésti asennettua).

» Tarpeelliset komparaattorit tai pikamé#é-
rityslaitteet (esim. fosfaatin, ammonium-
ionin, nitraatin ja kloorin méiritykseen).

» Jddhaude tai jddkaappi.

Ennen ndytteenottoa vilineet on puhdistet-
tava ja kuivattava.

Niytteenoton yhteydessi tehddén myos ko.
tutkimukseen liittyvit kenttdmédritykset ja
-havainnot, Nditd ovat tavallisesti:

a, virtaama

b. kemikaalien syottd (g/m?)

c. ldmpdtila

d. ndkdsyvyys

e. laskeutuvat aineet (jitevesi)

f. puolen tunnin laskeuma (liete)
g. pH-arvo

h. happipitoisuus

1. fosfaatti, ammoniumioni

J. Kkloori.
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Lis#ksi tdytetddn kenttdmuistio (liite 1).

Jos virtaamamittaria ei ole kiytettdvissi,
virtaama tulee pyrkid arvioimaan esim. astia-
mittauksen, pumppaamon energiakulutuksen,
pumppujen kiyntiaikojen, vedenkulutuksen tai
putken tdyttdasteen ja vesinopeuden perusteel-
la,

Kokoomaniytettd otettaessa kerdysastiaa
sdilytetddn viiledssd tilassa (4 £ 2 °C), esim.
jéddkaapissa tai jidhauteessa, mikili mahdollis-
ta. Kun néiyte on koottu, otetaan erittdin huolel-
lisesti sekoitetusta kokoomandytteestd varsi-
nainen ndyte analysointia varten.

Niytteenoton jilkeen niytteet kuljetetaan
nopeasti pimeéssd ja viile#issd siilytettyind tut-
kittaviksi. Kuljetuksesta ja sdilytyksestd on
tarkemmin luvussa 2.3.

6.4.2 Késin tapahtuva néytteenotto

Niyte voidaan ottaa astialla, joka on asennettu
varren paihin. Usein kdytetddn myos erityisi
noutimia (esim. kuva 2A, 2B). Jos kokooma-
ndyte otetaan virtaaman suhteessa, tarvitaan
mitta-astia, esim. muovinen mittalasi, osanéyt-
teiden tilavuuksien mittaamiseen. Erdédt néyt-
teet on otettava suoraan ndytepulloon (esim.
bakteeri- ja Oljyndytteet). Kokoomaniytteen
kerddamiseen tarvitaan riittdvin tilava, esim.
30 - 50 I:n muoviastia. Astiaa pidetédin jddkaa-
pissa tai jddhauteessa.

Kisin tapahtuvassa nédytteenotossa kokoo-
mandyte voidaan ottaa virtaaman suhteessa
yksinkertaisesti esimerkiksi seuraavalla taval-
la. Sovitaan, ettd virtaamamittarin maksimi-
osoitusta (100 %) vastaa mééritty nidytetila-
vuus, esimerkiksi 1000 ml. T&ll6in kutakin
virtaamaa vastaava néytetilavuus saadaan vir-
taamamittarin asteikolta. Jos mittari osoittaa
ndytteenottohetkelld esimerkiksi 50 %, niin
nidytetilavuus on 500 ml. Voidaan my&s mene-
telld siten, ettd otetaan yhté suuri néytetilavuus
aina, kun etukéteen sovittu vakiom#ir jatevet-
td on ohittanut ndytteenottopisteen (esimerkik-
si 10 m*:n vilein).

6.4.3 Automaattinen nédytteenotto

Useilla jitevedenpuhdistamoilla on automaat-
tinen ndytteenotin. Jos valmiiksi asennettua
laitetta ei ole kéytettidvissd, voidaan paikalle
asentaa tilapdinen, siirrettdvd niytteenotin.
Kiyttokelpoiselta ndytteenottimelta edelly-

tetddn seuraavia ominaisuuksia:

a. Niytteenottimella saadaan edustavia ja so-
pivan suuruisia néytteita,

b. Niytteenotin ei saa muuttaa niytteen koos-
tumusta.

c. Niytteenottimella saadaan kokoomanéyttei-
td sekd aikaohjattuna ettd virtaaman suh-
teessa.

d. Niytteenottovilid voidaan sé#tdd tarpeeksi
suurissa rajoissa (yleensd muutamasta mi-
nuutista tuntiin).

e. Niytteenotin on rakennettu korroosionkes-
tivistd materiaalista ja sdhkolaitteet on suo-
jattu kostean ja syovyttdvén ilman vaikutuk-
selta.

f. Niytteenotin on helppo kéyttéi, puhdistaa,
huoltaa ja korjata.

Niytteenottimen lisdksi tarvitaan kokooma-
nidytteen kerdysastia, esimerkiksi 30 - 50 L:n
muoviastia, seki jidkaappi tai jddhaude niyt-
teen sdilytystd varten.

6.5 VIRHELAHTEET

Edustavan jitevesindytteen ottaminen on vaati-
va tehtdvd. Virheitd voi aiheutua esimerkiksi
seuraavista syisti:

a. Niytteenoton ajankohta ei ole edustava.

b. Niytteenottopaikka on valittu véirin (luku
6.2).

¢. Pelkin kertandytteen otto ei riitd, koska sen
edustavuus on huono.

d. Kokoomaniytettd otettaessa kédytetéddn liian
suuria ndytevilejd ja/tai liian pienid ndyteti-
lavuuksia (luku 6.3). Tdmi saattaa johtua
siitd, ettd kdytettdvissd olevaan jiadkaappiin
ei sovi riittdvin tilava kokoomandytteen ke-
riysastia.

e. Niytteenotin muuttaa ndytteen koostumus-
ta. Tama voi johtua laitteen rakenteesta tai
sen virheellisestd asennuksesta ja kiytosta.
Erityisesti kiintoaineen mé##r4 saattaa muut-
tua nédytteenoton yhteydessi. Erdiden ndyt-
teenottimien toimintaan liittyvd puhallus-
ilma saattaa irrottaa kiintoainetta kanaalin
pohjalta.

f. Niytteenotin ei toimi kunnolla esimerkiksi
riittdméttomén huollon takia.

g. Niytteenotinta ohjaava virtaamamittari ei
toimi kunnolla, jolloin niytettd ei saada vir-
taaman suhteessa.

h. Kun otetaan keritystd kokoomandytteestd
varsinainen laboratorioon ldhetettavé niyte,
niin kerdysastiassa olevaa jitevettd ei sekoi-
teta tarpeeksi huolellisesti.
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6.6 TYOTURVALLISUUS
JATEVESINAYTTEENOTOSSA

Jitevesindytteiden ottamisessa on tyoturvalli-
suuteen kiinnitettdvi erityistd huomiota. Jite-
vesi saattaa sisdltdd myrkyllisid, helposti haih-
tuvia, syovyttavid, drsyttivii tai syopad aiheut-
tavia yhdisteitd. Ndytteenottotilassa, esim. vie-
madrissi, tarkastuskaivoissa ja pumppaamoissa
voi olla kaasuuntuneena palavia liuottimia ja
myos hapen puutetta. Myos bakteeri- ja virus-
pitoisia aerosoleja esiintyy eri kisittely-yksi-
koissi.

Liukastuminen ja jopa hukkuminen voi olla
seurauksena varomattomuudesta jitevedenpuh-
distamolla.

Mikéli nédytteenoton valmistelemiseksi ja
sen toteuttamiseksi on mentédva viemirikaivoon,

pumppaamoon tai muuhun suljettuun tilaan, on

sitd ennen tehtéivé seuraavat tarkistukset:

1. Selvitetddn rédjihdysvaara.

2. Selvitetddn rikkivedyn ja hiilimonoksidin
esiintyminen seki tilan yld- ettd alaosasta.

3. Tarkistetaan, ettd happipitoisuus on riittdvi
(n. 20 %).

Toimeen ryhdyttéessa:

4. Suljettuun tilaan mentiessd tulee jonkun
aina jaadd ulkopuolelle varmistukseksi.
Lis#@ksi varmistaudutaan turvakdydelld ja
kypéarilla.

5. Kiytetddn sopivaa suoja-asua ja tarvittaessa
hengityssuojainta.

6. Tupakointi on kielletty.

7. Vaatteet, varusteet ja keho on tarpeen mu-
kaan pestivi ja desinfioitava tyon jilkeen.
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7.1 LUMINAYTTEET

Lumindytteiden avulla arvioidaan ilman epi-
puhtauksien aiheuttamaa kuormitusta maape-
rddn, pohjaveteen ja vesistdihin. Seuraavat
ohjeet kisittelevit lumindytteiden ottoa vain
hajakuormituksen vaikutusalueella.

7.1.1 Naytteenotto

« Pleksilasinen lumindytteenotin.
» Polyeteeni- ja lasiastioita lumen sulatusta
varten.
» Polyeteeni- ja lasipulloja, joissa on virit-
tomdt tulpat.
- » Lumipuntari.

Madrityksistd riippuen kéytetddn eri nédyte-
astioita (taulukko 1).

Lumindytteet otetaan lumen pinnasta
maanpintaan vertikaalindytteinid. Niiden tu-
lee edustaa koko talven aikana satanutta lumi-
midrdd. Naytteet otetaan pleksilasisella nayt-
teenottimella. Luminéytteet otetaan aina jé#dh-
tyneeseen maankamaraan asti, kuitenkin niin,
ettei ndytteeseen tule mukaan maa- ja kasviai-
neksia. Niytteiden otto voidaan tehdd esimer-
kiksi kuvan 13 mukaisesti 10 m? alueella riitta-
viin nidytevesiméirin saamiseksi.

Lumindytteenoton yhteydessd médritetdin
aina lumen vesiarvo joko maastossa lumipun-

tarilla tai laboratoriossa laskemalla. Jilkim-
maisessi tapauksessa on tehtdvi kentédlld muis-
tiinpanot ndytepistojen méadristd (kuva 13).

Niytteenottimesta niyte kaadetaan kentélld
puhtaaseen suljettavaan polyeteeni- tai lasias-
tiaan. Niyte sulatetaan tdssd astiassa huoneen
limmossi vedeksi. Niytevesi (vihintddn 1,75
litraa) homogenisoidaan esimerkiksi sekoitta-
malla 2 litran polyeteeni- tai lasipullossa. Nayt-
teen jatkokisittelyssd ja kestdvoinnissd nouda-
tetaan luvun 2.2.3 ja taulukon 1 ohjeita.

Niytteet varustetaan asianmukaisilla mer-
kinnéilld ottopaikasta ja -ajasta sekd lumen
syvyydesta.

Niytteiden kuljetuksessa ja sdilytyksessd
noudatetaan luvun 2.3 ohjeita.

10m {

-

Sulatetaan 4 | _& a2 8o £a 99,
yhdeksi )]

n&yﬂeeksi q‘°;° -, oe"a""o ;,:q‘
4
)
9
5 ! P 2 8 0,0 59,90
Naéytepisto B A Sl

Kuva 13. Lumingytteiden oton jdrjestdminen
alueelta.
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7.1.2 Virhelidhteet

Lumindyte tulisi ottaa sellaisesta paikasta, jos-
sa lumen sulamista tai kasaantumista ei ole
tapahtunut, esim. méen pohjoispuolelta. Lumi-
peitteen tulee edustaa keskiméaardisid lumiolo-
suhteita.

Niytteistd tehtdvistd madrityksistd riippuen
on erityistd huomiota kiinnitettivi tarvikkei-
den ja vilineiden puhtauteen noudattaen luvun
2.1 ohjeita.

7.2 SADEVESINAYTTEET

Sadeveden laadun seurannalla pyritdéin arvi-
oimaan sateen mukana maahan ja vesist6ihin
tulevaa kuormitusta. Sadeveden laatu vaikuttaa
sekd suoraan vesistdjen veden laatuun ettd
vesistdjen valumaveden laatuun.

Havaintoasemat on pyritty sijoittamaan si-
ten, ettd ne kattaisivat tasaisesti koko Suomen.
Osa asemista sijaitsee hydrologian toimiston
pienilld hydrologisilla havaintoasemilla, joilla
mitataan my0s sadantaa. Kuukausisadannan
madristd saadaan lisiksi tietoja [lmatieteen lai-
tokselta.

Sadevesikerdimet on sijoitettu noin kahden
metrin korkeudelle maasta. Lisaksi ne on pyrit-
ty sijoittamaan siten, ettd niiden antamat tulok-
set edustaisivat puhtaita (luonnontilaisia) alu-
eita, toisin sanoen siten, ettd saadut tulokset
olisivat ns. tausta-arvoja.

Téssd kuvataan nédytteenottomenettely vesi-
ja ympiristohallinnon ylldpitdmalld mittaus-
verkolla. Menettely eroaa standardista, joka
koskee laskeuman miirittimistd (SFS 3865).

7.2.1 Sadevesikerdin ja sen
puhdistaminen

» Sadevesikerdin vaihdettavine kerdysas-
tioineen, suppiloineen ja tiivisteineen
(kuvat 14 ja 15).

 Harja.

* Jonitonta vettd.

* Kuljetuslaatikoita.

Sadevesikerdimessi (kuvat 14 ja 15) on kaksi
irrallista polyeteenistd valmistettua osaa, ke-

L

. Linturengas

220cm

150cm

AN\

Kuva 14. Sadeveden kerdyslaite koottuna lintu-
renkaan sisdlle.

rdyssuppilo ja -astia. Osat on liitetty toisiinsa
kaksoiskorkilla. Liitédntikohdassa on reijitetty
levy, joka estdd hyonteisten, neulasten ja mui-
den roskien pddsyn kerdysastiaan. Kerdyssup-
pilon ulkopuolella on linturengas, jonka tarkoi-
tuksena on estid lintujen ulosteiden joutuminen
kerdyssuppiloon.

Kerdyssuppilo irrotetaan ja kaksoiskorkki
kierretddn kerdyssuppilosta irti. Suodatin, tii-
viste ja suppilo irrotetaan. Suppilo ja tiiviste
vaihdetaan keréysastian vaihdon yhteydessi ja
ne ldhetetéidn tutkimuslaboratorioon pestévik-
si.

Keridyssuppilo pestdin kerdysastian vaih-
don yhteydessé vedelld ja harjalla. Pesuaineita
ei saa kiyttdd. Pesun jdlkeen kerdyssuppilo
huuhdellaan ionittomalla vedelli.

Suodatin puhdistetaan roskista, pestdin
vedelld ja huuhdotaan ionittomalla vedella.

Rikkoutuneiden osien tilalle toimitetaan
uudet osat tutkimuslaboratoriosta, jonne tulee
tehdd ilmoitus asiasta.
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Kerdyssuppilo (@ 21 cm)

Suodatin

Tiiviste

Vaihdettava suppilo

Kaksoiskorkki

Vaihdettava keréysastia

Kerdysastian korkki

Kuva 15. Sadeveden kerdyslaitteen osat.

7.2.2 Néaytteiden kerdys

Niytteiden kerdystd varten sadevesikerdin
kootaan ja asetetaan paikoilleen kuvan 15
mukaisesti.

Keriysastia vaihdetaan jokaisen kuukauden
ensimmdisend paivind. Kerdyssuppilo kierre-
tdéin kerdysastiasta irti ja kerdysastian tulppa
kierretdin tilalle. Sadevesikerdimid hoidetaan
luvussa 7.2.1 esitetylld tavalla.

Talvisaikana lumi sulatetaan huoneenldm-
mossi kerdysastioihin. Jos lunta sataa kuukau-
den aikana runsaasti, tulisi lumi sulattaa kerdy-
sastiaan useammin kuin vain niiden vaihdon
yhteydessa.

Keriysastia sekd tiiviste ja suppilo ldhete-
tddn kuljetuslaatikossa vesien- ja ympériston-
tutkimuslaitoksen tutkimuslaboratorioon.

7.2.3 Virhelidhteet

Tuloksiin aiheuttaa suuren virheen se, etté ke-
riyssuppiloon joutuu lintujen ulosteita ja hyon-
teisid. Kerdyssuppilon tulee olla erittdin puh-
das. Puhtaus on tarkistettava jokaisen vaihdon
yhteydessé.

Kesilld 1imp6 saattaa aiheuttaa kerdysasti-
oissa levidkasvua, joka puolestaan aiheuttaa
virheitd tuloksiin.

Myés maasta nouseva poly aiheuttaa virhei-
td tuloksiin.
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Sanan tai selityksen perdssd oleva numero viittaa sivuun tai liitteeseen, jossa ko. asia esiintyy.

absorboitua - imeytyd, pidattyd 16

adsorboitua- tiivistdd t. kiinnittid pinnal-
leen 14, 16

adsorptio - adsorboituminen 14

aerosoli - kaasun ja nestemiisen t. kiinteiden
hiukkasten seos 62

akkumulaatiopohja - a:lle kerrostuu jatkuvasti
hienorakeista (&J <0,006 mm) sedimenttis
42

alkoholi 15, 19, 42, 43, 52, liite 4
avoin pullonoudin 12, 13
bakteeri 12, 14, 15, 16, 17, 19, 30, 31,

44, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, liitteet 3,
8

binokulaari liite 8

"C-liuos - hiilen radioaktiivinen isotooppi liu-
oksena 18, 33, 34

dekantoida - erottaa neste saostumasta kaa-
tamalla 42, liite 8

denaturoitu - nautintakelvottomaksi tehty 19

desinfioida- puhdistaa taudinaiheuttajista 19,
62, liite 3

Ekman-noudin 38, 39, 40, 41, 43, 46, 47,
51

eksikkaattori - kuivatusastia, kuivatin - 37, 38,
52

emds - kemiassa; protonin vastaanottaja 18,
liite 8

epifyytti - toisen kasvin pinnalla kasvava kasvi;
pééllyskasvi liite 8

eppendorf-putki 45, liite 7

eroosiopohja - pohjan laatu hiekkaa, soraa tai

kalliopaljastumia; virtaukset estivit hienon
aineksen kerrostumisen 40, 45, 47
etanoli - etyylialkoholi, tavallinen alkoholi 42,
43, 45, liitteet 3, 4
faunainventointi - eldinten luettelointi 41
formaliini - formaldehydin 30-40 -prosenttinen

vesilivos 18, 19, 32, 33, 34, 35, 45,
liitteet 3, 4, 7
furunkuloosi - lohikalojen paisetauti liite 3
happo - kemiassa; protonin luovuttaja 14, 15,

16, 18, 33

harmaakortti - esim. harmaa pahvilevy, valoku-
vauksen apuviline 47

helofyytti - osaksi vedenpinnan ylidpuolella
kasvava vesi - t. kosteikkokasvi; ilmaversoi-
nen 36

hiilitetrakloridi 8

homogenisoida - tehdi tasakoosteiseksi, -laa-
tuiseksi 63

hydroksylamiinihydrokloridi 14

hygieeninen - terveydenhoidon vaatimusten
mukainen 30

hypokloriitti 19, liite 3

ilmaversoinen - helofyytti 51

Imhoff-kartio 60

indikaattori - osoitin; kemiassa aine, joka tav.
varinmuutoksella ilmaisee kem. reaktion lo-
pun, alun tai kulun 30

inertti aine - kemiallisesti tehoton, reagoimaton
22

inhiboida - estéd, peruuttaa 33

inkuboida - pitdd limpokaapissa, viljelld t.
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haudottaa tasalimmossd 35, 36, 37

in situ - niytteitd inkuboidaan tutkittavassa ve-
sistossa siind syvyydessi, josta ne ovat pe-
riisin 33, 34, 56, liite 8

in vitro - niytteitd inkuboidaan laboratoriossa
vakiovalossa ja -lampétilassa 33, 34

irtokeijujat - vedessi vapaana kasvava kasvi; ei
pohjaan kiinnittyneitd juuria 50

irtokellujat - veden pinnalla kasvava kasvi; ei
pohjaan kiinnittyneitéd juuria 50

juoksutusapulaite 54, 55

jitevesi 9, 12, 14, 17, 18, 31, 33, 41, 44,
57, 59-62

jddmaainemddritys 45

jddsormi 46

kaasundyte 14, 29, 57, 58

kaikuluotain, -luotaus 28, 46

kalakuolema 32, 44-45, liite 7

kalatauti 14, 19, 44, liite 3

kalibroida - tarkistaa mitta-asteikoita, jaotuksia
tms. 18

kallioporakaivo 54

kalvosuodatus 17

kannukaira 46, 47

Keefen-liuvos 18, 32, liite 4

kellulehtiset - osa lehdistd kelluu veden pinnal-
la; juuret pohjaan kiinnittyneet 51, 52

kenttimittari 15, 18, 44

kenttimuistio 16, 28, 29, 30, 32, 33, 57,
58, 61, liite 1

keskiylivesi - tietyn ajanjakson eri vuosien
suurimpien veden korkeuksien keskiarvo
48

kestédvointiaine
57, liite 8

kokoomanidyte 32, 34, 35, 59, 60, 61

kolloidinen - kolloiditilassa oleva; nesteeseen
tai kaasuun hienojakoisena levinnyt aine
16

konsentroida - keskittds; vikevoidd, tiivistdi
32

kontaminaatio - saastutus; saastunta, tartunta
14, 18, 40, liite 8

kuilukaivo 54

kuljetusaika 16

16, 17, 18, 28, 32, 34, 35,

kvalitatiivinen - laadullinen, laatu- 31, 34,
38

kvantitatiivinen - méirillinen, madria- 31, 34,
38, 41

kisihaavi 38, 40, 41, 42

litoraali - rantavyohyke 36

Lugolin livos 32, liitteet 4, 8

lumipuntari 63

luotinaru 28

Lutherin uposkasvinoudin 50

lihete 17, 32, 44, 45, 48, 56, 57, 58, liite7

limpomittari 12, 28, 57, 60

makrofauna - pohjaeldimistd se osa, joka jdi
seulaverkolle, jonka silmékoko on 0,50
mm; paljain silmin néhtdvissd 38, 40

makrofyytti - suuria vesikasveja; putkilokasvit,
kookkaat makroleviit, sammaleet 48

makroskooppinen - paljain silmin ndkyvd 38

mammut-pumppu 54

Mariston uposkasvinoudin 50

meiofauna - pohjaeldimistd se osa, joka jdd
seulaverkolle (silmikoko 0,10 mm); mik-
roskooppisia eldimid 40, 41

metalli,-ndyte 12, 14, 15, 16, 17, 29, 30,

44, 46, 47

mitta-asteikko 40

myrkky 14, 31, 43, 44

myrkyllinen 16, 18, 31, 32, 44, 62, liite8

myrkyllisyystesti 44

mintikaira 46, 47

natriumhypokloriittiliuos - NaClO

natriumtiosulfaatti - Na,§,0, 19

neutraloida - tehdd neutraalii(si; ei hapan eiki
emds 17, 18, liite 4

nollandyte 18

nymfeidi - kellulehtinen 36

nikosyvyys 28, 29, 60

ohutkerrosnoudin 12

orgaaninen yhdiste 14, 15, 16, 17, 29, 30,
44, 48

organoklooriyhdiste 12

painovoimakaira 46, 47

paisetauti - furunkuloosi 19, liite 3

pakastus 16, 19, 36, 44, 45, 48, liite 3

paleolimnologia - sedimentin tutkiminen, ta-
voitteena kisitys vesiston aiemmasta tilas-
ta 45, 47

patogeeninen - tautia aiheuttava 30

peruskartta 44, 49

plankton - vedessi eldvid keijusto 12, 15, 18,
31-35, 36, 38, 44, 48

pohjaeldinimuri 43

pohjavesiputki 53, 54, 55

polymeroida, polymerisoida - liitdd samanlai-
sia perusmolekyyleji sidoksella uudeksi mo-
lekyyliksi t. yhdisteeksi 16

profundaali - jirven kasveista vapaa pohja
liite 8

pullonoudin 12, 30, 53, 54, 58

putkinoudin 12, 31, 33, 34, 35, 38, 40,
41, 43, 54, 55

radioaktiivinen 19, 33, 34

rapukuolema 44

rapurutto 14, 19

raputauti 16, 19

raskasmetalli - alkuainejdrjestelmén jaksoon
3-7 kuuluva alkuaine, jonka tiheys on yli

19, lite3
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Sgem? 17, 29, 30, 44, 47, liite 8

reagenssi - aine t. seos, jolla toinen aine voidaan
osoittaa t. eristdd; ndytin 18, 29

rinnakkainen - (ndyte, madritys) 14, 18, 34,
35, 37, 40, liite 8

sadevesikerdin 64, 65

saostua 16, 55

sedimentti 35, 38, 40, 41, 42, 43, 45-48,
liitteet 3, 8

semikvantitatiivinen - osittain kvantitatiivinen,
madrillinen 38

seula 38, 40, 41, 42, 43

Sormunen-noudin 35

spektroskopiaheksaani 15

sterilointi - tehdi steriiliksi; bakteerittomaksi,
mikro-organismeistavapaaksi 14, 15, 17,
30, 58, liite 3

suljettu pullonoudin

suolahappo - HC1 15

suuntimakompassi 49

suurvesikasvi - makrofyytti 48

syovyttavda 17, 58, 61, 62, liite 3

12, 13, 31, liite 3

sdilyvyysaika 16

titraus - mitta-analyysilld maérittiminen 15,
29

transportaatiopohja - t:lle kerrostuu ainetta vain
ajoittain, kerrostumis- ja eroosiovaiheet
vuorottelevat 40

typpihappo - HNO, 14, 15, 29

tybturvallisuus 11, 16, 18, 32, 34, 35, 62

uposlehtiset - lehdet vedenpinnan alapuolella;
Jjuuret pohjassa kiinni 51

uppoelektrodi 15

uppopumppu 54, 55

valokuvaus 37, 47

valvontanidyte 32, 57

venildinen suokaira 46

vesiarvo - lumesta muodostuvan vesikerroksen
paksuus (mm) 63

vesikiikari 49, 51

virtausnopeus 36, 38, 42, liite 8

ylivuotoputki 54, 55

oljy 12, 15, 17, 59, 61
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KENTTAMUISTION ETUPUOLI

VESI- JA YMPARISTOHALLITUS

KENTTAMUISTIO

VESI- JA YMPARISTOPIIRI

PVM

/

19

KLO

NAYTTEENOTTAJAT

HAVAINTOPAIKKA

VESISTOALUE

ILM. LAMPOT.
o
C

TUTKIMUS

TUUL

PILVISYYS
18

KOKON.SYV.

m

NAKOSYV.

m/s

SUUNTA

JAA

LUMI

m

m
VIRTAAMA | VEDEN KORK|
mYs| cm

LABNRO

|

HAV.AS

SYV.m

LAMPOT.

HAPPI

HAJU

HUOM.

VYH.23.01

70



KENTTAMUISTION TAUSTAPUOLI

TUULEN SUUNTA 0°

POHJOINEN=36 KOILLINEN=05
mA =09 KAAKKO =14
ETELA =18 LOUNAS =23
LANSI =27 LUODE =32

LIITE 1b

PLANKTONPULLON NAYTETUNNISTETARRA

VYP:

KUNTA:

TUTKIMUS:

PAIKKA:

VESISTOALUE:

KOORDINAATIT:

OTIN:

SYVYYS:

OTTOAIKA:

HUOM.:

VYH 23.16
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LIOTE 2a

VETREK/VEDENLAATUREKISTERI
VES!- JA YMPARISTOHALLITUS VESINAYTTEIDEN LAHETE
HAVAINTOPAIKAN NIMI
VESISTOALUE KUNTA
VESI- JA YMPARISTOPIRI KOORDINAATIT
KRJ: KP: Kl:
NAYTTEENOTTOLAITOS PV KELLONAIKA
HANKETUNNUS
UISATIETO
VYL/LAB LABORATORIONUMERO
ALKUSYVYYS
LOPPUSYVYYS
HAJU
] YKS ] PARNCC DET UPUT + ARVO LIPUT - ARVO LIPUT - ARVO UPUT « ARVO UPUT + ARVO
KESTAVOIMATON pullon nro
NATRIUM (Na) mg/| NA_NF
KALIUM (K) mg/| K_NF
KALSIUM (Ca) mg/I CA_NF
MAGNESIUM  (Mg) mg/l | MG_NF
PIl (Si0;)| mg/1  |SI02_
35 % HNO4(suprapur} pullon nro
RASKASMETALLI 0-NAY TE pullon nro
ALUMIINI (Al) ng/l AL_
ARSEENI (As) pg/! AS__
KADMIUM (Cd) ng/l CD_
KOK.KROMI  (Cn) ug/! CR_
KUPARI (Cu) ug/! cu_
LyYuy (Pb) pg/! PB_
NIKKELI (Ni) ug/! N
SELEEN! (Se) s/l | SE_
SINKKI (2Zn) Bg/! ZN_
85 % HNO; + 5 % KMnO, pulion nro
ELOHOPEA 0-NAYTE pullon nro
Hg 0-NAYT ng/!
o |ELOHOPEA  (Hg) ng/! HG_
3
% 5 % CuSO, pullon nro
§ TOC ug/l  {COR__
§ NAYTTEEN OTTI ANALYSOUAT TARKASTAUA
¢ VYH 23.03A
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VESI- JA YMPARISTOHALLITUS

VETREK/VEDENLAATUREKISTERI
VESINAYTTEIDEN LAHETE

LITE 2b

HAVAINTOPAIKAN NIM{

VESISTOALUE

KUNTA

VESI- JA YMPARISTOPHRI

KRJ:

KOORDINAATIT

KP: Kl:

NAYTTEENOTTOLAITOS

KELLONAKKA

HANKETUNNUS

VYL/LAB LABORATORIONUMERO

ALKUSYVYYS

LOPPUSYVYYS

HAJU

UPUT + ARVO

UPUT + ARVO

NAYTTEEN OTT

ANALYSOLIAT

TARKASTAJA

VYH 23.038
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LIITE 3/1

VESI- JA YMPARISTOHALLITUS

Helsinki 15.7.1988

nro 2183/500 VYH 1988

Viite

Vesi- ja ymparistopiirit

asta Valvontaohje nro 58
Vesindytteenotto-ohjeet
kalankasvatuslaitoksilta
kalatautien leviidmisen
védlttamiseksi

Vesi- ja ympdristohallitus, k#dsitelty#d#n asian istunnos-
saan, antaa vesilain 21 luvun 1 §:n ja ja vesi- ja ympéris-
tohallintoasetuksen (151/87) 1 §:n 1 momentin 4. kohdan
nojalla seuraavan valvontaohjeen nro 58.

Suomessa on kalankasvatuslaitoksilla todettu esiintyvén
Aeromonas salmonicida-bakteerin aiheuttamaa lohikalojen
paisetautia (furunkuloosia). Tauti kuuluu eldintautilain
(55/80) nojalla vastustettaviin kalatauteihin. T&min ja
myds muiden kalatautien leviédmisen estdmiseksi tulisi
kalankasvatuslaitoksille teht&vissd vesitutkimuksissa ja
valvontatoimissa ottaa huomiocn seuraavat periaatteet.

1. YLEISTA

Vesindytteenotto kalankasvatuslaitoksilta on potentiaalinen
kalatautien levi&misreitti laitokselta toiselle. Vesindyt-
teenoton vdlityksella tapahtuvaa kalatautien levidmistd
todenndkdisempi levidmistapa on tautien levi#dminen veden
virtausten, luonnonkalaston, lintujen tai vesiliikenteen
vdlitykselld. Vesindytteenottoon kalatautien levi&mismah-
dollisuutena on kuitenkin suhtauduttava vakavasti ja piiri-
en on suoritettava vesiin liittyv&t tutkimukset ja valvon-
tatoimet kalankasvatuslaitoksilla siten, ettd riski kala-
tautien levid@misestd on mahdollisimman vdh&dinen.

Kalataudit voivat levitd ndytteenottovdlineiden ja nidyte-
pullojen, ndytteenottajien k&sien ja jalkineiden, veneiden
yms. vdlitykselld. Kalatautien levi#mistd ndytteenotossa
voidaan estdd steriloimalla tai desinfioimalla mahdolliset
tartuntaa levittédvét kohteet laitoskdyntien v&lilld, suo-
jaamalla mahdollisesti saastuneet kohdat steriililli suo-
jalla ja kayttam&llsa kertakdyttdisid tai kunkin kalankas-
vattajan omia védlineiti.

Paras tapa estdd kalatautien levi&minen laitokselta toisel-
le vesindytteenoton yhteydess&d on kdyttdid lampdsteriloitu-
Ja, kertakdyttoisid tai kalankasvattajan omia ndytteenotto-
vélineitd. Koska lampdsteriloituja tai kertakiytt®valinei-
td ei kaikissa tapauksissa ole mahdollista k#ytt#i eiks
kalankasvatuslaitosten voida edellytt#d hankkivan kaikkia
ndytteenottolaitteita omaan kiyttddns&, tulisi vesi- ja
ympdristdpiirin ndytteenottolaitteita desinfioida laitos-
kdyntien v&lilld. Suositeltavaa on, ettd yksinkertaisimmat
tai vaikeasti desinfioitavissa olevat ndytteenotossa tar-
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TELEFAX:
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LITE 3/2

vittavat vdlineet ovat laitoksen omaisuutta (kauhat ja
sangot, saappaat, kahluusaappaat, suojahaalarit ja vene).

Jotta kalatautien levi#minen pystyt#&&n mahdollisimman
tehokkaasti estim#&n, tulee kalankasvatuslaitoksilla tapah-
tuvien vesitutkimusten perustua vesi- ja ymparistdpiirin ja
kalankasvatuslaitoksen v#dliseen sopimukseen ndytteenotto-
kdytanndstd. Sovittaessa ndytteenottokdyténndstd tulee
eritelld tutkimusten eri vaiheet ja kalatautien levidmis-
riski eri vaiheissa. Piirin ja kalankasvatuslaitoksen

tulee sopia, kenen v#lineitd n&ytteenotossa kdytet8&n ja
miten ndytteenotto tapahtuu.

Vesi- ja ymparistthallitus suorittaa kalankasvatuslaitosten
valvontaa vesilain mukaisena yleisend valvontaviranomaise-
na. Vesi- ja ymparistépiirit toteuttavat valvontatehtdvas
alueillaan. Kalatautien esiintyminen joillakin laitoksilla
ei saa muodostaa estettd laitosten normaalille valvonnalle.
Poikkeuksena on el#inl##kintdviranomaisten julistama karan-
teeri, jolloin laitoskdyntej&d ei suoriteta.

Kalatautien levi#misen torjunnassa on térkeslld sijalla
kalatautien ilmoittaminen vesi- ja ymparistépiirille.
Kyseinen kalankasvatuslaitoksia koskeva ilmoitusvelvolli-
suus sis#ltyy sek#d ilmoitusten tarkastuslausuntoihin ettd
vesioikeuksien p&dtdksiin.

2. NAYTTEENOTTOPAIKAT

Ndytteenottoreittien valinnassa voidaan ottaa huomioon
paisetaudin ja muidenkin kalatautien levi&misriski. Meri-
ja makeanveden laitosten nédytteet pitdisi ottaa eri pdivi-
ni. Paisetaudin levidmisriski on suurempi merilaitoksilla
kuin makean veden laitoksilla. Jos ndytteet haetaan lai-
tokselta, jolla kalatautia esiintyy, t&md laitos tulee
jéttds ndytteenottokierroksen viimeiseksi.

Lipivirtaustyyppiselld kalankasvatuslaitoksella tulevan
veden ndytteet otetaan, jos mahdollista laitoksen ohi (ei
lapi) virtaavasta vedestd. Vesindytteen tulee tuolloin
vastata laadultaan mahdollisimman hyvin kalankasvatuslai-
tokselle tulevaa vetté.

Kalankasvatuslaitosten tulisi huolehtia, ett8 ndytteenotto-
paikassa on turvallinen, tukeva alusta, joka helpottaa
tybskentelyd ja vdhent#d samalla taudin aiheuttajien
levisimisriskid. Sek# ldhtevén ettd tulevan veden ndytteen-
ottoa varten paras ottopaikka on laituri.

Tutkimusten suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ettd ndyt-
teenottimien steriloitavuus tai desinfioitavuus asettaa
rajoituksia néytteenottosyvyyksille.

3. NAYTTEENOTTOVALINEIDEN STERILOINTI TAI DESINFIOINTI

Niytteenottoon k#ytetyt lasipullot steriloidaan joko v&hin-
td48n tunnin ajan kuumailmakaapissa l&mpdtilassa 170 °C tai
tulpat 1lVys#sti kiinnitettynd ja muutaman vesitipan lisdyk-
sen j#dlkeen autoklaavissa lampdtilassa 121 °C. Lasihios-
tulpan v#liin voidaan steriloinnin ajaksi laittaa
folioliuska tai puuvillalangan p&atk& kiinnijuuttumisen
estdmiseksi. Lémp8sterilointi on luotettava eikd siitd

j448 ndytteenottovilineisiin aineita, jotka voivat haitata
mittauksia. Borosilikaattilasi on suositeltavaa, koska se
kestdd soodalasia paremmin autoklavointia pd#dstémattd
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esim. bakteereille haitallisia aineita veteen. Kuljetuksen
ajaksi pullot suojataan esim. pakkaamalla ne puhtaisiin
muovipusseihin.

Muovisten ndytteenottovdlineiden ldmmén ja desinfiointike-
mikaalien siedosta on koottu tietoja oheiseen taulukkoon.

Silloin, kun ei ole mahdollisuutta l&mp®sterilointiin,
ndytteenottovdlineet voidaan desinfioida:

- 70 % etanolilla, desinfiointiaika ilman liekitystd 10
min - 30 min (94 % ja 50 % etanoli huonoja desinfioin-
tiin, liekitys silloin, kun se on mahdollista, tehostaa
desinfektiota)

- 2 % kalsiumhypokloriitilla, 2 % natriumhypokloriitilla,
kloramiini I:114 (p-toluol-sulphone-chloramine sodium)
0,2-1,0 % liuoksena, desinfiointiaika 30 s klooriliuok-
sen vahvuuden ollessa 180 mg vapaata klooria/l vettd

- iodoforeilla happamissa n. 0,3 % liuoksissa, desinfi-
ointiaika 30 s

- formaldehydilld 1-5 § liuoksena, desinfiointiaika
useita tunteja

- kvaternaarisilla ammoniumyhdisteilld, jotka 0,2-0,3 %
liuocksina lémpdtilassa 40-50 °C eivit sydvytd metalli-
pintoja (aineen epdpuhtaudet heikent#dvdt tehoa, teho
heikkoa homeisiin ja viruksiin, ko. yhdisteiden saami-
nen pois pinnoilta vaatii runsasta huuhtelua).

Desinfioinnin j&lkeen ndytepullot ja n#dytteenottovidlineet
huuhdellaan hyvin desinfektioaineiden j##mien poistamisek-
si. Huuhteluvetend voidaan k#ytt## verkostovettd, kaivo-
vettd ja sen kalankasvatuslaitoksen vett#d, josta néyte on
tarkoitus ottaa.

Kaikkien ylldmainittujen desinfektioaineiden j&#m#t paitsi
kloriitit haittaavat orgaanisten aineiden pitoisuuksien
(esim. TOC, COD, |, COD,._ ) maddritystd. Kaikkien desinfek-
tioaineiden j&#mdt voivat h#diritd BOD- ja bakteerim&srityk-
sid. Kloramiinit ja kvaternaariset ammoniumyhdisteet sisil-
tdavdt typpiyhdisteitd. Ammoniumioneja sis#ltévidt aineet
voivat vaikuttaa n8ytteen pH-arvoon. Hapettimet luonnolli-
sesti muuttavat ndytteen redox-potentiaalia. Kaupallisissa
tuotteissa voi olla epdpuhtauksia, esim. fosfori- ja typ-
piyhdisteitd. Desinfektioainetta kdyttddnotettaessa selvi-
tetddn siitd mahdollisesti eri m##rityksille aiheutuvat
haitat ja hdirisét.

4. NAYTTEENOTTO

Otettaessa vesindytteitd kalankasvatuslaitoksilla kiadet
suojataan kertakdytttkisinein. Tarvittaessa kertakaytttki-
sineet vedetddn l&mpim&mpien kisineiden paidlle.

Paras tapa est8#8 kalatauteja levi&mdstd jalkineiden mukana
on k&yttdd laitoksen omia saappaita. Hatdtilanteessa omat
jalkineet voidaan suojata muovipusseilla. Muovipussien
kdytdén haittapuolena on niiden helppo repeytyvyys.

Paras tapa estdi ndytteenottovdlineitd levittdmistid kala-
tauteja on ottaa vesindytteet suoraan lémpdsteriloituun
pulloon kertakdytttkdsineelld suojatulla k#delld pintave-
destd.
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Silloin kun tarvitaan nédytteitd syvemm#ltd, voidaan kdyttda
suljettua pullonaytteenotinta, jossa pullo on l&mpdsteri-
loitu ja kehys vaijereineen tai naruineen materiaalista ja
tilanteesta riippuen joko l&mpdsteriloitu tai desinfioitu.
Ruttner-tyyppistd ndytteenotinta ei voi l&mpdsteriloida,
vaan se on desinfioitava. Koska siind ndyte joutuu suoraa
kosketukseen desinfioidun pinnan kanssa, desinfektioaine-
jdémistd voi olla haittaa.

Jos vesindytteenotossa kidytetddn automaattisia néytteenot-
timia, niiden letkut t#ytyy desinfioida, jos n#ytteenotin
on aiemmin ollut kalankasvatuslaitoksella ja se otetaan
kdyttéon toisella kalankasvatuslailtoksella.

Kun tehdidn perifyton-, pohjaeldin-, sedimentti-, kasvilli-
suus-, virtaama- tai muita vastaavia tutkimuksia kalankas-

vatusvesissd, tulee samalla tavoin kuin vesindytteiden oton
osalta huolehtia siitd, ettei nédytteenotto tai toimenpidet

levitd kalataudin aiheuttajia.

Kertakdyttdiset kidsineet, ndytteenottovdlineet yms. voidaan
jattad asianomaiselle kalalaitokselle hdvitettévdksi kuiva-
jdtteen joukossa tai h&vittas vastaavalla tavalla vesi- ja

ympdristépiirin laboratoriossa.

5. OHJEIDEN SOVELTAMINEN

Nditd ohjeita tulee noudattaa koko maassa otettaessa ndyt-
teitd kalankasvatuslaitoksille tulevasta vedestd ja kalan-
kasvatuslaitoksilta. Koska kalatautien aiheuttajien s#dily-
vyyttd vesiss8d ei tarkasti tunneta, ei voida tésmdlliseen
midsritelld sen vesistValueen laajuutta, jolla varotoimenpi-
teet ovat tarpeen. Kalankasvatuslaitoksen yldpuolisessa
vesistdssd laitoksen vdlittbméssd ldheisyydessd varotoimet
ovat valtté&mattdmia.

N&m3 ohjeet koskevat vesi- ja ympéristdéviranomaisen valvon-
taa ja tutkimusta. Laitosten kdyttdmiltd konsulteilta
edellytetdsn vastaavia varotoimia. Vesi- ja ympéristdpii-
rin tulee valvoa vain vesistdtutkimuksen asianmukaista
toteuttamista. Tutkimusten valvonta laitoksen kalojen
terveyden kannalta kuuluu laitoksen omistajille ja eldin-
lsdkintédviranomaiselle. Ohjeita noudatetaan toistaiseksi.
Niistd voidaan poiketa eldinldékintdviranomaisten harkinnan
mukaan esim. alueilla, joilla tarttuvia kalatauteja ei ole
todettu.

Pd&johtaja Simo Jaatinen

Ylitarkastaja Seija Salonen

LIITTEENA Muovilaatujen fysikaalisia ominaisuuksia
Muovien kest8vyystaulukko

TIEDOKSI MMM
™
Osastot ja VYL
sus, vet, lab, knt, vyt, kat

MN, SS/pk

3/4
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LIITE 4

PLANKTONNAYTTEIDEN KESTAVOINTILIUOKSET

Hapan Lugolin liuos
* 20 g kaliumjodidia
* 200 ml ionitonta vetti
* 10 g jodia
* 20 ml jddetikkaa

Ionittomaan veteen liuotetaan ensin kalium-
Jjodidi, lisétédn jodi ja liuotetaan se tdydellises-
ti ja lisdtadn jadetikka. Liuos sdilytetddn tum-
massa lasipullossa jddkaappildimpotilassa.
Mikaili livos kiteytyy, on se suodatettava.

Neutraloitu formaliini
* 500 ml vidkevii (noin 35 %) formaliinia
* 100 g heksametyleenitetramiinia
« 500 ml ionitonta vetti
*pH 7,3-7.9
Liuoksen pH s#idetddn tarvittaessa suo-
lahapolla tai natriumhydroksidilla.
Liuos suodatetaan viikon kuluttua valmista-
misesta.

Keefen liuos
* 900 ml 50 % etanolia
* 50 ml vdkevii (noin 35 %) formaliinia
* 25 ml glyseriinid
* 25 ml jadetikkaa
* 100 g kuparikloridia
* 15 g uranyylinitraattia
Liuosta valmistettaessa suolat liuotetaan
ensin alkoholiin. Vasta sen jilkeen lisétdin
muut aineet.
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VESI- JA YMPARISTOHALLITUS EVOHJAELAINLOMAKE
m

\Y TTEENOTTOPAIKKA

ASEMAN NRO SYVYYS LAMPOTILA SAATILA
m °C

NOSTOJEN LKM/NAYTE NOSTOJEN TILAVUUS NOSTIMEN TYYPPI JA PINTA-ALA SEULAN SILMAKOKO

POHJAN LAATU

SEULONTAJAANNOS

NAY TTEENOTTAJAT KAUHAKERROIN

LA ¥} kpl g/m? kpl/m?

HUOM.

VYH23.28 B12568v/8217/P
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VESI- JA YMPARISTOHALLINTO

KERTYVIEN AINEIDEN MAARITTAMISEN LAHETE

OSASTO/ TOIMISTO / PiIRI YHDYSHENKILO

PROJEKTI

NAYTTEENOTTAJA PANKKI JA TILINUMERO
OSOITE PUHELINNUMERO
NAYTTEENOTTOPAIKKA

KOORDINAATIT NAYTTEENOTTOPAIVA

LAJI MAARA ( KPL TAI PAINO) LISATIETOJA
VYH 23.25

80
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KALAKUOLEMASELVITYKSISSA KAYTETTAVAKSI SUOSITEL-

LUN TARVIKELAUKUN SISALTO

1 kpl mitta-alusta
1 “ muovitarjotin
1 “ koeputkiteline
1 * taloussakset
2 “ pikkusaksia (terivit ja tylppit)
2 “ atuloita (isot ja pienet)
1 * preparointiveitsen varsi
5 “ preparointiveitsen terdd
1 “ spaateli
10 *“ 1 ml:n kertakdyttéruiskuja
20 “ ruiskuneuloja (G 25)
20 “ eppendorf-kartioputkia
2 “ muovisia maljoja
3 paria muovikisineitd
1 plo 4 % formaliinipohjaista
kestdvointiliuosta (1 1)
Kiytettivi livos valmistetaan seuraa-
vasti:
* 100 ml vikevid (35 %) formaliinia
* 500 ml ionitonta vettd
* 4 g NaH PO,-H O
-4gNaHPO, °

33

13

(3

2 kpl lyijykynié

1 “ vedenkestivi tussi
1 “ kuulakirkikynd

1 “ muistivihko
tarralappuja

1 “ niytteenotto-ohjeet
5 * kalandyteldhetteitd

1 11l voipaperia
1 *“ alumiinifoliota
1 “ talouspaperia

4 kpl ndytelaukun kylmépatruunoita
(sdilytetddn pakastimessa)

Huom! Aina, kun olet kiyttanyt laukkua, tdy-
denni se listan mukaiseksi ja palauta sdilytys-
paikkaan.
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VEDESSA VAJOAVAN AINEKSEN MITTAUSMENETELMA

Anna-Stiina Heiskanen
Helsingin yliopisto, Limnologian laitos

Yleistd

Vesistossd laskeutuva aines koostuu ulappa-
alueella ja rantavyohykkeelld tuotetusta orgaa-
nisesta kiintoaineksesta sek valuma- ja jokive-
sien mukanaan tuomasta orgaanisesta ja epa-
orgaanisesta kiintoaineksesta. Vajoavan or-
gaanisen aineksen mé#érd on riippuvainen mm.
ulappa-alueen kasviplanktontuotannosta ja koko
planktonekosysteemin kierrdtyskyvysta. Lisik-
si pohjan sedimenteisti liettyy uudelleen ajoit-
tain kiintoainetta veteen.

Vajoava orgaaninen aines on profundaalin
elioston tidrked ravinnonlihde, mutta saattaa
mydos aiheuttaa syvdnveden happikatoa, mikali
sen méiird on suuri.

Vajoavan aineksen mittaaminen on tarpeel-
lista tutkittaessa vesialueen ainetaseita tai hai-
tallisten ja myrkyllisten aineiden kulkeutumis-
ta vesistossd. Vajoavan aineksen mittaukset
eividt sovellu yleensi virtaaviin vesiin, silld
nopea virtaus heikentdd menetelmin luotetta-
vuutta. Vajoavaa ainesta voidaan mitata
jarvissa, jokien suistoissa, merenlahdissa ja
avomerella. Tutkimusalueen virtausolosuhtei-
den hyvid tunteminen on eduksi tutkimusten
suorittamisessa ja tulosten tulkinnassa.

Vajoavan aineksen mittaaminen on ns. jatkuva
mittausmenetelmé. Niytteenotin kerdd vajo-
avaa kiintoainesta pidemmdn ajan, jolloin vesi-
alueen tapahtumista saadaan ajan suhteen
summautunut 1. integroitu tulos. Téll6in myds
lyhytaikaiset tapahtumat (esim. tuotantotason
kasvu tai kohonnut kiintoaineen huuhtoutumi-
nen), joita tavallisella vesindytteenotolla ei ole
havaittu, tulevat tuloksiin mukaan.

Vilineet

Vajoavan aineksen mittaamisessa tulee kdyttdd
sylinterin muotoisia kerdiilyastioita, jotka ank-
kuroidaan haluttuihin syvyyksiin mieluummin
tuottavan kerroksen alapuolelle, jotta plank-
ton- ja epifyyttilevien kasvu sylintereiden sisél-
14 estyisi. Sylintereiden korkeuden ja halkaisi-
jan vilinen suhde tulee olla vihintdin 5:1 tai
suurempi riippuen tutkimusalueen maksimivir-
tausnopeuksista (taulukko L1). Koska paikal-
lisia virtausnopeuksia ei useinkaan tunneta, tulisi
korkeuden ja halkaisijan vilinen suhde valita
riittdvén suureksi, jotta sylinterin kerdystehok-
kuus olisi mahdollisimman hyvéd. Sylinterin
halkaisijan tulee olla vdhintiidin 45 mm.
Mikili halutaan kédyttdd rinnakkaisia sy-
lintereita samassa telineessd, tulisi sylinterei-
den vilimatkan olla riittdvdn suuri, jotta vir-
tausolot olisivat vertailukelpoisia kaikkien

Taulukko L1. Sylinterin korkeus:halkaisija-suhde (K:H), kerdystehokkuus (T) ja suurin sallittu
horisontaalivirtausnopeus (v) eri limpétiloissa, kun sylinterin halkaisija on 6,6 cm. Lihteet:

Bloesch ja Burns (1981), Bloesch (1988).

K:H T (%) v(cms")
4°C 10°C 20°C
3:1 5-20 11 9 7
5:1 65-100 16 13 10
10:1 100 47 39 30
14:1 100 83 69 53
20:1 100 166 139 106




kohdalla. Rinnakkaisten sylinterien suositelta-
va etdisyys on vihintddn kolme sylinterin hal-
kaisijan mittaa kohtisuoraan virtauksen tulo-
suuntaan ja véhintddn kymmenen sylinterin
halkaisijan mittaa virtauksen suuntaisesti.
Useiden rinnakkaisten sylinterien asettaminen
on tavallisesti varsin hankalaa, mutta esim.
kaksi tai kolme riittdvdn kaukana toisistaan
olevaa sylinterid voidaan asettaa samaan teli-
neeseen.

Rinnakkaisten sylinterien asento virtauksen
tulosuuntaan néhden tulee olla vakio. Siksi te-
lineeseen tulee kiinnittdd riittdvin suuri pera-
sin, joka k#dntai telineen virtauksen tulosuun-
taa vasten (Kuva L1). Sylinterien tulisi olla

LIITE 8/2

vaakasuunnassa vapaasti liikkkuvia ja alaosas-
taan hieman painavampia, jotta ne pysyvit
pystysuorassa asennossa, mikili koko ankku-
rointi kallistuu virtausten vaikutuksesta. Sylin-
terin kallistuminen vaikuttaa niiden kerdyste-
hokkuuteen.

Vajoavan aineksen mittaustelineet tulee
varustaa riittdvén suurella ankkurilla seki eri
syvyyksiin asennettavilla kannatinpoijuilla (ei
kuitenkaan kovin ldhelle sylintereiden yldosaa),
jotta noste pitdisi ankkurikdyden riittdvén kire-
#ni. Ankkurointi tulee merkité riittdvin suurella
pintapoijulla, ja mahdollisesti myos tutkahei-
Jastimella ja valolla, jotta onnettomuuksilta
vesiliikenteen kanssa viltytddn (Kuva L2).

Kuva L1. Vajoavan aineksen mittaussylinterit.

a) Sylinterit (PVC-muovia), korkeus 100 cm ja
halkaisija 10 cm. b) Perdsin (PYC-muovia), 70x
50 cm. ¢} Sailéntdaineen diffuusiokammio (tila-
vuus 50 ml} ja sen kiinnitys sylinterin ulkopuolel-
le. d) Sylinterin alaosa, jossa suppilon muotoinen
pohja ja hana sylinterin tyhjentamistd varten.

/l\

\
/
a

Kuva L2. Mittaussylinterin ankkurointi. a) Pinta-
poiju (kelluttava vapaasti, jotta aallokon liike ei
vélity mittaussylintereihin). b) Kannatinpoijut.

c) Mittaussylinterit. d) Pohja-ankkuri.
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Niytteenotto

Keriysjakson pituus ja kestivointiaineiden
kiytto

Keriysjakso voi vaihdella muutamasta péi-
vistd useisiin viikkoihin riippuen tutkimusalu-
een sijainnista ja tutkimussuunnitelmasta.
Mikili vajoavaa ainesta pidetddn sylinterissid
pitempdén kuin kaksi pdivdd, voidaan kéyttad
kestivdintiainetta. Kestdvdintiaineen valinta
riippuu siitd, mitd analyyseji on tarkoitus tehdd
(taulukko L2). Jokaisella kestdvointiaineella

on omat hyvit ja huonot puolensa, joiden mer-
kitys on arvioitava suhteessa suoritettavan tut-
kimuksen tarkoitukseen. Mikili kestdvdintiai-
netta ei kiyteti, voi orgaanisen aineksen hivio
hajotustoiminnan vuoksi olla huomattavaa.
Hajotustoiminnan nopeus riippuu vajoavan
aineksen laadusta, veden lampdtilasta sekd
planktonyhteison koostumuksesta, ja vaihtelee
siten eri vuodenaikoina, kuukausina tai jopa eri
viikkoina.

Kestidvointiaine on suositeltavaa lisitd suo-
raan sylinterien pohjalle, mikéli kyseessd on
ymparoivid nestettd tihedmpi tai yhtd kevyt

Taulukko L2. Vajoavan aineksen mittaussylintereissi yleisesti kidytetyt kestdvointiaineet. Edut,
haitat ja suositeltavat pitoisuudet (mikili tunnetaan). Lahteet: Wassman ja Heiskanen (1988),

U.S.GOFS (1989).

Sédilontdaine Etu Haitta Pitoisuus
Formaldehydi « estdd tehokkaasti bakteerien « sitoo proteiineja 2-5%
hajotustoiminnan e saattaa vaikuttaa
» kovettaa kudoksia (eldin- liuenneen hiilen
plankton on helppo poimia) méiritykseen
¢ hyvd SEM-kuvaukseen
Glutaraldehydi  « kuten formaliini » puskuroitava arse-
e hyvd SEM- ja TEM-kuvauksiin nikilla (vaikuttaa
fosforin médritykseen)
Kloroformi » suuri tiheys (pysyy helposti + liuottaa rasvoja ja *
sylinterien pohjalla) pigmentteji
* ei estd tdysin baktee-
rien hajotustoimintaa
Na-N, » ei haittaa * voi haitata 10-15 g/l
' hiilen mééritysti typen madritystd
* hyvé puskuri CaCO,:lle * haittaa liuenneen
typen miidritysti
* ei estd tdysin
bakteerien hajotus-
toimintaa
HgCl, « estidd tehokkaasti bakteerien « raskasmetalli- 10 mi/l
) hajotustoiminnan kontaminaatio!

Muita mahdollisia sdilontdaineita:

KMnO3, Lugol, antibiootit, fenoli, polyakryyliamidi

* sylinterin pohjalle 1 - 2 ml tai sylinteri tdytetdén kylldstetylld liuoksella.
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aine. Mikili kestdvointiaine on ympéroivid
nestettd kevyempid tulee se lisdtd esim. suola-
liuokseen (NaCl) sekoitettuna tai erillisten
diffuusiokammioiden avulla (Kuva L1) sy-
linterin pohjalle. Ennen kestévdintiaineen li-
sdystd on sylinterit tdytettdvd (mahdollisesti
esisuodatetulla) ndytteenottosyvyydestéd noste-
tulla vedelld. Kestdvdintiainetta on lisittavi
riittdvésti, jotta sitd olisi sylinterisséd vield ke-
rdysjakson lopussakin. On suositeltavaa tehdd
joitakin esikokeita tarvittavan kestdvointiaine-
pitoisuuden mé#rittdmiseksi jatkossa kidytettd-
ville kerdysajalle ja sylinterikoolle. Lis#ksi tulisi
mahdollisuuksien mukaan méérittii kestdvoin-
tiaineen pitoisuus myo6s kerdysjakson lopussa.

Kaupallisesti on saatavana sylintereitd, joi-
den alapién kerdilyosa voidaan ohjelmoida
vaihtumaan automaattisesti haluttuna ajankoh-
tana. Tdmi helpottaa kenttitydskentelyd, silld
kerdyslaite voi olla ankkuroituna pitkdin ja
niytteet pysyvit sdilottyind suljetuissa keréys-
osissa.

Sylintereiden nosto ja ndytteen kisittely

Mittaussylinterit tulisi nostaa rauhallisesti ja
siten, ettd ne pysyvit pystyasennossa. Jos sy-
linterin korkeuden ja halkaisijan suhde on riit-
tdvd, pohjalle laskeutunut aines pysyy héiriin-
tymittdménd noston aikana myos avoimissa
sylintereissid. Mikili kdytettdvien sylintereiden
tilavuus ei ole kovin suuri, voidaan koko sisalto
ottaa talteen ja kisitelld kuten tavallinen vesi-
ndyte. Jos ndyte halutaan osittaa, se tulee se-
koittaa huolellisesti tunnettuun vesimé&adrién,
jonka jilkeen se voidaan jakaa haluttuihin osiin.
Niytteitd on kisiteltdvd vetokaapissa tai hyvin
tuuletetussa avoimessa tilassa, jos sylintereissé
on kiytetty kestidvointiaineita.

Mikéli kokonaistilavuus on suuri, voidaan
sylinterin yldosan neste varovasti dekantoida
tai poistaa lapolla, jonka jdlkeen pohjalle va-
jonnut aines voidaan sdilod esim. pakastamalla
ja kylmikuivaamalla. Mikéli myds liuenneet
orgaaniset aineet halutaan analysoida, pakasta-
minen ja kylmékuivaaminen eivit ole suositel-
tavia. Jokaisen noston jilkeen on sylinterit syyté
puhdistaa harjalla, jotta sisdpinnalle mahdolli-
sesti kasvanut tai tarttunut aines irtoaa ennen
uudelleen laskua.

Analyysit riippuvat tutkimuksen tavoitteis-
ta. Mahdollisia ovat esimerkiksi:

* kokonaisméirid (kuivamassana)

* kuiva-ainepitoisuus

* hiili-, ravinne- ja a-klorofylli- seki feopig-
menttipitoisuudet

* raskasmetallit.

LITE 8/4

Vajoavan aineksen
miirin laskeminen

1) Suodatetusta niytteesti:
Vajoava aines (mg/m%d) =
(C/n)-(V [V )-(10/A)

2)Kylmékuivatusta niytteesti:
Vajoava aines (mg/m?d) = (C/n)-(10%/A)

missé,
C on kuiva-aineen méiri (mg),
A sylinterin suvaukon pinta-ala (cm?),
V. koko néytteen tilavuus (ml),
V suodatettu ndyteméadrd (ml) ja
n kera11ypa1v1en lukumééra.

Virhelidhteet

Eldinplankton

Mikili sylintereiden sisélld on kiytetty kestd-
vointiainetta, saattaa sylintereiden pohjalle
kertyd kuolleita hankajalkaiséyridisid tai vesi-
kirppuja, jotka eivit ole todellista passiivisesti
vajoavaa ainesta, vaan ovat joutuneet sylinte-
rien pohjalle vertikaalivaelluksensa aikana.

Toistaiseksi ei ole menetelméi estdd verti-
kaalivaeltajia padsemastd ndytteisiin. Jalkika-
teen nidyte voidaan siivildidd esim. 100 pm
haavikankaan ldpi. Télldin menetetééin toden-
nikdisesti myos osa muusta vajonneesta ainek-
sesta. Nédyte voidaan tutkia binokulaarin avulla
ja poistaa suuret eldinplanktonyksil6t varovasti
pinseteilld. Tdmi menetelmé on varsin aikaa-
vievd ja tyolds, mutta toistaiseksi paras ja suo-
siteltavin. My®s rakenteellisia parannuksia on
esitetty eldinplanktonongelman pienentémisek-
si.

Muut virhelihteet

Sylintereiden kerdystehokkuuteen vaikuttavat
niiden koko, korkeuden ja halkaisijan suhde ja
sylinterien mahdollinen kallistumiskulma seké
rinnakkaisten sylinterien keskinédinen etdisyys.
Nima virheldhteet voidaan etukéteen minimoi-
da, mikéli mittaussylintereiden rakentamiseen,
ankkurointiin ja tutkimuksen suunnitteluun
paneudutaan huolella. Tutkimusalueella esiin-
tyvit virtausten huippunopeudet on syytéd tun-
tea sopivan sylinterikoon valitsemiseksi. Kes-
tivointiaine voi aiheuttaa virheldhteitd muutta-
malla vajonneen aineksen kemiallista koostu-
musta. Toisaalta bakteerien hajotustoiminta ja
eldinplanktonin ruokailu sylinterissé vihentié
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LIITE 8/5

laskeutunutta ainesta, mikili kestdvointiainetta
ei kdytetd. Kestdvointiaine on valittava vajo-
avasta aineksesta tehtdvien analyysien perus-
teella. Pohjasta liettyvin aineksen miiré vesis-
tossd voi ajoittain olla huomattava. Sen erotta-
minen planktontuotannosta perdisin olevasta
orgaanisesta aineksesta on erittdin vaikeaa, tai
jopa mahdotonta, mikéli liettyvdin aineksen
kemiallinen koostumus on ldhelld tuottavan
kerroksen hiukkasainekoostumusta. Ainesten
horisontaalikuljetus ja laikuttaisuus vaikutta-
vat myds vajoamismittaustuloksiin.
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Suomessa tutkitaan vesia ja vesien eliostoja lukuisis-
sa tutkimuslaitoksissa. Yhdenmukaiset menettelyta-
vat ndytteenotossa edesauttavat tutkimusten vertailu-
kelpoisuutta ja luovat ymparistotutkimukselle vahvan
perustan.

Késikirjassa esitelldaan vesiviranomaisen kayttamat
naytteenottomenetelmat. Kasikirjaa suositellaan
my®0s kaikille vesitutkimuksista vastaaville laitoksille
ja hallintoyksikoille, erityisesti naiden kenttatéiden
kaytannon toteutuksesta vastaaville henkildille.
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