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Téassd julkaisussa kuvataan ekologisen luokittelun perusteet ja toteuttaminen vesien-
hoidon ensimmadiselld suunnittelukaudella. Opas on suunnattu seka luokittelutyhén
osallistuville ettd luokittelun perusteista yleisesti kiinnostuneille.

Vesienhoitolain (1299/2004) mukaan alueelliset ympéristokeskukset laativat sel-
vityksen ihmistoiminnan vaikutuksista vesiin sekd valmistelevat vesien ekologisen
ja kemiallisen tilan luokittelun. Ndiden laatimisesta on sééddetty tarkemmin vesien-
hoitolain nojalla annetussa valtioneuvoston asetuksessa vesienhoidon jarjestimisesta
(1040/2006). Lisédksi ymparistoministerio ohjeisti kirjeelldan 17.12.2007 alueellisia ym-
péristokeskuksia ekologisen luokittelun toteuttamisesta. Ekologisessa luokituksessa
huomioon otettavista haitallisista aineista on sdddetty valtioneuvoston asetuksessa
vesiympadristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006).

Ekologista luokittelua kdytetdén pohjana valmisteltaessa vesienhoidon suunnitte-
luun kuuluvia toimenpideohjelmia. Luokittelussa, kuten muussakin vesienhoitotyds-
sd, on tdrkedd avoin vuoropuhelu sidosryhmien ja kansalaisten kanssa.

Ensimmadinen pintavesien ekologinen luokittelu on laadittu vuonna 2008 ja vii-
meistelty vuonna 2009 téssd oppaassa esitettyjen kriteereiden ja menettelytapojen-
mukaisesti. Luokittelun valmistelu on ollut pitkd prosessi lukuisine tutkimushank-
keineen, neuvotteluineen ja koulutustilaisuuksineen. Tyhon on osallistunut lukuisia
henkil6itd ymparistoministerigstd, maa- ja metsdtalousministeriostd, Suomen ym-
péristokeskuksesta, Riista- ja kalataloudellisesta tutkimuslaitoksesta, alueellisista
ymparistokeskuksista sekd TE-keskusten kalatalousyksikoistd ja yliopistoista.

Kotimaisessa valmistelutydssd on otettu huomioon EU:n tasolla annetut ohjeet
sekd noudatettu EU:n interkalibrointity6n tuloksia soveltaen niitd suomalaiseen pin-
tavesien tyyppijarjestelméddn (mm. European Commission 2003a, 2003b, 2005, 2008).
Ensimmadiselld vesienhoitokaudella suomalaisen luokittelun menetelmaét ja kriteerit
jouduttiin asettamaan kéytossa olleiden, niukkojen aineistojen perusteella. Seuranta-
aineistojen ja tiedon karttuessa menetelmié ja kriteereitd on mahdollista tarkistaa ja
tdydentdd seuraavalla vesienhoitokaudella.

Tyon alkuvaiheiden tulokset on koottu julkaisuksi (Vuori ym. 2006). Tychon on
kuulunut olennaisesti my6s ympaéristohallinnon HERTTA-tietojdrjestelméan kehitta-
minen. Tietojdrjestelm&éan on vuosien 2007-2008 aikana liitetty Vesimuodostumat-osio
(VEMU), johon pintavesien tyypittely ja luokittelu perusteluineen voidaan tallentaa
keskitetysti. HERTTAn tietosisdlt6d, mukaan lukien Pintavesien tilan Vesimuodos-
tumat-jarjestelmd, on myds viety kaikille avoimeen Internet-ympéristoon (www.
ymparisto.fi/oiva).

Osassa I esitetdédn pintavesien ekologisen luokittelun pintavesityyppikohtaiset kri-
teerit sekd niiden asettamisen perusteet. Kaikille laatutekijoille tai pintavesityypeille
ei ole toistaiseksi voitu asettaa luokittelukriteerejd, vaan tyotd jatketaan seuraavaa
vesienhoidon suunnittelukierrosta varten. Osassa I pddpaino on vertailuarvojen ja
luokkarajojen asettamisen kuvaamisen lisdksi luokittelun teknisessa toteuttamisessa
erityisesti havaintopaikkakohtaisen tarkastelun perusteella.

Aineistojen véhdisyyden, luonnossa aina esiintyvén suuren vaihtelun seka kriteeris-
ton puutteellisuuden vuoksi paétds ekologisesta luokasta on varsinkin ensimmaéisen
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suunnittelukierroksen aikana tehtdva monipuoliseen harkintaan perustuen. Asiantun-
tija-arvioissa huomioon otettavia seikkoja opastetaan osassa II. Tavoitteena on kuvata
laskennallisten luokittelutulosten ja ihmistoimintaa kuvaavien paineiden yhdennettya
tarkastelua ottaen huomioon koko vesimuodostuman tilanne. Liséksi osassa Il késitel-
ladn suunniteltujen vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten arviointikeinoja.

Osissa Ija Il kuvattuja menettelyja on tarkoitus kédyttda rinnakkain luokituspaatok-
sid tehtdessd. Havaintopaikkakohtaisten laskennallisten luokittelutulosten vertailu
luokituskriteereihin ei edes runsaiden aineistojen tapauksessa riitd méaarittelemaan
tilaluokkaa. Luokan méardytymisen tulisi perustua luokittelumuuttujien, aineistojen
edustavuuden ja yleistettdvyyden sekd ihmistoimintaa kuvaavien paineiden yhden-
nettyyn tarkasteluun.

Luokittelun kdaytannon toteuttaminen ja luokittelutasot

Alueelliset ymparistokeskukset tekivit syksylld 2007 pintavesien alustavan riskinarvi-

oinnin. Ty perustui siind tilanteessa kdytossé oleviin alustaviin luokittelukriteereihin ja

aineistoihin. Arvio tehtiin padsdantdisesti kaikille rannikkovesille, yli 5 km?suuruisille

jarville ja valuma-alueeltaan yli 200 km? jokivesille. Pintavedet jaettiin seuraavasti:

¢ FEi oleellista riskid, ympéristdtavoitteet saavutetaan vuonna 2015

* Oleellinen riski, ettd ympéristotavoitteita ei saavuteta vuonna 2015

* Ympdristotavoitteiden saavuttamisen arviointi on epdvarmaa, tarkentuu myo-
hemmin saatavalla lisdaineistolla

* Ympdristotavoitteiden saavuttamista ei voida arvioida tiedon puutteen vuoksi.

Vesienhoitosuunnitelmien kokoamista varten vesimuodostumien riskin luonneh-
dintaa on tarkennettu esittdimalld 5-portainen ekologinen luokittelu ja 2-portainen
kemiallinen luokittelu. Koska erilaisten vesien elidyhteistt poikkeavat toisistaan,
maédritetddn luokittelussa ensin vesialueen luontainen tyyppi (Vuori ym. 2006). Seu-
raavaksi tarkastellaan, kuinka paljon seurannoissa mitatut biologiset tekijdt, veden
laatu ja haitallisten aineiden pitoisuudet poikkeavat tyyppikohtaisista vertailuarvois-
ta. Lopuksi arvioidaan kuinka luotettavia tulokset ovat, miten hyvin ne edustavat
koko vesimuodostuman tilaa ja onko niilld selvd yhteys ihmistoiminnan aiheuttamiin
paineisiin. Ensimmadinen esitys ekologinen tilan luokitteluksi tehtiin vuoden 2008
kevéilld alueellisissa ympaéristokeskuksissa. Luokittelussa on toimittu yhteistyossa
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) ja Tyovoima ja Elinkeinokeskusten
(TE-keskusten) kalatalousyksikkojen kanssa. TE-keskukset ovat toimittaneet kalastoa
koskevia aineistoja RKTL:lle, joka on valmistellut esityksen vesimuodostuman luo-
kittumisesta kalaston perusteella. Vesienhoitoalueilla on my®s jdrjestetty sidosryh-
matilaisuuksia, joissa luokitusehdotuksia on esitelty toiminnanharjoittajille, kunnille
ja muille sidosryhméty6hén osallistuville tahoille.

Vesienhoitotyon tiukka aikataulu sekéd resurssivajeet kattavien luokitteluaineisto-
jen kokoamisessa, viimeistelyssa ja analysoinnissa voivat aiheuttaa ongelmia luoki-
tustulosten laadussa ja vertailukelpoisuudessa. Ekologisen tilan arviointiin tarvittavia
biologisia aineistoja on vain harvoista pintavesistd. Talldin toimenpideohjelmien poh-
jana joudutaan kdyttdmé&an vedenlaatutietoja ja asiantuntijatarkastelua vesimuodos-
tumien herkkyydestd ja nithin kohdistuvista paineista. Niissdkin vesimuodostumissa,
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joista on kdytettdvissa biologisia aineistoja, perustuu vuoden 2008 ensimmadinen luo-
kittelu usein suppeaan havaintoaineistoon. Télloin ekologisen tilan luotettavuuteen
sisdltyy useita epdvarmuustekijoita. Siksi on syytd eritelld kattavaan ja suppeampaan
biologiseen aineistoon perustuvat luokitukset. Vesimuodostumien jaottelu kiytetta-
vissd olevien aineistojen (luokittelun taso) mukaan on seuraava:

0) Ei luokittelua
Tahan ryhmaan luetaan vesimuodostumat, joista aineisto puuttuu tai on riittdmaton,
esim. vain yksittdisid havaintoja.

1) Vedenlaatuluokitus

Tdhdn ryhméin jaotellaan vesimuodostumat, joiden luokitteluun on kéytettavissa
riittdva aineisto fysikaalis-kemiallisten tekijoiden havaintoja. Jarvissd ja rannikko-
vesilld kdytetaan lisdksi a-klorofyllituloksia aina, kun aineistoa on saatavissa. Tahan
kategoriaan luetaan my®&s ne vesimuodostumat, joista on kéytettdvissd vain satun-
naisia, epdedustavia biologisia havaintoja.

2) Suppeaan aineistoon perustuva luokittelu
Tahdn ryhméén ilmoitetaan sellaiset vesimuodostumat, joiden luokittelussa on ollut kéy-
tettdvissd niukasti luokittelumuuttujien havaintoja ja niukasti luokittelun laatutekijoita.

Joet: Aineistoa fysikaalis-kemiallisesta vedenlaadusta seké tietoa joko kaloista,
pohjaeldimista tai piilevista.

Jarvet: Vahintdan aineistoa a-klorofyllistd, fysikaalis-kemiallisesta vedenlaadusta
seka tietoja muusta biologiasta, esim. kalastosta. My0s tilastollisesti erittdin edustava
a-klorofylliaineisto yhdessé vedenlaatutietojen kanssa voidaan lukea tdhdn ryhmaén,
mikéli on perusteita péételld, ettd ravinnekuormitus on padasiallinen tilan muuttaja.

Rannikkovedet: Edustava ja luotettava aineisto a-klorofyllista ja fysikaalis-kemi-
allisesta vedenlaadusta.

Niukaksi katsotaan biologisten tekijoiden osalta esim. yksittdisen vuoden ja/tai
seurantapaikan havaintoaineisto seké fysikaalis-kemiallisten tekijoiden osalta aineis-
to, joka kattaa esim. jokivesissa tulva- ja alivirtaamajaksoja vain muutamilta vuosilta
tai jarvissd tietoja vain yhdeltd vuodelta tai poikkeusvuosilta. Suppeaan aineistoon
perustuvassa luokittelussa korostuu osassa II kuvattu ihmistoiminnan vaikutusten
arviointi. Suppeilla aineistoilla ei luokitusta tulisi tehda, mikaéli riittdvia tietoja pai-
neista ja vesiston herkkyydestd paineille ei ole kéytettdvissa.

3) Laajoihin aineistoihin perustuva luokittelu
Tahdn ryhméaan voidaan lukea ne vesimuodostumat, joiden luokittelussa on kiytossa
useiden laatutekijdiden ajallisesti ja paikallisesti edustavaa aineistoa.

Joet: Edustavia havaintoaineistoja sekd vedenlaadusta ettd védhintddn kahdesta
biologisesta laatutekijésta (piilevit, pohjaeldimet, kalat).

Jarvet: Vedenlaatuaineiston liséksi kasviplanktonin, kalojen, pohjaeldinten ja/tai
vesikasvien aineistoja.

Rannikkovedet: Klorofylliaineistojen liséksi tietoja esim. pohjaeldimistdsta tai mak-
rolevista.
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Mikéli vesimuodostuman paineet (hydrologis-morfologinen muuttuneisuus, kuor-
mitus) ja vedenlaadun vaihtelu tunnetaan hyvin ja mikéli aineistoa on kattavas-
ti kaikista biologisista tekijoistd, voidaan myos yksittdisiin ndytteenottovuosiin ja
-paikkoihin perustuvat luokittelut lukea tdhdn ryhmé&én. Myos tédssa tapauksessa on
esitettdvd luokan madrdytymisen tueksi riittdva tieto sekd paineista ettd vaikutuksista.

4) Arvio muiden vesimuodostumien tietoihin perustuen

Harkinnan mukaan voidaan vesimuodostuman todennékoéinen tila arvioida ryh-
mittelyn periaatteita soveltaen kdyttimélld saman maantieteellisen alueen muista
vastaavan tyyppisistd vesimuodostumista saatavilla olevaa tietoa. Jokivesistoissé ja
soveltuvin osin my®s jarvissd voidaan hyddyntaa yla- tai alapuolisten muodostumien
luokittelutietoja, mikéli kuormituksessa ja luokiteltavien laatutekijdiden kannalta
oleellisissa ymparistdolosuhteissa ei tapahdu oleellisia muutoksia, eivitka tyyppien
eroavaisuudet aiheuta esteitd. Esim. rannikkovesissd pienten lahtien tai jokiestu-
aarien a-klorofyllin keskiméardinen taso voi olla mahdollista arvioida empiiristen
mallien avulla.

Tieto luokittelun tasosta perusteluineen tallennetaan tietojarjestelmaan.
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Vertailuolot ja luokan
maarittaminen

Vuori K.-M,, Biack S., Hellsten S.,
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Marttunen M., Mitikka S., Mykra H., Niemi }.,
Olin M, Perus )., Pilke A., Rask M.,
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Taméa ohje on tarkoitettu ldhinnd biologisten te-
kijéiden nykytilan arvioinnin tyokaluksi. Pa&tos
vesimuodostumakohtaisesta kokonaisluokitte-
lusta perustuu biologisten tekijdiden luokitustu-
losten, haitallisten aineiden pitoisuuksien, yleisen
vedenlaadun, hydromorfologisen muuttuneisuu-
den sekd vesistoon kohdistuvan kuormituksen
yhdennettyyn tarkasteluun, joka on ohjeistettu
tarkemmin tdmé&n oppaan toisessa osassa.

Ohjeen liiteosiossa on esitetty pintavesien eko-
logisen tilan ensimmdisessd valtakunnallisessa
luokittelussa kdytetyt biologiset muuttujat seka
niiden vertailuarvot ja luokkarajat. Lisdksi liit-
teessd on esitetty alustavat fysikaalis-kemiallisten
tekijoiden luokkarajat. Perusteita luokittelumuut-
tujien valinnalle esitetddn luvuissa 2-5. SYKE ja
RKTL kehittavit kansallista luokittelua edelleen ja
osallistuvat EU:n interkalibrointity6hon. Luokitte-
lumuuttujien tdydennyksistd ja tarkennuksista on
tarkoitus koota tiedot www-sivuille (www.ympa-
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1 Luokittelun yleisperiaatteet

Pintavesien ekologisen tilan luokittelujdrjestelman
kehittdmistyon ldhtokohtina on pidetty seuraavia
yleisperiaatteita: 1) luokittelussa kdytettdvien
muuttujien tulee kyetd mahdollisimman luotet-
tavasti ilmentdmé&an ihmistoiminnasta aiheutuvia
vaikutuksia, 2) muuttujien luontainen vaihtelu on
riittdvan hyvin tunnettua ja hallittavissa siten, et-
td luotettavien vertailuarvojen mééarittely on mah-
dollista ja 3) luokittelumuuttujien avulla voidaan
arvioida haitallisten muutosten ddrevyyttd. Nailld
periaatteilla on ekologisen luokituksen ensimmadi-
sen vaiheen toteutukseen valittu muuttujat, jotka
on esitetty liitetaulukoissa. Muuttujakohtaisten
vertailuarvojen ja luokkarajojen méarittdmisessd
on kéytetty alla kohdissa 1-3 selostettuja periaat-
teita. Tyossd on huomioitu eurooppalaisen interka-
libroinnin tulokset. Varsinaisessa luokittelutydssa
sovelletaan luvuissa 4-8 selostettuja periaatteita.

1. Vertailuarvot

Luokittelumuuttujien vertailuarvona on kéytetty
pédasiassa havainnoista laskettua mediaania, mi-
kali kdytettdvissa on riittavasti laadukkaita vertai-
lupaikkoja (ei merkittdvda kuormitusta tai hydro-
morfologisia muutoksia). Jos hyvid vertailupaik-
koja on niukasti, on vertailuarvona voitu kayttdd
parhaiden jaljelld olevien, vain vihdisessd mddrin
muutettujen paikkojen havainnoista laskettua ja-
kauman tunnuslukua. Tunnusluku on valittu siten,
ettd se edustaa havaintojen parhaimmistoa. Niiden
muuttujien osalta, joiden arvot laskevat kuormi-
tuksen ja muun ihmistoiminnan seurauksena, on
kédytetty esimerkiksi 75. prosenttipisteen arvoa
(aineiston jakauman yldkvartiili). Vastaavasti ih-
mistoiminnan nostaessa muuttujan arvoja (esim.
a-klorofylli ja kasviplanktonin biomassa) voidaan
kayttdad 25. prosenttipisteen arvoa (aineiston ja-

kauman alakvartiili). Mikéli kunnollisia vertailu-
paikkoja tai vain vahdn muutettuja paikkoja ei ole
tai mikédli havaintoaineisto on puutteellinen, on
vertailuarvojen maarittelyssa kaytetty historialli-
sia tai paleolimnologisia aineistoja ja asiantuntija-
arvioita.

Rannikkovesissd tunnusluvut on laskettu eri
tavalla, koska varsinaisia vertailupaikkoja Itime-
ressd ei ole endd saatavilla. Suomen rannikkove-
sissd kasviplanktonin a-klorofyllin vertailuarvot
perustuvat joko empiiristen mallien avulla saatui-
hin keskimé&éraisiin tuloksiin tai nykyisen pitoi-
suusdatan 5. prosenttipisteen arvoihin (jakauman
alakvartiili).

2. Ekologisten laatusuhteiden laskenta
Vertailupaikkojen ja muutettujen paikkojen ha-
vainnoille on laskettu ekologinen laatusuhde (ELS)
joko jakamalla havaitut arvot vertailuarvolla (kun
vesien tilan heikkeneminen laskee muuttujien ar-
voja) tai jakamalla vertailuarvo havaituilla arvoilla
(kun tilan heikkeneminen nostaa laatutekijan arvo-
ja, esim. a-klorofylli ja kasviplanktonin biomassa).
Luokittelutyosséd voidaan kdytannossa maédritelld
ns. yhteismitallistetut ELS-arvot pisteyttimalld al-
kuperédisten muuttujien arvot kohdassa 4 kuvatulla
tavalla.

3. Luokkarajat

Erinomaisen ja hyvin tilan vilinen raja (E/H) maari-
tellddn tilastollisen jakauman ja asiantuntija-arvi-
oinnin avulla siten, ettd raja-arvoa vastaavan muut-
tujan arvon ala- tai yldpuolella (tai sitd vastaavan
ELS-arvon alapuolella) muuttujan voidaan katsoa
vaihettuvan VPD:n tarkoittamalla tavalla hyvéaan
tilaan, ilmentden vihdistd poikkeamaa luonnontilasta.
Raja-arvoksi voidaan médritelld esimerkiksi vertai-
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lupaikkojen ndytteiden 25. prosenttipisteen arvo.
E/H-rajan alapuolella olevat arvot jaetaan edelleen
tarkemmin neljdén tilaluokkaan siten, ettd raja-ar-
vojen kohdalla muuttujan poikkeaman voidaan tul-
kita vaihettuvan kohtalaiseksi (Hyva/Tyydyttava,
H/T), suurehkoksi (Tyydyttava/Valttava, T/V) tai
vakavaksi (Valttava/Huono, V/Hu). Luokkarajat
on asetettu joko tasavilisesti tai muulla tavoin.
Tasaviliset luokkarajat tulevat kyseeseen ldhinna
silloin kun luokittelumuuttujan arvot laskevat/
nousevat jokseenkin lineaarisesti ja tasaisesti re-
hevoitymistd tai muuta ihmistoimintaa kuvaavan
muuttujan gradientilla. Milloin muuttujan vaste
ihmistoiminnan aiheuttamille muutoksille on ei-
lineaarinen tai aineisto ekologisen tilan gradien-
tin osalta puutteellinen, voidaan luokkarajat H/T,
T/V ja V/Hu asettaa muuttujien olosuhdemuu-
tosta kuvaavalla tavalla tai asiantuntija-arviona.

Rannikkovesissd luokkarajat mééritetaan eri ta-
valla kuin sisédvesilld, koska vertailupaikkoja ei ole
saatavilla, eikd luokkarajojen méaéritys nédin ollen
voi perustua vertailupaikkojen nédytteiden prosent-
tipisteisiin. Erinomaisen ja hyvén (E/H) ja hyvan
ja tyydyttavan (H/T) valisen rajan arviointi perus-
tuu Suomen ja Ruotsin yhteisiin interkalibrointitu-
loksiin (ks. luku 4.1). Ndiden tulosten perusteella
E/H viliselld rajalla sallitaan 20 % poikkeama
keskiméddrdisestd referenssiarvosta, mikd kaytan-
nossa tarkoittaa sitd, ettd referenssiarvo kerrotaan
1,2:1la. Vastaavasti H/T viliselld rajalla sallitaan
80 % poikkeama keskimadraisestd referenssiarvos-
ta (kerroin 1,8). Suomi on interkalibrointiharjoituk-
sissa testannut H /T vélisen rajan jarkevyyttd myos
muulla biologisella datalla.

4. Biologisten tekijoiden yhteismitallistaminen

Eri biologisten tekijéiden ja niitd kuvaavien muut-
tujien keskindistd vertailua ja yhdennettya luokit-
telua varten tulee muuttujat yhteismitallistaa. Yk-
sinkertaisena tapana voidaan kdyttdd muuttujien
pisteyttdmistd sen mukaan, mité tilaluokkaa kukin
niistd ilment&d. Pistearvoja annetaan seuraavasti:
erinomainen tila = 0.9, hyvéd = 0.7, tyydyttava =
0.5, vélttava = 0.3 ja huono = 0.1. Ajatuksena on,
ettd pisteet edustavat vilin 1-0 tasavélisten ELS-
luokkien keskilukua. Télld pyritddn siihen, ettei
yksi poikkeava luokitustulos vaikuta luokitustu-
lokseen. Koska menettely jossain médrin havittad
informaatiota, tulisi luokkaa arvioitaessa kiinnittaa
erityistd huomiota tilanteisiin, joissa yksittdinen
laatutekijd tai laatutekijoiden yksittdiset muuttujat
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ilmentdvat huonompaa ekologista tilaa kuin muut
tekijdt. Pisteytykseen perustuvien yhdennettyjen
ELS-arvojen tilaluokka méadrdytyy kaikilla biolo-
gisilla tekijoilld samojen raja-arvojen perusteella:
erinomainen >0.8, hyvd < 0.8, tyydyttdva < 0.6,
valttdva < 0.4 ja huono <0.2.

Yhdennetty luokittelu tehdddn niin monella
biologisella tekijélld kuin mahdollista. Ymparis-
tohallinnon HERTTA-tietojdrjestelmdn Vesimuo-
dostumat-osajarjestelmd ilmoittaa tallennettujen
lukuarvojen perusteella kullekin muuttujalle las-
kennallisen luokan. Vesimuodostumalle ilmoite-
taan jarjestelmdssd myos kullekin laatutekijdlle
muuttujien vallitsevan luokan mukainen lasken-
nallinen luokka (jdrjestelméd laskee ELS-pisteiden
mediaanin, py0ristys alaspédin) seka yleistilaa ku-
vaavan laskennallisen luokan kaikkien biologisten
laatutekijoiden ELS-pistearvojen mediaanina (koh-
dassa biologiset tekijdt alimmaisena: biologisten
tekijoiden nykytilan kokonaisarvio). RKTL tekee
jokien laskennallisen kalaluokituksen Vehasen ym.
2006 esittamien periaatteiden mukaan ja jarvien ka-
laluokituksen Tammen ym. 2006 esittdmalld tavalla
(katso ldhemmin luvut 3.3 ja 4.4.6)

5. Fysikaalis-kemiallisten ja hydrologis-
morfologisten tekijoiden rooli luokittelussa
Veden laadun fysikaalis-kemialliset tekijat ja hyd-
rologis-morfologiset (HyMo) -tekijdt ovat luokitus-
ta tukevia suureita, eivdtkd ne yksin voi maarata
ekologista luokkaa. Veden laatuluokka ja HyMo-
luokka otetaan huomioon vaikutusten arvioinnin
yhteydessa. Tilanteissa, joissa niiden ja biologisten
tekijoiden luokitustulosten vilillad on ristiriita, voi
olla syytd tarkistaa luokitustuloksia. Talldin tar-
kastellaan eri aineistojen edustavuutta ja kykya
ilmentdd koko vesimuodostuman tilaa. Fysikaalis-
kemiallisten muuttujien luokkarajat ovat alustavia
ja niiden suhdetta biologisiin muuttujiin ja niiden
mukaisiin ymparist6tavoitteisiin ei monissa pinta-
vesityypeissa vield tunneta riittdvan hyvin. Samoin
hydrologis-morfologisten tekijéiden pisteytyskri-
teerit ovat alustavia. Luokkarajat tulevat tdsmen-
tyméén tiedon karttuessa.

6. Laskennallinen ja arvioitu luokka

Seurantatulosten perusteella kertyva luokitteluai-
neisto edustaa usein tiettyd ndytteenottopaikkaa
ja -aikaa, eikd luokitustulosten edustavuutta koko
vesimuodostuman kannalta voida arvioida ilman
laajempaa vaikutusarviointia. Seuranta-aineistoon
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voi myos liittyd monenlaisia virheldhteitd. Liséksi
tyypittelyjdrjestelmd ei aina sovellu sellaisenaan
yksiselitteisesti luokiteltavaan kohteeseen. Tamén
vuoksi luokittelussa on erotettava késitteet lasken-
nallinen luokka ja arvioitu luokka. Ensin mainittu
tarkoittaa luokittelumuuttujien raja-arvotaulu-
koiden perusteella méaéritettyd, tiettyyn seuranta-
paikkaan ja -aineistoon liittyvaa luokitustulosta.
Laskennallinen luokka ilmoitetaan Vesimuodostu-
mat-osajdrjestelméssd sekd muuttujakohtaisena et-
td laatutekijéiden eri luokittelumuuttujien yhteen-
vetotietona (muuttujien laskennallisten luokkien
mediaani). Arvioitu luokka puolestaan tarkoittaa
laatutekijoiden yhteenvetotietona esitettdvaa ar-
viota tilaluokasta, perustuen asiantuntija-arvioihin
seuranta-aineiston luotettavuudesta ja edustavuu-
desta koko vesimuodostuman kannalta. Esimer-
kiksi yksittdiseen perkaamattomana sdilyneeseen
koskipaikkaan perustuva hyvéa luokittelutulos ei
valttdmattd ole uskottava koko vesimuodostuman
kannalta, mikéli hydro-morfologiset paineet ja
kuormituksen taso osoittavat huomattavia ihmis-
toiminnasta aiheutuneita muutoksia valtaosassa
jokimuodostumaa.

7. Luokituksessa tarkasteltava aikajakso

Ensimmadinen luokittelu vuonna 2008 on tehty

vuosijakson 2000-2007 aineistoilla. Téstd poikkea-

va tarkastelujakso on merkitty Vesimuodostumat

-osajdrjestelmadn lisdtietona. Perustelluista syistd

muutkin jaksot olivat mahdollisia esim. seuraavis-

sa tilanteissa:

* Vuosijaksolle osuu merkittdvid vesien tilaan
parantavasti vaikuttavia vesiensuojelutoimen-
piteitd tai vesien tila on selvdsti huonontunut
kuormituksen lisdyksen tai muun paineen
vuoksi jakson aikana. Poikkeuksellisten s&&-
olojen ym. epavarmuustekijéiden vaikutus
laskennalliseen luokitustulokseen tulee huomi-

oida arvioitua luokkaa maarattdessd ja esittdd
lisdtietoina miten timé& on tehty.

e Valitun jakson ajalta on dataa vidhédn, mut-
ta aikaisempaa dataa 16ytyy aikaisimmilta
vuosikymmeniltd, eikéd olennaisia muutoksia
paineissa eikd veden tilassa ole tapahtunut ja
menetelma on vertailukelpoinen.

8. Tunnuslukujen laskeminen

Luokittelussa kdytettdvat tunnusluvut on ensin
laskettava havaintoaineistosta. SYKE suosittelee
seuraavassa kuvattua menettelyd biologisten lu-
kuarvojen laskennassa.

Mikili biologisista tekijdistd on aineistoa use-
ammilta vuosilta (valiltd 2000-2007 aiemmin mai-
nituin poikkeuksin), lasketaan luokittelutekijsille
ensin vuosikohtaiset arvot (kasviplanktonin osalta
vuosimediaani) ja ndiden perusteella paikkakoh-
tainen mediaani. Edelleen, mikéali vesimuodos-
tumassa on useita havaintopaikkoja (useampi
koskipaikka, syvdnnepiste tms.), lasketaan ensin
muuttujille paikkakohtaiset mediaanit. Sen jalkeen
vesimuodostumaa koskevaksi, tietojdrjestelmédan
tallennettavaksi luokitustiedoksi lasketaan kulle-
kin muuttujalle paikkakohtaisten mediaanien me-
diaani. Lisdtietona merkitddn tarkemmat tiedot lu-
kuarvojen laskentaperusteista, kuten vuosijaksot,
havaintojaksot ja -paikat. Jos luokituksessa poike-
taan annetusta yleisohjeesta, merkitdan poikkea-
mat perusteluineen lisétietoihin.

9. Tietoaineistoja

Valmiit tietoaineistot ja laskentaohjeet ovat ympa-
ristohallinnon sisédisilld verkkosivuilla ja hakemis-
toissa. Ympdéristotietojdrjestelmd HERTTAn tieto-
sisdltdd avataan vaiheittain ympéristohallinnon
ulkopuolisille asiantuntijoille Internetin kautta;
"OIVA - Ympdristo- ja paikkatietopalvelu asian-
tuntijoille" (www.ymparisto.fi/oiva).
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2 Jokien luokittelu

2.1

Pohjaeldimet

Jokien pohjaeldinperustainen luokittelu pohjau-
tuu kolmeen eldimiston tilaa kuvaavaan luokit-
telumuuttujaan: tyypille ominaisten taksonien
lukumaddradn, tyypille ominaisten EPT-heimojen
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) luku-
madrddn sekd yhteisdjen samankaltaisuuden as-
tetta kuvaavaan PMA-indeksiin. Luokittelu perus-
tuu potkuhaavimenetelmalld (standardi SFS 5077)
otettuihin koskien pohjaeldinnéaytteisiin. Luokitte-
lumuuttujien laskenta tehddan kokoomandytteistd,
jotka muodostetaan laskemalla yhteen rinnakkais-
néytteissd havaittujen pohjaeldintaksonien tihey-
det. Luokittelun kehittdmistd varten kaytettavissa
olleessa aineistossa on ollut vaihteleva méaéara rin-
nakkaisndytteitd, tyypillisesti joko nelja 30 sekun-
nin rinnakkaisndytettd tai kolme yhden minuutin
nédytettd. Vertailuaineisto on muodostettu yhdista-
méllad koskikohtaisesti ndimé& rinnakkaiset yhdeksi
kahden tai kolmen minuutin ndytteeksi. Luokitte-
lussa olisikin syytd kdyttdd samankokoisia néyt-
teitd. Mikali kdytossd on uuden ohjeen mukaisia,
joko kuudesta tai yhdekséstd rinnakkaisndytteesta
muodostuvia ndytteitd, tiytyy ndistd luokitteluun
erikseen valita neljd rinnakkaisndytettd. Alusta-
vissa tarkasteluissa hitaan virtauksen alueelta
otetuissa néytteissd eldinten yksilomaarat olivat
alhaisempia verrattuna nopean virtauksen alueelta
otettuihin néytteisiin. Tdim&n vuoksi luokittelussa
suositellaankin mahdollisuuksien mukaan kay-
tettdvaksi etupddssd nopean virtauksen alueelta
otettuja néytteitd. Mikali tdmd ei ole mahdollista,
valitaan yhdistettdvit ndytteet satunnaisesti. Luo-
kittelua voidaan soveltaa myos hydro-morfologi-

altaan muutettuihin koski- ja virtapaikkoihin, jois-
sa ns. potkuhaavindytteiden otto on mahdollista.
Voimakkaasti muutetuksi nimettyjen jokien osalta
luokittelukriteerit mééaritellddn erikseen.
Tyyppiominaisten taksonien lukumdird (Hamalai-
nen ym. 2002, 2007) on kullekin jokityypille omi-
naisten taksonien havaittu lukumaéaéra. Talla luokit-
telumuuttujalla kuvataan taksonikoostumusta ja
monimuotoisuutta. Indeksi on suora johdannainen
maailmalla yleisesti kdytetystd havaittujen ja en-
nustettujen taksonien suhteesta (esim. RIVPACS;
Moss ym. 1987, Aroviita ym. 2008). Indeksissd
tyypille ominaisiksi taksoneiksi on rajattu sellaiset
taksonit, jotka esiintyvit vahintdan 40 prosentil-
la tyypin vertailupaikoista. Ekologisen laatusuh-
teen laskennassa odotusarvona kéytetdan tyypin
mediaania. Tyyppikohtaiset lajilistat on esitetty
liitteissd 1.1.1 ja 1.1.2. Savisameiden jokityyppien
tyyppiominaisina lajeina kdytetddn vastaavien tur-
vemaiden jokityyppien tyyppilajeja. Savisameiden
jokityyppien alustavina vertailuarvoina kdytetdén
vastaavia turvemaiden jokityyppien mediaaneja,
joista on viahennetty 10 %. Vertailuarvot on esitetty
varsinaisessa luokkarajataulukossa (liite 1.1.)
Tyyppiominaisten EPT-heimojen lukumddri on kul-
lekin tyypille ominaisten pédivankorento-, koskiko-
rento- ja vesiperhosheimojen havaittu lukumaééra.
Muuttuja kuvaa tarkeiden taksonomisten ryhmien
esiintymistd ja puuttumista. EPT-heimoja pide-
tddn yleisesti herkkini erilaisille elinympéristsjen
muutoksille ja EPT-heimoja kuvaavat muuttujat
ovatkin keskeisid muuttujia esimerkiksi erilaisis-
sa monimuuttujaisissa indekseissa (ks. esim. Karr
ja Chu 1999). Myo6s tyyppiominaisten heimojen
esiintymisen kynnysarvo on 40 % vertailupaikois-
ta. Tyyppikohtaiset EPT-heimojen listat on esitetty
liitteessd 1.1.2 ja tyyppien mediaaniarvot varsinai-
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sessa luokkarajataulukossa (Liite 1.1). Savisameil-
le jokityypeille ominaiset EPT-heimot katsotaan
vastaavien turvemaiden jokityyppien kohdalta.
Savisameiden tyyppien vertailuarvot on mééri-
tetty kuten edelld ja ne on esitetty varsinaisessa
luokkarajataulukossa (Liite 1.1).

Suhteellinen mallinkaltaisuus (Percent Model Affi-
nity, PMA) kuvaa pohjaeldinlajiston koostumusta ja
runsaussuhteita (Novak ja Bode 1992, Hamaildinen
ym. 2007). Indeksissd verrataan arvioitavan kohteen
lajiston suhteellisia osuuksia vertailuaineistosta las-
kettuihin lajien keskimé&éaraisiin suhteellisiin osuuk-
siin. Indeksi huomio my®os lajit, joita ei vertailuai-
neistosta ole tavattu. PMA kuvaa myos muutoksia,
joissa yhteison lajimddrd kasvaa ympaériston tilan
muutoksen seurauksena. Indeksi lasketaan kaavalla

PMA=1-05% |a,-b, |

jossa

a, = taksonin i suhteellinen osuus vertailuyhtei-
sOssa.

b, = taksonin i osuus arvioitavan kohteen néyt-
teessd.

Ekologisen laatusuhteen laskennassa kaytetdan
tyyppikohtaisia mediaaniarvoja. Mediaaniarvot on
esitetty luokkarajataulukossa (Liite 1.1). Savisamei-
den tyyppien vertailuarvot on médritetty kuten edella.

Luokittelutestauksissa on muuttujana kaytetty
lisédksi myos Brittein saarilla kehitettyd orgaanista
kuormitusta kuvaavaa ASPT-indeksiii (Average Score
Per Taxon, Armitage ym. 1983). Indeksid ei kaytetd
varsinaisessa luokittelussa, mutta sen vertailuarvot
on kuitenkin edelleen esitetty luokkarajataulukossa,
koska muuttujaa kdytetddn jonkin verran esimerkik-
si velvoitetarkkailuissa. Indeksiin sisdltyville pohja-
eldinheimoille on annettu niiden herkkyyttd kuvaavat
pistearvot (Liite 1.1.2). Indeksi lasketaan siten, ettd
ndytteestd tavattujen heimojen pistearvot lasketaan
yhteen, jonka jilkeen saatu summa jaetaan laskennas-
sa mukana olleiden heimojen lukumaéralld. Muuttu-
jaa voidaan hyddyntéda luokittelussa taustamuuttuja-
na sekd kotimaisissa ja kansainvélisissa vertailuissa.

Tyyppikohtaisten luokkarajojen asettaminen

Jokien luokittelussa tilaluokkien rajat on toistaiseksi
asetettu tasavilisesti siten, ettd erinomaisen ja hyvan
tilaluokan raja-arvoksi (E/H) on maéréatty tyypin ver-
tailukohteiden muuttujajakauman 25. prosenttipiste
(25P). Pistettd pienemmat arvot on jaettu neljdén ta-
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Ylla: Vesiperhosen
toukka Rhyacophila
nubila (Vesa Vuori)
Alla: Piileva Frustulia
sp. (S. M. Karjalainen)

savéliseen luokkaan niin, ettd hyvén ja tyydyttavan
luokan raja-arvo (H/T) = % *25P, tyydyttdvan ja vélt-
tavan luokan raja-arvo (T/V) = 15*25P, ja vélttdvan ja
huonon luokan raja-arvo (V/Hu) = 4*25P. Savisamei-
den tyyppien osalta menettely ei tuottanut mielekkai-
td luokituksia, minka vuoksi ndille tyypeille asetettiin
seuraavat laskennalliset luokkarajat: E/H =75 % tur-
vemaiden vastaavien tyyppien vertailuarvosta, H/T
=60 %, T/V =30 %ja V/Hu =10 % (vastaavasti).

Lisdtietoja: Heikki Mykri, Kari-Matti Vuori
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Piilevat

Vesipolitiikan puitedirektiivissd mainitaan yhtend
luokiteltavana laatutekijand makrofyytit ja perifyton.
Suomessa jokimakrofyyteista ei luokittelun ensim-
midisessd vaiheessa ollut kdytettavissa riittdvad aineis-
toa. Vastaavasti perifytonlajistosta oli tietoja lahinna
vain piilevistd. Piilevien osalta SYKE on selvittanyt
IPS-indeksin vertailuoloja ja arvioinut EU:n interka-
librointityén yhteydessa Elorannan ja Soinisen (2002)
esittdmien luokkarajojen soveltuvuutta. Jokityyppi-
en vélilld ei kdytdnnossd havaittu eroja IPS-indeksin
vertailuarvoissa (Mykrd ym., julkaisematon aineis-
to). Elorannan ja Soinisen esittdmat luokkarajat oli-
vat my0s hyvin vertailukelpoisia muiden pohjoisen
interkalibrointialueen jasenmaiden (Irlanti, Englanti,
Ruotsi) luokkarajojen kanssa (Kelly ym. 2007), joten
niitd arvioitiin voitavan kayttad luokittelussa alusta-
vina kriteereind (Liite 1.2). Luokittelussa kdytetddn
koski- tai virtapaikkojen kivilta kerattyja piilevanayt-
teitd. Luokittelun tukena erityisesti turvemaiden hu-
muspitoisissa jokityypeissd voidaan tarkastella myds
muita piilevdindeksejd ja ekologisia jakaumia, joita on
esitetty Elorannan ym. (2007) laatimassa oppaassa.

Lisdtietoja: Heikki Mykri, Satu Maaria Karjalainen
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2.3

Kalat

Jokien kalaperustainen luokittelu tehddan RKTLn
kehittamalla kalaindeksilld (Vehanen ym. 2006). In-
deksi pohjautuu viiteen ekologista tilaa kuvaavaan
luokittelumuuttujaan: lohikalojen 0+-ikdisten poi-
kasten tiheyteen (kpl 100 m? kohden), sdrkikalojen
(Cyprinidae) tiheyteen, lajiluku-maéraédn, herkkien
lajien osuuteen lajimddrdstd sekd kestdvien lajien
osuuteen lajimdarastd. Luokittelu perustuu koskien
sdahkokalastusnéytteisiin. Yleisluokittelua varten eri
jokityypeille on laskettu suuntaa antavat luokkarajat.

Lohen ja taimenen O+-ikdisten poikasten esiintyminen
kertoo luontaisen lisdéntymisen onnistumisesta alu-
eella osoittaen joen hyvad rakenteellista tilaa seka
vedenlaadusta erityisesti korkeaa happipitoisuutta.
Kesanvanhoja poikasia kdytetddn harvoin istutuk-
sissa joten niiden esiintyminen kertoo luonnontuo-
tannon onnistumisesta. Sdhkokalastuksessa saaliiksi
saatujen 0+-ikdisten lohen ja taimenen poikasten lu-
kumaiaré lasketaan 100 m*n pinta-alaa kohden.

Sérkikalojen suuri osuus saaliissa kuvastaa erityi-
sesti rehevditymistd, mutta voi kuvastaa myds muita,
esimerkiksi rakenteellisia (virrannopeus, vesisyvyys,
yms.) muutoksia. Sdhkokalastuksessa saaliiksi saa-
tujen sarkikalojen lukumdédrd lasketaan 100 m*n
pinta-alaa kohden.

Alhainen lajimddrd voi olla luontaista erityisesti
pohjoisille oligotrofisille virtavesikohteille, mutta

Sahkokalastusta, Seindjoki (Liisa Kantola)
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muualla alhainen lajimaard yleensd viittaa joen ti-
lassa tapahtuneisiin muutoksiin. N4itd voivat olla
esimerkiksi rakenteelliset muutokset (esim. perkaus,
vaellusesteet), tai mahdolliset myrkkyvaikutukset.
My06s suuret lajimddrdt voivat erityisesti rehevoi-
tymisen alkuvaiheessa olla merkkina tilan heikke-
nemisestd. Keskimddrin suomalaisten virtavesien
lajimddra on alhainen verrattuna eteldisempddn
Eurooppaan. Lajimééra lasketaan laskemalla yhteen
sdhkokalastusnéytteestd saadut lajit.

Ympiiristomuutoksille herkiit lajit on esitetty liitteessa
1.3.1. Lohikalat yleisesti indikoivat sekd virtajakso-
jen hyvada rakenteellista tilaa ettd myds vedenlaatua.
Pohjakalat, kuten simput, ovat herkkid kemiallisten
aineiden kertymille. My&s nahkiainen on herkka ym-
péristdssd tapahtuville muutoksille, erityisesti hap-
pamoitumiselle. Herkkien lajien osuus lajilukuméa-
rastd lasketaan jakamalla saaliksi saatujen herkkien
lajien lajiluku kokonaislajiluvulla.

Ympiiristomuutoksille kestiviksi lajeiksi luokiteltiin
esimerkiksi ruutana, joka kestédd alhaisia happipitoi-
suuksia, sekd niin sanottuja yleislajeja, kuten ahven
ja sérki (liite 1.3.1). Kestdvien lajien osuus lajiluku-
madrastd lasketaan jakamalla saaliksi saatujen tole-
ranttien lajien lajiluku kokonaislajiluvulla.

Tyyppikohtaisten luokkarajojen asettaminen
Kala-aineistosta vertailuarvoina kaytettiin joko 75 %
arvoa tai 25 % arvoa (nouseva vaste ihmistoimin-
taan). Erinomaisen ja hyvén tilaluokan muuttujan
raja-arvoksi asetettiin tyypin vertailukohteiden 25
prosenttipiste. Muut tilaluokkien rajat asetettiin ta-
savilisesti. Savisameista joista ei ollut vertailuaineis-
toa. Nille tyypeille asetettiin vertailuarvoiksi 75 %
vastaavan kokoluokan turvemaiden tyypin vertailu-
arvosta. Luokkarajat on esitetty liitteessa 1.3.

Tdssd on esitetty ensimmadiselld luokittelukier-
roksella kdytetyt luokittelukriteerit. Kriteereitd on
myShemmin tarkennettu (Vehanen ym. 2010).

Lisdtietoja: Teppo Vehanen
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the Water Framework Directive. Fisheries Management and
Ecology 17(1):165-175.
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2.4

Fysikaalis-kemialliset tekijat

Luokittelumuuttujiksi on valittu kokonaisfosfori

(kok.P), kokonaistyppi (kok. N) ja pH savimaiden jo-

kityyppejd lukuun ottamatta. Niissd luokittelumuut-

tujana on kok. P. Ravinteiden osalta vertailuolojen
madrittely perustuu valtakunnallisessa seurannassa
pitkddn seurattujen vertailuoloja edustavien jokien
vuosien 1995-2006 seurantatulosten tilastolliseen
tarkasteluun. Ekologisen tilan kannalta luokittelussa
olisi mielekéstd tarkastella 1dhinnd kasvukauden ai-
kaisia ravinnetasoja, mutta talta osin riittdvaa aineis-
toa ei ole kaytettavissa. Alustavat tulokset osoittivat,
ettd turve- ja kangasmaiden jokityyppien vililld oli
selvid eroja. Seka turve- ettd kangasmaiden jokityy-
peissd pienet jokityypit poikkesivat suuremmista
tyypeistd. Siten suuremmat jokityypit yhdistettiin
jatkotarkasteluissa. Luokkarajojen médrittelya var-
ten tarkasteltiin vertailujokien ohella kuormitettu-
jen jokien seurantatulosten tilastollisia tunnuslukuja

vuosijaksolla 1976-2006.

Savimaiden jokityypeista ei vertailupaikkoja ollut
kéytettdvissd. Niiden osalta vertailuolot ja luokka-
rajat perustuvat asiantuntija-arvioihin ja kuormitet-
tujen paikkojen tilastollisiin tunnuslukuihin. Raja-
arvoja on tarkistettu alueellisten ymparistokeskusten
asiantuntija-arvioiden ja luokittelutestien perusteella.
Jokiveden pH-arvojen seurantatuloksia on vertailujo-
kivesistd useiden tyyppien osalta niukasti. Raja-arvot
perustuvat asiantuntija-arvioihin ja tutkimustulok-
siin eri pH-tasojen toksisista vaikutuksista eliésto6n.

Ehdotetut luokkarajat on esitetty liitteessd 1.4.
Tiedot on tallennettu HERTTAn Vesimuodostumat-
osajdrjestelmddn. Raja-arvojen soveltamisessa on
huomattava seuraavaa:

a. Jokiluokittelun tulisi perustua seuranta-aineis-
toon, jossa on ndytteenotto vahintddn 4 kertaa
vuodessa. Luokkaa maéarattdessa tulisi tarkastella
pidemman jakson mediaaneja (ravinteet). Hap-
pamuuden osalta laskennallinen luokka suositel-
laan madriteltdvaksi aiemmasta ohjeesta poiketen
koko tarkastelujakson (suositus 2000-2007) pH-
minimin perusteella minimien keskiarvon sijasta.
Mikali koko jakson minimi osoittaa heikentynytta
tilaa, on arvioitua luokkaa méadrattidessa huomioi-
tava tarkemmin vuotuiset pH-minimitasot, niiden
kesto ja ajoittuminen suhteessa kalojen ja pohja-
eldinten herkkyyteen.



b. Tietojen keruu kohdennetaan jokimuodostuman
alaosalle. Tietojen edustavuutta ja luotettavuut-
ta tulee kuitenkin arvioida kriittisesti useamman
ndytepisteen osalta aina kun niitd on kdytettdvissa.
Alajuoksun tila voi esimerkiksi kuormittavien si-
vujokien takia olla selvésti heikompi kuin keski- ja
yldjuoksulla. Talloin voi olla perusteltua perustaa
luokittelu paikkakohtaisten ravinnemediaanien
yli laskettuun mediaaniin tai pH-minimien me-
diaaniin.

¢. Veden laadusta tehdddn kokonaisarvio, jossa yh-
distetddn kaikkien laatutekijoiden antama tieto
veden tilasta. Mikéli pH-tasot osoittavat sellaista
heikentynytté tilaa, jolla yksistddn arvioidaan ole-
van haitallisia vaikutuksia biologiaan, madraytyy
luokka tdméan mukaan eikd ravinnetasoja tarkas-
tella. Mikali kokonaisravinteet luokittuvat eri ta-
voin, painotetaan kokonaisfosforin tuloksia, koska
fosfori on sisévesien térkein biomassan kasvua ra-
joittava tekijd ja kokonaistypen pitoisuusvaihtelu
on epdvarmemmin todettavissa. Luokituksessa
kdytetddn apuna muita tietoja veden laadusta
(laatutekijoitd, joille ei ole toistaiseksi esitetty
luokkarajoja, esim. jatevesien vaikutusta osoitta-
vat hygienian indikaattoribakteerit, ammonium-
typpi). Liséksi tarkastellaan aineiston riittdvyyttd,
ajoittumista ja luotettavuutta sekd paineita.

Lisdtietoja: Jorma Niemi, Kari-Matti Vuori

2.5

Hydrologis-morfologiset tekijit

Hydrologis-morfologiset tekijit tukevat ekologista
luokitusta. Erinomaisessa ekologisessa luokassa ole-
vissa jokivesissd erdiden hydrologiaa, esteettomyyt-
td ja morfologiaa kuvaavien kriteerien pitad tayttyd
(asetus vesienhoidon jdrjestemisestd, liite 1). Sen si-
jaan hyvéssd ja tyydyttdvdssa ekologisessa luokassa
riittdd, ettd vallitsevat hydrologis-morfologiset olot
eivat haittaa biologisten tilatavoitteiden saavuttamis-

ta. Voimakkaasti muutetuiksi nimetdén ne joet, joissa
hydrologis-morfologiset tekijit ovat muuttuneet niin
paljon, ettei hyvaa ekologista tilaa voida saavuttaa
ilman merkittdvad haittaa vesiston tédrkeille kaytto-
tarkoituksille. Ndissa jokivesissa ekologinen luokitus
tehdddn muista jokivesistd poikkeavalla tavalla (ks.

Luku 5).

Jokien hydrologis-morfologisten muutosten arvi-
ointi perustuu seuraaviin tekijéihin:

1. Patojen ja muiden rakenteiden aiheuttamat
nousuesteet

2. Allastuminen eli rakennettu putouskorkeus

3. Rakennettu osuus (perkaukset, pengerrykset,
uudet uomat, kuivat uomat ja uoman oikaisut)
rantaviivan tai uoman pituudesta

4. Virtaaman vrk-vaihtelun suuruus suhteessa kes-
kivirtaamaan normaalissa vesitilanteessa.

5. Muutos kevéddn suurimmassa virtaamassa
luonnonmukaiseksi palautettuun tai luonnon-
mukaiseen virtaamaan verrattuna ai kriittisten
alivirtaamatilanteiden yleisyys
Hydrologis-morfologisen tila-arvioinnin kriteerit

ja kokonaisarviointimenetelma on kuvattu tarkem-
min tdmén oppaan toisessa osassa. Hydrologis-mor-
fologisesti erinomaiseen tilaan méaéritetddn ne joet,
joissa on enintddn vahaisida muutoksia hydrologis-
morfologisissa tekijoisséd ja muutosten summa on al-
le 4 pistetta. Esteettomyyden arvioinnissa joessa tai
jarven luusuassa sijaitseva vesieliiden liikkumisen
estdvé pato johtaa aina arvioon, ettei joki ole hydro-
logis-morfologiselta tilaltaan erinomainen. Tyydytta-
véan tai sitd huonompaan hydrologis-morfologiseen
tilaan maaritetadn joet, joissa vahintdan yhden kri-
teerin suhteen muutoksen on arvioitu olevan suuri
tai hydrologis-morfologisten muutosten summa on
vahintddn 6 pistettd. Naissd jokivesissa voi olla suuria
muutoksia, mutta on mahdollista, etti ainakin osa
tdhan ryhméaan kuuluvista jokivesistd voi saavuttaa
hyville ekologiselle tilalle asetettavat tavoitteet tilaa
parantavilla toimenpiteilla.

Lisiitietoja: Antton Keto, Mika Marttunen
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3 Jarvien luokittelu

3.1

Kasviplankton

Jarvien kasviplanktoniin perustuva luokittelu toteute-
taan kolmen luokittelumuuttujan avulla: kasviplank-
tonin kokonaisbiomassa mérképainona, a-klorofylli-
pitoisuus ja apumuuttujana haitallisten sinilevien eli
syanobakteerien prosenttiosuus kokonaisbiomassas-
ta (Huomaa, sisdltdd vain kukintoja muodostavat ja
mahdollisesti myrkylliset sinilevit; Liite 2.1.3).
Kokonaisbiomassan ja sinilevien prosenttiosuu-
den luokittelukriteereitd varten poimittiin SYKEn yl-
lapitamasta kasviplanktonrekisteristd aineisto vuosil-
ta 19802006 kesd-, heini- ja elokuulta. Vertailujarvilta
havaintopaikkoja oli 172 ja analyysituloksia yhteensd
712. Kokoomandytteet edustavat yleensa ylintd ve-
sikerrosta (0-2 m). Pddosa ndytteistd on otettu suu-
rista ja keskisuurista jérvistd aiemmin seurannassa
toteutettujen suuntaviivojen mukaisesti. Sen vuoksi
pienet jarvet ovat aliedustettuina timan hetkisessa
tarkastelussa, mikd on havaittavissa ndiden tyyppi-
en vertailujdrvien vidhdisend médédrdnd. Havaintojen

lisndytteet) havaintoja. Vanhaa aineistoa kéytettiin,
koska vesien tila oli ailemmin paikoin mm. suurilla
jarvilld selvésti huonompi kuin nykyisin ja vedenlaa-
tumuuttujat ldhempénd valttdvad ja huonoa. Luokat
saadaan ndin paremmin vastaamaan asiantuntijoiden
késitysta rehevyystasosta. Tosin 1976-1990 klorofyl-
liarvot ovat voineet olla ravinnetasoon ndhden liian
matalia varsinkin metséteollisuuden kuormittamilla
vesilld leviakasvua estdvien tekijéiden vuoksi. Aineis-
toon kuuluvissa humusvesissd runsaasti klorofyllia
sisdltdvan Gonyostomum semen —levdn satunnainen
ja todentamaton esiintyminen vaikutti luokkarajoja
asetettaessa.

Havaintoaineistojen jakauman tunnusluvut ja
luokkarajat laskettiin kasvukaudelle (kesd-syyskuu).
Vertailuarvot perustuvat jarvien keskilukuihin (ver-
tailujarvien mediaani). Luokkarajat asetettiin kaytta-
en apuna vertailujarvien jakauman 75. ja 95. prosent-
tipistettd (Taulukko 2), klorofyllipitoisuuden koko-
naisjakaumaa kunkin tyypin jérvissd seké asiantun-
tija-arviota. Interkalibroinnin tuloksia noudatettiin
soveltaen niitd suomalaisiin pintavesityyppeihin.

Taulukko 1. Kasviplanktonin kokonaisbiomassan ja sinilevaprosentti-

osuuden luokkarajojen laskenta vertailujirvien jakaumatietojen avulla.
Luokka
Erinomainen/Hyva (E/H)

madra vaihtelee havaintopaikkojen ja vuosien valilla.
Jotta yksittdinen vuosi ei painottuisi liikaa vertailu-
jarven havaintopaikan biomassan ja sinilevaprosent-
tiosuuden laskennassa, kultakin havaintopaikalta
médritettiin havaintojen vuosimediaanit (biomassa:
kesd-elokuu; sinilevan prosenttiosuus: heind-elokuu),
joiden perusteella laskettiin havaintopaikkakohtaiset
mediaanit ja ndistd edelleen jarvikohtaiset mediaanit.
Vertailuluku on mediaaniarvo jérvikohtaisista medi-
aaneista ko. jarvityypille. Luokkarajat ovat vastaavas-
ti havaintopaikkojen mediaanien 75. ja 95. prosentti-
piste (Taulukko 1).

Klorofylli-aineistona kdytettiin vuosien 1976-
2006 pintaveden (0-2 m, kokoomanéytteet ja eril-

Raja-arvojen laskenta
75 % havaintopaikkojen mediaaneista

95 % havaintopaikkojen mediaaneista +
vertailuluku /2

2x HIT

2 xT/V (biomassalle; sinilevaosuudelle
suuntaa antavasti)

Hyva/Tyydyttava (H/T)

Tyydyttava/Valttava (T/V)

Vilttava/Huono (V/Hu)

Taulukko 2. Klorofyllipitoisuuden luokkarajojen laskenta vertailu-
jarvien jakaumatietojen avulla.

Luokka
Erinomainen/Hyva (E/H)

Raja-arvojen laskenta

75 % havaintopaikkojen mediaaneista

95 % havaintopaikkojen mediaaneista +

Hyva/Tyydyttava (H/T) vertailuluku /2

Tyydyttava/Valttava (T/V) 2 x H/T suuntaa antavasti

Vilttava/Huono (V/Hu)

2 x T/V suuntaa antavasti
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3.1

Luokittelumuuttujat ja luokittelun
tekninen toteutus

Liitteessa 2.1 on esitetty vertailuarvot ja luokkara-
jat kasviplanktonin biomassalle, a-klorofyllille ja
sinilevdprosentille. Raja-arvojen soveltamisessa
on huomioitava seuraavaa:

Seurantajdrvien ekologisen tilan arviointiin
kdytetddn ensisijaisesti havaintoja vuosilta 2000
2007. Luotettava tilan arviointi edellyttdd yleen-
sd havaintoja useammalta kuin yhdeltd vuodelta.
Kasviplanktonin biomassan osalta suositeltavana
tarkastelujaksona on keséd-elokuu, a-klorofyllin
osalta kesd-syyskuu ja sinileviprosenttiosuuksis-
sa heiné- ja elokuu. Teknisesti laskenta toteutetaan
siten, ettd ensin kullekin seurantajarven havainto-
paikalle méaritetddan havaintojen vuosimediaanit,
joiden perusteella lasketaan havaintopaikkakoh-
taiset mediaanit ja ndistd edelleen jarvikohtainen
mediaani. Nama lukuarvot tallennetaan HERTTAn
Vesimuodostumat-osajérjestelm&an.

Kokonaisbiomassa ja a-klorofylli soveltuvat
huonosti luokitteluun Gonyostomum semen -lima-
levan (Raphidophyceae) dominoimissa jarvissa.
Nadissé jarvissd biomassa voi olla samaa suuruus-
luokkaa kuin rehevissé jarvissa. Erityisesti pienet
jérvet, joissa a-klorofylli ja kokonaisbiomassa ovat
hyvin korkeita, on tarkistettava lajistotuloksista
Gonyostomumin mahdollinen esiintyminen. Korkea
a-klorofyllin maard yksin ei tarkoita valttamatta
sitd, ettd kyseessd on Gonyostomum-jarvi. Asia on
tarkistettava aina kasviplanktonin lajistotuloksista.

Vesien ekologisen tilan luokittelussa kdytetadn
tukena kasviplanktonin taksonikoostumusta siten,
ettd lasketaan levien massaesiintymid muodosta-
vien eli haitallisten sinilevien (syanobakteerien)
prosenttiosuus kokonaisbiomassasta. Suhdelu-
vun laskennassa kdytettdvat haitalliset sinilevét-
aksonit on esitetty liitteessa 2.1.3. Vertailuluku
laskettiin ja raja-arvot asetettiin kuten kokonais-
biomassalle (Taulukko 1). Sinilevien luokkarajat
perustuvat heind- ja elokuun aineistoon. Havain-
tojen rajallisuuden takia sinilevien vertailuarvot
ja prosenttiosuuksien luokkarajat laskettiin tdssa
vaiheessa havaintojen pohjalta vain jarvityypeille
SVh, Vh ja Sh. Muille jarvityypeille vertailuarvot
ja luokkarajat arvioitiin eurooppalaisen interka-
libroinnin tdmédn hetkisten suositusten pohjalta.
Tyypeille PoLa, Lv ja RrRk ei esitetd tdssad vaihees-
sa vertailuoloja, koska aineistoa ei ole riittavasti.
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Sinileva Anabaena sp (Reija Jokipii)

Sinilevien vertailuarvoja ja luokkarajoja tullaan
tarkentamaan, kun erityyppisistd jarvistd on kay-
tettdvissd enemman havaintoja. Sinilevamuuttu-
jan luonne kasviplanktonlaatutekijan luokittelussa
on apua antava. Yksittdisen tuloksen perusteella ei
tule ratkaista luokkaa, mikali tulos poikkeaa oleel-
lisesti muiden kasviplanktonin muuttujien anta-
masta kokonaiskuvasta. Sinilevien ohella myos
muuta kasviplanktonin taksonikoostumusta voi-
daan hyodyntéda ekologisessa luokittelussa. Tédssa
vaiheessa ndille muuttujille (kappale 3.1.3) ei ole
vield médritetty vertailuoloja.

Laatutekijdn yhteenvetoa ja arvioitua luokkaa
muodostettaessa on otettava huomioon aineistos-
sa mahdollisesti olevat laatuerot. Kasviplanktonin
yhteenvetotietoina tietojdrjestelméssa esitettava
laskennallinen luokka muodostetaan muuttujien
luokkien perusteella kédyttden ohjeen alussa esi-
tettyd pisteytystd. Sinilevdprosentti-muuttujan
luonne kasviplanktonlaatutekijan luokittelussa
on apua antava. Minkddn muuttujan yksittdisten
tai epdedustavien tuloksien avulla ei tule ratkaista
kasviplanktonin luokkaa, mikali tulokset poikke-
avat oleellisesti muiden kasviplanktonin muuttuji-
en antamasta kokonaiskuvasta. Arvioitua luokkaa



maédrittdessd voidaan my6s huomioida tarkastelu-
jakson soveltuvuus luokitettavaan kohteeseen. Esi-
merkiksi monissa Lapin kohteissa voi kasviplank-
tonin biomassan tilannetta keséd-elokuun sijasta
edustaa paremmin loppukesa.

3.2
Indikaattorilajit ja jatkotyo

Jarvityypin ei-kuormitetuille tai kuormitetuille ve-
sille tyypilliset kasviplanktontaksonit on alusta-
vasti nimetty suomalaisille kirkkaille ja humusve-
sille (Lepistd ym. 2004). Indikaattoritaksonit ovat
yhtenevéisid EU:n rahoittamassa Rebecca-projek-
tissa nimettyjen indikaattoreiden kanssa (liitteet
2.1.1ja 2.1.2). Rebecca-projektin aineisto on koottu
Norjasta ja Suomesta ja vdhdisessa madrin Ruot-
sista ja Brittein saarilta. Pohjoismainen aineisto on
keskenddn vertailukelpoista samanlaisten tutki-
musmenetelmien ja aiemmin toteutetun lajiston
yhdenmukaistamisen ansiosta.

Osa kasviplanktonlajeista ilment&a alkavaa tai
voimakasta rehevoitymistd ja veden humuspitoi-
suudesta riippuen erilaista ekologista tilaa. Indi-
kaattorilajien kéyttod ekologisessa luokittelussa ei
vield ole lopullisesti ratkaistu. On edelleen maarit-
tamaéttd esimerkiksi se, kuinka usein ja runsaasti
kuormitetuille vesille tyypillistd indikaattorilajia
saa esiintyd kuormittamattomaksi luokitellussa
jarvessd. Indikaattorilajiston avulla voidaan tar-
kentaa vesien ekologisen tilan arviointia ja ihmis-
toiminnan rehevoéittdvan vaikutuksen voimak-
kuutta. Kultalevien prosenttiosuuksien kdyttoa
etenkin humusvesisséd ja pennaattisten piilevien
(Bacillariales = Pennales) prosenttiosuuksien so-
veltamista ekologisessa luokittelussa tullaan myos
jatkossa tarkastelemaan.

Lisiitietoja: Anna-Liisa Holopainen, Marko Jdrvinen,
Sari Mitikka, Ansa Pilke

Lihteet

Lepisto, L., Holopainen, A.-L. & Vuoristo, H. 2004. Type-
specific and indicator taxa of phytoplankton as a quality
criterion for assessing the ecological status of Finnish
boreal lakes. Limnologica 34(3): 236-248.

Ptacnik, R., Lepisto, L., Willén, E., Brettum, P., Andersen,
T., Rekolainen, S., Lyche Solheim, A. & Carvalho, L.
2008. Quantitative responses of lake phytoplankton to
eutrophication in Northern Europe. Aquatic Ecology
42(2): 227-236. http:/ /www.springerlink.com/content/
tr33754718k83740 / fulltext.pdf
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Vesikasvit

Makrofyyttiluokittelun kehittimisessd kaytetty
aineisto perustuu noin 773 jdrven, lammen tai jar-
ven osan vesikasvitutkimuksiin (Leka ym. 2008).
Aineisto on kerétty vaihtelevin menetelmin, minka
vuoksi erityisesti runsausarvioiden vertailtavuus
on osin hankalaa. Yli 50 hehtaarin suuruisia tyypi-
teltyjd jarvid on 375 kappaletta. Luokittelukriteerit
kehitettiin erikseen Pohjois-Suomen (Lapin) ja Ete-
1d-Suomen jérville, koska lajimddra vaheni voimak-
kaasti samankin tyypin sisdlld pohjoiseen mentées-
sd. Lajimuuttujien osalta tyyppilajien (tavataan yli
puolella tyypin jarvistd) suhteellinen osuus erotteli
parhaiten kuormitetut ja referenssijarvet toisistaan
sekd Eteld- ettd Pohjois-Suomessa. My®os suhteel-
linen mallinkaltaisuus (PMA) antoi kohtalaisen
hyvia tuloksia. Runsausmuuttujien osalta eutrofia
ja oligotrofia lajien osuus vaikutti toimivalta Ete-
ld-Suomessa, mutta Pohjois-Suomessa ei mikdan
runsausmuuttujista erottanut kuormitettuja jarvia
toisistaan (Leka ym. 2008).

Vesikasvi-inventointia padvyohykemenetelmilla (Mika Visuri)
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Kirkasvetisten jarvien tyyppilajistoa ovat nuotta-
ruoho (ylin kuva, Seppo Hellsten), mutta Keski-
Suomen jarvialueella my&s raania tavataan yleisesti
(keskikuva, Minna Tuomala). Vesirutto muodostaa
vieraslajina massakasvustoja Kuusamon kirkasveti-
sissd jarvissi (alin kuva, Seppo Hellsten).
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Rebecca-projektissa ja eurooppalaisessa inter-
kalibroinnissa kéytettiin osin edelld mainittua ai-
neistoa ja sovellettu eri kasvilajien rehevyysvas-
teeseen perustuvaa referenssi-indeksid (Penning
ym. 2008a,b). Referenssi-indeksi perustuu lajien
rehevoitymisvasteeseen eli osoittaa lajiston esiin-
tymistd eri fosforigradienteilla. Menetelmad on
kéaytossa mm. Norjassa ja on hyvin yhteensopiva
eurooppalaisessa interkalibroinnissa kehitetyn yh-
teisen ICCM-indeksin kanssa. Tulosten perusteella
kirkasvetiset rehevoityneet jarvet erottuvat selvéas-
ti vertailujdrvistd, mutta tummavetisissa jarvissa
humukseen sitoutunut fosfori haittaa tulosten tul-
kintaa.

SYKE on viimeistellyt Lekan ym. (2008) aineistoa
vahvistetun tyypittelyn mukaiseksi ja kehittdnyt
jarvityypeittdin (Eteld- ja Pohjois-Suomi erikseen)
vertailuarvoja ja luokkarajoja seuraaville muut-
tujille (*:11& merkitty muuttujat, joihin luokittelu
perustuu)

* lajimaara

¢ tyyppilajien maara

¢ tyyppilajien suhteellinen osuus *

¢ suhteellinen mallinkaltaisuus *

¢ referenssi-indeksi *

Pohjois-Suomella tarkoitetaan tdssd yhteydessa
Eurolan (1999) esittdmaéa ranta- ja vesikasvillisuu-
den kolmea pohjoisinta vydhyketta siten, ettd kaik-
ki Oulujoen vesistdalueen yli 120 metrid merenpin-
nan yldpuolella olevista jarvistd kuuluvat Pohjois-
Suomeen muiden sitd pohjoisempana sijaitsevien
vesistdjen kanssa. Alustavat luokkakohtaiset rajat
perustettiin kaikille jarvityypeille, joissa aineistoa
katsotaan olevan riittdvasti eli referenssijérvid on
5 tai enemman.

Luokkarajat on esitetty muuttujittain liitteessa
2.2. Eri indekseistd on vertailuarvo laskettu otta-
malla arvojen ylékvartiili. Erinomaisen ja hyvén
tilan raja on puolestaan laskettu referenssijarvien
keskimdardisen arvon alakvartiilina. Muut luokat
on laskettu jakamalla em. rajan alapuolella jaava
arvo tasavilisesti neljadn eri luokkaan. Tasavélinen
jako johtaa osin sangen teoreettiseen luokkajakoon,
mutta toisaalta sitd on helppo késitelld matemaat-
tisesti ja aineiston karttuessa myds tarkennuksia
on helppo tehda.



Tyyppilajien suhteellinen osuus
kokonaislajistosta (TT50SO)

Tyypille ominaisiksi taksoneiksi katsottiin sellai-
set lajit, jotka esiintyivit tyypin sisdlld vahintdan
joka toisella vertailujarvelld (Hamaéldinen ym.
2002). Tyyppilajien suhteellinen osuus lasketaan
tyypille ominaisten lajien mdardn suhteena jér-
ven kokonaislajimédrdan. Tyyppikohtaisena odo-
tusarvona (vertailuarvona) kdytetddn tyyppilajien
suhteellisen osuuden keskiarvoa vertailujarvissa.
Tyyppilajien suhteellista osuutta laskettaessa on
tarkedd huomioida, mitka lajit luetaan kuuluvaksi
kokonaislajimédarddn: siihen tulisi lukea kuulu-
vaksi Kuoppalan ym. (2008) esittdimén lajiluet-
telon taksonit. Eteld- ja Pohjois-Suomen jdrvien
nykyiset tyyppilajilistat on esitetty liitteissd 2.2.1
ja2.2.2.

Pelkkd vesikasvien tyyppilajien maard (vrt.
esim. koskipohjaeldimet) ei sovellu ihmistoimin-
nan vaikutusten arviointiin, koska tyypille omi-
naiset vesikasvilajit ovat usein vaateliaisuuden
suhteen laaja-alaisia indifferenttejd ja kestdvét
rehevoitymista. Jarven rehevoitymisen myota ko-
konaislajiméé&rd ensin nousee ja sitten vasta hyvin
voimakkaan rehevditymisen alkaessa laskee. Tyyp-
pilajien suhteellinen osuus kuvaa lajiston muuttu-
mista huomioiden tyypille ominaisten lajien (mo-
nissa tyypeissd mm. karuja olosuhteita ilmentédvien
suurten pohjalehtisten) mahdollisen havidmisen
lisdksi uusien, usein rehevampia olosuhteita ilmen-
tavien lajien ilmaantumisen lajistoon. Tyyppilajien
suhteellinen osuus kuvaa siten ymparistomuutosta
hyvin, lukuun ottamatta pitkille edennytté rehe-
voitymiskehitystd. Pitkille rehevdityneissd jarvissa
pelkké tyyppilajien méédra voi olla hyva luokitusta
tukeva muuttuja.

Suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA)
Suhteelliseen mallinkaltaisuuteen (PMA, Percent
Model Affinity, Novak ja Bode 1992) perustuvat
ekologiset laatusuhteet laskettiin kaikkien lajien
suhteellisten kasvillisuusindeksien perusteella.
Menetelmé on alun perin kehitetty piilevayhteiso-
jen samankaltaisuuden vertailuun, mutta sitd on
sovellettu my6hemmin myd&s pohjaeldinyhteisoi-
hin (Tolonen ym. 2005) ja kasvillisuuteen (Vallin-
koski ym. 2004, Leka ym. 2003).

Jarvien rehevoityessi pohjalehtiskasvillisuus (alin
kuva, Pirjo Ferin-Westerholm) korvautuu tiheilla
jarvikortteen muodostamilla kasvustoilla (keski-
kuva, Aarno Torvinen) ja karvalehti vihin valoa
vaativana uposlehtiseni yleistyy (ylin kuva, Seppo
Hellsten).
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Menetelmd muistuttaa yleisesti kasviekologias-
sa kédytettyjd samankaltaisuuslaskentoja. Prosentti-
nen mallinkaltaisuus huomioi samanaikaisesti seké
taksonikoostumuksen ettd runsaussuhteet. Tarkas-
telussa verrataan arvioitavan jarven vesikasvilajien
suhteellisia runsausosuuksia malli- eli vertailuyh-
teison lajien runsausosuuksiin. Vertailuyhteisos-
sd kunkin taksonin osuus on vertailujirvien ko.
taksonin osuuksien keskiarvo. Mallinkaltaisuuden
mittana on prosenttinen samankaltaisuus:

PMA =100-05% |a,~ b, |

missa

a, = taksonin i suhteellinen osuus (%) vertailuyh-
teisOssd

b, = saman taksonin osuus arvioitavassa jarvessa
summan kdydessa yli kaikkien taksonien.

Mallinkaltaisuutta voidaan pitdd monipuolise-
na mittarina, koska vesipuitedirektiivin mainitse-
mista laatutekijoistda PMA huomioi taksonikoostu-
muksen lisdksi taksoneiden viliset runsaussuhteet
(Leka ym. 2008).

Referenssi-indeksi (RI)
Alun perin Saksassa jokien ekologisen tilan ar-
viointiin kehitetty nk. referenssi-indeksi mittaa
poikkeamaa referenssitilasta (Schaumburg ym.
2004, Stelzer ym. 2005). Perusperiaate arvioinnis-
sa on kasvitaksonien jako ravinnekuormituksen
sietokyvyn suhteen kestdviin ja herkkiin lajeihin.
Menetelmida on kaytetty ja muokattu Rebecca-tut-
kimushankkeessa ja se nédyttdisi soveltuvan myos
Suomen oloihin (Penning ym. 2008a,b).
Menetelmad kdyttad ainoastaan varsinaisia vesi-
kasveja, jotka tunnetusti ovat herkkid rehevoitymi-

Kokonaisfosforipitoisuus (ug/l)
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Kuva I. Suomen makrofyyttiaineistosta tehty ravinteisuusvaadetarkastelu. Lajit joiden havaintoja on vahemman kuin nelja on
poistettu. Aineistosta poistettu korkean alkaliniteetin (>| meq I'') jarvet.
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sen indikaattoreita (Liite 2.2.3). Rebecca-hankkeen

sovelluksessa lajit on jaettu seuraavasti:

1. Rehevoitymiselle herkit lajit (sensitive spe-
cies): lajit, jotka suosivat referenssitilaa. Lajit
esiintyvét vesistOissd, joiden kokonaisfosforin
ylékvartiili on tietyn fosforipitoisuuden ala-
puolella. Fosforiarvo on méaratty asiantuntija
arviona. Suomessa katsottiin rajan olevan 30
pg P/1 (Kuva 1).

2. Rehevoitymista sietdviét lajit (tolerant species):
lajit, jotka ovat harvinaisia referenssijarvissa.
Fosforipitoisuuden yldkvartiili on 30 ng P/1
yldpuolella ja alakvartiili on alemman fosfori-
rajan (15 pg P/1 yldpuolella (Kuva 1).

3. Indifferentit lajit (indifferent species): lajit,
joiden esiintymisalue on laaja. Fosforipitoi-
suuden yldkvartiili on ylemman fosforirajan
ylédpuolella ja alakvartiili alemman fosforirajan
alapuolella (Kuva 1).

Fosforirajat eivit siis suinkaan merkitse veden-
laadun suhteen referenssiolosuhteita, vaan aino-
astaan kasvilajien suhtautumista rehevoitymis-
paineeseen. Vesikasvit tunnetusti kestdvat melko
pitkddn voimakastikin rehevoitymista.

Perusaineistoa kdyttden Suomen makrofyyt-
tilajisto on luokiteltu fosforigradientin mukaan
(Kuva 1). Lajisto on kuvattu liitteissd 2.2.1ja 2.2.2.

Makrofyyttien lajikoostumuksen poikkeama
(RI) verrattuna luonnontilaiseen referenssialu-
eeseen lasketaan seuraavasti:

N,-N

RI= ———1x100
N

missi

N, = rehevoitymisherkkien lajien lukumaara

N, = rehevditymista sietdvien lajien lukumaara

N = indifferenttien ja edelld mainittujen lajien
lukumaééara

Tuloksena olevan indeksin arvot vaihtele-
vat +100:sta (vain rehevoitymisherkkid lajeja)
-100:aan (vain rehevoitymistd sietdvid lajeja).

SYKE jatkaa uuden aineiston tydstdmista lisa-
ten aineistoon sekd aluekeskusten tyypittelemia
jdrvid ettd uusia jarvien makrofyyttiaineistoja yh-
dessd aluekeskusten kanssa. Monissa tyypeissa
referenssijarvid on edelleen hyvin véihén ja eri-
tyisesti matalien jarvien luokkarajat puuttuvat.

Lisiitietoja: Seppo Hellsten
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3.3

Pohjaeldimet

Jarvien pohjaeldinten tilaluokittelussa kdytetdan
toistaiseksi syvénteiden surviaissddskitoukkien
esiintymiseen (Chironomidae) perustuvaa pohjan-
laatuindeksid (BQI, Benthic Quality Index, Wieder-
holm 1980) sekd pohjaeldinten lajiston koostumuk-
sen ja runsaussuhteiden samankaltaisuutta kuvaa-
vaa PMA-indeksid (indeksi kuvattu jokipohjaeldin-
ten luokittelussa). SYKE on kehittdméssd myos
litoraalipohjaeldimist6on perustuvaa luokittelua.
Aineisto perustuu Ekman-noutimella syyskaudella
otettuihin, standardin SFS 5076 mukaisiin nayttei-
siin. Yhtendisten standardin soveltamisohjeet ovat
kuitenkin aiemmin puuttuneet, joten aineistossa
on kirjavuutta mm. rinnakkaisnostojen madrassa.
Luokitteluaineistossa vadhimmaisvaatimuksena on
kuitenkin ollut 3 rinnakkaisnostoa (Tolonen ym.
2005) ja tuoreemmissa aineistoissa rinnakkaisia
on ollut vahintddn 5. Luokittelutydssd kdytetadn
vastaavalla tavalla syysndytteitd ja mieluiten va-
hintdédn 5 rinnakkaisnoston yhdistettyd aineistoa.
BQ-indeksissd on pisteytetty seitsemén survi-
aissddskilajia (pistearvot 1-5) niiden kuormituk-
sen sietokyvyn perusteella. Rehevyyttd ja alhaista
alusveden happipitoisuutta ilmentévit lajit saavat
alhaisia ja karuja, kuormittamattomia oloja ilmen-
tavat lajit korkeita pistearvoja (Taulukko 3). Indeksi
ilmaisee ndiden lajien runsauksilla painotetun in-
dikaattoripisteiden keskiarvon.

Taulukko 3. BQI:n indeksilajit ja niiden pistearvot.

Laji Pistearvo
Heterotrissocladius subpilosus 5
Micropsectra spp.
Paracladopelma spp.

Sergentia coracina

Stictochironomus rosenschoeldi

Chironomus anthracinus

— N W w| AN

C. plumosus

BQI lasketaan kaavalla:

7

BQI=Y

n <k
N

jossa

k, = indikaattorilajin kerroin,

n, = lajin i yksiloméara ja

N = indikaattorilajien kokonaismdara
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Luokittelussa BQ-indeksin arvosta vihennetidan en-
sin 1, silld indeksin teoreettinen minimiarvo on 1 (eli
kun vain C. plumosus esiintyy). Arvon yksi vdhen-
tamisen indeksistd on havaittu voivan johtaa kei-
notekoisen alhaisiin luokituksiin juuri sellaisissa
jarvissd, joissa vallitsevana lajina on C. plumosus.
Tuloksia tulkittaessa on huomioitava, ettd BQI-
arvot voivat olla luontaisestikin alhaisella tasolla
matalammissa jarvissa ja esimerkiksi pienialaisis-
sa, jdrven muusta syvdnnealueesta poikkeavissa
syvanteissd, jotka edustavat huonosti koko jarven
syvannealueen tilaa.

Vertailuolojen miarittaiminen ja luokkarajat
Jarvisyvéanteiden pohjaeldinyhteiséjen koos-
tumus on voimakkaasti sidoksissa jarven sy-
vyyteen, eikd pelkkd jarven pinta-alaan ja hu-
moosisuuteen perustuva tyypittely ndin ollen
riittdd kattamaan syvyysvaihtelusta johtuvaa
pohjaeldinyhteiséjen vaihtelua. Tamé&n vuoksi
BQ-indeksin vertailuarvot mallinnetaan ndyt-
teenottosyvyyden perusteella. Ensimmaéisissd
luokittelukriteereissd BQI mallinnettiin tyyp-
pikohtaisesti. Tyyppikohtaisten mallien sovitta-
minen ei kuitenkaan ollut mahdollista kaikille
jarvityypeille. Lisdksi osa malleista perustui
hyvin pieniin aineistoihin, minkd seurauksena
mallit olivat osin ylisovitettuja. Tyyppikohtais-
ten mallien sijaan laadittiin Jyvaskylan yliopis-
tossa regressiomalli, jossa indeksi ennustetaan
jarven keskisyvyyden perusteella yli kaikkien
jarvityyppien (Jyvasjarvi ym. 2009). Malli toi-
mii keskim&drin paremmin ja antaa useammalle
tyypille luotettavampia tuloksia kuin aiemmat
tyyppikohtaiset mallit. Malli ei kuitenkaan an-
tanut mielekkditd tuloksia pienille, alle yhden
neliokilometrin kokoisille jarville, joten ndita ei
voida indeksilld luokitella. IImié liittynee pie-
nialaisten jarvien nopeaan ja voimakkaaseen
kerrostumiseen, vihdiseen tuulen aiheutta-
maan vesipatsaan sekoittumiseen ja luontaises-
tikin yleisiin happikatoihin. Keskisyvyystiedon
puuttuessa voidaan regressioyhtdlossa kayttaa
myds logaritmimuunnettua ndytesyvyytta.
Regressioyhtdlot on esitetty taulukossa 4.
Havaittu BQI-arvo lasketaan yhdistettyjen rin-
nakkaisndytteiden perusteella tai mikali sy-
viénteitd /nédytteenottovuosia on useita, ndiden
yhdistettyjen ndytteiden BQI-arvojen mediaa-
nina. Luokiteltavaa jarvisyvédnnettd vastaava
BQL:n vertailuarvo lasketaan regressioyhtdlén



Pohjaeldimia. Vasemmalla: surviaissdasken toukka Chironomus sp. Keskelld: okakatka Pallasea quadrispinosa. Oikealla: Mysis relicta
(Jouni Taskinen)

perusteella. Tamén jdlkeen vidhennetdan 1 sekd
havaitusta arvosta ettd vertailuarvosta, ja tar-
kastellaan havaitun arvon suuruutta suhteessa
mallin mukaiseen vertailuarvoon. Syvédnne-
pohjaeldimiston tilan luokkarajoina kédytetdadn
seuraavia laskennallisia arvoja: E/H =75 % ver-
tailuarvosta, H/T = 60 % vertailuarvosta, T/V
= 30 % vertailuarvosta ja V/Hu = 10 % vertai-
luarvosta (Liite 2.3).

HERTTAn Vesimuodostumat-osajirjestel-
méin tietoja tallennettaessa pyydetddn "Lisa-
tietoja" -kohdassa ilmoittamaan mihin regres-
siomalliin (aikaisempi tyyppikohtainen tai tdssa
esitetty yleismalli) ja kumpaan syvyystietoon
laskennallinen luokitus perustuu.

PMA-indeksin ekologisen laatusuhteen las-
kennassa kdytetddn indeksin tyyppikohtaisia
mediaaniarvoja. Koska vertailuaineisto on mo-
nien jarvityyppien osalta (erityisesti alle kolme
metrid syvat jarvet) puutteellinen, yhdistettiin
hajanaiset vertailuaineistot yhdeksi jarvityy-
piksi. Huonosti edustettujen tyyppien vertai-
luarvot ja luokkarajat on esitetty taulukossa 5
jamuiden tyyppien vertailuarvotja luokkarajat
on esitetty liitteessd 2.3. SYKEssd on valmistel-
tu Excel-laskentapohja myos jarvisyvanteiden
PMA indeksin laskemista varten.

Taulukko 4. Syvénteiden pohjaeldimistolle yli 100 hehtaarin jar-
vissd sovellettavat regressioyhtilot BQ-indeksin vertailuarvon
mallintamista varten. Jos mallit antavat vertailuarvoiksi <l tai
>5, kdytetddn niiden sijaan vertailuarvoina BQ-indeksin minimi-
ja maksimiarvoja | tai 5.

Syvyystieto Regressiomallin BQI:n vertailuarvo
BQI =1,53 + (0,178 x K)

BQI = -0,250 + (2,269 x log,, (N))

K = Keskisyvyys

N = Naytesyvyys

Taulukko 5. Pohjaeldinaineistossa huonosti edustettujen jarvi-
tyyppien* PMA-indeksin vertailuarvo ja luokkarajat.

Kausi  Yksikks Vertail- EH  HT TN ViHu
arvo
shey  M9ST 0676 0549 0412 0274 0,137
ELS 08 061 041 020

* < 5 vertailupaikkaa omaavat tyypit Lv, Mh, MKh, MRh, MVh ja Rh.

Lisiitietoja: Heikki Mykrdi

Jyvisjdrvi, J., Nyblom, J. & Hamaldinen, H. 2010. Palaeolim-
nological validation of estimated reference values for a
lake profundal macroinvertebrate metric (Benthic Quality
Index). Journal of Paleolimnology 43(4):xxx-xxXx.

Wiederholm, T. 1980. Use of benthos in lake monitoring.
Journal of the Water Pollution Control Federation 52(3):
537-547.
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Koeverkon nosto. (Jukka Ruuhijarvi)

34

Kalat

Alustava jarvien luokittelujdrjestelma sisdltdd kah-
deksan kalaston lajikoostumusta ja monimuotoi-
suutta (lajimaérd, indikaattorilajit, lajisuhteiden ta-
saisuus), runsaussuhteita (biomassa, yksilomaarad,
sdrkikalojen biomassaosuus, petomaisten ahvenka-
lojen biomassaosuus) seké ikdrakennetta (herkkien
lajien poikas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen)
kuvaavaa muuttujaa. Suurimmassa osassa kalayh-
teisomuuttujista vertailuarvojen ja luokkarajojen
laskennassa on kéytetty tyyppikohtaista vertailu-
jarviaineistoa. Osalle muuttujista vertailuarvot ja
luokkarajat on mééritetty kidyttden regressiomalleja
tai asiantuntija-arvioita. Muuttujia ja koko kaloi-
hin perustuvaa luokittelujdrjestelmédd kuvataan
tarkemmin julkaisussa Tammi ym. (2006). Téssa
ohjeessa esitelldédn viiden toimivimmaksi osoittau-
tuneen muuttujan laskentaperusteet. Ensimmaéinen
luokittelu perustuu neljadn muuttujaan: biomassa,
yksilomadard, sdrkikalojen biomassaosuus, ja indi-
kaattorilajien esiintyminen. Petomaisten ahvenka-
lojen osuus -muuttujasta kerdtdan vield lisdaineis-
toa ja sen toimivuus tarkistetaan ennen sisallytta-
mistd luokitteluun.

Luokittelussa tarvittavien vertailuarvojen ja luok-
karajojen laskennassa on kidytetty pddasiassa stan-
dardin mukaisella verkkokoekalastuksella hankittua
aineistoa, jota télld hetkelld on 105 vertailujarvesta tai
jdrvialtaasta. Muuttujien vertailuarvoja ja luokkara-
joja on pystytty madrittdimédan suurimmalle osalle
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jarvityypeistd. Tyypeissd Kh ja Sh kdytetddn aineis-
ton vahdisyyden vuoksi yhteisid vertailuarvoja ja
luokkarajoja. Samasta syysta tyypeilld MVh, Mh ja
MRh on yhteiset vertailuarvot ja luokkarajat ”Sérki-
kalojen biomassaosuus” -muuttujalle. Tyypeistd Lv
ja PoLa ei ole riittdvasti vertailuaineistoa vertailuar-
vojen ja luokkarajojen madrittelemiseksi. Tyypin Lv
jarvien luokittelussa on kdytettdva lahimmaén sopi-
van jarvityypin luokkarajoja. Tyypin PoLa jérvien
luokittelua ei voida vield kalayhteison perusteella
tehda.

34.1
Biomassa

Biomassa-muuttujan arvot perustuvat standardin-
mukaisen verkkokoekalastuksen kokonaisyksikko-
saaliin painoon. Biomassa on kaksisuuntainen muut-
tuja: sekd luonnontilaa suuremmat ettd pienemmat
muuttujan arvot voivat ilmaista ihmistoiminnan
vaikutusta (esim. happamoituminen tai rehevoi-
tyminen). Jos kyseessd on kalamddrdd pienentdva
paine, luokittelu tapahtuu pienten biomassojen ja
pdinvastaisessa tapauksessa suurten biomassojen
mukaan. Muuttujan vertailuarvo on tyyppikohtai-
sen vertailujdrvijoukon (tai parhaiden jdljelld olevien
paikkojen) havaintojen mediaani.

Vertailuarvoa pienemmissd biomassoissa H/T-raja
on vertailujarvijoukon ELS-jakauman (havaittu ar-
vo/vertailuarvo) minimihavainto. Muuttujan pien-
ten arvojen luokitus on téten sdddetty melko “epé-
herkéksi”, koska suurissa vahdravinteisissa jérvissa
verkkoyksikkdsaalis voi luontaisista syistd olla hyvin
pieni, jolloin ndma jérvet saattaisivat muuten saada
todellista tilaansa huonompia luokituksia. T/Vija V/
Hu -luokkarajat médraytyvét tasavélein H/T-rajasta
oletettuun ELS-arvojen minimiin (=0). E/H -raja saa-
daan lisddmalla H/T-rajaan em. mainittu “tasavali”.

Vertailuarvoa suuremmissa biomassoissa E/H
raja on vertailujdrvijoukon ELS-jakauman (vertailu-
arvo/havaittu arvo) 25. prosenttipisteen arvo (alak-
vartiili). Poikkeuksena on tyyppi RrRk, josta ei ole
jaljella vertailupaikkoja. Tyypissa RrRk E/H-raja on
asiantuntija-arvion perusteella valittujen parhaiden
jaljelld olevien paikkojen mediaani, silld oletuksella,
ettd parhaista jaljelld olevista paikoistakin puolet ei
saavuta erinomaista tilaa. Muut luokkarajat maa-
raytyvat tasavélein E/H -rajasta koko aineiston
(vertailu ja vaikutetut paikat) tyyppikohtaiseen
huonoimpaan ELS:een (=vertailuarvo/tyypin mak-
simisaalis).



342
Yksilomaara

Yksiloméadra-muuttujan arvot perustuvat stan-
dardinmukaisen verkkokoekalastuksen koko-
naisyksikkosaaliin lukumadardan. Yksilomaara
on, biomassa-muuttujan tapaan, kaksisuuntainen
muuttuja ja vertailuarvot ja luokkarajat maardyty-
vit kuten biomassa-muuttujassa.

343
Sarkikalojen biomassaosuus

Sarkikalojen biomassaosuus -muuttujan arvot pe-
rustuvat sédrkikalojen (mutua lukuun ottamatta)
osuuteen (%) standardinmukaisen verkkokoeka-
lastuksen kokonaisyksikkosaaliin painosta. Muut-
tujan arvot kasvavat ihmistoiminnan vaikutuk-
sesta. Vertailuarvona kéytetddn tyyppikohtaisen
vertailujérvijoukon (tai parhaiden jiljelld olevien
paikkojen) havaintojen mediaania.

Muuttujan E/H raja on vertailujarvijoukon
ELS-jakauman (vertailuarvo/havaittu arvo)
25. prosenttipisteen arvo. Poikkeuksena on tyyppi
12, jossa E/H -raja on parhaiden jiljelld olevien
paikkojen mediaani. Muut luokkarajat méardyty-
vét tasavélein E/H -rajasta teoreettiseen huonoim-
paan ELS-arvoon (vertailuarvo /100 %).

344

Petomaisten ahven- ja
kuhayksildiden biomassaosuus

Petomaisten ahvenkalojen biomassaosuus -muut-
tujan arvot perustuvat yli 15 cm pituisten ahventen
ja kuhien osuuteen (%) standardinmukaisen verk-
kokoekalastuksen kokonaisyksikkdsaaliin painosta.
Muuttujan arvot pienenevit ihmistoiminnan vaiku-
tuksesta. Vertailuarvona kdytetdan tyyppikohtaisen
vertailujarvijoukon (tai tyypissd 12 parhaiden jéljel-
14 olevien paikkojen) havaintojen mediaania.

Muuttujan E/H raja on vertailujarvijoukon
ELS-jakauman (havaittu arvo/vertailuarvo) 40.
prosenttipisteen arvo. Menettelylld pyritddn kor-
jaamaan kalastuksen aiheuttamaa harhaa, koska
suuri osa vertailupaikoistakin on jonkinlaisella
kalastuspaineella muutettuja. Muut luokkarajat
mddrdytyvat tasavélein E/H -rajasta teoreettiseen
pienimpéédn havaintoon (=0).

345
Indikaattorilajit

Indikaattorilajit-muuttujan arvot perustuvat kai-
kesta saatavilla olevasta kalayhteisdaineistosta
tehtdvddn asiantuntija-arvioon. Indikaattorilajien
esiintyminen tuottaa ELS-arvoja seuraavasti:

Jarvessa esiintyy luonnolliseen lisaéantymiseen perustuva kanta jostakin (yhdestd) seu-

Erinomainen

raavista lajeista: nieria, siika, mutu, kivennuoliainen, harkasimppu eika kannoissa ole

0,8 havaittavissa lisiantymishairiita. Useamman lajin esiintyminen lisaa pistemaaraa. Kukin

lisalaji antaa 0,05 pistetta lisaa.

Jarvessa esiintyy luonnolliseen lisaantymiseen perustuva kanta jostakin (yhdestd) seuraa-

Hyva
0,6

vista lajeista: made, taimen, muikku, harjus, kivisimppu, kirjoevasimppu, kymmenpiikki, eika
kannoissa ole havaittavissa lisaantymishairioita. Kukin lisélaji antaa 0,05 pistetta lisad.
Alle 200 ha jarvet: jarvessa esiintyy luonnolliseen lisaéantymiseen perustuva kanta ahve-

nesta ja/tai hauesta ja/tai sérjestd eikd kannoissa ole havaittavissa lisiantymishairioita.

Tyydyttava
0,4

Vilttava
0,2

Jarvessi esiintyy luonnolliseen lisadntymiseen perustuva kanta ahvenesta ja/tai hauesta
ja/tai sdrjesta eikd kannoissa ole havaittavissa lisdantymishairioita.
Alle 200 ha jarvet: em. mddre antaa pistemaaraksi 0,6.

Jarvessi esiintyy luonnolliseen lisadntymiseen perustuva kanta ahvenesta ja/tai hauesta
ja/tai sdrjesta. Populaatiorakenteen selvia muutoksia, vuosiluokkia puuttuu, pienikokois-
ten nuoruusvaiheiden osuus poikkeuksellisen alhainen.
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Luokitusasteikko on hierarkkinen: ensin tarkiste-
taan onko jarvessd erinomaisen luokituksen antavia
lajeja, mikéli ei, siirrytddn hyvan luokituksen laji-
ryhmééan jne. Hyvén luokituksen lajit eivét lisda pis-
teméddrad tilanteessa, jossa jarvessd on jokin/joitakin
erinomaisen luokituksen lajeja. Tieto indikaattorila-
jinhadvidmisestd aiheuttaa aina ELS-arvon putoami-
sen alempaan luokkaan. Esimerkiksi tieto nieridn
hévidmisestd pudottaa luokituksen erinomaisesta
hyvédn, vaikka jarvessé olisi vield jéljelld erinomai-
sen luokituksen lajeja. Havinneen lajin uudelleenis-
tuttaminen nostaa luokitusta vasta, kun jarveen on
muodostunut lisddntyva kanta, jota ei tarvitse tukea
istutuksin. Happamoitumiselle herkkien vesistdjen
osalta indikaattorilajien liséksi huomioidaan sérjen
ja erityisesti sen nuoruusvaiheiden esiintyminen.

3.4.6

Ekologisen tilan luokittelu
kalayhteison perusteella

Kalaperusteisen ekologisen tilan laskemiseksi
muuttujakohtaiset luokitukset yhdistetdédn. Ensin
muuttujat yhteismitallistetaan pisteyttamalld (ks.
luku 1, kohta 4.) tai skaalaamalla kertoimien avul-
la asteikolle 0-1 (Tammi ym. 2006). Taman jalkeen
valitaan kuormitustekijan perusteella (ks. Tammi
ym. 2006) tietyt muuttujat ja lasketaan ndiden keski-
maédrdinen ELS (pisteytysmenetelméssa mediaani).
Esim. rehevyysherkkien jarvien ollessa kyseessd, ka-
laperusteinen ekologinen tila saadaan muuttujien
“biomassa”, “yksiloméadra”, “sérkikalojen biomas-
saosuus” ja “indikaattorilajit” keskiarvona (ELS_4).

Lisiitietoja: Mikko Olin, Martti Rask
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Tammi, J., Rask, M. & Olin, M. 2006. Kalayhteisot jarvien ekolo-
gisen tilan arvioinnissa ja seurannassa. Alustavan luokitte-
lujarjestelmén perusteet. Helsinki, Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos. Kala- ja riistaraportteja nro 383. 68 s. http://
www.rktl.fi/www /uploads/pdf/rp383_verkko.pdf

3.5

Fysikaalis-kemialliset tekijat

Luokittelumuuttujiksi on valittu pééllysveden,
tarkemmin ylimman kahden metrin vesikerroksen
kokonaisravinteet (kok. P, kok. N ).

Ekologisen tilan kannalta luokittelussa on miele-
kasta tarkastella kasvukauden aikaisia ravinnetaso-
ja. Jarvityypit erottuvat selvésti toisistaan humus-
pitoisuuden mukaisiin ryhmiin. Runsasravinteisen
tyypin (RrRk) jdrvet on eroteltu alatyypeiksi (Rr
luontaisesti rehevét ja Rk runsaskalkkiset) niiden
toisistaan poikkeavin olosuhteiden vuoksi. Lyhytvii-
pymadinen jarvityyppi sisdltad sekd vahdhumuksisia
ettd humusjdrvid ja mahdollisesti luontaisesti rehe-
vid kohteita, joten ravinnepitoisuus vaihtelee paljon.

Vertailuolojen maéarittely perustuu SYKEn yl-
lapitdiman vedenlaaturekisterin jarvien koko ha-
vaintoaineistoon vuosilta 1995-2007 ja SYKEssa
laadittuun listaan vertailutilaisista jarvistd. Listan
laadinnassa on kéytetty apuna kuormitus- ja maan-
kdyttotietoja, kayttokelpoisuusluokitusta huomi-
oiden humusjdrvien luonnontilan ja alueellisten
ymparistokeskusten arvioita vertailujarvista.

Runsasravinteisten ja lyhytviipymadisten jarvien
osalta tyypille ominaiset vertailuolot perustuvat
asiantuntija-arvioihin.



Luokkarajojen maéérittelyd varten tarkasteltiin
vertailujdrvien ohella kuormitettujen jarvien (ve-
simuodostumien) seurantatulosten tilastollisia
tunnuslukuja vuosijaksolla 1976-2007. Luokkara-
jat perustuvat ndihin tilastollisiin tunnuslukuihin,
klorofyllin ja kokonaisfosforin véliseen suhtee-
seen ja asiantuntija-arvioon. Ehdotetut luokkara-
jat on esitetty liitteessd 2.5. Raja-arvojen sovelta-
misessa on huomattava seuraavaa:

a. Luokkaa méédrattdessd tarkastellaan jakson
2000-2007 kasvukauden (kesa-syyskuu)
pédllysveden mediaaneja, jotka saadaan
HERTTAnN Vedenlaatu-osajérjestelméan val-
miiksi lasketuista havaintopaikkakohtaisista
tuloksista (ks. luku 1, kohta 9). Suositus on,
ettd havaintopaikalta olisi tietoja ainakin kol-
melta vuodelta. Tarvittaessa voidaan kdyttda
myds aiempien vuosien tuloksia, jos aineistoa
ei 2000-luvulta ole riittdvasti. Ndin voi toimia
varsinkin vertailuoloja (tai ldhes) edustavien
jarvien osalta. Kasvukautta voi harkinnan
mukaan venyttdd koskemaan my®os lokakuu-
ta.

b. Tietojen keruu kohdennetaan jarvien selkdalu-
eelle. Tietojen edustavuutta ja luotettavuutta
tulee kuitenkin arvioida kriittisesti useamman
nédytepisteen osalta aina kun niitd on kaytet-
tavissa. Talloin suositellaan, ettd HERTTAn
Vesimuodostumat-osajérjestelmdan tallenne-
taan paikkakohtaisten ravinnemediaanien yli
laskettu mediaani.

c. Veden laadusta tehddén kokonaisarvio, jossa
yhdistetddn kaikkien laatutekijéiden antama
tieto veden tilasta. Mikéli kokonaisravinteet
luokittuvat eri tavoin, painotetaan fosfori-
tuloksia, koska fosfori on sisdavesien tiarkein
biomassan kasvua rajoittava tekija ja typen
luokkarajojen asettaminen on epdvarmempaa.
Luokituksessa kdytetddn apuna muita tietoja
veden laadusta (laatutekijoitd, joille ei ole
toistaiseksi esitetty luokkarajoja, esim. jiteve-
sien vaikutusta osoittavat hygienian indikaat-
toribakteerit, ammonium-typpi, ndkdsyvyys,
happi). Lisdksi tarkastellaan aineiston riit-
tdvyyttd, ajoittumista ja luotettavuutta seka
paineita.

Lisiitietoja: Sari Mitikka

3.6

Hydrologis-morfologiset tekijait

Hydrologis-morfologiset tekijdt tukevat ekologis-
ta luokitusta. Erinomaisessa ekologisessa luokas-
sa olevissa jarvisséd erdiden hydrologiaa, esteetto-
myyttd ja morfologiaa kuvaavien kriteerien pitda
tayttyd (asetus vesienhoidon jérjestemisestd, liite
1). Sen sijaan hyvéssé ja tyydyttdvissa ekologisessa
luokassa riittdd, ettd vallitsevat hydrologis-mor-
fologiset olot eivét haittaa biologisten tilatavoit-
teiden saavuttamista. Voimakkaasti muutetuiksi
nimet&d&dn ne jdrvet, joissa hydrologis-morfologiset
tekijat ovat muuttuneet niin paljon, ettei hyvad
ekologista tilaa voida saavuttaa ilman merkitta-
védd haittaa vesiston tdrkeille kadyttotarkoituksille.
Naissé jarvissa ekologinen luokitus tehdddn muis-
ta jarvistd poikkeavalla tavalla (ks. Luku 5).
Jarvissa hydrologis-morfologisen tilan arvioinnissa
kédytetddn seuraavia tekijoita:
1. Keskiméardinen talvialenema
2. Keskiméérdisen talvialeneman suhde keskisy-
vyyteen tai jarven vesipinta-alan muutos
. Vedenpinnan lasku tai nosto
4. Muutetun / rakennetun rantaviivan osuus
jdrven rantaviivan kokonaispituudesta
5. Siltojen ja penkereiden vaikutus
6. Vaellusesteet

O8]

Hydrologis-morfologisen tila-arvioinnin te-
kijat ja kokonaisarviointimenetelmé on kuvattu
tarkemmin tdmén oppaan toisessa osassa. Hyd-
rologis-morfologisesti erinomaiseen tilaan maari-
tetddn jarvet, joissa on enintddn vahdisid muutoksia
hydrologis-morfologisissa tekijdissd ja muutosten
summa on enintddn 4 pistettd. Tyydyttdvadn tai
sitd huonompaan hydrologis-morfologiseen tilaan
maédritetddn jarvet, joissa vahintdan yhden kritee-
rin suhteen muutoksen on arvioitu olevan suuri tai
hydrologis-morfologisten muutosten summa on
vahintddn 6 pistettd. Ndissd jarvissd voi olla suuria
muutoksia, mutta on mahdollista, ettd ainakin osa
tdhdn ryhmédan kuuluvista jérvistd voi saavuttaa
hyville ekologiselle tilalle asetettavat tavoitteet
tilaa parantavilla toimenpiteilla.

Lisiitietoja: Antton Keto, Mika Marttunen
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4 Rannikkovesien luokittelu

Rannikkovesien ekologinen luokitus perustuu
kasviplanktonin a-klorofylliin, rakkolevan esiin-
tymisen alarajaan ja Suomen rannikkovesialueille
kehitettyihin pohjaeldinindekseihin.

Ekologista luokkaa madrattiessa tarkastellaan
loppukesdn 2000-2007 mediaaneja tuottavasta
pintakerroksesta (kesdn a-klorofylli ja ndkodsyvyys)
sekd pdillysvedestd (talven kokonaisravinteet).
Luokituksessa kaytettdvd jakso alkaa heindkuus-
sa padttyy syyskuun ensimmadiselld viikolla. Ve-
simuodostumat -tietojdrjestelmédédn tallennetaan
paikkakohtaisten ravinnemediaanien yli laskettu
mediaani. Yhteensd havaintoja tulisi olla vahintddn
kolmelta vuodelta.

Rannikkovesien ekologinen luokittelu noudat-
taa samoja periaatteita kuin sisdvesienkin luo-
kittelu. Veden laadusta tehdddn kokonaisarvio,
jossa yhdistetddn kaikkien laatutekijoiden anta-
ma tieto veden tilasta. Mikali kokonaisravinteet
luokittuvat eri tavoin, painotetaan fosforituloksia.
Luokituksessa kdytetddn apuna muitakin veden-
laatutietoja, esim. pohjanldheistd happipitoisuutta
ja hapen kylldstysastetta, vaikka kyseisille muut-
tujille ei ole tdlld hetkelld olemassa vertailuarvoa
ja luokitusta. Lisdksi luokituksen tueksi on SYKE
tuottamilta Internet-sivuilla saatavilla operatiivista
kaukokartoitusaineistoa pintaveden ldmpétiloista,
sameudesta, klorofyllipitoisuuksista ja pintalevé-
kartoista (www.ymparisto.fi). Kyseisistd muuttu-
jista on laskettu sekd pdiva- ettd viikkokeskiarvoja.
Esimerkiksi kumpuamisalueet ja -ajankohdat ovat
hyodyllisid taustatietoja luokitustydssd. Sameus-
kartat voivat antaa arvokasta tietoa arvioitaessa
rakkolevdn mahdollista kasvusyvyyttd. Aineistoja
ja tyokaluja luokituksen tarpeisiin on tuotettu eu-
rooppalaisten MarCoast ja MyOcean konsortioiden
yhteydessd vuodesta 2006 ldhtien. Tila-arvioita teh-

tdessd on syytd tarkastella myos aineistojen riitta-
Vyyttd, ajoittumista ja luotettavuutta sekd paineita.

4.1

Kasviplanktonin a-klorofylli

Referenssiolosuhteet maaritettiin kasviplank-
tonin a-klorofyllille kdyttimaélld historiallisia,
1900-luvun alun ndkohavaintotietoja pohjoiselta
Itdmereltd (mm. Launiainen ym. 1989) ja mallin-
tamalla kasviplanktonin ja ndkosyvyyden suhde
tyyppikohtaisesti regressioanalyysin avulla nykyi-
sen seuranta-aineiston perusteella (Kauppila 2007).
Alustavia ndkosyvyyden ja a-klorofyllin referenssi-
olosuhteita on esitetty aiemmin julkaisuissa Vuori
ym. (2006) ja Laamanen ym. (2007a,b). Suomen ja
Ruotsin esittdmaét referenssiarvot ja kahden ensim-
madisen luokan viliset rajat (erinomainen/hyva ja
hyvé/tyydyttivd) on interkalibroitu (EC Coastal
GIGs 2006). Tamén yhteydessd Suomi testasi myos
kyseisten luokkarajojen mielekkyyttd biologisilla
seurantatiedoilla (EC Coastal GIGs 2006), mika on
otettu huomioon kansallisessa luokituksessa.
Ulommilla rannikkotyypeilld klorofyllin refe-
renssiarvot laskettiin keskikesille (heind-elokuu ja
syyskuun ensimmadinen viikko) empiirisesti. Kes-
kimddrdisten referenssiarvojen tarkkuus vaihteli;
tarkimmat arviot saatiin Suomenlahdella, jossa van-
hoja nédkohavaintotietoja oli eniten, ja epdtarkimmat
Merenkurkussa, jossa oli vdhiten havaintoja. Kes-
kimé&éardisten referenssiarvojen tarkkuutta voitiin
parantaa laskemalla ulompien rannikkotyyppien
Klorofylliarvoille yhteinen vaihtelu varianssiana-
lyysin avulla (Kauppila 2007). Keskimdaraisille
referenssiarvoille laskettiin luottamusrajat kaytta-
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en ulompien rannikkotyyppien yhteisen vaihtelun
estimaattia. Sisemmille rannikkotyypeille ei voitu
kayttda tilastollista mallinnusta, koska vanhat na-
kosyvyysarvot puuttuivat sieltd. Sisemmilld ran-
nikkotyypeilld referenssiarvot laskettiin suhteutta-
malla nykyisten seurantatulosten 5. prosenttipiste
ulompien rannikkotyyppien referenssiarvoihin
(Kauppila 2007).

Luokkarajojen madrittiminen: Luokituksessa
erinomaisen ja hyvéan luokan raja saatiin kertomal-
la keskimé&éardinen referenssiarvo 1.2:1la. Hyvén ja
tyydyttdvan vélinen raja laskettiin kertomalla kes-
kiméadrainen referenssiarvo 1,8:1la. Nama kertoimet
ovat yhdenmukaiset interkalibroinnissa sovittujen
luokkarajojen kanssa (EC Coastal GIGs 2006). Tyy-
dyttdvan ja vélttdvan luokan valinen raja saatiin ker-
tomalla referenssiarvo viidelld. Vilttavan ja heikon
luokan vélinen raja saatiin kertomalla referenssiarvo
kymmenella.

Luokitus vuosijaksolle 2000-2007: Laskentaan kay-
tetddn sekd rannikkovesien kansallista ettd velvoite-
tarkkailuaineistoa. Lisdksi aluekeskuksilla on kédytos-
sddn operatiivista laivadataa. Keskimdérédiset kesén
(1.7-7.9.) Klorofylliarvot maéritetddan asemakohtai-
sestilaskemalla péivédkohtaisten keskiarvopitoisuuk-
sien (syvyydeltd 0-10 m) vuosimediaaneista koko
jakson (2000-2007) mediaanit. Mediaanien kaytta-
minen on perusteltua yksittdisten poikkeuksellisen
suurien pitoisuusarvojen vaikutuksen vahentdami-
seksi. Laskemalla ensin vuosimediaanit yksittdisen
(runsaasti dataa sisdltdvdn) vuoden painoarvo ei
muodostu liian suureksi.

Rannikkovesien klorofyllipitoisuudet vaihtelevat
runsaasti vuosittain. Lisdksi 2000-luvun alkupuolella
(2000-2002) klorofylliarvot olivat huomattavasti al-
haisemmalla tasolla kuin vuosina 2003-2007. Taman
takia edellytetddn ettd (a) kultakin asemalta tulee ol-
la néytteitd vahintddn kolmelta vuodelta ja ettd (b)
kummaltakin jaksolta on ainakin yhdeltd vuodelta
dataa.

Vuosijakson 2000-2007 mediaaneja verrataan
tyyppikohtaisiin luokkarajoihin, minké perusteella
havaintopaikkakohtainen luokka maaraytyy. Luo-
kitustyossd kadytetdidn HERTTA-tietojdrjestelmédn
Vesimuodostumat-osajérjestelmaa.

Kasviplanktonin a-klorofyllin keskiméd&rdinen ar-
vo on mahdollista arvioida empiiristen mallien avul-
la (Meeuwig ym. 2000, Kauppila ym. 2003).

Lisdtietoja: Pirkko Kauppila
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4.2

Rakkolevikasvuston
esiintyminen ja alaraja

Rannikkovesien ekologisessa luokittelussa makro-
fyyttien osalta kdytetdan rakkolevan, Fucus vesicu-
losus esiintymistd ja yhtendisen rakkolevavyohyk-
keen kasvusyvyyttd (Back ja Ruuskanen 2000, Torn
ym. 2006).
Luokittelussa “yhtendisen rakkolevdvyohyk-
keen alakasvurajalla” tarkoitetaan sitd syvyyttd,
jossa rakkolevavydhyke esiintyy yhtendisend jonka
syvemmialld puolella esiintyviét yksittdiset rakkole-
vayksilot eividt kuulu yhtendiseen vyShykkeeseen.
Yhtendisen rakkolevavyohykkeen alakasvurajan
vertikaalisten muutosten on todettu heijastelevan
veden laadun pitkaaikaisia (useita vuosia) muutok-
sia. Lisdksi rakkoleva kasvaa eripuolilla Itdmerta,
jolloin se on vertailukelpoinen Itdmeren ympaérys-
maiden kesken tietyin kriteerein.
Rakkolevd on puhdasta vettd suosiva levé, jon-
ka kantojen on todettu vaihtelevan (mm. Kangas
ym. 1982). Rakkolevé kasvaa kallio- ja kivipohjilla ja
muodostaa monipuolisen ekosysteemin, jossa mui-
den levien ohella eld4 runsas eldimisto. Rakkolevan
levinneisyysalue ulottuu Suomen itdrajalta aina Me-
renkurkkuun asti. Perdmerelld rakkolevéaa ei kasva
alhaisen suolapitoisuuden vuoksi.
Rakkolevéavyohykkeen kasvusyvyyden vertai-
luarvot on saatu vanhasta kirjallisuudesta. Erityi-
sesti E. Hayrenin tutkimukset 1920-1950 luvuilta
eripuolilta Suomen rannikkoa yhdistettynd An-
dersonin (1955) ja Ravangon (1968) Saaristomeren
1960-luvun tuloksiin ovat antaneet luotettavan
kuvan vertailuolojen méarittaimiseen. Joillekin
tyypeille vertailuolot on jouduttu méarittimaan
pelkdstddn asiantuntija-arvioina. Vertailuolojen
luotettavuutta on testattu ja luokkarajat on ase-
tettu yhteistyOssd ruotsalaisten kanssa interkalib-
rointitydssd ottaen huomioon Suomen rannikon
erityispiirteet.
Rakkolevéavyohykkeen alarajan muutoksia void-
aan seurata alueilta, joilla:
¢ pohjan laatu: kallio, kivikko, jolle rakkoleva
pystyy kiinnittymé&éan (tarpeeksi suuri raekoko).
¢ rakkolevilld oltava potentiaalia kiinnittyd ja
kasvaa syvemmalle: pohjan laatu ja kiinnitty-
mispintaa saatavilla.

® pohjan kulma: ei saa olla liian jyrkka (< 38°),
levén kiinnittyminen vaikeutuu.

Kuva 2. Yhtenidinen rakkolevavyéhyke (Ari Ruuskanen)

¢ sama ilmansuunta jokaiselle rannalle, jotta
aallokon laatu olisi sama: esim. kohti vallitsevaa
tuulensuuntaa lansilounasta Suomenlahdella.

* sama avoimmuusindeksi sisé- ja ulkosaaristos-
sa, jotta paikat olisivat vertailukelpoisia. Tassa
tyossd kdytettyjd avoimuuskriteerit ilmaistuna
Baardsethin (1970) indeksind ovat sisa- ja keski-
saaristo 0-6 ja ulkosaaristo 15-24.

Luokittelua varten tulisi olla seurantatietoa kol-
melta vuodelta raportoinnin 6-vuotisjaksolta. Seu-
ranta tulisi tehd& péddasiassa heind-elokuussa, mut-
ta syksylld kerdtty tieto on myos kayttokelpoista.

Lisdtietoja: Saara Bick
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4.3

Pohjaeldimet

Rannikon pehmeiden pohjien pohjaeldimiston tilaa
kuvaamaan on kehitetty luokitteluindeksi, jonka
olettamuksena on se, ettd lajiston monimuotoisuus
pienenee ymparistostressin kasvaessa. Indeksi on so-
vitettu Itdimeren olosuhteisiin ja se ottaa huomioon
ympiristotekijdiden rajoittaman, rannikkovesiemme
luonnostaankin alhaisen eldindiversiteetin, samoin
kuin syvyyden vaikutuksen lajikoostumukseen.

Kehitetty luokitteluindeksi BBI (Brackish water
Benthic Index, Perus ym. 2007) perustuu kvantita-
tiivisiin pehmeiden pohjien pohjaeldinnédytteisiin,
jotka otetaan yleensd Ekman- tai van Veen -néyt-
teenottimilla. Indeksin laskennassa kéytetddn lajien
lukuméérad, abundanssitietoja sekd pistearvoja eri
eldinlajien tai -ryhmien ympéristdstressin sietoky-
vystd (Liite 3.3.1). Portaaton BBl-indeksi soveltuu si-
ten erinomaisesti ekologisen tilan arviointiin ja mm.
luokitteluun, koska jokaiselle rannikkovesityypille
voidaan asettaa omat erilliset luokkarajansa.

Indeksin lasketaan pohjaeldinyhteison lajikoostu-
muksesta, joka on saatu joko yhdestd nostosta tai use-
amman rinnakkaisnoston keskiarvosta. Useamman
noston ollessa kyseessd, abundanssi lasketaan keski-
arvona mutta lajiluku eri ndytteiden kumulatiivisena
summana. Luokittelun kehittdmisessd kaytettiin ai-
neistoa, jossa oli vahintdan kolme rinnakkaisnostoa
havaintopaikkaa kohti. Ndin yhden havaintopaikan
tilaa kuvaa aina yksi BBl-arvo. Jos samalta paikalta
on otettu ndytteitd eri ajankohtina, BBI-arvot laske-
taan jokaiselle naytteenottokerralle erikseen.

Tyyppikohtaisten luokkarajojen asettaminen
BBI-indeksin kehittdmisessd kdytettiin pohjaeldi-
naineistoa péddasiassa vuosilta 1990-2000. Eri ran-
nikkovesityyppien vertailuolojen ja luokkarajojen
madrittdmiseksi BBI-indeksi laskettiin tyyppi- ja
syvyysvyohykekohtaisesti (< 10 m ja > 10 m).
Vertailuolojen ja luokkarajojen asettamista ha-
vainnollistetaan Suomenlahden sisésaariston (tyyp-
pi Ss) matalan vydhykkeen (0-10 m) esimerkin avulla
(Kuva 3). Hairiintyméttomid vertailuoloja ei Suomen-
lahdelta, kuten ei muualtakaan Itdmereltd endd 16y-
dy. Sen vuoksi tyyppi- ja syvyysvyohykekohtaisen
vertailu(referenssi-)arvon maédrittamiseen kéytettiin
olemassa olevaa aineistoa. Vertailuolojen laskentaan
valittiin koko aineiston 90. prosenttipisteen ylitta-
vit BBI-arvot eli parhaat 10 % aineiston BBI-arvoista.
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Néiden arvojen mediaani on vertailuarvo (BBl = 0,63
Kuva 3). ELS-arvot puolestaan saatiin tdmén jalkeen
jakamalla kaikki BBI-arvot vertailuarvolla. Vertailu-
arvo sai talléin ELS-arvon 1 ja sitd suuremmat arvot
ovat suurempia kuin 1.

Erinomaisen ja hyvén luokkarajaksi méaaritettiin
tdmaén jdlkeen vertailupaikkojen 10. prosenttipiste
(Suomenlahti sisdsaaristo, 0-10 m: E/H (ELS) = 0,866
Kuva 3). E/H-raja sijoittuu ndin alemmas kuin ver-
tailuarvo (ELS = 1). Muiden luokkarajojen méaaritta-
miseen kéytettiin jélleen koko aineistoa siten, ettd
E/H-rajan alle jddva aineisto jaettiin viiteen yhta
suureen osaan (rajat 0,866/5 = 0,173). Naistd 2/5 kuu-
luu hyvéan luokkaan ja tyydyttavdan, valttavaan ja
huonoon 1/5 kuhunkin (Kuva 3).

Naiden arvojen tdsmallisyys testattiin interkalib-
roinnissa (EC Coastal GIGs 2006) Ruotsin kanssa.
Interkalibroinnissa testattiin mallia, jonka mukaan
80 % (20. prosenttipiste) aineiston sisdltdmastd luon-
taisesta vaihtelusta alueelta, jossa ei ole paikallista
kuormitusta, pitdisi sijoittua hyvan ja tyydyttavan
luokan viélisen rajan yldpuolella. Eri menetelmien
tulokset vastasivat toisiaan hyvin ja lopullisten luok-
karajojen laatiminen noudattaa interkalibroinnin tu-
loksia (Liite 3.3).



Indeksi lasketaan kaavalla: Taulukko 6. BBI-indeksin laskemiseen tarvittavat tiedot.

’ = Shannon-Wiener (log2-muunnos) monimuotoisuusindeksi;

BQI + H’ | 1 A 1 B(Si;ax = korkein laskettu tyyppi- ja syvyysvyohykekohtainen BQI-arvo;
BBI . = tyyppi- ja syvyysvyohykekohtainen BBI-referenssiarvo).
X

BQImax Hmax ABlot S
BBI =
. 2 2 T)’)’ppi Syvyys Hmax BQImax BBlref
missa:
BQI = Benthic Quality Index (Rosenberg ym.2004) Ss L 0-10m 2,60 8,06 0,63
BQImax = tyypeittiin ja syvyysluokittain korkein BQI-arvo Suomenlahden sisésaaristo 10+m 2,58 I,15 0,60
(katso Taul. 6. max-arvot) Su 0-10m 2,69 9,69 0,85
H = Shannon-Wienerin indeksi (Shannon and Weaver 1949). Suomenlahden ulkosaaristo 10+m 2,57 13,90 061
H’= -SUM(p*Log(p,)), missi p=lajin suhteellinen osuus Ls 0-10m 2,86 10,02 0,65
kokonaistiheydesti (ind/m?) Lounainen sisdsaaristo 10+m 2,92 11,49 0,59
Lajien suhteellisille osuuksille tehtiin log2-muunnos. Lv 0-10m  3.I5 10.35 075
H" = tyypeittiin j luokittain korkein H'- ’ ’ ’
max (ZE:‘; Tzlunl ]2 SrZ\ZlZ():Z:V(Z)tI) ain korkein arve Lounainen vilisaaristo 10+m 2,55 14,54 0,60
ABwot = niytteenottokerran kokonaistiheys (ind/m2) Lu 0-10m 323 8,65 0,83
S = niytteenottokerran laji- tai taksonimaara Lounainen ulkosaaristo 10+m 2,90 1546 0,68
Ses 0-10m 3,01 11,75 0,55
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Kuva 3. Rannikkovesien pohjaeldinten luokituskaava, esimerkkind Suomenlahden sisisaaristo tyyppi (Ss). Katkoviivan vasemmalla puolella
olevat arvot ovat BBIl-arvoja, oikealla puolella olevat ELS-arvoja. BBl-arvot muutetaan ELS-arvoiksi jakamalla ne referenssiarvolla.
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Lajien herkkyysarvot
Useimpien Itdmeressd tavattavien pohjaeldinlajien
herkkyysarvot ilmenevit liitteessd 3.3.1. Kaikista
lajeista ei kuitenkaan ole lajitason herkkyysarvoja,
vaan osa arvoista on ilmoitettu sukutasolle tai jol-
lekin muulle taksonomiselle tasolle. Herkkyysar-
vot ovat interkalibroitu Ruotsin kanssa.
Herkkyysarvot Oligochaeta- ja Chironomidae-
ryhmien lajeille puuttuvat, koska aineistoa luoki-
tukseen tai herkkyysarvojen laatimiseen ei ollut
kdytettdvissd. Suolapitoisuudeltaan alemmissa
rannikkovesimuodostumissa suositellaan kuiten-
kin ndiden ryhmien lajitason maé&rityksid, jotta ai-

Ylh3ilts: tulokaslaji monisukasmato Marenzelleria viridis,
kilkki Saduria entomon ja valkokatka Monoporeia dffinis
(Vincent Westberg).
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neistoa voitaisiin hyddyntdd my6hemmin, kun tie-
toa lajitason vasteista on kéytettdvissd enemman.
Kyseiset ryhmiét voivat muodostaa huomattavan
osan ndiden vesistotyyppien lajistosta.

Lisiitietoja: Jens Perus, Vincent Westberg,
Hans-Gdran Lax
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Fysikaalis-kemialliset tekijat

Fysikaalis-kemiallisia tekijoitd kdytetddn tuke-
maan ekologista luokitusta. Ravinteiden luokitus
vuosijaksolle 2000-2007 tehtiin samoja yleisid pe-
riaatteita noudattaen kuin a-klorofyllin. Mikaéli
kokonaisravinteet luokittuivat eri tavoin, painotet-
tiin kokonaisfosforin tuloksia. Lisédksi tarkasteltiin
aineiston riittdvyyttd, ajoittumista ja luotettavuut-
ta sekd paineita.

44.1

Nakosyvyys

Nakosyvyyden luokitus tukee hyvin rakkolevan
esiintymisen alarajan luokitusta, mutta ei sovellu
tukemaan a-klorofyllin luokitusta. Nakosyvyyden
luokkarajoja ei ole interkalibroitu Itdmeren alu-
eella.

Kesan ndkosyvyydelle mééritettiin tyyppikoh-
taiset vertailuolot ja luokkarajat vanhasta 1900-1u-
vun alun aineistosta, joka on perdisin Merentut-
kimuslaitoksen tutkimusmatkoilta pohjoiselta
Itamereltd (mm. Launiainen ym. 1989). Alustavat



referenssiarvot ja aineiston kuvaus on esitetty jul-
kaisuissa Vuori ym. (2006) ja Kauppila (2007).

Nékosyvyyden vertailuarvo edustaa keskiméé-
rdistd nakosyvyyttd 1900-luvun alussa. Erinomai-
sen ja hyvén luokan raja saatiin jakamalla referens-
siarvo 1,2:114, hyvan ja tyydyttavan vilinen raja
1,5:114, tyydyttévén ja valttdvan luokan vélinen raja
viidelld ja vélttdvan ja heikon vilinen raja kym-
menell&.

442
Talven kokonaisravinteet

Talven kokonaisravinteita (tammi-maaliskuu) kay-
tetdan ekologista luokittelua tukevina muuttujina;
itse luokittelu tehdédan biologisten muuttujien pe-
rusteella. Luokkarajat eivét ole kdyneet ldpi EU:n
interkalibrointiprosessia eikd niitd ole testattu
toisin kuin edelld esitettyjd biologisia muuttujia.
Talven kokonaistypelle ja kokonaisfosforille maa-
ritettiin tyyppikohtaiset vertailuolot ja luokka-
rajat analysoimalla frekvenssijakaumat vuosien
1962-2005 seuranta-aineistosta. Aineisto koostui
yhteensd 4378 typpi- ja 4415 fosforihavainnosta.
Tyyppikohtaisiksi referenssiarvoiksi (referens-
sin vertailuarvo) valittiin yleensd yhden prosen-
tin poikkeamat kyseisistd frekvenssijakaumista.
Erinomaisen ja hyvan luokan vélinen arvo saatiin
kertomalla referenssiarvo 1,2:1la, hyvin ja tyydyt-
tavan vilinen raja 1,5:114, tyydyttavan ja valttavan
vdlinen raja kolmella ja vélttdvan ja heikon vélinen
raja neljalla.

Lisiitietoja: Pirkko Kauppila
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default.asp?contentid=176967&lan=fi

4.5

Hydrologis-morfologiset tekijat

Hydrologis-morfologiset tekijdt tukevat ekologista
luokitusta. Erinomaisessa ekologisessa luokassa
olevissa rannikkovesissd erdiden hydrologiaa, es-
teettomyytta ja morfologiaa kuvaavien kriteerien
pitda tayttyd (asetus vesienhoidon jarjestemisestd,
liite 1). Sen sijaan hyvassd ja tyydyttavdssa eko-
logisessa luokassa riittdd, ettd vallitsevat hydro-
logis-morfologiset olot eivét haittaa biologisten
tilatavoitteiden saavuttamista. Voimakkaasti muu-
tetuiksi voidaan nimetéd ne rannikkovedet, joissa
hydrologis-morfologiset tekijat ovat muuttuneet
niin paljon, ettei hyvaa ekologista tilaa voida saa-
vuttaa ilman merkittdvad haittaa vesiston tarkeille
kayttotarkoituksille. Naissd rannikkovesissd eko-
loginen luokitus tehddan muista rannikkovesista

poikkeavalla tavalla (ks. Luku 5).
Rannikkovesien hydrologis-morfologisen

muuttuneisuuden arvioinnissa kdytetddn seuraa-

via tekijoita:

1. Muutetun / rakennetun rantaviivan osuus
(esim. asutus, teollisuus ja satamatoiminnot)
rantaviivan kokonaispituudesta

2. Muutetun alueen pinta-ala (satama-alueet,
ruoppaus- ja ldjitysalueet, laiva- ja venevaylét)

3. Siltojen ja pengerteiden vaikutusalueen pinta-
ala

4. Luontainen yhteys mereen / padotut meren-
lahdet
Hydrologis-morfologisen tila-arvioinnin kritee-

rit on kuvattu timéan oppaan toisessa osassa. Hyd-
rologis-morfologisesti erinomaiseen tilaan mé&éari-
tetddn rannikkovedet, joissa on enintddn vahaisia
muutoksia hydrologis-morfologisissa tekijoissd ja
muutosten summa on enintédén 4 pistettd. Tyydyt-
tavddn tai sitd huonompaan hydrologis-morfolo-
giseen tilaan mddritetddn rannikkovedet, joissa
vahintddn yhden kriteerin suhteen muutoksen on
arvioitu olevan suuri tai hydrologis-morfologisten
muutosten summa on vdhintdén 6 pistettd. Naissa
rannikkovesissi voi olla suuria muutoksia, mutta
on mahdollista, ettd ainakin osa tdhdn ryhmdan
kuuluvista rannikkovesistd voi saavuttaa hyville
ekologiselle tilalle asetettavat tavoitteet tilaa pa-
rantavilla toimenpiteilla.

Lisiitietoja: Antton Keto, Mika Marttunen
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5 Voimakkaasti muutettujen
vesimuodostumien luokittelu

Vesiston nimedminen voimakkaasti muutetuksi on
vesienhoitoa koskevan lain (22 §) perusteella mah-
dollista seuraavien edellytysten vallitessa.

* Vesimuodostumaa on rakentamalla tai sdan-
nostelemadlld muutettu ja siitd on seurannut
vesiekosysteemin tilan huonontuminen.

¢ Hyvéa ekologista tilaa ei voida saavuttaa
aiheuttamatta merkittdvia haitallisia vaikutuk-
sia vesiston tdrkeille kdyttotavoitteille (esim.
tulvasuojelu, vesivoimatuotanto, virkistys-
kaytto) tai ympaériston tilaan laajemmin.

* Vesiston rakentamisella saatua hyotyé ei voida
saavuttaa muilla teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisilla sekd ympaériston kannal-
ta merkittdvéasti paremmilla keinoilla.
Voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa

ei voida suoraan soveltaa luonnonvesien vertailu-
arvojen ja biologisten tekijéiden vasteiden perus-
teella méadritettyjd luokittelukriteereitd. Voimak-
kaasti muutettujen vesimuodostumien tilan arvi-
oinnissa on otettava huomioon seuraavat seikat:

* Voimakkaasti muutetuksi voidaan nimetd vain
vesistd, jonka ekologinen tila on huonompi
kuin hyvé. Jos esimerkiksi alustavasti voimak-
kaasti muutetuksi nimetyn vesimuodostuman
tilan arvioidaan olevan hyvd, niin silloin nime-
dminen voimakkaasti muutetuksi ei edellisen
perusteella ole mahdollista.

* Ekologisen tilan arviointi tehddan ensimmai-
selld suunnittelukaudella suuressa osassa vesi-
muodostumia vajavaisen biologisen aineiston
perusteella.

* Luonnonvesien luokittelujédrjestelma ei riitta-
vdssd madrin ota huomioon hydrologis-mor-
fologisten paineiden vaikutusta. Kasvillisuus,
pohjaeldimistd ja kalasto reagoivat hydrologis-
morfologisiin muutoksiin yleensd vedenlaatua,

kasviplanktonia ja piilevid voimakkaammin

Téastd seuraa, ettd sitd kdytettdessd on mah-

dollista, ettd voimakkaastikin sddnndstellyt

jarvet luokittuvat hyvaéan tilaan. Siksi arvioissa
on tarpeen huomioida paineiden suuruus ja
lopullinen arviointi tapahtuu asiantuntijoiden
kokonaisarvioinnin perusteella.

¢ Saavutettavissa olevan tilan luokittelu vaatii
tapauskohtaista harkintaa ja siind otetaan huo-
mioon sekd vesimuodostuman nykyinen tila
ettd mahdollisuudet parantaa sita.

Muutettujen vesien luokittelussa keskeinen ky-
symys on, kuinka paljon tilaa on mahdollista paran-
taa hydrologis-morfologisilla toimenpiteilld. Tama
on otettava huomioon luokittelussa, vaikka voi-
makkaasti muutetuissa vesissd ympdristotavoitteet
hydrologis-morfologisille paineille herkemmille
tekijoille ovatkin lievemmat kuin luonnonvesissa.

5.1

Parhaan saavutettavissa
olevan tilan maarittaminen

Voimakkaasti muutetuissa ja keinotekoisissa ve-
sissd on tilatavoitteena hyvé saavutettavissa oleva
ekologinen tila. Se médritetddn saman vesimuo-
dostuman parhaan saavutettavissa olevan ekolo-
gisen tilan kautta, joka on voimakkaasti muutetun
tai keinotekoisen veden vertailutila. Hyvéssa saa-
vutettavissa olevassa tilassa on vain véhdisid muu-
toksia biologisten muuttujien arvoissa verrattuna
parhaaseen saavutettavissa olevaan tilan arvoihin.
Keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen vesien
tavoiteasettelu poikkeaa siis muista vesistd, joissa
tavoitteeksi asetetaan vertailuvesistéjen mukaan
maédritetty hyva ekologinen tila.
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Parhaassa saavutettavissa olevassa tilassa on
olennaista:
¢ toteutettaa kaikki teknis-taloudellisesti toteut-

tamiskelpoiset hydrologis-morfologiset paran-

tamistoimenpiteet

¢ aikaansaada ekologinen jatkumo

* ottaa kalastosta ja muusta elidstdstd huomioon
vain kestdvit kannat, jotka ovat kotiutuneet ja
lisdantyvat luontaisesti

e jdttdd huomiotta suorat kalastonhoidolliset
toimenpiteet ja kalastus.

Ensimmadiselld suunnittelukierroksella voi-
makkaasti muutettujen vesien luokittelua ei teh-
ty direktiivin mukaisesti ensin arvioimalla paras
saavutettavissa oleva ekologinen tila vesimuodos-
tumakohtaisesti, koska arviointitapa koettiin mo-
nimutkaiseksi. Tilan arviointi tehtiin suoraviivai-
semmin tunnistamalla vain toteuttamiskelpoiset
tilan parantamistoimenpiteet eli arvioimalla onko
vesimuodostuma yli vai alle hyvin saavutettavissa
olevan tila.

5.2

Hyvan saavutettavissa olevan
tilan maarittaminen

Voimakkaasti muutettujen vesien ympaéristota-
voite, hyvé saavutettavissa oleva ekologinen tila,
voidaan muutettuja vesid koskevan EU-ohjeiston
perusteella méérittdd kahdella toisistaan huomat-
tavasti poikkeavalla tavalla. Yksinkertaisemmas-
sa, tdssd oppaassa kuvatussa ldhestymistavassa
ympdristdtavoitteen méaarittdminen tapahtuu ve-
siston nykytilasta kdsin. Prosessissa arvioidaan
ensin, kuinka paljon ekologista tilaa eli veden
biologisten laatutekijoiden arvoja ja fysikaalis-
kemiallista laatua voidaan parantaa sellaisilla
hydrologis-morfologisilla parannustoimilla, joista
ei aiheudu merkittavid haitallisia vaikutuksia ve-
siston tdrkedlle kdytolle (Kuva 4). Lahestymista-
paa on testattu Kemijérvelld ja tulokset on koottu
loppuraporttiin "Keinotekoisten ja voimakkaasti
muutettujen vesien vertailutilan médarittdminen
— tavoiteasettelu biologisten aineistojen ja toimen-

Parantamistoimenpiteiden
vaikutus vahdinen => Vesisto
on hyvissd saavutettavissa
olevassa tilassa

Parantamistoimenpiteiden
vaikutus melko suuri tai
suuri => Epaselvi tilanne

L e )
K . . .
5 n saavutettavissa olevan tilan alaraja }V'ahfiinen poikkeama
L
2 Hyvan saavutettavissa dlevan tilan alaraja
G
' ]
N
E Toimenpiteilld aikaansaatava
N N)’k)’tlla N)’k)’tl|a N)’k)’f.l|a parannus vesiston tilassa
T
|
] ]
A Nykytila
RYHMAL. RYHMA2. RYHMA3.

Parantamistoimenpiteiden
vaikutus erittdin suuri=>
Vesisto ei ole hyvassa
saavutettavissa olevassa tilassa

Kuva 4. Parantamistoimenpiteiden ekologisten vaikutusten ja voimakkaasti muutettujen

vesistojen tilan vilinen yhteys.

44 Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2009



piteiden avulla" (Savolainen ym. 2006). Toisessa
vaihtoehdossa kuvitellaan vastaavaan tyyppiin
kuuluva luonnonmukainen vesimuodostuma ja
sijoitetaan sithen ne vesimuodostuman hydrolo-
gis-morfologiset muutokset, joita ei ole mahdol-
lista poistaa. Tdmén jdlkeen arvioidaan, mikéa ve-
simuodostuman tila olisi. Tdma tila muodostaisi
vesimuodostuman tavoitetilan. Tatd lihestymista-
paa on pidetty liian teoreettisena eiké sita kuvata
tdssa oppaassa.

Tarkastelu etenee niin, etti ensiksi tunnistetaan
kaikki sellaiset hydrologis-morfologiset paran-
nustoimet, joilla voidaan parantaa vesistén eko-
logista tilaa. Niistd karsitaan pois sellaiset, jotka
aiheuttavat merkittdvad haittaa vesienhoitolain
22 §:ssd mainituille kdyttomuodoille (virkistys-
kaytto, vesiliikenne, vesivoiman tuotanto, tulva-
suojelu, ammattikalastus, luonnonsuojelu, jne.).

Toisessa vaiheessa arvioidaan suuruusluokka-
tasolla, kuinka suuria vaikutuksia yksittdisilla toi-
menpiteilld on biologisiin laatutekijéihin ja veden
laatuun. Parhaimmissa tapauksissa toimenpitei-
den vaikutuksia voidaan kuvata tdsmallisen nu-
meerisesti — esimerkiksi, kuinka monen kalalajin
vaelluksen uoman muutosty6 sallisi tai kuinka
paljon tiettyd kutuhabitaattia voidaan lisdtd ja
kuinka tdmad esimerkiksi kirjallisuuden perus-
teella vaikuttaisi poikastuotantoon. Puutteellisen
aineiston tai toimenpiteilld saavutettavien vai-
kutusten epdavarmuuden takia vaikutusarvioita
joudutaan esittdmadn myds asiantuntija-arvioina.
Arvioinnissa erityistd huomiota kiinnitetdan toi-
menpiteiden vaikutuksiin elidyhteisdjen lisddn-
tymiseen ja elinkiertoon valttiméattomiin elin-
ymparistdihin. Esimerkiksi, jos toimenpiteelld on
merkittdvid myonteisid vaikutuksia arvokkaiden
kalakantojen luontaiseen lisddntymiskiertoon,
niin silloin aikaansaatavan parannuksen voidaan
arvioida olevan vahintddn suuri.

Seuraavaksi arvioidaan kaikkien vaiheessa
kaksi tarkasteltujen parannustoimien kokonais-
vaikutuksia biologisiin laatutekijoihin, veden laa-
tuun seké vesiston kdyttomuotoihin. Ekologisten
vaikutusten kokonaisarvioinnissa tarkastellaan
kaikkia kansallisen vesienhoidon biologisia laatu-
tekijoitd. Myos tdssd kohdassa tehtdvéssa arvios-
sa otetaan korostetusti huomioon ne vaikutukset,
jotka kohdistuvat elidyhteisdjen lisddntymiseen ja
elinkiertoon vilttdiméattomiin elinympaéristoihin.

Vaikutusten suuruusluokkaa voidaan arvioida
seuraavilla periaatteilla:

Vihdinen vaikutus: Jos muutokset laatutekijoiden
arvoissa ovat alle 10 %, niin silloin vaikutukset eko-
logiseen tilaan voidaan arvioida véhaisiksi.

Melko suuri tai suuri vaikutus: Jos muutokset
laatutekijéiden arvoissa ovat 10-40 %, niin silloin
vaikutukset ekologiseen tilaan voidaan arvioida
melko suuriksi tai suuriksi. Jos vain yhdessa teki-
jdssd tapahtuu 20—40 %:n muutos, niin silloin lop-
putulos riippuu siitd noudatetaanko luokittelussa
keskiarvoistamista (lopputulos on vdhdinen vaiku-
tus) vai heikoin lenkki periaatetta (lopputulos on
melko suuri vaikutus).

Ervittdin suuri vaikutus: Jos muutokset laatute-
kijoiden arvoissa ovat yli 40 %, niin silloin vaiku-
tukset ekologiseen tilaan voidaan arvioida erittdin
suuriksi.

Mikili toimenpiteistd yhdessa aiheutuu merkit-
tdvédd haittaa vesiston kdyttomuodoille, niin silloin
toimenpiteitd karsitaan niin, ettei yhteisvaikutus
ylitd merkittdvdd haittaa. Jos toimenpiteitd jou-
dutaan karsimaan, niin vihentidminen aloitetaan
toimenpiteitd, joista syntyvéat ekologiset hyodyt
suhteessa kdyttomuodoille aiheutuvaan haittaan
ovat suhteessa pienimmit.

Kolmannessa vaiheessa ekologisten yhteisvai-
kutusten perusteella vesistd maaritetddn johonkin
seuraavista ryhmista:

Ryhmd 1: HyMo-toimenpiteilld ei ole vaikutusta
tai on vain vdhaisid ekologista tilaa parantavia vai-
kutuksia. Ryhmé&an kuuluvat vesimuodostumat,
jotka ovat jo vdhintddn hyvidssa saavutettavissa
olevassa tilassa.

Ryhmid 2: HyMo-toimenpiteilld on melko suuria tai
suuria ekologista tilaa parantavia vaikutuksia. Ryh-
maan kuuluvat vesimuodostumat, jotka eivat ehka
vield ole hyvéssd saavutettavissa olevassa tilassa.

Ryhmd 3: HyMo-toimenpiteilld on erittdin suuria
ekologista tilaa parantavia vaikutuksia. Ryhméaan
kuuluvat vesimuodostumat eivit ole hyvéssa saa-
vutettavissa olevassa tilassa.
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Merkittéville haitalle ei ole mahdollista méaérit-
tdd yksikésitteistd kaikissa tilanteissa soveltuvaa
kriteerid. Merkittdvyyden arvioinnissa on otettava
huomioon vaikutukset esimerkiksi vesivoimalai-
tosten tuotantoon sekd voimalaitoksen kannatta-
vuuteen. Suurissa vesistdissd 5-10 % menetysta
voimataloudelle voidaan suurella varmuudella
pitdd merkittdvand. On tdrkedd muistaa, ettd toi-
menpiteiden sisédllyttiminen tarkasteluun ei vield
tarkoita, ettd niitd olisi toteutettava. Tarkasteluun
siséllytettdvien toimenpiteiden avulla maaritetdan
ensin paras saavutettavissa oleva tila ja sen pohjal-
ta hyvéd saavutettavissa oleva tila. Vasta sen jdlkeen
arvioidaan, tarvitaanko toimenpiteitd ja mitka toi-
menpiteet voisivat tulla kyseeseen.

Merkittdvdn haitan arvioinnin vaikeudesta joh-
tuen on mahdollista, ettd eri vesimuodostumissa
kaytetddn toisistaan poikkeavia merkittdvyyden
kynnysarvoja. Yksi mahdollisuus on ottaa tdma
huomioon parhaan ja hyvin saavutettavissa ole-
van tilan médrityksessd seuraavien esimerkkien
mukaisesti.

Esimerkki 1: Tarkasteluun on siséllytetty toimen-
piteitd, joiden vaikutukset vesiston térkeélle kdytol-
le ovat niin suuret, ettid suurella varmuudella ollaan
kynnysarvon tuntumassa tai jopa sen yli. Talloin
paras saavutettavissa oleva tila saatetaan arvioida
hieman "yldkanttiin". Tilanteen korjaamiseksi hyva
saavutettavissa oleva tila voidaan maarittdd tassa
tapauksessa poikkeamaan "vahdistd" enemmén par-
haasta saavutettavissa olevasta tilasta.

Esimerkki 2: Tarkasteluun on sisdllytetty toi-
menpiteitd, joiden vaikutukset vesiston tdrkeélle
kaytolle eivét ole vield merkittdvid ja arvioijilla on
yleisesti tuntuma, ettd ollaan merkittdvan haitan
kynnysarvon alapuolella. Téllin paras saavutet-
tavissa oleva tila saatetaan arvioida hieman "ala-
kanttiin". Tilanteen korjaamiseksi hyva saavutet-
tavissa oleva tila voidaan mddrittdd tdssd tapauk-
sessa poikkeamaan enemmaén kuin esimerkissa 1
parhaasta saavutettavissa olevasta tilasta.

Yksi tapa vilttdd merkittdvan haitan maaritta-
miseen liittyvit ongelmat on tehdé tarkastelu use-
ammalla olettamuksella eli arvioida sitd, kuinka

Vaihe I: Hydrologis-morfologisten (HyMo) toimenpiteiden tunnistaminen
Tehtéva I.1: Tunnista kaikki HyMo-toimenpiteet, jotka parantavat ekologista tilaa
Tehtdva 1.2: Poista HyMo-toimenpiteet, jotka aiheuttavat merkittavaihaittaa vesiston kaytolle

A

Vaihe 2: Hydrologis-morfologisten toimenpiteiden vaikutusten arviointi

Tehtdva 2.1: Arvioi yksittdisten HyMo-toimenpiteiden vaikutuksia veden laatuun ja biologisiin muuttujiin
Tehtdva 2.2: Arvioi yksittdisten HyMo-toimenpiteiden vaikutuksia vesistén kayttoon

Tehtdva 2.3: Arvioi HyMo-toimenpiteiden yhteisvaikutuksia vesiston tilaan ja kayttoon

(Tehtiva 2.4: Mikili yhteisvaikutukset vesien kdytt66n ovat merkittavid, niin poista sellaiset HyMo-toimenpiteet,
joilla on suurimpia vaikutuksia vesien kdytto6n ja joilla on vihiisimmat vaikutukset ekologiaan.)

}

Vaihe 3: Méirita vesisto johonkin seuraavista ryhmista

v v

'

Ryhma |

Ryhma 2

Ryhma 3

HyMo-toimenpiteiden vaikutus
on vihdinen

HyMo-toimenpiteiden vaikutus
on melko suuri tai suuri

HyMo-toimenpiteiden
vaikutus on erittdin suuri

v v

v

Vesist6 on hyvissa
saavutettavissa olevassa tilassa

Epaselva tilanne

Vesisto ei ole hyvissa
saavutettavissa olevassa tilassa

v v v
Toimenpiteita ei tarvita Tarkentavat jatkotarkastelut Tunnista kustannustehokkaimmat
VHJL:n mukaan tai seuranta toimet tilan parantamiseksi

Kuva 5. Tavoitteiden asettaminen mahdollisten parannustoimien avulla on nelivaiheinen prosessi, jossa jaetaan voimak-
kaasti muutetut vedet tila-arvion suhteen karkeasti kolmeen ryhmaan.
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paljon arvioinnin lopputulokseen (=arvioon toi-
menpiteiden ekologisten vaikutusten suuruudes-
ta) vaikuttaa se, kuinka merkittdvaksi haitta on
maédritetty. Kemijarven tapaustarkastelussa (Sa-
volainen ym. 2006) testattiin toimenpiteiden vai-
kutuksia kolmella vaihtoehtoisella olettamuksella
siitd, mikd voisi olla merkittava haitta. Voimatalou-
dellinen menetys oli vaihtoehdossa yksi yli 2 %,
vaihtoehdossa kaksi yli 5 % ja vaihtoehdossa kolme
yli 10 %. Tarkasteltu 10 %:n oletus merkitsi yhden
miljoonan euron vuotuista menetystd vesivoima-
tuotannolle, silld Kemijdrven sddnnostelyhyddyn
on vuonna 2004 arvioitu olleen suuruusluokkaa 10
miljoonaa euroa vuodessa. Tarkastelu osoitti, ettd
Kemijdrven tapauksessa jarven ekologista tilaa ei
ollut mahdollista parantaa merkittavésti missddn
tarkastelluissa vaihtoehdoista. Tdma johtui siitd,
ettd merkittdvien ekologisten hy6tyjen aikaansaa-
minen olisi edellyttinyt huomattavaa nykyisen
sdanndstelyn muuttamista. Loppupéatelma olikin,
ettd Kemijdrvi on vdhintddn hyvéssd saavutetta-
vissa olevassa tilassa ja ettd arvioinnin lopputu-
los ei ollut herkkd merkittdvén haitan kriteerille.
Kemijarven tarkastelun tulosta ei voida yleistdd
koskemaan muita vesistdjd, mutta se osoitti, ettd
kaikissa tapauksissa merkittdvan haitan raja-arvoa
ei ole tarpeen méadrittad tarkasti, koska tarkastelun
lopputulos ei ole sille erityisen herkka.

Joissakin voimakkaasti rakennetuissa ja kuormi-
tetuissa vesistdissd voi my0s tapauskohtaisesti olla
tarpeen arvioida, onko hydrologis-morfologisilla
muutoksilla ollut sellaisia pysyvia kielteisid vaiku-
tuksia veden fysikaalis-kemialliseen laatuun, jotka
vaikuttaisivat biologisiin laatutekijoihin. Jos tallai-
sia kielteisid vaikutuksia on, ne otetaan huomioon
arvioitaessa hydrologis-morfologisilla tilan paran-
tamistoimenpiteilld aikaansaatavia vaikutuksia.
Hydrologis-morfologisten toimenpiteiden hyodyt
voivat tdllaisissa tapauksissa jaddd pienemmaéksi
kuin tilanteessa, jossa korkeammat vedenlaatuta-
voitteet voidaan saavuttaa.

Ryhméén 2 ja 3 kuuluville vesimuodostumille
voi olla tarpeen arvioida, voiko vesiston tila paran-
tua tarkasteluun valituilla HyMo-toimenpiteilld
niin paljon, ettd hyvé ekologinen tila on mahdol-
lista saavuttaa. Tdllaisessa tapauksessa vesimuo-
dostuma ei olisikaan voimakkaasti muutettu.

Kaunistonkosken pato Kiskojoen vesistossa (ylakuva, Seppo
Hellsten), vedenkorkeusasteikko (keskikuva, Auri Sarvilinna) ja
Kuusankosken edustaa (alin kuva, Kari-Matti Vuori).
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5.3
Tila-luokan arviointi

Lahtokohtana voimakkaasti muutettujen vesien
luokittelussa on, ettd kasviplankton ja piilevét seka
vedenlaatu luokitellaan samalla tavalla kuin ei-muu-
tetuissa vesissd. Ndiden laskennallista luokitustulos-
ta ei sovelleta sellaisenaan, vaan niiden ilmaiseman
tilaluokan painoarvoa korjataan arvioimalla missa
madrin kasvillisuuden, pohjaeldimiston ja kalaston
tilaa on mahdollisuus parantaa kunnostustoimenpi-
tein tai erilaisilla sdédnnostelykadytannoilld. Saavutet-
tavissa olevan tilan arviointitydssé sovelletaan Ym-
péristohallinnon ohjetta "Voimakkaasti muutettuja ja
keinotekoisia pintavesid koskevat erityiskysymykset
ja hydrologis-morfologisen tilan arviointi" (Ymparis-
tohallinto 2008). Varsinaisessa luokittelussa edetdan
seuraavasti:

1. Arvioi mahdollisuuksien mukaan vedenlaadun
yleisten olosuhteiden seké kasviplanktonin
(jarvet) tai piilevien (joet) tilaluokka (HERTTAn
Vesimuodostumat-osajdrjestelmadn tallennettu
arvioitu luokka). Pisteytd ndiden tekijoiden saa-
ma luokka ekologisen luokitusohjeen normaali-
kaytannon mukaisesti (0,9-0,7-0,5-0,3-0,1).

2. Arvioi hydrologis-morfologisten parantamistoi-
menpiteiden vaikutus kasvillisuuteen, pohjaeldi-
mistoon ja kalastoon (keskimddrdinen vaikutus).

3. Maadritd arvo kertoimelle, joka kuvaa sitd, kuin-
ka paljon vesiston tilaa voidaan parantaa
(= kunnostuskerroin). Laskennallinen luokka

madrétaan kertomalla vedenlaadun/levien
tilaluokka ko. kertoimella:
a. Korkeintaan véahéiset parantamismahdolli-
suudet (ryhmd 1) = 0,9-1
b. Melko suuret tai suuret parantamismahdolli-
suudet (ryhma 2) = 0,7-0,8
c. Erittdin suuret parantamismahdollisuudet
(ryhmai 3) = 0,5-0,6
Kunnostuskertoimelle voi tarvittaessa antaa
myd&s em. arvojen vilille sijoittuvia véliarvoja.
Kunnostuskertoimen arvoa mééritettdessd on va-
rottava tilannetta, ettd sama vaikutus otetaan huo-
mioon sekd vedenlaadussa ja sitten kunnostusker-
toimessa. Esimerkiksi hydrologis-morfologinen
muuttuneisuus voi jo ndkyéd veden laadussa, jol-
loin sitd ei pidd ottaa toiseen kertaan huomioon
kunnostuskertoimessa.

. Arvioidaan viela kriittisesti laskennallisen

luokan uskottavuutta suhteessa vesimuodostu-
maan kohdistuviin paineisiin ja kunnostuksen
mahdollisuuksiin.

Savolainen, M., Marttunen, M., Kyykk, L., Hokka, V. &

Muotka, J. 2006. Keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen
vesien vertailutilan méarittdminen - tavoiteasettelu biologis-
ten aineistojen ja toimenpiteiden avulla. Raportti 28.11.2006.
69 s. http:/ /www.energia.fi/fi/julkaisut/ymparistopooli/
tutkimusaineisto/keinotekoisten%20ja%20voimakkaas-
ti%20muutettujen%20vesien%20loppuraportti.pdf [Viitattu
27.6.2008].

Ympéristohallinto. 2008. TPO-projekti. Voimakkaasti muu-

tettuja ja keinotekoisia pintavesid koskevat erityiskysy-
mykset ja hydrologis-morfologisen tilan arviointi. Versio
27.6.2008. 31 s. http:/ /www.ymparisto.fi/download.
asp?contentid=88314&lan=fi [Viitattu 27.6.2008].

Taulukko 7. Esimerkkeja voimakkaasti muutettujen vesien luokituksesta kertoimien avulla. Voimakkaasti muutettujen vesien tila luokitellaan
hyviksi, tyydyttavaksi, vélttaviksi tai huonoksi suhteutettuna parhaaseen saavutettavissa olevaan ekologiseen tilaan.

Esimerkki |I:

Esimerkki 2

Esimerkki 3

Mahdolliset toimenpiteet haittojen lieven-
tamiseksi on tehty, ei enempai paranta-
mismahdollisuuksia. Tilaluokka maaraytyy
hyviksi vedenlaadun ja kasviplanktonin
luokitustuloksen mukaisesti

Kalaston tilaa voidaan kohtalaisen paljon pa-
rantaa kalateiden ja kunnostuksen avulla ja
sdannostelykaytinnon muutoksilla voitaisiin
selvésti parantaa rantakasvillisuuden tilaa.
Rehevyyttd kuvaavan luokituksen painoar-

Kohteessa on huomattavan paljon
mahdollisuuksia parantaa kalaston
ja pohjaeldimiston tilaa. Rehevyyttd
kuvaavaa luokitusta syyta korjata
kertoimella 0,5.

voa syyta korjata kertoimella 0,7.

Veden laatu 0,7 0,7 0,7
Kasviplankton 0,7 0,7 0,7
Kunnostuskerroin | 0,75 0,55

Laskennallinen luokka*  0,7*1=0,7 HYVA

0,7%0,7=0,49 TYYDYTTAVA

0,7%0,5=0,35 VALTTAVA

HYVA (Perustelut: HyMo-muuttuneisuus
parantunut erittdin suuresta suureksi, habi-
taattikunnostukset tehty sielld missa voi-
daan, kalatiet toimivat)

Arvioitu luokka

TYYDYTTAVA

VALTTAVA (Perustelut: ei toimivia

kalateita, kaikki peratut kosket kun-
nostettavissa, sidnnostelykaytantod
voitaisiin muuttaa ekologisemmaksi)

* Huom! Kertoimia sovelletaan vedenlaadun ja kasviplanktonin pisteytysten keskiarvoon ja tilaluokka miariytyy laskennallisesti ekologisen
luokittelun ohjeen ELS-pistearvojen luokituskriteereiden mukaisesti (E=1-0,8, H=0,8-0,6 jne.).
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Liite 1/1

Liite 1. Joet.Vuoden 2008 ekologisen luokituksen vertailuarvot

ja luokkarajat jokityypeittdin ja muuttujittain.

Liite I.] Jokien pohjaeldimet.

Tyyppi Muuttuja Kausi Yksikko Vertailu- Luokkarajat
olot E/H H/IT TV V/Hu
A syksy indeksiarvo 4,65
ELS
Stia £St Tyyppilajien mar syksy taksonien Ikm 27 25,0 18,8 12,5 6,3
Suuret ja erittdin suuret EL.S - 0.53 069 046 0.23
turvemaiden joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen lkm 15 13,0 9,8 6,5 3,3
maara ELS 0,87 0,65 0,43 0,22
syksy indeksiarvo 0,482 0,432 0,335 0,238 0,142
PMA EIS 0,89 0,69 0,49 0,29
P syksy indeksiarvo 4,40
ELS
S Tyyppilajien mir syksy taksonien lkm 20 18,5 13,9 9,3 4,6
Suuret ja erittdin suuret EL_S : e 055 i d
kangas-maiden joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen lkm 12 10 7,5 5 2,5
maara ELS 0,83 0,63 0,42 0,21
S syksy indeksiarvo 0,437 0,376 0,293 0,211 0,128
EIS 0,86 0,67 0,48 0,29
ASPT2 syksy indeksiarvo 4,19
ELS
syksy taksonien lkm 24,3 20,3 16,2 81 2,7
Tyyppilajien maara
Ssa ELS 0,83 0,67 0,33 0,11
Suuret savimaiden joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen Ikm 13,5 11,25 9 4,5 1,5
maara ELS 0,83 0,67 0,33 0,11
= syksy indeksiarvo 0,434 0,362 0,289 0,145 0,048
EIS 0,83 0,67 0,33 0,1
ASPT2 syksy indeksiarvo 4,68
ELS
‘ Tyyppilajien mir syksy taksonien lkm 25 21,0 15,8 10,5 53
Keskisuuret turvemaiden ELS Ly L L L2l
joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen lkm 14 12,0 9,0 6,0 3,0
maara ELS 0,86 0,64 0,43 0,21
syksy indeksiarvo 0,456 0,374 0,292 0,210 0,127
PMA EIS 0,82 0,64 0,46 0,28
ASPT syksy indeksiarvo 4,55
ELS
" Tyyppilajien mr syksy taksonien lkm 21 15,8 11,8 7,9 3,9
Keskisuuret kangasmaiden EL‘S ; 073 036 038 o.19
joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen Ikm 11,5 10,8 8,1 5,4 2,7
maara ELS 0,93 0,70 0,47 0,23
syksy indeksiarvo 0,444 0,415 0,323 0,230 0,138
PMA ELS 0,93 0,73 0,52 0,31
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Liite 1/2

Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja Kausi Yksikko Vertailuolot ]
E/H H/T TV V/Hu
ASPT-2 syksy indeksiarvo 4,21
S— . syksy taksonien lkm 22,5 18,8 15,0 7,5 2,5
ilajien maara
s ELS 083 | 067 | 033 | oIl
K e
K::kisuuret el o Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen lkm 12,6 10,5 8,4 42 1,4
maard ELS 0,83 0,67 0,33 o,l1l
A syksy indeksiarvo 0,410 0,342 0,273 0,137 0,046
ELS 0,83 0,67 0,33 0,111
ASPT-2 syksy indeksiarvo 4,53
S . syksy taksonien lkm 14,0 12,0 9,0 6,0 3,0
ilajien madra
YYPREl ELS 08 | 064 | 043 | o2l
Pt imoj
Pienet turvemaiden joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen lkm 9,5 8,0 6,0 4,0 2,0
médrad ELS 0,84 0,63 0,42 0,21
- syksy indeksiarvo 0,456 0,402 0,313 0,224 0,134
ELS 0,88 0,69 0,49 0,29
e syksy indeksiarvo 4,75
’ ELS
e L syksy taksonien lkm 16,0 14,0 10,5 7,0 3,5
ilajien maara
PK YYPRIE ELS 088 | 066 | 044 | 022
Pienet kangasmaiden joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen Ikm 10,0 9,0 6,8 4.5 2,3
maard ELS 0,90 0,68 0,45 0,23
A syksy indeksiarvo 0,457 0,384 0,299 0,214 0,130
ELS 0,84 0,65 0,47 0,28
ST syksy indeksiarvo 4,08
' ELS
i L syksy taksonien lkm 12,6 10,5 8,4 42 1,4
ilajien maara
Psa YYPREA ELS 083 | 067 | 033 | 0l
Pienet savimaiden joet Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen Ikm 8,6 7,125 57 2,85 0,95
madra ELS 0,83 0,67 0,33 0,11
n— syksy indeksiarvo 0,410 0,342 0,274 0,137 0,046
ELS 0,83 0,67 0,33 0,1
S— L syksy taksonien lkm 15,0 12,7 9,5 6,4 32
ilajien madra
YYPREI ELS 085 | 064 | 042 | 02
Pk_!’o.La o i Tyyppi-EPT-heimojen syksy heimojen Ikm 9,0 7,7 58 3,9 1,9
Pohjois-Lapin pienet kangasmaiden s
joet maara ELS 0,86 0,64 0,43 0,21
- syksy indeksiarvo 0,635 0,530 0,409 0,287 0,166
ELS 0,83 0,64 0,45 0,26
S L syksy taksonien lkm 17,5 14,9 11,2 7,5 3,7
ajien maara
s ELS 085 | 064 | 043 | 02l
Kk_PolLa S
= T i-EPT-heimoj syks heimojen lkm 11,0 8,9 6,7 4,5 2,2
Pohjois-Lapin keskisuuret mx;l;g eimolen Yy ELS ) 08! 061 0.40 0.20
kangasmaiden joet ’ 6 ’ ’
o syksy indeksiarvo 0,546 0,403 0,313 0,224 0,134
ELS 0,74 0,57 0,41 0,25
Tryopilail o syksy taksonien lkm 17,0 15,0 1,3 7,5 3,8
ilajien madra
YYPPIal ELS 0,88 0,66 0,44 0,22
silela ‘ Tyyppi-EPTheimojen | Syksy | heimojen Ikm 12,0 ¥ 8,25 55 2,75
Pohjois-Lapin suuret kangasmaiden ol
joet maara ELS 0,92 0,69 0,46 0,23
B syksy indeksiarvo 0,494 0,433 0,336 0,239 0,142
ELS 0,88 0,68 0,48 0,29
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Liite I.1.1 Jokien pohjaeldinten tyypille ominaiset taksonit.
Jokityyppi

Taksoni
Pt Pk

Pisidiidae

Radix spp.

Erpobdella spp.

Asellus aquaticus
Ameletus inopinatus
Baetis niger group "
Baetis rhodani

Baetis vernus group ?
Caenis spp.
Ephemerella aurivillii
Ephemerella mucronata
Heptagenia dalecarlica
Heptagenia fuscogrisea
Heptagenia sulphurea
Leptophlebiidae
Siphonoperla burmeisteri
Amphinemura borealis
Arcynopteryx compacta
Capnia spp.

Capnopsis schilleri
Diura spp.

Isoperla spp.

Leuctra spp.
Protonemura spp.
Taeniopteryx nebulosa
Elmis aenea

Hydraena spp.

Limnius volckmari
Oulimnius tuberculatus
Agapetus spp.

Apatania spp.
Arctopsyche ladogensis
Athripsodes spp.
Ceraclea spp.
Ceratopsyche nevae
Ceratopsyche silfvenii
Cheumatopsyche lepida
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Hydroptila spp.
Ithytrichia lamellaris
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae
Micrasema spp.
Nemoura spp.
Neureclipsis bimaculata
Oxyethira spp.
Philopotamus montanus
Plectronemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Rhyacophila nubila
Sericostoma personatum
Ceratopogonidae.
Dicranota spp.
Empididae

Limoniidae & Tipulidae
Simuliidae

" B. niger, B. digitatus ja B. muticus, ? B. vernus, B. subalpinus, B. fuscatus
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Liite I.1.2 Jokien pohjaeldinten tyypille ominaiset EPT-heimot sekd heimojen ASPT-pisteet.

Heimo

ASPT

Jokityy,

PPpi

Pt

Pk

Kt

Kk

St

Sk

PLPk

PLKk

PLSk

Oligochaeta

Planariidae

Acroloxidae

Ancylidae

Bithyniidae

Lymnaeidae

Physidae

Planorbidae

Valvatidae

Sphaeridae

Unionidae

Erpobdellidae

Glossiphoniidae

Helobdellidae

Piscicolidae

Asellidae

Astacidae

Gammaridae

Baetidae

Caenidae

Ephemerellidae

Ephemeridae

Heptagenidae

Leptophlebiidae

Siphlonuridae

Aeshnidae

Calopterygidae

Coenagriidae

Cordulegasteridae

Corduliidae

Gomphidae

Lestidae

Libellulidae

Platycnemididae

Capniidae

Chloroperlidae

Leuctridae

Nemouridae

Perlodidae

Taeniopterygidae

Gerridae

Hydrometridae

Mesoveliidae

U1 SISINIS|S|S|0N00|00|00 00|00 (0| SISIS|IS|IS| N4 00| W | W| W W) 0N W W W | W W WO (W)U | —

Aphelocheiridae

)

Corixdae

Naucoridae

Nepidae

Notonectidae

Chrysomelidae

Curculionidae

Dryopidae

Dytiscidae

Elmidae

Gyrinidae

Haliplidae

Helophoridae

Hydraenidae

Hydrophilidae

Sialidae

Arctopsychidae

Beraidae

Brachycentridae

NS S0 || uijuijujunnrju b e

Glossosomatidea

Goeridae

Hydropsychidae

Hydroptilidae

mms

Lepidostomatidae

)

Leptoceridae

)

Limnephilidae

~N

Limoniidae

(%]

Molannidae

)

Odontoceridae

)

Philopotamidae

Phryganeidae

Polycentropodidae

Psychomyiidae

Rhyacophilidae

Sericostomatidae

Chironomidae

Simuliidae

Tipulidae

US| (0| NS o)
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Liite 1.2 Jokien paillyslevat.

Luokkarajat
T i Muuttuja | Kausi | Yksikko
AR : EH [H/T][ TV | ViHU
St ja ESt IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Suuret ja erittdin suuret turvemaiden joet
Sk ja ESk IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Suuret ja erittdin suuret kangasmaiden joet
Ssa IPS syksy |indeksiarvo 17 15 12 9
Suuret savimaiden joet
Kt IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Keskisuuret turvemaiden joet
Kk IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Keskisuuret kangas-maiden joet
Ksa IPS syksy |indeksiarvo 17 15 12 9
Keskisuuret savimaiden joet
Pt IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Pienet turvemaiden joet
Pk IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Pienet kangasmaiden joet
Psa IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Pienet savimaiden joet
Pk_Pola IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Pohjois-Lapin pienet kangasmaiden joet
Kk_Pola IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Pohjois-Lapin keskisuuret kangasmaiden joet
Sk_Pola IPS syksy | indeksiarvo 17 15 12 9
Pohjois-Lapin suuret kangasmaiden joet
Liite 1.3 Jokien kalat
. . . S Vertailu- Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja Kausi | Yksikko - EH H/T v V/Hu
Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,7 0,54 0,41 0,27 0,13
ELS 0,77 0,58 0,38 0,19
0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 7,53 6,78 5,08 3,39 1,69
ELS 0,9 0,68 0,45 0,23
) Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0 0,01 7,00 14,00 21,00
StjaBSt ELS I 0,75 0,50 0,25
Suuret ja erittiin suuret Lajilukumaara syksy | lajien Ikm 6 6 3,4,5,7.8 1,29,10 | Ilja>
turvemaiden joet ELS ] 0,75 0,50 0,25
Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,55 0,55 0,41 0,28 0,14
ELS | 0,75 0,50 0,25
Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,14 0,14 0,23 0,47 0,70
ELS | 0,75 0,50 0,25
Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,72 0,68 0,51 0,34 0,17
ELS 0,94 0,71 0,47 0,24
0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 6,67 6,67 5,00 3,34 1,67
ELS | 0,75 0,50 0,25
Sk ja ESk Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0 0,01 1,67 3,33 5,00
Suuret ja erittdin suuret ELS I 0,75 0,50 0,25
kangas-maiden joet Lajilukumaira syksy | lajien Ikm 4 4 3,2,6,7 1,8,9 10 ja>
ELS | 0,75 0,50 0,25
Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,75 0,75 0,56 0,38 0,19
ELS | 0,75 0,50 0,25
Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0 0,0l 0,32 0,63 0,95
ELS | 0,75 0,50 0,25
Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,63 0,48 0,36 0,24 0,12
ELS 0,69 0,52 0,34 0,17
0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 5,65 5,65 4,24 2,83 1,41
ELS | 0,75 0,5 0,25
Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0,25 0,25 9,00 17,75 26,50
Ssa ELS | 0,75 0,50 0,25
Suuret savimaiden joet Lajilukumaara syksy | lajien Ikm 6 6 3,4,5,7,8 1,29,10 | Il ja>
ELS [ 0,75 0,50 0,25
Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,41 0,41 0,31 0,21 0,10
ELS [ 0,75 0,50 0,25
Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,18 0,8 0,29 0,58 0,88
ELS | 0,75 0,50 0,25
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. . . S Vertailu- Luokkarajat

Tyyppi Muuttuja Kausi | Yksikko olot E/H HIT TV V/Hu
Kalaindeksi syksy |Indeksiarvo 0,77 0,75 0,56 0,38 0,19

ELS 0,95 0,71 0,47 0,24

0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 2 2 1,5 | 0,38

ELS | 0,75 0,5 0,25

Ke Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0,00 0,01 4,67 9,33 14,00
: : ELS | 0,75 0,5 0,25
;iistk's””ret turvemaiden I maara e e 4 4 32,5 6 | 7ia>
ELS | 0,75 0,50 0,25

Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,95 0,95 0,71 0,48 0,24

ELS | 0,75 0,50 0,25

Kestivien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0 0,0l 0,27 0,53 0,80

ELS [ 0,75 0,50 0,25

Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,75 0,64 0,48 0,32 0,19

ELS 0,89 0,67 0,45 0,22

0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 7 7 5,25 3,5 1,75

ELS [ 0,75 0,5 0,25

Kk Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0 0,01 1,43 2,87 4,30
Keskisuuret kangas-maiden = Py EI.'.S I 075 05 0325
. Lajilukumaara syksy | lajien [km 4 4 3,2,5 1,6 7 ja>
Joet ELS | 0,75 0.5 025
Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,95 0,95 0,71 0,48 0,24

ELS | 0,75 0,5 0,25

Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0 0,0l 0,28 0,57 0,85

ELS | 0,75 0,5 0,25

Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,69 0,68 0,51 0,34 0,17

ELS 0,86 0,64 0,42 0,22

0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 1,50 1,50 1,13 0,75 0,38

ELS 1,00 0,75 0,50 0,25

Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0,25 0,25 5,69 22,03 49,25

Ksa ELS 1,00 0,75 0,50 0,25
Keskisuuret savimaiden joet | Lajilukumaira syksy | lajien [km 4,00 4,00 3,2,5 1,6 7ja>
ELS 1,00 0,75 0,5 0,25

Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,71 0,71 0,53 0,36 0,18

ELS 1,00 0,75 0,50 0,25

Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,25 0,25 0,33 0,67 0,99

ELS 1,00 0,75 0,50 0,25

Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,77 0,75 0,56 0,38 0,19

ELS 0,95 0,71 0,47 0,24

0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 3 3 2,25 1,5 0,75

ELS | 0,75 0,50 0,25

Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0 0,01 0,67 1,33 2,00

Pt ELS | 0,75 0,50 0,25
Pienet turvemaiden joet Lajilukumaara syksy | lajien lkm 3 3 4,2, 1 56 7ja>
ELS | 0,75 0,50 0,25

Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,7 0,7 0,53 0,35 0,18

ELS | 0,75 0,50 0,25

Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,1 0,10 0,23 0,47 0,70

ELS | 0,75 0,50 0,25

Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,75 0,64 0,48 0,32 0,19

ELS 0,89 0,67 0,45 0,22

0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 3 3 2,25 1,5 0,75

ELS [ 0,75 0,50 0,25

Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0 0,0l 0,67 1,33 2,00

Pk ELS | 0,75 0,50 0,25
Pienet kangasmaiden joet Lajilukumaara syksy | lajien lkm 3 3 4,2, 56 7ja>
ELS | 0,75 0,50 0,25

Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,7 0,7 0,53 0,35 0,18

ELS | 0,75 0,50 0,25

Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,1 0,1 0,23 0,47 0,70

ELS | 0,75 0,50 0,25

Kalaindeksi syksy | Indeksiarvo 0,69 0,68 0,51 0,34 0,17

ELS 0,86 0,64 0,42 0,22

0+-lohen ja taimenen poikaset | syksy | tiheys aarille 2,25 2,25 1,69 1,13 0,56

ELS 1,00 0,75 0,50 0,25

Sarkikalat syksy | tiheys aarille 0,25 0,25 1,08 1,92 2,75

Psa ELS 1,00 0,75 0,50 0,25
Pienet savimaiden joet Lajilukumaara syksy | lajien Ikm 3,00 3,00 4,2,1 56 7ja>
ELS 1,00 0,75 0,50 0,25

Herkkien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,53 0,53 0,39 0,26 0,13

ELS 1,00 0,75 0,50 0,25

Kestavien lajien suht. osuus syksy | osuus lajeista 0,13 0,13 0,29 0,58 0,88

ELS 1,00 0,75 0,50 0,25
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Liite 1.3.1 Ymparistomuutoksia ilmentavit tai niitd sietdvat kalalajit.

Ymparistomuutoksille herkat kalalajit

Siika

Coregonus sp.

Kivisimppu

Cottus gobio

Kirjoevasimppu

Cottus poecilopus

Jokinahkiainen

Lampetra fluviatilis

Pikkunahkiainen Lampetra planeri
Lohi Salmo salar

Taimen Salmo trutta

Nieria Salvelinus alpinus
Harjus Thymallus thymallus

Ympiristomuutoksille tolerantit (kestavat) kalaljit

Kymmenpiikki Pungitius pungitius
Kolmipiikki Gasterosteus aculeatus
Ahven Perca fluviatilis
Salakka Alburnus alburnus
Sarki Rutilus rutilus
Lahna Abramis brama
Ruutana Carassius carassius
Ankerias Anguilla anguilla
Liite 1.4 Jokien vedenlaatu.
Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja Kausi | Yksiks | Vertailuolot /T”° arTa/'\j Vi
St ja ESt kok. P (vuosimediaani) vuosi ug/l <20 20 40 60 90
Suuret ja erittdin suuret kok. N (vuosimediaani) vuosi ug/l <450 450 900 1500 2500
HUATTERE I 26 pH-minimi (keskiarvo) vuosi >5,7 57 | 55 50 48
Sk ja ESk kok. P (vuosimediaani) vuosi ug/l <I5 15 35 55 85
Suuret ja erittdin suuret kok. N (vuosimediaani) vuosi ug/l <335 335 800 1400 2400
AAnRl e s pH-minimi (keskiarvo) vuosi >5,8 58 56 51 4,9
Ssa kok. P (vuosimediaani) vuosi ug/l <40 40 60 100 130
Suuret savimaiden joet
kok. P (vuosimediaani) vuosi g/l <20 20 40 60 90
L3 ) . . kok. N (vuosimediaani) vuosi pg/l <450 450 900 1500 2500
Keskisuuret turvemaiden joet
pH-minimi (keskiarvo) vuosi >5,7 57 55 50 4,8
kok. P (vuosimediaani) vuosi g/l <I5 15 35 55 85
Kk T, .
Keskisuuret kangasmaiden joet kok. N (vuosimediaani) vuosi g/l <335 335 800 1400 2400
pH-minimi (keskiarvo) vuosi >58 58 5,6 51 49
kok. P (vuosimediaani) vuosi g/l <40 40 60 100 130
Ksa
Keskisuuret savimaiden joet
kok. P (vuosimediaani) vuosi ug/l <20 20 40 60 90
PF ol A kok. N (vuosimediaani) vuosi g/l <450 450 900 1500 2500
Pienet turvemaiden joet
pH-minimi (keskiarvo) vuosi >56 5,6 5,4 5,0 48
kok. P (vuosimediaani) vuosi g/l <I5 15 35 55 85
Pk . Rt .
Pienet kangasmaiden joet kok. N (vuosimediaani) vuosi g/l <335 335 800 1400 2400
pH-minimi (keskiarvo) vuosi >5,8 58 56 51 4,9
Psa kok. P (vuosimediaani) vuosi pg/l <40 40 60 100 130
Pienet savimaiden joet
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Liite 2. Jarvet.Vuoden 2008 ekologisen luokituksen vertailuarvot
ja luokkarajat jarvityypeittiin ja muuttujittain.

Liite 2.1 Jarvien kasviplankton

Liite 2/1

. . . T . Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja Kausi Yksikko | Vertailuolot EA a/T I~V T ViAu
. B mg/l 0,6 1,3 2,6 52
vh Biomassa kesi-elo ELS 0,5 0.82 0,39 0,19 0.10
. kasvukausi | 4 7 14 2
Pienet ja keskikokoiset a-Klorofyli X uel 30 075 | 043 | 021 | ol
vahahumuksiset jarvet % 3,0 16,0 | 33,0 | 66,0
sinilevien %-osuus heini-elo ELS 0,5 0.98 0.84 0.67 0.34
) N mg/I 1,5 3.8 7.6 14
Biomassa kesi-elo ELS 0,9 0,60 024 [ 0.12 | 006
Ph . kasvukausi pg/l 7 15 24 48
Pienet humusjirvet eerEiln VI-IX ELS S 0.71 | 033 | 021 | 0,10
L L % 5,0 20 40 70
sinilevien %-osuus heini-elo EL 3,5 0.98 0.78 0.62 031
. N mg/I 1,2 3.3 6,6 13
Biomassa kesi-elo ELS 0,9 0.75 027 | 0.14 | 007
Kh . kasvukausi g/l 7 12 24 48
Keskikokoiset humusjrvet e VI-IX ELS - 0.71 | 042 | 021 | 0,10
sinilevien %-osuus heini-elo E/IfS 3,5 65’908 0298 0422 0730|
. N mg/l 0,5 09 1,9 38
Biomassa kesi-elo ELS 0,4 0.80 0.44 021 011
SVh . kasvukausi pg/l 3,6 7 13 26
Suuret vihahumuksiset jirvet @ dtoaiypl VI-IX ELS e 083 | 043 [ 023 | 0.1
S heini-elo % 4,5 17 33 66
sinilevien %-osuus ELS 33 0.98 0.85 0.69 0.35
. mg/| 09 1,7 34 6,7
Biomassa kesi-elo ELS 0,7 0.72 040 | 020 | 0.10
Sh . kasvukausi ug/l 6 11 20 40
Suuret humusjrvet @ty VI-IX ELS e 0.75 | 041 | 023 | 0Ol
L L % 7,5 18 36 73
sinilevien %-osuus heini-elo EL 4,2 0.97 0.86 067 0.28
. mg/| 1,3 24 4.8 9,6
Biomassa kesi-elo ELS 0,6 0.46 0.25 0.13 0.06
Rh K kasvukausi g/l 12 20 40 80
Runsas-humuksiset jirvet @ dtoayl VI-IX ELS i 0.71 | 043 | 021 | 0.l
L L % 5,0 20 40 70
sinilevien %-osuus heini-elo ELS 3,5 0.98 0.78 0.62 031
. 3 mg/I 1,2 2,3 4,6 9.2
Biomassa kesi-elo ELS 0,7 0.58 03 0.15 0,08
MVh . kasvukausi g/l 5 8 15 30
Matalat vihihumuksiset jirvet el VI-IX ELS e 0.66 | 041 | 022 | 0Ol
sinilevien %-osuus heiné-elo EOI/jS 3,5 05;908 02;)8 0422 07§)|
. mg/| 1,6 4,4 8.8 17
Biomassa kesi-elo ELS 0,9 0.56 020 [ 0.1 0.05
Mh . kasvukausi g/l 12 20 40 60
Matalat humusjirvet eIl VI-IX ELS e 053 | 032 | 0,16 | 0l
L L % 5,0 20 40 70
sinilevien %-osuus heini-elo EL 3,5 0.98 0.78 0.62 031
. 3 mg/l 2 54 10,6 | 21,2
Biomassa kesd-elo ELS 1,2 0.60 022 0.1 0,06
MRh a-Klorofylli kasvukausi ug/l 1 15 25 50 100
Matalat runsas-humuksiset jarvet VI-IX ELS 0,73 044 | 022 | O,lI
sinilevien %-osuus heiné-elo EOI/jS 3,5 05‘908 02;)8 0422 073?|
. N mg/I Téstd tyypista ei ole
Biomassa kesi-elo ELS riittivasti aineistoa.
Lv . kasvukausi pg/l 5% g* 20* 35%
Hyvin lyhytviipymiiset jirvet el VI-IX ELS N 0,80 | 0,50 | 020 | 0,1l
sinilevien %-osuus heing-elo % Ve Gppiei cle
© ELS riittivisti aineistoa.
. = mg/| Tasta tyypistd ei ole
Biomassa kesd-elo ELS riittivasti aineistoa.
Pola . kasvukausi ug/l 3 5 10 20
Pohjois-Lapin jirvet el VI-IX ELS 2 0.67 | 040 | 020 | 0,10
A L % Téstd tyypista ei ole
sinilevien %-osuus heini-elo ELS Fiitthvast: aineistoa
. u mg/| Tasti tyypista ei ole
Biomassa kesd-elo ELS riittivisti aineistoa.
RrRk a-klorofylli Rr kasvukausi pg/l 7 12 20 40 60
Arrflrmeo (savialueet) VI-IX ELS 0,58 035 | 0,18 | 0,12
E;'Ilsk?:e:a‘:r“\f:t'set Ja runsas- a-klorofylli Rk kasvukausi ugll 3 7 12 25 50
! |(ja muut tyypin jarvet) VI-IX ELS 0,44 026 | 0,12 | 0,06
sinilevien %-osuus heini-elo Eol/jS Tr?iigvt‘ciys);?iasi?egtglae

* Luvut ovat suuntaa antavia. Voi olla jirkevimpia kiyttda vedenlaadultaan samantyyppisen, pidempi viipymdisen jarvityypin arvoja.
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Liite 2.1.1 Kasviplankton: erinomaista — hyvaa ekologista
tilaa ilmentavat indikaattorilajit erilaisille jarvityypeille.

Pohjoismaiset jarvityypit LN2a vastaavat suomalaisia kirkasvetisid jarvid ja LN3a ja LN8a humusjarvia
(Ptacnik ym. 2008). FI = Suomalaisista jarvistda maaritetyt indikaattorit (Lepistd ym. 2004). Kirjain-
tunnukset taulukossa merkitsevit mita ekologista luokkaa laji indikoi: E=Erinomainen, H=Hyv4,
T=Tyydyttévi, V=Vilttiva ja Hu=Huono. E/H ja T/V= indikoi ndiden luokkien vilid. Kuor.= laji indikoi
kuormitettuja oloja.

o~ LN2a Fl LN3a & LN8a Fl
Kirkkaat Kirkkaat Humus Humus
Anabaena lemmermannii - E/H HIT -
Aphanothece clathrata - H - -
Aulacoseira ambiqua - kuor. - H
Bicosoeca planktonica H - - -
Bicosoeca sp. - kuor. H/IT H
Bitrichia chodatii H - H -
Ceratium furcoides - H - -
Chroococcus minutus - H - -
Chrysococcus cordiformis E/H - - -
Chrysolykos planktonicus HIT H - -
Crucigenia quadrata E/H - - -
Crucigenia tetrapedia - - HIT -
Cyclotella radiosa H/IT - - -
Dictyosphaerium subsolitarium E/H kuor. - -
Dinobryon borgei - E/H H/T -
Dinobryon crenulatum H/T E/H E/H -
Dinobryon cylindricum - - E/H -
Dinobryon divergens - - - H
Dinobryon sociale H/T - - -
Dinobryon suecicum - E/H H/IT -
Gymnodinium helveticum H/IT - - -
Gymnodinium sp. H/T - H/IT -
Gymnodinium uberrimum - - E/H -
Kephyrion boreale - E/H H/IT -
Kephyrion ovale - E/H - -
Kephyrion skujai - H - -
Kephyrion sp. H/T H - -
Mallomonas akrokomos HIT -
Merismopedia warmingiana - E/H - -
Monoraphidium dybowskii H/T - H -
Monoraphidium griffithii H/T - E/H -
Monoraphidium komarkovae - H - -
Nephrocytium agardhianum E/H - - -
Nephrocytium lunatum H - - -
Oocystis rhomboidea - H - -
Peridinium inconspicuum H/T E/H H/T -
Pseudokephyrion entzii H H E/H -
Quadrigula pfitzeri - H H/T -
Radiocystis geminata - H - -
Staurodesmus mamillatus - - HIT -
Stichogloea doederleinii - - H/T -
Tabellaria flocculosa - H - -
Tetraedron minimum H/IT H - -
Tetraedriella jovetii - - - H
Woronichinia compacta - - E/H -
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Liite 2.1.2 Kasviplankton: kuormitusta ilmentavat indikaattorilajit erilaisille jarvityypeille.

Pohjoismaiset jarvityypit LN2a vastaavat suomalaisia kirkasvetisia jarvia ja LN3a ja LN8a humusjarvia (Ptac-

nik ym. 2008). FI = Suomalaisista jarvista maaritetyt indikaattorit (Lepisté ym. 2004). Kirjaintunnukset taulu-
kossa merkitsevat mitd ekologista luokkaa laji indikoi: E=Erinomainen, H=Hyva, T=Tyydyttava, V=Vilttivi ja
Hu=Huono. T/V= indikoi luokkien T ja V vilia.

Taksonit LN2a FI LN3a & LN8a FlI
Kirkkaat Kirkkaat Humus Humus
Acanthoceras zachariasii - TV TV o
Anabaena sp. T - T TIV
Ankyra lanceolata T - - TV
Aphanizomenon flos-aquae/ spp. T - TV TV
Aphanothece holsatica - TV - -
Aphanothece minutissima - - - TV
Aphanothece sp. TIV - o -
Asterionella formosa T - TNV 5
Aulacoseira ambiqua - TV - H
Aulacoseira granulata - TV TNV =
A. granulata v. angustissima - T o -
Aulacoseira italica - TV o -
Aulacoseira subarctica - - TV -
Aulacoseira tenella - TNV o -
A. italica v. tenuissima - TV = -
Aulomonas purdyi T o T R
Bicosoeca sp. - T T H
Chrysochromulina parva - = TIV -
Chrysococcus sp. - - TIV -
Closterium acutum TV - TV -
Closterium gracile - T = -
Closterium kuetzingii - = T -
Coelastrum microporum T - - -
Cosmarium sp. T - TV =
Diatoma tenuis TV - = -
Dictyosphaerium pulchellum - = TIV -
Dictyosphaerium subsolitarium H TV - -
Dinobryon bavaricum T - = -
Dinobryon cylindricum T - E/H =
Elakatothrix gelatinosa T
Eudorina elegans T - > -
Eunotia zasuminensis - - TV -
Fragilaria sp./ crotonensis T - T TV
Fragilaria ulna TV TV TV -
Gonyostomum semen TNV - TN o
Koliella longiseta TNV - - -
Koliella sp. TV = T -
Mallomonas caudata TV o T N
Mallomonas punctifera T - T 5
Micractinium pusillum - TNV - -
Monoraphidium minutum - - TIV -
Nitzschia sp. TV TV - -
Pediastrum boryanum TNV - - -
Pediastrum duplex - = TV -
Pediastrum privum - 5 T -
Pediastrum tetras TNV - = -
Peridinium sp. T o TV -
Peridinium willei TNV - - =
Planktothrix agardhii TNV - - -
Planktothrix compressa TV - - 5
Quadrigula pfitzeri T H HIT 5
Rhizosolenia eriensis - TV - TV
Rhizosolenia longiseta T - T -
Scenedesmus sp. T TV TV =
Snowella atomus T
Spondylosium planum T - TV R
Staurastrum pseudopelagicum T - - o
Staurodesmus triangularis TV - o R
Stephanodiscus sp. - TV - -
Tabellaria fenestrata TV o - N
Tabellaria flocculosa T H T -
Tetraedron minimum H/T H T -
Woronichinia naegeliana T - T TV

Ympiristohallinnon ohjeita 3 | 2009

Liite 2/3

59



Liite 2/4

Liite 2.1.3 Kasviplankton: haitalliset sinilevalajit

Rubin-koodi Haitalliset sinilevat

ANABANIZ Anabaena sp. ’straight”

ANABAN2Z Anabaena sp. ’twisted”

ANABANAZ Anabaena sp.

AP FL+GR Aphanizomenon flos-aquae f. gracile (Lemm.) El.

APHA FLE Aphanizomenon flexuosum Komarek&Kobacik

APHA FLO Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs

APHA GRA Aphanizomenon gracile (Lemm.) Lemm.

APHA ISS Aphanizomenon issatschenkoi (Usacev) Proshk.-Lavr.

APHA KLE Aphanizomenon klebanii

APHA OVA Aphanizomenon ovalisporum Forti

APHA PAR Aphanizomenon paraflexuosum VWatanabe

APHA SKU Aphanizomenon skujae Kom.-Legn.&Cronb.

APHAYEZ Aphanizomenon yezoense VVatanabe

APHANIZZ Aphanizomenon sp.

MICR AER Microcystis aeruginosa (Kiitz.) Kiitz.

MICR BOT Microcystis botrys Teil.

MICR DES Microcystis densa G.S.West

MICR FIR Microcystis firma (Kiitz.) Schmidle

MICR FLO Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner

MICR ICH Microcystis ichthyoblebe Kiitz.

MICR MAG Microcystis marginata (Menegh.) Kitz.

MICR NAT Microcystis natans Lemm.

MICR NOV Microcystis novacekii (Kom.) Comp.

MICR REI Microcystis reinboldii (Richter) Forti

MICR ROB Microcystis robusta (Clark) Nyg.

MICR WES Microcystis wesenbergii (Kom.) Starm.

MICRVIR Microcystis viridis (A.Braun) Lemm.

MICROCYZ Microcystis sp.

PLAN AGA Planktothrix agardhii (Gom.) Anagnostidis&Kom.

PLAN MOU Planktothrix mougeotii (Bory) Anagn.&Kom.

PLAN RAC Planktothrix raciborskii (VWolosz.) Anagn.&Kom.

PLAN RUB Planktothrix rubescens (DeCandolle ex Gomont)
Anagn.&Kom.

PLATHRIZ Planktothrix sp.

WORO COM | Woronichinia compacta (Lemm.) Kom.&Hind.

WORO ELO Woronichinia elorantae Kom. & Kom.-Legn.

WORO KAR Woronichinia karelica Kom. & Kom.-Legn.

WORO NAE Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin

WORONICZ Woronichinia sp.

Rubin-koodi Haitalliset sinilevat

AN AF+VI Anabaena dffinis f. vigueri (Denis&Fremy) Kom.
AN AU;IN Anabaena augstumnalis v. incrassata (Nyg.) Geitl.
AN FL+TR Anabaena flos-aquae f. treleasii (Born.&Flah.) El.
AN SG;IN Anabaena scheremetievii v. incurvata El.
ANAB AEQ Anabaena aequalis Borge

ANAB AFF Anabaena dffinis Lemm.

ANAB APH Anabaena aphanizomenoides Forti
ANAB AUG Anabaena augstumnalis Schmidle
ANAB BAL Anabaena baltica Schmidt

ANAB CIR Anabaena circinalis Rab.

ANAB CRA Anabaena crassa (Lemm.) Kom.-Legn. & Cronb.
ANAB CUR Anabaena curva Hill

ANAB CYL Anabaena cylindrica Lemm.

ANAB ELL Anabaena elliptica Lemm.

ANAB FLO Anabaena flos-aquae (Lyngn.) Breb.
ANAB FUS Anabaena fusca Hill

ANAB HAL Anabaena halbfassii Bachm.

ANAB HIE Anabaena hieronymusii Lemm.

ANAB HUN Anabaena hungarica

ANAB INA Anabaena inaequalis (Kiitz.) Born.&Flah.
ANAB JON Anabaena jonssonii Boye-Pet.

ANAB LAP Anabaena lapponica Borge

ANAB LEM Anabaena lemmermannii PRichter
ANAB LEV Anabaena levanderi Lemm.

ANAB MAC Anabaena macrospora Kleb.

ANAB MEN Anabaena mendotea Trelease

ANAB MID Anabaena minderi Hub.-Pest.

ANAB MIl Anabaena miniata Skuja

ANAB MUC Anabaena mucosa Legn.&Elor.,1992
ANAB OSC Anabaena oscillarioides Bory

ANAB PER Anabaena perturbata

ANAB PLA Anabaena planctonica Brunnthaler
ANAB SMI Anabaena smithii Kom.

ANAB SOL Anabaena solitaria Kleb.

ANAB SPI Anabaena spiroides Kleb.

ANAB TOR Anabaena torulosa (Carm.) Lagerh.
ANAB UTE Anabaena utermoehlii Geitl.

ANAB VAR Anabaena variabilis Kiitz.

ANABVOL Anabaena volzii Lemm.

ANAB ZIN Anabaena zinserlingii Kos.
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Liite 2.2.1 Vesikasvien tyyppilajit ja niiden yleisyys eri jarvityypeissa

Eteld-Suomessa nykyaineistolla laskettuna.

Jarvityypeissa, joissa vertailujarvida on vihemmin kuin 5, voidaan tyyppilajeja pitéda alustavina.

Eteld-Suomi Jarvityypit

Tyypille ominaiset lajit Kh Mh MRh | MVh Ph Rh RrRk Sh SVh Vh Yht.
Equisetum fluviatile 100 100 100 100 100 100 100 100 89 10
Lysimachia thyrsiflora 100 67 100 100 100 100 57 88 89 10
Nuphar lutea 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10
Phragmites australis 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10
Carex rostrata 80 100 100 100 100 100 75 89 9
Eleocharis palustris 100 83 100 100 100 100 88 78 9
Potamogeton natans 100 100 100 100 100 100 88 67 9
Sparganium gramineum 100 100 100 75 100 100 75 56 9
Isoétes lacustris 100 100 100 75 100 100 75 100 8
Lobelia dortmanna 100 100 100 75 100 & 100 88 100 8
Alisma plantago-aquatica 60 83 75 8 86 100 67 7
Carex lasiocarpa 80 83 100 100 100 100 :g 89 7
Myriophyllum alterniflorum 100 67 100 100 :§ 86 88 89 7
Potentilla palustris 80 100 100 5g 57 63 78 7
Ranunculus reptans 100 100 75 100 > 100 88 100 7
Isoétes echinospora 80 100 100 S 71 75 67 6
Nymphaea alba ssp. candida 100 100 100 75 ‘é’ 78 6
Potamogeton perfoliatus 60 83 75 o 100 100 6
Schoenoplectus lacustris 80 100 100 100 g 56 6
Subularia aquatica 80 67 75 % 100 75 56 6
Eleocharis acicularis 80 Ti; 100 75 78 5
Juncus bulbosus 60 100 75 £ 56 4
Lythrum salicaria 60 s 70 | 63 4
Ranunculus peltatus 60 o 86 88 56 4
Carex acuta a 100 88 3
Lemna minor :g 71 63 3
Sparganium emersum 83 = 71 3
Typha latifolia 67 100 « 3
Utricularia vulgaris 100 =2 57 3
Warnstorfia procera 100 100 ‘a 56 3
Calla palustris 100 3 56 2
Carex elata 60 § 75 2
Elodea canadensis ] 71 88 2
Fontinalis antipyretica 60 100 a 2
Glyceria fluitans g 86 63 2
Iris pseudacorus 100 © 57 2
Persicaria amphibia - 100 88 2
Potamogeton berchtoldii 83 2
Sparganium angustifolium 100 56 2
Warnstorfia trichophylla 83 100 2
Alopecurus aequalis 57 |
Calliergon megalophyllum 67 |
Callitriche palustris 60 [
Caltha palustris 57 [
Carex vesicaria 71 |
Drepanocladus longifolius 57 |
Drepanocladus sordidus 83 |
Elatine hydropiper 57 |
Fontinalis hypnoides 100 |
Menyanthes trifoliata 100 |
Nymphaea tetragona 100 |
Phalaris arundinacea 86 |
Potamogeton alpinus 67 |
Potamogeton gramineus 60 |
Potamogeton obtusifolius |
Sagittaria natans 71 |
Sparganium natans 67 |
Utricularia intermedia 100 |
Utricularia minor 100 |
Tyyppilajien maira 27 22 15 23 21 16 34 26 25
Vertailujarvien maara 5 [3 2 | 4 2 . 7 8 9
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Liite 2.2.2 Vesikasvien tyyppilajit ja niiden yleisyys eri jarvityypeissa
Pohjois-Suomessa nykyaineistolla laskettuna.

Jarvityypeissi, joissa vertailujirvia on vihemman kuin 5, voidaan tyyppilajeja pitad alustavina. Pohjois-Suomella tarkoitetaan tissa

yhteydessi ldhinna Lapin lddnin jarvia mukaan lukien Kuusamon itdén virtaavien vesistojen jarvet.

Pohjois-Suomi Jarvityyppi

Tyypille ominaiset lajit Kh Mh MRh MVh PolLa RrRk Sh SVh Vh Yht.
Carex rostrata 89 91 100 100 100 74 100 100 100 63 75 11
Equisetum fluviatile 89 97 100 83 92 68 100 93 100 88 100 I
Potentilla palustris 89 97 82 83 75 53 100 93 100 63 92 Il
Ranunculus reptans 89 83 91 67 92 68 100 100 75 92 10
Carex aquatilis 67 9 73 67 100 64 100 75 75 9
Isoétes lacustris 67 60 83 75 58 67 100 92 8
Potamogeton perfoliatus 100 77 91 58 67 86 88 67 8
Isoétes echinospora 67 71 91 83 67 100 75 7
Menyanthes trifoliata 78 63 64 67 58 64 67 7
Phragmites australis 78 69 82 67 100 86 100 7
Sparganium angustifolium 56 54 83 83 79 63 92 7
Eleocharis acicularis 67 57 67 100 63 75 6
Lysimachia thyrsiflora 74 91 100 100 64 100 [3
Myriophyllum alterniflorum 78 57 67 68 100 92 6
Nuphar lutea x pumila 56 66 82 67 58 67 6
Ranunculus peltatus 78 54 67 63 100 92 6
Potamogeton gramineus 67 55 100 63 4
Subularia aquatica 100 60 58 63 4
Caltha palustris 67 67 100 3
Fontinalis antipyretica 56 73 67 3
Nuphar pumila 60 73 67 3
Callitriche palustris 55 100 2
Hippuris vulgaris 56 57 2
Nuphar lutea 64 79 2
Nymphaea alba ssp. candida 73 67 2
Potamogeton alpinus 64 64 2
Potamogeton berchtoldii 78 71 2
Potamogeton natans 64 67 2
Scorpidium scorpioides 88 58 2
Utricularia vulgaris 51 58 2
Warnstorfia trichophylla 56 55 2
Calliergon megalophyllum 64 |
Carex lasiocarpa 67 |
Drepanocladus longifolius 55 |
Drepanocladus sordidus 64 |
Myriophyllum sibiricum 57 |
Nitella opaca 100 |
Potamogeton praelongus 71 |
Schoenoplectus lacustris 67 |
Sparganium gramineum 55 |
Warnstorfia procera 55 |
Tyyppilajien maira 22 19 25 12 14 8 19 14 13 14 13
Vertailujarvien maara 9 35 11 6 12 19 3 14 2 8 12

Liite 2.2.3 Varsinaisten vesikasvien jako eri ryhmiin rehevoitymisen sietokyvyn perusteella.

Kuormitukselle herkat lajit

Kuormitusta sietavit lajit

Indifferentit lajit

Callitriche hermaphroditica

Callitriche cophocarpa

Cadllitriche palustris

Chara aspera

Ceratophyllum demersum

Chara fragilis

Chara globularis

Elatine triandra

Crassula aquatica

Elatine hydropiper

Hydrocharis morsus-ranae

Elodea canadensis

Eleocharis acicularis

Lemna minor

Nuphar lutea

Isoétes echinospora

Lemna trisulca

Nuphar pumila

Isoétes lacustris

Myriophyllum verticillatum

Nymphaea alba ssp. candida

Littorella uniflora

Potamogeton obtusifolius

Nymphaea tetragona

Lobelia dortmanna

Potamogeton pusillus

Persicaria amphibia

Myriophyllum alterniflorum

Sagittaria natans x sagittifolia

Potamogeton alpinus

Myriophyllum sibiricum

Spirodela polyrhiza

Potamogeton natans

Nitella flexilis

Stratiotes aloides

Sagittaria natans

Nitella opaca

Sparganium gramineum

Nuphar lutea x pumila

Sparganium natans

Potamogeton berchtoldii

Utricularia intermedia

Potamogeton compressus

Utricularia minor

Potamogeton filiformis

Utricularia vulgaris

Potamogeton gramineus

Potamogeton perfoliatus

Potamogeton praelongus

Ranunculus confervoides

Ranunculus peltatus

Ranunculus reptans

Sparganium angustifolium

Sparganium hyperboreum

Subularia aquatica

Utricularia australis
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Liite 2.3 Jarvien pohjaeldimet.

ilu- Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja Kausi Yksikko Azl )
olot E/H H/T TV VIHu
. . 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Vh BQI-1 syksy indeksiarvo A arv. arv. arv. arv.
Pienet ja keskikokoiset
véhahumuksiset jérvet oMA ) indeksiarvo 0373 0316 0237 0,158 0,079
syks
ey ELS 085 0,63 042 021
BQI-| syks indeksiarvo A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Ph YRSy arv. arv. arv. arv.
Pienet humusjarvet
s g indeksiarvo 0,423 0,304 0,228 0,152 0,076
il ELS 0.72 0,54 0.36 0,18
BQI-| syks indeksiarvo A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Kh YRSy arv. arv. arv. arv.
Keskikokoiset humusjarvet
. g indeksiarvo 0,391 0,286 0,214 0,143 0,072
il ELS 0.73 0,55 0.36 0,18
BQI-I syks indeksiarvo A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
SVh YRSy arv. arv. arv. arv.
Suuret vahdhumuksiset jarvet
. g indeksiarvo 0,477 0,420 0,315 0,210 0,105
syks
Y ELS 0,88 0,66 0,44 0.22
BQI-1 syks indeksiarvo A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Sh YRSy arv. arv. arv. arv.
Suuret humusjarvet
. g indeksiarvo 0,567 0,454 0,341 0,227 0,114
syks
ey ELS 0,80 0,60 0,40 0.20
Rh BQI-| syks indeksiarvo A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Runsas-humuksiset jarvet 7Sy arv. arv. arv. arv.
el 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Matalat vihahumuksiset BQI-I syksy indeksiarvo A e ° ° o
e arv. arv. arv. arv.
Mh BQI-I K indeksi A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Matalat humusjirvet ) RA4 [ndeksiarve arv. arv. arv. arv.
i 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Matalat runsas-humuksiset BQI-1 syksy indeksiarvo A ° ’ y ’ ° ’ ° ’
- arv. arv. arv. arv.
Lv BQI-I syks indeksiarvo A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Hyvin lyhytviipymiiset jarvet YISy arv. arv. arv. arv.
Pola BQI-| syks indeksiarvo A 75 % vert. 60 % vert. 30 % vert. 10 % vert.
Pohjois-Lapin jarvet YISy arv. arv. arv. arv.
ReRk N 75%vert. | 60%vert. | 30%vert. | 10 % vert.
Runsas-ravinteiset ja runsas- BQI-I syksy indeksiarvo A
o arv. arv. arv. arv.
kalkkiset jarvet

A= arvioidaan paikkakohtaisesti regressioyhtalolla

vert.arv.= vertailuarvosta
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Liite 2.4 Jarvien kalat (Vh, Ph).

Liite 2/7

ilus Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja Kausi Yksikko Ver;*.allu )
olot E/H H/T TV V/Hu
Biomassa, L glverkkoyo 863 259 194 130 65
i heini-elo
laskeva ELS 0,30 0,23 0,15 0,08
Biomassa, MR g/verkkoyd 863 1240 1493 1874 2518
nouseva? eina-eo ELS 0,70 0,58 0,46 0,34
Yksilémaari L Ikm/verkkoy® 33 15 Il 7 4
i ? heini-elo
laskeva ELS 0,45 0,34 0,23 0,11
o) Yksilémasri L Ikm/verkkoy® 33 48 60 78 113
z g heini-elo
s nouseva ELS 0,68 0,55 0,42 0,29
=
-% Sarkikalojen heini-elo % 36 54 6l 70 82
é biom. osuus® ELS 0,67 0,59 0,51 0,44
2 Petomaisten % 28 18 13 9 4
g ahvenkalojen heini-elo
=X e, GRS ELS 0,63 0,48 0,32 0,16
>3
° nierid, ahven, hauki ahven, hauki EINT
° siika, mutu, 2/t ’séirki i/t ,s’cirki hauki ja/tai
= Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen ! normaali ? elpéinormaaii sarki, hyvin
g (<200 ha jirvet) havainnot ja/tai 4 epanormaali
= harkasimppu popul.rak. ESRUlEEC popul.rak.
=
Q
& ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
& made, taimen,
siil?z;er::ttu mh;lnll(‘l;u, ahven, hauki ahven, hauki
Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen kivisimppu, F:]/ct::'ln?z;:(il’ é;;f;:x:;“
(>200 ha jirvet) havainnot ja/tai kijoeva-
harkasimppu simppu ja/tai EeRUlE FARINTLS
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
Biomassa L glverkkoyo 898 227 170 113 57
7 heini-elo
laskeva ELS 0,25 0,19 0,13 0,06
Biomassa, R g/verkkoyd 898 1229 1475 1843 2457
eini-elo
nouseva? ELS 0,73 0,61 0,49 0,37
Yksilémaari L Ikm/verkkoy® 38 Il 8 5 3
i ? heini-elo
laskeva ELS 0,28 0,21 0,14 0,07
Yksilémaari L Ikm/verkkoyo 38 51 63 82 117
A heini-elo
nouseva ELS 0,74 0,60 0,46 0,33
Sarkikalojen - % 50 59 66 74 85
bi 3 heini-elo
- Iom. osuus ELS 0,84 0,76 0,67 0,59
z Petomaisten % 17 13 10 7 3
£ ahvenkalojen heini-elo
< 2 T ELS 0,75 0,56 0,37 0,19
3
; nierid, ahven, hauki ahven, hauki hazt\i/é;,tai
é siika, mutu, jaltai sarki, jaltai sarki, sirki fl1 in
a Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen normaali epanormaali e ﬁnérnﬁali
(<200 ha jarvet) havainnot ja/tai populaatio- populaatio- F; ulkeiftes
harkasimppu rakenne rakenne pop
rakenne
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
made, taimen,
siil?aler::?;tu mh:rl-ll(llj(:, ahven, hauki ahven, hauki
Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen kivisimppu, ];;/;Tr:z;:(il, el;éit:;::zli:li
(>200 ha jirvet) havainnot ja/tai kirjoeva-
harkasimppu simppu ja/tai peplia pepeliis
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20

| esim. happamoituminen, 2 esim. rehevoityminen, 3 biomassan osuus, 4 populaatiorakenne
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Liite 2.4 Jarvien kalat (Kh, SVh).

ilu- Luokkarajat
Tyyppi | Muuttuja Kausi Yksikko Vel I
olot E/H H/IT TV V/Hu
Biomassa, s glverkkoyo 596 384 288 192 96
laskeva' ELS 0,64 0,48 0,32 0,16
Biomassa, TR glverkkoyo 596 841 1024 1308 1812
nouseva’ ELS 0,71 0,58 0,46 0,33
Yksilémairi, I Ikm/verkkoyo 31 19 14 9 5
laskeva' ELS 0,6l 0,45 0,30 0,15
Yksilémairi, oy Ikm/verkkoy® 31 45 55 69 93
nouseva’ ELS 0,68 0,56 0,45 0,33
g Sarkikalojen heini-elo % 38 45 52 62 77
s biom. osuus® ELS 0,83 0,72 0,60 0,49
g Petomaisten % 21 18 14 9 5
= ahvenkalojen heini-elo
X fenn.eans ELS 0,87 0,65 0,43 0,22
$ o ahven, hauki ahven, hauki ah\'n.en, .
X nierid, siika, mutu, 2/t sarki jaftail sarki hauki ja/tai
é Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen ja/ no]rmaali pop;ul. ep‘ainormaaii sarki, hyvin
4 (<200 ha jirvet) havainnot tai harkasimppu rak opul.rak epanormaali
) popul.rak. popul.rak.
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
made, taimen,
nieria. siika. mutu muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
" . Y kivisimppu, jaltai sarki, jaltai sarki,
Indikaattori-lajit kaikki fajiryhma ST kijoeva- normaali epinormaali
(>200 ha jirvet) havainnot allecsinpey simppu ja/tai popul.rak. popul.rak.
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
Biomassa, AR glverkkoyo 895 614 460 307 153
laskeva' ELS 0,69 0,51 0,34 0,17
Biomassa, il glverkkoyo 895 987 1231 1634 2431
nouseva’ ELS 09I 0,73 0,55 0,37
Yksilémairi, P Ikm/verkkoyo 39 24 18 12 6
laskeva' ELS 0,62 0,47 03I 0,16
Yksildmairi, il Ikm/verkkoyo 39 48 60 82 130
" nouseva’ ELS 0,8l 0,64 0,47 0,30
2 | Sirkikalojen N % 40 46 53 63 77
frol ) heina-elo
pry biom. osuus’ ELS 0,88 0,76 0,64 0,52
a Petomaisten % 39 36 27 18 9
3 ahvenkalojen heini-elo
s E T ELS 0,93 0,70 0,47 0,23
<
@
S N ahven, hauki ahven, hauki G
: nieria, siika, mutu, i /tai sirki o /tai sarki hauki ja/tai
g Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen ja/ nolrmaali p0|;ul. elp‘ainormaaii sarki, hyvin
3 (<200 ha jarvet) havainnot tai harkésimppu Tl erullrEk epinormaali
) popul.rak. popul.rak.
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
made, taimen,
- muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
nieria, siika, mutu, Kivisi A Tl RV
" " . S ivisimppu, ja/tai sarki, jaltai sarki,
Indikaattori-lajit kaikki fajiryhma kivennuoliainen ja/ kirjoeva- normaali epinormaali
(>200 ha jirvet) havainnot (G SR simppu ja/tai popul.rak. popul.rak.
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
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Liite 2.4 Jarvien kalat (Sh, Rh).

Liite 2/9

ilu- Luokkarajat
Tyyppi | Muuttuja Kausi Yksikko A2l )
olot E/H H/T TV V/Hu
Biomassa, . glverkkoyo 596 384 288 192 96
0 heind-elo
laskeva ELS 0,64 0,48 0,32 0,16
Biomassa, . gl/verkkoyo 596 84l 1024 1308 1812
n heind-elo
nouseva ELS 0,71 0,58 0,46 0,33
Yksilomaari, L Ikm/verkkoyo 31 19 14 9 5
i ’ heind-elo
laskeva ELS 0,61 0,45 0,30 0,15
Yksilémaara, L Ikm/verkkoyo 31 45 55 69 93
a heind-elo
nouseva ELS 0,68 0,56 0,45 0,33
Sarkikalojen _ % 38 45 52 62 77
an bi 3 heini-elo
Q Iom. osuus ELS 0,83 0,72 0,60 0,49
g Petomaisten % 21 18 14 9 5
= ahvenkalojen heind-elo
s E e EENE ELS 0,87 0,65 0,43 0,22
=
=
g nierid, siika, mutu, ahven, hauki ahven, hauki hazt\il?/’tai
7 . o o laiiryhmi kivennuoliainen jaltai sarki, jaltai sarki, srki fl1 .
I(:cillgga;tc{tl-la]::t) h ka'.kkl " SRS ja/tai normaali epanormaali es:'zri-nlo’rr:l'\\:;i
a jarve avainno 5 rleA e
harkasimppu popul.rak. popul.rak. BopUlirak
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
made, taimen,
nieria, siika, mutu, | muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
. L o laiirvhmi kivennuoliainen kivisimppu, ja/tai sarki, ja/tai sarki,
Indikaattori-lajit kaikki iy ja/tai kijoeva- normaali popul. | epdnormaali
(>200 ha jarvet) havainnot harkasimppu simppu ja/tai rak. popul.rak.
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
Biomassa, - glverkkoyo 715 236 177 118 59
i heina-elo
laskeva ELS 0,33 0,25 0,17 0,08
Biomassa, o glverkkoyo 715 822 973 1193 1540
a heini-elo
nouseva ELS 0,87 0,73 0,60 0,46
Yksilémairi, . Ikm/verkkoyo 26 9 6 4 2
i heina-elo
laskeva ELS 0,33 0,25 0,16 0,08
Yksildmaari, L Ikm/verkkoyo 26 31 38 48 67
2 heini-elo
nouseva ELS 0,83 0,68 0,53 0,38
g Sarkikalojen heini-el % 37 59 65 74 85
. eina-elo
S biom. osuus® ELS 0,63 0,57 0,50 0,44
oo Petomaisten % 29 23 17 I 6
é ahvenkalojen heina-elo
S 2 e ESIE ELS 0,76 0,57 0,38 0,19
3
'i nieria, siika, mutu, ahven, hauki ahven, hauki ah\./t.an, .
b . e Pl b Tl e hauki ja/tai
4 . L o lefisfirie kivennuoliainen jaltai sarki, jaltai sarki, 5 B i
2 I(r:i;lggaﬁtoy-lau;) . kaikki . jaltai normaali epinormaali epénc;rmaali
a jarve avainno A
harkasimppu popul.rak. popul.rak. -~
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
made, taimen,
nierid, siika, mutu, | muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
. . . laiiryhma kivennuoliainen kivisimppu, ja/tai sarki, ja/tai sarki,
Indikaattori-lajit kaikki Iy ja/tai kirjoeva- normaali popul. | epinormaali
(>200 ha jarvet) havainnot harkisimppu simppu ja/tai rak. popul.rak.
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
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Liite 2.4 Jarvien kalat (MVh, Mh).

ilu- Luokkarajat
Tyyppi | Muuttuja Kausi Yksikko \erll )
olot E/H H/T ™ V/Hu
Biomassa L glverkkoyo 1628 937 703 469 234
,’ heina-elo
laskeva ELS 0,58 0,43 0,29 0,14
Biomassa, heinieel glverkkoyo 1628 2327 2673 3138 3801
eind-elo
nouseva® ELS 0,70 0,6l 0,52 0,43
Yksilomaari - Ikm/verkkoyo 55 34 26 17 9
i ’ heina-elo
laskeva ELS 0,63 0,47 03I 0,16
Yksildmairi, . Ikm/verkkoyo 55 89 107 134 181
5 heiné-elo
N nouseva ELS 0,62 0,51 0,41 0,30
2 | sirkikalojen . % 50 65 72 79 88
& bi 5 heina-elo
2 Iom. osuus ELS 0,77 0,71 0,64 0,57
2 Petomaisten % 21 16 12 8 4
3 ahvenkalojen heini-elo
% E e, GRE ELS 0,73 0,55 0,36 0,18
<
S
s —
S siili:er:l\ttu ahven, hauki ahven, hauki hazrll\i“je:/'tai
= Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen il §ark|, ]a./.tal sarkl,. sarki, hyvin
= o havai Rt normaali popul. | epanormaali e
b ( a jirvet) EREIIEE I g rak. popul.rak.
harkasimppu popul.rak.
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
nierid made, taimen,
siika mljtu muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
) o o laiirvhm ki nn, I in, " kivisimppu, ja/tai sarki, ja/tai sarki,
Indikaattori-lajit kaikki airyhma ve 'aL;Saia © kirjoevisimppu normaali epinormaali
(>200 ha jirvet) havainnot LA ja/tai popul.rak. popul.rak.
harkasimppu
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
Biomassa - glverkkoyo 1552 1001 751 501 250
1 heina-elo
laskeva ELS 0,64 0,48 0,32 0,16
Biomassa, e glverkkoyo 1552 2003 2363 2880 3688
eini-elo
nouseva’ I ELS 0,78 0,66 0,54 0,42
Yksilomaara, - Ikm/verkkoyd 53 51 39 26 13
i ’ heina-elo
laskeva ELS 0,96 0,72 0,48 0,24
Yksilomaara, - Ikm/verkkoyd 53 84 98 118 147
n heini-elo
nouseva ELS 0,63 0,54 0,45 0,36
Sarkikalojen - % 50 65 72 79 88
o . 3 heini-elo
o biom. osuus ELS 0,77 0,71 0,64 0,57
SE;. Petomaisten % 14 9 7 5 2
g ahvenkalojen heini-elo
£ 5 . GES ELS 0,67 0,51 0,34 0,17
= . ey
T;; siil::e:\ttu ahven, hauki ahven, hauki hazrll\i/(je:/,tai
= Indik: i-laii kaikki lajiryhma kivennl,JoIiain,en e S5 st il sarki, hyvin
ndikaattori-lajit AL 2 i normaali popul. | epinormaali o éinc;rmaali
(<200 ha jarvet) havainnot s il popul.rak. P
harkasimppu popul.rak.
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
nierii made, taimen,
siika mljtu muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
. L o laiiryhma ki nn, i in, n kivisimppu, jaltai sarki, jaltai sarki,
Indikaattori-lajit kaikki ajiryhma ve 'al;toaia © kirjoeva- normaali epinormaali
(>200 ha jirvet) havainnot hérkl‘asim " simppu ja/tai popul.rak. popul.rak.
PP kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
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Liite 2.4 Jarvien kalat (MRh, Lv).

Liite 2/1 1

ilu- Luokkarajat
Tyyppi | Muuttuja Kausi Yksikko Vertailu ]
olot E/H H/T TV V/Hu
Biomassa, - glverkkoyo 997 661 495 330 165
i heina-elo
laskeva ELS 0,66 0,50 0,33 0,17
Biomassa, . glverkkoyo 997 1456 1834 2478 3816
A heina-elo
nouseva ELS 0,68 0,54 0,40 0,26
Yksilomaara, L Ikm/verkkoyo 35 30 22 15 7
i ’ heina-elo
laskeva ELS 0,85 0,63 0,42 0,21
Yksilomaara, L Ikm/verkkoyo 35 45 58 8l 138
A heini-elo
- nouseva ELS 0,79 0,61 0,43 0,26
[
< Sarkikalojen - % 50 65 72 79 88
ESN . 3 heiné-elo
2 biom. osuus ELS 0,77 0,71 0,64 0,57
@ Petomaisten % 32 30 2 I5 7
g ahvenkalojen heini-elo
= 3 T, GEIE ELS 0,92 0,69 0,46 0,23
=
[y . e
§ S ahven, hauki ahven, hauki ahygn, .
2 siika, mutu, s o hauki ja/tai
& i i-laji ikki lajiryhma kivennuoliainen ja/eai sark, ja/eai sirld, sarki, hyvin
E zzg'gga;to.':"hl'tt) X ka{kk' . 1Ty jaltai normaali epanormaali epﬁnc;rnr;ali
& a jarve avainno
> harkasimppu EZRULEES EERULES popul.rak.
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
made, taimen,
_merta, mu.|k.kl.1, harjus, ahven, hauki | ahven, hauki
siika, mutu, kivisimppu, o el Ay
Indik: i-laii kaikki lajiryhma kivennuoliainen kirjo- e G e
ndikaattori-lajit Al S s normaali epinormaali
(>200 ha jarvet) havainnot ja/tai evasimppu popul.rak popul.rak
harkasimppu jaltai R R
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
Biomassasta ja yksilomaarista ei ole riittavasti aineistoa.
nierid, . . ahven,
8 siika, mutu, a‘hver'], Ijaul.q a.hver'], hau!(l hauki ja/tai
2 i i-laji ikki lajiryhma kivennuoliainen e, RS, sarki, hyvin
S, |nd|kaatto'l."l-|ajlt kal.kkl Jiry — normaali epinormaali . ‘;inc;rnyﬁ\:/iali
§ (<200 ha jarvet) havainnot hérli‘zisim popul.rak. popul.rak. P e
2 ppu popul.rak.
E
2 :§ ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
E nierid made, taimen,
i .. ? muikku, harjus, | ahven, hauki ahven, hauki
= siika, mutu, Kivisi a/tai sirki ia/tai sirki
£ . o o e kivennuoliainen ivisimppu, ja/tai sarki, ja/tai sarki,
= Indikaattori-lajit kaikki o kirjoevisimppu normaali epinormaali
(>200 ha jirvet) havainnot | jaltai popul.rak. popul.rak.
harkasimppu
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
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Liite 2.4 Jarvien kalat (PoLa, RrRk ).

. . . - Vertailu- Luokkarajat
Tyyppi | Muuttuja Kausi Yksikko olot EH T ™ V/Hu
Biomassasta ja yksilomaarista ei ole riittavasti aineistoa.
siil?;er:ﬁ,tu ahven, hauki ahven, hauki haﬁt\il?;},tai
- Indikaattori-lajit kaikki lajiryhma kivennuoliainen [Pt §ark|, ]a./.tal sarkl,. sarki, hyvin
1] . ol normaali popul. | epanormaali . .
> (<200 ha jarvet) havainnot ja/tai epanormaali
g harldsi rak. popul.rak. Lrak
= arkasimppu popul.rak.
« S
38 ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
a =
2 — made, taimen,
Qo nieria, . X . .
£ siika. mutu muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
a i . . e o kivenm'JoIiain'en kivisimppu, jaltai sarki, jaltai sarki,
ndikaattori-lajit aikki i oevisi ; 5 ;
(>200 ha firvet) O et k|r]o§v35|rnppu normaali epanormaali
7 i jaltai popul.rak. popul.rak.
kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
Biomassa, heins-elo glverkkoyo 2224 588 441 294 147
laskeva' ELS 0,26 0,20 0,13 0,07
Biomassa, heinioel glverkkoyo 2224 2224 2653 3288 4323
eini-elo
nouseva’ ELS 1,00 0,84 0,68 0,51
Yksilémaara, L Ikm/verkkoyo 94 30 22 15 7
. ’ heini-elo
laskeva ELS 0,32 0,24 0,16 0,08
o
2 Yksilémaari, - Ikm/verkkoyd 94 94 114 144 196
& 2 heini-elo
=2 nouseva’ ELS 1,00 0,83 0,66 0,48
[
£ Sarkikalojen - % 55 55 62 71 83
X 5 3 heini-elo
E biom. osuus ELS 1,00 0,89 0,78 0,66
g Petomaisten % 22 21 16 10 5
~v 2 ahvenkalojen heini-elo
x 2 e GRS ELS 0,98 0,73 0,49 0,24
£ s
E siil?ale:::tu ahven, hauki ahven, hauki hazhk‘il('a;,tai
g i i-laji ikki lajiryhma kivenm,JoIiain,en [P i AN T, sarki f]1 vin
S Indikaattori-lajit kaikdki Iy o normaali popul. | epinormaali A
g (<200 ha jarvet) havainnot ja/tai epinormaali
Iy o rak. popul.rak.
] harkasimppu popul.rak.
=
& ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
nierid made, taimen,
siika mu'tu muikku, harjus, ahven, hauki ahven, hauki
— - _— lajiryhma kivenm’JoIiain’en kivisimppu, ja/tai sarki, ja/tai sarki,
aarcaattonizalic 21K o kirjoevisimppu normaali epanormaali
(>200 ha jirvet) havainnot hérli;?i:: " ja/tai popul.rak. popul.rak.
PP kymmenpiikki
ELS 0,80 0,60 0,40 0,20
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Liite 2.5 Jarvien vedenlaatu.

Liite 2/13

: . : _ : Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja Kausi Yksikko Vertailuolot EH AT ™ V/Hu
Vvh kok. P (0-2 m) ug/l 8 10 18 35 70
Pienet ja keskikokoiset kasvukausi VI-IX
shihumuksiset irvet
VAL [ kok. N (0-2 m) ugl! 320 400 | 500 | 750 1000
kok. P (0-2 m) g/l 13 18 28 45 90
II:iI:enet humusjirvet e ETEVIRPS
kok. N (0-2 m) g/l 430 510 700 1000 1500
o kok. P (0-2 m) pg/l 13 18 28 45 90
Keskikokoiset humusjarvet kasvulausiVI-IX
kok. N (0-2 m) g/l 400 540 660 1000 1500
kok. P (0-2 m) g/l 8 10 18 35 70
SVh —_ R kasvukausi VI-IX
Suuret vihdhumuksiset jarvet
kok. N (0-2 m) g/l 350 400 500 700 900
kok. P (0-2 m) g/l 12 15 25 40 80
g:uret humusjirvet kasvukausiVI-IX
kok. N (0-2 m) g/l 400 460 600 900 1300
kok. P (0-2 m) g/l 22 30 45 65 120
Rh - kasvukausi VI-IX
Runsas-humuksiset jarvet
kok. N (0-2 m) g/l 520 590 750 1100 1800
kok. P (0-2 m) g/l | 15 25 45 80
MVh - o kasvukausi VI-IX
Matalat vahahumuksiset jarvet
kok. N (0-2 m) g/l 380 480 600 1000 1500
kok. P (0-2 m) ug/l 20 25 40 65 100
mztalat humusjirvet kasvulausiVI-IX
kok. N (0-2 m) g/l 510 600 750 1100 1800
kok. P (0-2 m) g/l 30 40 55 80 150
MRh s kasvukausi VI-IX
Matalat runsashumuksiset jarvet
kok. N (0-2 m) g/l 610 680 850 1400 2200
kok. P (0-2 m) g/l 12 25* 40* 70* 90*
"y R kasvukausi VI-IX
Hyvin lyhytviipymiiset jarvet )
kok. N (0-2 m) g/l 360 450* 610* 900* 1400*
kok. P (0-2 m) g/l 5 9 12 15 20
Pola kasvukausi VI-IX
Pohjois-Lapin jarvet
kok. N (0-2 m) g/l 170 190 300 400 600
kok. P (0-2 m) g/l 30 40 55 75 120
Rr S kasvukausi VI-IX
Runsasravinteiset jarvet
kok. N (0-2 m) pg/l 670 780 930 1200 1800
Rk kok. P (0-2 m) g/l 10 20 30 50 80
s kasvukausi VI-IX
Runsaskalkkiset jarvet
kok. N (0-2 m) g/l 400 550 750 1100 1600
* Luvut ovat suuntaa antavia.Voi olla jirkevimpii kiyttdd vedenlaadultaan samantyyppisen, pidempi viipymaisen jarvityypin arvoja.
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Liite 3. Rannikkovedet.Vuoden 2008 ekologisen luokituksen

vertailuarvot ja luokkarajat rannikkovesityypeittdin ja muuttujittain.

Liite 3.1 Rannikkovesien kasviplankton.

Tyyppi Muuttuja Kausi Yksikko Veg;*.ca)itlu- EH Hl;u-JrokkarajTa/tv V/Hu
Ss ) pg/l 2,6 32 4,7 13 26

Suomenlahden sisisaaristo aitereill AL ELS 0,81 0,55 0,20 0,10
gﬁomenlahden ulkosaaristo a-Klorofylli Vil-vil :ilsl & 02,'882 (:,SIG Of I29 0?I30
tiunainen sisdsaaristo a-ldorofyll ViVl :ﬁg = 02,:3 03:’574 0!:0 :loo
t\;unainen vilisaaristo a-Klorofyli ViVl Efg - 02:822 :'526 0;0 OT I80
tgunainen ulkosaaristo a-klorofylli Vil-vil Efg = OI,,894 02,::5 0;0 0! |60
2:Isk';imeren sisemmat rannikkovedet adtereill A Eig = 0'":4 02,’587 0,820 O! |60
g:rkameren ulommat rannikkovedet et Vilviil Efg = OI,:I 02,;37 0,7I9 OT |30
erenkurkun sisisaaristo el Vi-vill :;ﬁlsl = 03‘8|4 :,575 0f230 0?|60
m:renkurkun ulkosaaristo atdtzeill A :ﬁg = 0{; 02,:7 0,820 0{ I60
Iﬁ:rﬁmeren sisemmat rannikkovedet cleerobll Vilvil :i/sl = 02,;,76 (:;‘,I4 OTZIZ 0?I35
Ilzlejr'zimeren ulommat rannikkovedet alesrhl Vikviil :;fg = ol,:4 02,,595 0,820 O! |60
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Liite 3.2 Rannikkovesien vesikasvit.

Liite 3/2

: . Ranta- . o Vertailu- Luokkarajat
Tyyppi Muuttuja it Kausi Yksikko arvo EH AT ™ V/Hu
m 3 2,5 1,5 0,7 0,5
suojaisa kesa
Ss Rakkoleva-vyohykkeen ELS 0,83 0,5 0,2 0
Suomenlahden sisdsaaristo max syvyys m 45 4 2,5 | 0,7
avoin kesd
ELS 0,88 | 0,55 0,2 0
m 4 3,5 2,5 | 0,5
suojaisa kesa
Su Rakkolevi-vyshykkeen ELS 087 | 062 | 025 0
Suomenlahden ulkosaaristo | max syvyys m 7 6 4 1,5 |
avoin kesa
ELS 085 | 057 | 02l 0,14
m 3 2,2 1,3 0,7 o
suojaisa kesa
Ls Rakkoleva-vyohykkeen ELS 073 | 043 | 023 0
Lounainen sisdsaaristo max syvyys m 6 5 2,5 |
avoin kesa
ELS 083 | 04l 0,16 0
m 3 2,5 1,5 0,7
suojaisa kesa
Lv Rakkoleva-vychykkeen ELS 0,83 0,5 0,23 0
Lounainen vilisaaristo max syvyys m 7 5 3 |
avoin kesa
ELS 0,71 042 | 0,14 0
m 7 6 3,5 1,5 |
suojaisa kesa
Lu Rakkoleva-vyohykkeen ELS 0,85 0,5 0.2l 0,14
Lounainen ulkosaaristo max syvyys m 8 7 45 2,5 |
avoin kesa
ELS 0,88 | 056 | 03I 0,12
B m 4 3 2 | 0,7
Ses suojaisa kesa
) ) ) Rakkolevi-vyshykkeen ELS 075 | 05 | 025 | 017
Selkdmeren sisemmit S SRS B e 7 5 I
rannikkovedet avoin kesi [ ’
ELS 0,78 | 057 | 0,28 0,14

Seu
Selkimeren ulommat
rannikkovedet

Rakkolevilla ei ole tdlld tyypilld merkitysta ekologisessa luokittelussa, silld saaria tai luotoja alueella on niukasti.

m 5 4 2,5 1,5 0,7
Ms Rakkoleva-vyohykkeen . ..
. avoin kesa
Merenkurkun sisdsaaristo max syvyys ELS 0.8 05 03 0.14
m 6 5 35 2,5 |
Mu Rakkoleva-vyohykkeen . s
. avoin kesd
Merenkurkun ulkosaaristo max syvyys ELS 0.83 0.58 041 0.16
Ps
Perameren sisemmat Peramerelle ei ole soveltuvaa mittaria, rakkoleva ei kasva
rannikkovedet
Pu
Perameren ulommat Peramerelle ei ole soveltuvaa mittaria
rannikkovedet
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Liite 3.3 Rannikkovesien pohjaeldimet.

T i M j S ali Yksikko Vertail Luoklarajat

YYPPi uuttuja yvyysvali sikko ‘ertailuarvo EH AT ™ V/Hu

0-10 BBI 0,63 0,55 0,33 0,22 0,11

Ss . . 0-10 ELS 0,87 0,52 0,35 0,17
L . BBl-indeksi

Suomenlahden sisdsaaristo 10+ BBI 0,49 0,42 0,25 0,17 0,08

10+ ELS 0,86 0,51 0,34 0,17

0-10 BBI 0,85 0,8l 0,48 0,32 0,16

Su . . 0-10 ELS 0,94 0,56 0,37 0,19
. BBI-indeksi

Suomenlahden ulkosaaristo 10+ BBI 061 0,57 0,34 0,23 0,11

10+ ELS 0,94 0,56 0,37 0,19

0-10 BBI 0,65 0,58 0,35 0,23 0,12

Ls . . 0-10 ELS 0,89 0,53 0,35 0,18
. _— . BBl-indeksi

Lounainen sisisaaristo 10+ BBI 0,59 0,56 0,34 0,22 0,11

10+ ELS 0,95 0,57 0,38 0,19

0-10 BBI 0,75 0,7 0,42 0,28 0,14

Lv . . 0-10 ELS 0,93 0,56 0,37 0,19
. T . BBl-indeksi

Lounainen vilisaaristo 10+ BBI 0,60 0,53 0,32 0,21 0,11

10+ ELS 0,89 0,53 0,36 0,18

0-10 BBI 0,83 0,74 0,44 0,29 0,15

Lu . . 0-10 ELS 0,92 0,55 0,37 0,18
. . BBl-indeksi

Lounainen ulkosaaristo 10+ BBI 0,68 0,62 0,37 0,25 0,12

10+ ELS 0,90 0,54 0,36 0,18

0-10 BBI 0,55 0,52 0,31 0,21 0,10

Ses . . 0-10 ELS 0,94 0,56 0,38 0,19
.. . . . BBl-indeksi

Selkdmeren sisemmit rannikkovedet 10+ BBI 0,75 0,71 0,42 0,28 0,14

10+ ELS 0,95 0,57 0,38 0,19

0-10 BBI 0,76 0,67 0,40 0,27 0,13

Seu . . 0-10 ELS 0,88 0,53 0,35 0,18
" . BBl-indeksi

Selkdmeren ulommat rannikkovedet 10+ BBI 0,66 0,60 0,36 0,24 0,12

10+ ELS 0,92 0,55 0,37 0,18

0-10 BBI 0,68 0,64 0,39 0,26 0,13

Ms . . 0-10 ELS 0,94 0,57 0,38 0,19
L . BBl-indeksi

Merenkurkun sisdsaaristo 10+ BBI 0,89 0,86 0,52 0,34 0,17

10+ ELS 0,97 0,58 0,39 0,19

0-10 BBI 0,76 0,71 0,43 0,28 0,14

Mu . . 0-10 ELS 0,94 0,56 0,38 0,19
. BBI-indeksi

Merenkurkun ulkosaaristo 10+ BBI 0,64 0,64 0,38 0,25 0,13

10+ ELS 0,98 0,59 0,39 0,20

0-10 BBI 0,62 0,60 0,36 0,24 0,12

Ps . . 0-10 ELS 0,96 0,57 0,38 0,19
. . .. . BBl-indeksi

Perameren sisemmat rannikkovedet 10+ BBI 061 0,56 0,33 0,22 0,11

10+ ELS 0,92 0,55 0,37 0,18

0-10 BBI 0,55 0,52 0,31 0,21 0,10

Pu 0-10 ELS 0,94 0,56 0,37 0,19
" . BBI-indeksi

Perimeren ulommat rannikkovedet 10+ BBI 0,57 0,53 0,32 0,21 0,10

10+ ELS 0,92 0,55 0,37 0,18
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Liite 3.3.1 Rannikkovesien pohjaeldinten lajien (taksonien) herkkyys- ja toleranssi-arvot.

|-Erittdin tolerantti, 5-Tolerantti, 10-Herkka ja 15-Erittdin Herkka

Taxa Herkkxys- / Taxa Herkkxys- /
Toleranssi-arvot Toleranssi-arvot

Oligochaeta* | Idotea, muut *** 10
Hediste diversicolor 5 Heterotanais oerstedi 5
Eteone** 10 Ostracoda* 15
Bylgides sarsi 15 Coleoptera™* 10
Fabricia sabella 10 Ceratopogonidae®* 5
Manayunkia aestuarina 10 Chaoboridae** |

Marenzelleria** 5 Chironomidae* [

Pygospio elegans 5 Trichoptera** 15
Polydora ciliate | Ephemeroptera** 10
Spio filicornis 10 Mya arenaria 10
Streblospio benedicti 5 Cerastoderma glaucum 10
Trochochaeta multisetosa 5 Pisidium™** 15
Terebellides stroemi 10 Sphaerium™* 10
Arenicola marina 10 Macoma** 5
Capitella** | Mytilus edulis 5
Heteromastus filiformis 5 Lymnaeidae, muut*** 10
Scoloplos armiger 10 Valvata macrostoma 5
Crangon crangon 10 Valvata piscinalis 10
Leptocheirus pilosus 5 Bithynia tentaculata 10
Corophium volutator 10 Potamopyrgus antipodarum 10
Gammarus** 10 Hydrobiidae, muut*** 5
Bathyporeia pilosa 15 Littorina saxatilis 10
Phoxocephalus holbolli 15 Rissoa** 15
Monoporeia affinis 15 Retusa truncatula 15
Pontoporeia femorata 15 Limapontia 15
Diastylis rathkei 10 Theodoxus fluviatilis 15
Asellus aquaticus 5 Nemertea, muut™** 10
Jaera** 15 Turbellaria** 10
Saduria entomon 10 Halicryptus spinulosus 15
Idotea balthica 5 Priapulus caudatus 10

Lasketaan yhteen kaikki Chironomidae-heimon eri lajien yksilomaarit ja kdytetdan Chironomidaen herk-

kyysarvoa. Ostracodat ja Oligochaetat kidsitellaan samalla tavoin. Chironomidae-, Oligochaeta- ja Ostraco-
da-ryhmii kisitelldan laskennoissa kuten yksittiisid lajeja eli esim. Chironomidae muodostaa laskennoissa
yhden lajin riippumatta siitd montako lajia aineistossa on.
**k  Mikali naistd ryhmid on ilmoitettu lajitasolle mairitettynd, maardytyy kyseisen lajin herkkyystaso ryhmian
arvosta. Mikili lajeja on useampia, ilmoitetaan kaikki lajit erikseen ja niille kdytetddn samaa ryhmitason
herkkyysarvoa. Lajitasolle maidritetyt yksilot kdsitelldan myos lajitietoina esim. diversiteetin ja lajiluvun laske-

misessa.

*% [Imoitetaan lajinimi samassa yhteydessa ryhmille "muut” ilmoitetun herkkyystason kanssa. Lajeja ei tule ryh-
mitelld "muihin lajeihin" vaan ne ilmoitetaan yksittiisina lajinimin3, jos ne on lajitasolle miaritetty. Lajitasolle
maaritetyt yksilot kasitellddn myos lajitietoina esim. diversiteetin ja lajiluvun laskemisessa.
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Liite 3/5

Liite 3.4 Rannikkovesien vedenlaatu.

S - : - e | Vel Luokkarajat
YYPPI uuttuja ausi sikko ertailuolot EH T ™ V/Hu

kok. P (0-5 m) -1 g/l o ° ° ° o

Ss

Suomenlahden sisisaaristo kok. N (0-5 m) -1 g/l 390 468 585 1170 1560
nakosyvyys VII-Vill m 54 4,5 3,0 1 0,5
kok. P (0-5 m) -1 g/l 19 23 29 57 76

Su

Suomenlahden ulkosaaristo kok. N (0-5 m) -1 g/l 340 408 510 1020 1360
nakosyvyys VII-Vill m 6,7 5,6 3,7 1,3 0,7
kok. P (0-5 m) I ug/l 19 23 29 57 76

LS . P kok. N (0-5 m) -1 g/l 325 390 488 975 1300

Lounainen sisdsaaristo
nakosyvyys VII-Vill m 5,5 4,6 3,1 1,1 0,6
kok. P (0-5 m) -1 g/l 19 23 29 57 76

Lv . T kok. N (0-5 m) -1 g/l 260 312 390 780 1040

Lounainen vilisaaristo
nakosyvyys VII-Vill m 7,0 58 3,9 1,4 0,7
kok. P (0-5 m) Il ug/l 18 22 27 54 72

Lu

Lounainen ulkosaaristo kok. N (0-5 m) -1 ug/l 230 276 345 690 920
nakosyvyys VII-VIlI m 89 74 49 1,8 0,9
kok. P (0-5 m) -1 g/l 14 17 21 42 56

Ses

Selkdmeren sisemmit rannikkovedet kok-N (0-5 m) i ve/ 270 324 405 810 1080
nakosyvyys VII-Vill m 7,0 58 3,9 1,4 0,7
kok. P (0-5 m) -1 g/l 10 12 15 30 40

Seu

Selkdmeren ulommat rannikkovedet &SN ) i v/ 230 208 a2 20 L
nakosyvyys VII-Vill m 9,2 77 5,1 1,8 0,9
kok. P (0-5 m) -1 g/l 8 10 12 24 32

Ms

Merenkurkun sisisaaristo kok. N (0-5 m) -1 g/l 310 372 465 930 1240
nakosyvyys VII-Vill m 4.8 4,0 2,7 1,0 0,5
kok. P (0-5 m) I ug/l 7 8 I 21 28

Mu

Merenkurkun ulkosaaristo kok. N (0-5 m) -1 ug/l 250 300 375 750 1000
nakosyvyys VII-VII m 78 6,5 43 1,6 0,8
kok. P (0-5 m) -1 ug/l 8 10 12 24 32

Ps

Perimeren sisemmit rannikkovedet kok-N (0-5 m) i ve! 275 330 413 825 100
nakosyvyys VII-Vill m 4,5 3,8 2,5 0,9 0,5
kok. P (0-5 m) Il ug/l 6 7 9 18 24

Pu

Perimeren ulommat rannikkovedet kok. N (0-5 m) -1 g/l 250 300 375 750 1000
nakosyvyys VII-Vill m 6,9 58 38 1,4 0,7
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Liite 4.Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien
luokittelu, tarkastelua helpottavat taulukot

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksessa (PPO) on edelld kuvatun ohjeistuksen ja SYKEn esittdmien
yksinkertaistusehdotusten pohjalta kehitetty menettelytapa, jota on sovellettu ymparistokeskuksen jar-
jestdmissd KeVomu-alatyéryhmén kolmessa tyopajassa. PPO:n kokemusten perusteella menettelytapaa
on edelleen yksinkertaistettu. Seuraavassa esitetddn tarkastelun vaiheet ja taulukot, joita tayttamalla
Tarkastelussa on kolme pddvaihetta.

Vaiheessa 1 selvitetddn onko fysikaalis-kemiallinen veden laatu selvasti hyvaa huonompija onko syy
tdhdn pddasiassa ulkoisessa kuormituksessa. Tarkastelu perustuu viranomaisarviointiin vesimuodos-
tuman veden laadusta. Vaihe on erittdin térked vesistdissd, joihin kohdistuu voimakasta kuormitusta.

Taulukko |. Vaiheessa | sovellettava taulukko.

VAIHE |.Arvioinnin ensimmainen vaihe perustuu viranomaisarviointiin vesimuodostuman veden laadusta.Voit halutessasi kommentoida
arviota.
Kylla Ei

Onko fysikaalis-kemiallinen veden laatu selvisti hyvaia huonompi ja onko syy tihdn paiasiassa
ulkoisessa kuormituksessa?

Perustelut arviolle:

JATKA VAIHEESEEN 2

Vaiheessa 2 listataan keinot, joilla voidaan parantaa vesimuodostuman hydrologis-morfologista tilaa. Sen
jdlkeen arvioidaan niiden vaikutuksia vesiston tarkeisiin kdyttomuotoihin sekd biologisiin laatutekijéihin
ja veden laatuun. Arvioinnissa erityistd huomiota kiinnitetddn toimenpiteiden vaikutuksiin elidyhteiséjen
lisddntymiseen ja elinkiertoon vélttimattomiin elinympéristdihin. Esimerkiksi, jos jokivesimuodostu-
massa toimenpideyhdistelmélld saadaan aikaan useamman arvokalan luontaisesti lisidntyva kestdva
kanta, niin parannus tarkasteltavan vesimuodostuman kalaston tilassa on suuri. Parasta saavutettavissa
olevaa tilaa médritettdessd voidaan tarkasteluun siséllyttda toimenpiteitd, joiden toteutuminen vuoteen
2015 mennessé on epdvarmaa.

Niissd vesistoissd, joissa vaiheen 1 vedenlaatutarkastelu luokitti tilan hyvdd huonommaksi, tulee
tarkastelussa pohtia teoreettista tilannetta, jossa vedenlaatu olisi hyvéa. Néissé vesissd lopputulos johtaa
aina toimenpiteisiin, silld vaikka HyMo-tarkastelun mukaisesti paddyttéisiinkin hyvéaédn saavutettavissa
olevaan tilaan, niin koska veden laadun suhteen tila on hyvdd huonompi, on lopullinen luokka hyv&a
saavutettavissa olevaa tilaa huonompi.
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Taulukko 2. Vaiheessa 2 sovellettava taulukko. Toimenpiteet ovat esimerkkeji Kalajoen keski- ja yldosan tilan parantami-
seksi ehdotetuista hydrologis-morfologisista toimenpiteista.

VAIHE 2.Arvioi, aiheuttaako esitetty yksittidinen toimenpide merkittivaa haittaa tirkeille kayttémuodolle. Arvioi lisaksi kunkin
toimenpiteen vaikutuksia biologisiin laatutekijoihin ja veden laatuun asteikolla (1-5). Prosenttiluvut kuvaavat ohjeellisesti muutoksen
suuruutta. Muutoksen suuruutta arvioidaan seka ekologisen laatusuhteen muuttumisen ettd elinympariston maaran lisaantymisen

perusteella.
Aiheuttaako toimenpide | Arvio toimenpiteen vaikutus biologisiin
merkittavaa haittaa laatutekij6ihin ja veden laatuun Kuuluuko
Toimenpide Kalajoen keski- ja yliosan tilan vesiston tirkeille ("1">40 %,"2" >25-40 %,"3" 10-25 %,"4"2- | toimenpide-
parantamiseksi kayttomuodolle? 10 %,"5"<2 %) kokonai-
Kylla Ei Kalat Pohja- Vesi- Veden suuteen?
eldimet kasvit laatu

Kalatiet voimalaitosten yhteyteen.
Virtaama 0,5 m®/s. Kaytts 5 kk.

Kalatiet voimalaitosten yhteyteen.
Virtaama 0,5 m¥/s. Kaytt6 3 kk.

Ohitusuomat voimalaitosten yhteyteen.
Virtaama | m®/s l4pi vuoden.

Ohitusuomat voimalaitosten yhteyteen.
Virtaama 2 m?/s lapi vuoden.

Lyhytaikaissaadén lopettaminen.

Lyhytaikaissaadon lopettaminen kesd-elokuussa.

Lyhytaikaissaadon lieventdminen siten, ettd
minimivirtaama on | m%s

Lyhytaikaissaadon lieventiminen siten, ettd
minimivirtaama on 2 m>/s

Jarvien sddnnostelyn kehittaminen.

Jamséankosken vihavetisen uoman kunnostus ja
jatkuvan 0,3 m®/s virtaaman takaaminen uomaan.

Jamsankosken vihavetisen uoman kunnostus ja
jatkuvan 0,6 m*/s virtaaman takaaminen uomaan.

Rantaviivan monimuotoistaminen pengerretyilld ja
suoristetuilla alueilla.

Véhamerkityksellisten pengerten poisto ja
pengerten siirto kauemmaksi uomasta

Pohjapatojen kunnostus ja vesielididen liikkumisen
turvaaminen pohjapatojen ohi

Patoaltaissa olevien pienialaisten virtapaikkojen
kunnostus

Muu mika?
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ASTEIKKO
Numeroarvo I Prosentuaalinen

muutos

| Erittdin suuri >40 %

2 Suuri >25-40 %

3 Melko suuri >10-25 %

4 Vihiinen >2-10%

5 Ei lainkaan 0-2 %

Vaiheessa 2 voidaan kdyttdd my0s karkeampaa arviointiasteikkoa kuin taulukossa 2. Viiden eri pro-
sentuaalisen suurusluokan sijasta voidaan kdyttaa esim. kolmiportaista asteikkoa. On kuitenkin syyta
kayttdd samoja sanallisia luonnehdintoja kuin ohjeessa ja méaéritelld, mitkd prosentuaaliset arviot kuu-
luvat mihinkin sanalliseen arvioon.

Vaiheessa 3 valitaan tarkastelluista toimenpiteistd sellainen toimenpidekokonaisuus, joka parantaa
mahdollisimman paljon ekologista tilaa, mutta joka ei kokonaisuutenakaan aiheuta merkittivaa haittaa
millekdédn tarkedlle kdyttdmuodolle. Toimenpidekokonaisuuden tulee myds olla teknis-taloudellisesti
toteuttamiskelpoinen. Sen jdlkeen arvioidaan toimenpidekokonaisuuden vaikutusta biologisiin laatu-
tekijoihin ja veden laatuun. My0s tdssd kohdassa tehtdvdssd arviossa otetaan korostetusti huomioon
ne vaikutukset, jotka kohdistuvat elidyhteisdjen lisdédntymiseen ja elinkiertoon vélttdimattomiin elin-
ymparistoihin. Esimerkiksi, jos toimenpidekokonaisuudella arvioidaan olevan erittdin suuri vaikutus
mainittuihin seikkoihin kalaston osalta, niin kokonaisarvio on, ettd toimenpiteelld on suuria ekologista
tilaa parantavia vaikutuksia. Talloin vesimuodostuman ei vield katsota olevan hyviassd saavutettavissa
olevassa tilassa (Ryhma 3). Mikéli toimenpidekokonaisuudella arvioidaan olevan suuri vaikutus mainit-
tuihin seikkoihin kalaston osalta, niin kokonaisarvio on, ettd toimenpiteelld on melko suuria ekologista
tilaa parantavia vaikutuksia. Talloin vesimuodostuman ei ehkd ole hyvidssd saavutettavissa olevassa
tilassa (Ryhma 2).

Osassa ryhméén 2 ja 3 kuuluvia vesimuodostumia voi olla tarpeen arvioida, voiko niiden tila parantua
tarkasteluun valituilla HyMo-toimenpiteilld ja/tai muilla toimenpiteilld niin paljon, ettd hyva ekologinen
tila on mahdollista saavuttaa. Téllaisessa tapauksessa vesimuodostuma ei ole voimakkaasti muutettu.

Ryhmaan 2 sijoittuvien ns. epéselvien tapausten osalta voidaan edetd seuraavasti:

¢ Niissd vesimuodostumissa, joista ei ole riittdvésti tietoa, esitetddn toimenpideohjelmassa tehtavak-
si tdydentavid selvityksid ennen seuraava vesienhoitosuunnitelmakierrosta, jotta arviota saadaan
tarkennettua.

* Mikali tietoa on kohtuullisesti ja arvioita voidaan pitdd riittdvan luotettavana, voidaan tilanteesta
riippuen toimia seuraavilla tavoilla:

- Jos toimenpidekokonaisuuden vaikutus on arvioitu melko suureksi, niin silloin ei ole tarvetta
toimenpiteisiin ensimmaiselld suunnittelukaudella. Jos toimenpiteistd kuitenkin vallitse yksi-
mielisyys eri tahojen kanssa, niin toimenpiteitd voidaan esittdd jo timéan kierroksen toimenpi-
deohjelmassa.

- Jos toimenpidekokonaisuuden vaikutus on arvioitu suureksi, niin silloin toimenpideohjelmas-
sa voidaan esittdd kustannustehokkaimmaksi arvioituja toimenpiteitd tilan parantamiseksi.
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Liite 4/4

Taulukko 3. Vaiheen 3 tarkastelussa sovellettava taulukko.

biologisiin laatutekijoihin ja veden laatuun.

VAIHE 3.Valitse edellisesta taulukosta sellainen toimepidekokonaisuus, joka parantaa mahdollisimman paljon ekologista tilaa, mutta
ei kokonaisuutenakaan aiheuta merkittivaa haittaa tirkeille kiyttomuodolle. Arvioi valitsemiesi toimenpiteiden kokonaisvaikutukset

("1">40 %,"2" 25-40 %,"3" 10-25 %,"4">2-10 %, "5"<2 %)

Arvio valitun toimenpidekokonaisuuden vaikutuksesta biologisiin laatutekijcihin ja veden laatuun seuraavalla asteikolla

Kalat Pohjaeldimet Vesikasvit

Veden laatu

Arvioi edellisen perusteella, mihin seuraavista ryhmistd vesimuodostuma kuuluu.

RYHMA |:Valitulla toimenpidekokonaisuudella on korkeintaan vihiisii ekologista tilaa parantavia
vaikutuksia. HyMo-ominaisuudet eivdt ole este hyville saavutettavissa olevalle tilalle.

RYHMA 2:Valitulla toimenpidekokonaisuudella on melko suuria tai suuria ekologista tilaa parantavia
vaikutuksia. HyMo-ominaisuudet voivat olla este hyville saavutettavissa olevalle tilalle.

RYHMA 3:Valitulla toimenpidekokonaisuudella on erittiin suuria ekologista tilaa parantavia vaikutuksia.

HyMo-ominaisuudet ovat este hyville saavutettavissa olevalle tilalle.

Mahdolliset kommentit:
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Ihmistoiminnan
ymparistovaikutusten
arviointi

Vuori K.-M., Bilaletdin A., Bick S., Keto A.,
Lehtinen A., Londesborough S., Malve O.,
Mannio J., Mitikka S.,Tattari S.,Vuoristo H.

Tassd ohjeessa kuvataan vesimuodostuma-
kohtaisesti tehtdva vesien tilan kokonaisarvi-
ointi ja luokittelu. Ohjeen toinen tarkoitus on
tukea vesienhoidon toimenpiteiden vaikutus-
ten arviointia.

Kokonaisarvioinnilla tarkoitetaan yhden-
nettyd tarkastelua, jossa arvioidaan ihmistoi-
minnan vaikutuksia vesimuodostuman tilaan
biologisten tekijoiden, yleisen vedenlaadun,
haitallisten aineiden pitoisuuksien, hydro-
morfologisen muuttuneisuuden sekd vesiin
kohdistuvien paineiden perusteella. Vesien-
hoitotydssd on tdrkedd tunnistaa ne pintave-
sikohteet, joissa ymparistotavoitteet voivat
jddda saavuttamatta ja joihin nédin ollen on
kohdistettava toimenpideohjelmissa erityistd
huomiota.

SISALLYS

. Ymparistovaikutusten arivointi
luokittelun tukena..............................
2. lhmistoiminnan ymparisto-
vaikutusten arviointi ..............................
2.1 Tietojen keruu .........c.cccccevvveveucinnnnenncne.
2.2 Yleisluonnehdinta merkittavista
paineista ja vaikutuksista ........................
2.2.1 Kuormituksen nykyisen
tason arviointi........cceeiviiniiiiininnn,
2.2.2 Biologisten tekijoiden
nykytila ja luokittelu ............ccccococoie.

2.2.3 Fysikaalis-kemiallisten
tekijoiden nykytila ja luokittelu............

2.2.4 Hydrologis-morfologisten
tekijoiden nykytila ja luokittelu............

2.3 Yhdennettyyn tarkasteluun
perustuva kokonaisluokittelu ja
riskin luonnehdinta..............................

2.4 Kemiallinen tila ...........coccoevvviiivinennns

3. Yksityiskohtainen vaikutusten
arviointi toimenpiteiden
suunnittelua varten...............c.ccoocoeeen.

3.1 Vaikutukset fysikaalis-
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Paineet
Datan miara ja laatu, luotettavuus, uskottavuus

Kansalliset haitalliset aineet vedessa
Haitallisten aineiden kertymat

EU:n prioriteettiaineet

Arvio havaintopaikkakohtaisen
tiedon yleistettavyydesta

EKOLOGINEN TILA

PINTAVEDEN TILA KEMIALLINEN TILA

Kuva I. Pintaveden tilan arvioinnin ja

riskin luonnehdinnan periaatteet sekd tyon vaiheet.
Tasot: Ekologisen luokituksen taustalla olevan tiedon
mairi ja laatu (Johdanto s. 5).

Lyhenteet:

WQ=veden laatu, B=biologia, H=hydromorfologia,
EQS=ympéristonlaatunormi.

RISKIN
LUONNEHDINTA




1 Ymparistovaikutusten

arviointi luokittelun tukena

Vesimuodostuman ekologista ja kemiallista luokit-
telua rajoittaa seurantatiedon puutteellisuus. Usein
tietoa on saatavilla vain harvoista luokittelussa so-
vellettavista tekijoistd, tieto puuttuu kokonaan tai
se edustaa ajallisesti ja paikallisesti hyvin suppeaa
aluetta vesistdssd. Tilan arvioinnin ja luokittelun
tueksi tarvitaan siten kaikki mahdollinen tieto ve-
sien tilaan vaikuttavista tekijoistd. Tieto on usein
hajallaan eri ldhteissa tai se tdytyy erikseen koota.

Vesienhoitotydssa tietojen keruuta varten on laa-

dittu seuraavat taulukkopohjat:

* Yleisluonnehdinta vesimuodostumiin koh-
distuvasta kuormituksesta, laatutekijoiden
nykytilasta ja tilaluokittelusta.

¢ Paine-vaikutus -taulukko vesistdjen ekolo-
giseen tilaan vaikuttavien tekijéiden arvioi-
miseksi.

Liséksi ymparistohallinnon HERTTA-tieto-
jarjestelmédn Pintavesien tila -osioon on luotu
Vesimuodostumat-osa (VEMU), johon on tal-
lennettu tiedot luokituspaétoksistd ja keskeiset
luokituspddtdksen perustana olevat tiedot.

Vesienhoidon suunnittelussa tdhdédtdan vuo-
teen 2015. Vaikutusten arvioinnin mittakaava
ja tarkkuus tulee suhteuttaa tapauskohtaisesti
vesiensuojeluongelmien ja kdytettdvissd olevien
aineistojen perusteella. Pddperiaatteena on, ettd

tarkempi tarkastelu painottuu ensi vaiheessa
vesiin, joissa on tunnettuja vesiensuojeluongel-
mia ja riittdvésti tietoa tilaan vaikuttavista te-
kijoista. Alueilla, joilla tiedetdén tai arvioidaan
olevan vain vdhdisesti kuormittavaa toimintaa
tai vesirakentamisen ja sddnnostelyn aiheutta-
mia fysikaalisia muutoksia, voidaan tarkempi
arviointi vesien herkkyydestd ja vaikutuksista
tehdé tarvittaessa mydhemmin. Tarkastelua voi
olla syytd myds tarkentaa aineistojen karttuessa.

Vesienhoitosuunnitelmassa tulisi arvioida ve-
sien nykytilan ohella tilan tulevaa kehitysté en-
simmadiselld hoitosuunnitelmakaudella vuoteen
2015 mennessé ottaen huomioon ihmistoimin-
nassa ja vesiin kohdistuvissa paineissa tapah-
tuvat muutokset. Tatd vaihetta voidaan kutsua
riskinluonnehdinnaksi: toimenpiteitd saatetaan
tarvita myos sellaisilla vesilld, joiden tila talld
hetkelld vastaa ympaéristdtavoitteita. Arvioin-
tiprosessissa on kiinnitettdvd huomiota myos
saatavilla olevan tiedon midrdan ja laatuun.
Pintavesid, joiden laatutekijoistd ei ole riitta-
vésti luotettavaa tietoa, on syytd erottaa omiksi
ryhmikseen jatkotarkasteluja sekd tarvittavan
tiedon kerddmista varten.

Kuvassa 1 on esitetty ekologisen ja kemialli-
sen luokittelun kytkeytyminen riskinarviointiin.
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2 Ihmistoiminnan ymparistovaikutusten

arviointi

2.1

Tietojen keruu

Kaikki ihmistoiminnan vaikutusten arvioinnin
taustalla oleva tieto on syyta jollakin tavoin doku-
mentoida seuraavia vesienhoitosuunnitelmakau-
sia varten. Osa tiedoista on mahdollista tallentaa
suoraan ympdristohallinnon HERTTAn Vesimuo-
dostumat-tietojdrjestelméén. Liitteissa 1.1-1.3 on
kuvaus niistd taulukkopohjiin keréttavista tiedois-
ta, joita vaikutusten arvioinnin yhteydessa on ym-
péristohallinnossa keratty. Néihin taulukkopohjiin
voidaan tallentaa my®0s sellaista tietoa, jolle ei ole
tallennuspaikkaa tietojdrjestelmassa. Tietoja voi-
daan kerdtd tarpeen mukaan ottaen huomioon
mm. pintavesimuodostuman ongelmat ja seuran-
ta- tai tarkkailutiedon saatavuus.

Tietojen keruun pohjaksi laaditussa yleisluon-
nehdintataulukossa esitetddn yhteenveto kuormi-
tuksen ja muiden vesiin kohdistuvien paineiden
nykyisestd tasosta sekd biologisten, veden fysi-
kaalis-kemiallisten ja hydrologis-morfologisten
tekijoiden kokonaistilasta seka tieto EU-tason pri-
oriteettiaineiden perusteella arvioidusta kemialli-
sesta tilasta. Lisdksi tavoitteena on arvioida, miten
tila kehittyy, mikéli vesiensuojelun ja -hoidon taso
sdilyy nykyiselldan (BAU eli “Business as usual”-
arvio) sekd millainen on kehitys eri toimenpide-
vaihtoehdoilla.

Paine-vaikutustaulukkoon voidaan koota arvi-
ot eri painetekijoiden suhteellisesta merkityksesta
tila-arvioinnissa kdytettdvien laatutekijéiden kan-
nalta. Paine-vaikutustarkastelu on tarpeellinen
erityisesti silloin, jos vesimuodostuman tila on to-
dennékoisesti hyvaa heikompi.

Paine-vaikutustaulukon perusajatuksena on pis-
teyttdd (asteikko 0-4) eri painetekijéiden arvioitu
suhteellinen merkitys laatutekijdn tilan heikkene-
miseen. Arvio voidaan tehdd vedenlaadun tilaluo-
kalle yleisesti tai kullekin luokittelussa kdytetylle
muuttujalle erikseen (esim. kok.P 3, kok.N 2, pH-
minimi 4). Arviointi voidaan tehdd my®os yksittai-
sille osatekijoille (esim. kalanviljely) tai ryhmalle
kokonaisuudessaan (esim. pistekuormitus). Tyossa
kaytetddn tutkimus- ja seurantatuloksia, soveltuvia
malleja ja asiantuntija-arviointia.

2.2

Yleisluonnehdinta merkittavista
paineista ja vaikutuksista

Seuraavassa on kuvattu, miten ihmistoiminnan
ymparistdvaikutuksia arvioidaan paineiden ja luo-
kitustiedon yhteistarkastelulla. Paineita koskevan
tiedon hankintaa ja siind kédytettdvid menetelmia
kasitelldadn ldhemmin piste- ja hajakuormituksen
osalta. Ekologisen tilan luokittelua késitellddn
erityisesti vesimuodostumatasolla tehtdvian ko-
konaisarvion osalta. Siihen liittyen esitetddn mm.
ohjeet hydrologis-morfologisen tilan arvioimiseksi
sekd kuvataan haitallisten aineiden merkitys eko-
logisen ja kemiallisen tilan arvioinnissa.

2.2

Kuormituksen nykyisen tason arviointi
Sisdinen kuormitus

Vesiin kohdistuvia paineita on tarkasteltava mo-

nipuolisesti, esim. kuormituksessa on syytd ottaa
huomioon seki sisdinen ettd ulkoinen kuormitus.
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Sisdinen kuormitus on merkittdva tilaan vaikutta-
va tekijd jarvissd ja rannikkovesissa.

Jarvien ja rannikkovesien sisdisen kuormituksen
nykyisestd tasosta kootaan tieto karkeasti luokitel-
len seuraavasti:

1 = voimakkaasti sisikuormitteinen,
2 = lievésti sisdkuormitteinen,
3 = epdselvé, vaatii lisdselvitysta.

Tarkastelu voi perustua tutkimustuloksiin tai
niiden puuttuessa asiantuntija-arvioihin. Kohteis-
sa, joissa sisdisen kuormituksen mekanismista on
tarkempaa tutkimustietoa, voidaan edelleen toi-
menpiteiden kohdentamista varten arvioida yksi-
tyiskohtaisemmin (ks. liite 1.1 "Yleisluonnehdinta”-
taulukko) eri mekanismien (R=resuspensio,
B=bioturbaatio, K=konvektio) suhteellista merki-
tystd havaittuihin ongelmiin. Ymparistohallinnon
VEMU-tietojérjestelméssa sisdinen kuormitus voi-
daan toistaiseksi kirjata tilaa heikentdvéaksi teki-
jéksi kohdassa "Tilaa heikentdva toiminta - Muut
paineet". Sisdisen kuormituksen merkitysta tilaa
heikentdvéna tekijand on usein tarpeen arvioida
vaikka sen syynad olisi jo loppunut kuormitus, esim.
1970- ja 1980-lukujen voimakas orgaanisen aineen
kuormitus metsédteollisuuslaitoksilta.

Tapauskohtaisesti tulisi esittdd perusteet sisa-
kuormitteisuuden luokitukselle, esim. tiedot poh-
jan laheisessd vesikerroksessa mitatuista korkeista
fosforipitoisuuksista sekd huonoista happitilan-
teista ja niiden toistuvuudesta. Tam4 voidaan teh-
dé liitteen 1.1 sarakkeessa "Arviointitapa", johon
kirjataan menetelmit (seuranta, mallinnus, asian-
tuntija-arviointi) ja niiden tietoldhteet.

Ulkoinen kuormitus

Kaikissa tarkasteluun valituissa vesimuodostu-

missa on syytd arvioida ulkoisen kuormituksen

(yhteenlaskettu hajakuormitus ja pistekuormitus)

tasoa ensin karkealla luokittelulla (liite 1.1):

0 = Ei merkittdvda ihmistoiminnasta aiheutuvaa
kuormitusta,

1 = Kuormitustaso ilmentda vihéistd ihmistoimin-
nan vaikutusta,

2 = Kohtalainen ihmistoiminnan vaikutus,

3 = Suurehko ihmistoiminnan vaikutus,

4 = Erittdin suuri vaikutus.

Mikali ulkoisella kuormituksella arvioidaan ole-
van merkitysta tilan heikkenemisessd, edetddn ar-
vioimaan minka tasoisella kuormituksella hyvé tila
olisi saavutettavissa tai vastaavasti erinomainen/
hyvdé tila yllapidettdvissd. Tiedot voidaan tallentaa
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liitteen 1.1 kohtaan "Ulkoisen kuormituksen tavoiteta-
so". Tama tarkoittaa ns. LakeLoadResponse-tyokalun
(LLR) avulla tai muulla tavoin mééritettyd koko-
naisfosfori- ja/tai kokonaistyppikuormituksen ta-
voitetasoa. Kyseisen tyokalun ensimmadinen versio
(LLR.v1) on kéytettdvissd Internetissd osoitteessa
http://coherens/~tht_kr/lakestate/.

Samassa osoitteessa on myos mallin kdyttoon
liittyvid ohjeita ja koulutusmateriaalia. Aiheesta on
enemmadn tietoa myo0s jdljempéna luvussa 3. Seu-
raavassa esitetddn erditd lahtokohtia kuormituksen
tasoa ilmentédvan luokittelun tekemiseksi.

Yleisid kuormituksen arviointimenetelmid on
esitetty lukuisissa eurooppalaisissa raporteissa
(mm. EEA 2005, 2007; Grizzetti & Bouraoui 2006).
Alueellisissa ympadristokeskuksissa tehtyd vesi-
muodostumien ominaispiirteiden alustavaa tar-
kastelua varten laadittiin sisdiseen kdyttoon myos
opas: "Pintavesid kuormittavan ja muuttavan toi-
minnan alustava tunnistaminen & veden hankin-
nan ja tarpeen ennusteet (SYKE, julkaisematon,
12.8.2004). Vesienhoitoty6td varten siind esitettyja
menettelyjd tarkistettiin mm. siksi, ettd em. oppaas-
sa esitetty vesistdaluejaon osa-alueisiin perustuva
kuormituksen arviointitapa ei kaikin osin vastan-
nut vesimuodostumakohtaisen arvioinnin tarpeita.

Vesimuodostuman kokonaiskuormitus tulisi,
milloin mahdollista, arvioida mitattujen ainepi-
toisuuksien perusteella. Jokisuilla kédytetdan HEL-
COM-tyossé (Helsinki Comission, Baltic Marine
Environment Protection Comission) raportoituja
kuormitusarvoja (http:/ /www.helcom.fi). Ainepi-
toisuuksiin perustuva arvio voidaan laskea joko
keskiarvomenetelmadlld tai pitoisuuden ja virtaa-
man véliseen korrelaatioon pohjautuvalla mene-
telmalld (Kauppila & Koskiaho 2003, menetelmét
1ja 4). Kokonaiskuormitus voidaan jakaa eri kuor-
mituslédhteisiin esimerkiksi ympaéristohallinnossa
kehitetyn ulkoisen kuormituksen arviointitytka-
lun, VEPS:in (Tattari & Linjama 2004), avulla tai
kdyttden jollain muulla tavalla mééritettyja omi-
naiskuormitusarvoja (HERTTA-tietojdrjestelma >
Ympariston kuormitus > Vesistokuormitusarviot
(VEPS)). VEPS:id kdytettdessd on otettava huomi-
oon menetelmén yleistdva luonne ja korjattava tu-
loksia tarvittaessa asiantuntijatiedoilla.

VEPS:issd kuormituksen suuruus ja sen jakau-
tuminen eri kuormitusldhteisiin voidaan arvioida
jokaiselle kolmannen jakovaiheen (Ekholm 1993)
vesistoalueelle. VEPS kayttaa tietoldhteend ympa-
ristohallinnon tietojédrjestelmié ja lisdksi malleihin



ja tutkimuksiin perustuvia arvioita eri kuormitus-
lahteistd (mm. Tattari ym. 2001; Rekolainen ym.
1995; Granlund ym. 2000; Mattson ym. 2003; Kent-
tdmies 2006; Kortelainen ym. 2006). VEPS:istd on
kehitteilld uudistettu testiversio, johon tarkenne-
taan hulevesien mukana tulevaa kuormitusta RY-
VE-tutkimusten perusteella (Peltola-Thies 2005).
Lisédksi siihen on tehty joitakin hajakuormitusta
koskevia muutoksia. Testiversiota voidaan kéyt-
tdd sellaisenaan, mutta se pyritddan kehittimaan
nopeasti hyvéksyttaviaksi versioksi. Turvetuotanto
on vuodesta 2004 ldhtien saatavilla ympéristohal-
linnon VAHTI-tietojdrjestelmén pistekuormitustie-
tona. Suuren vaihtelun vuoksi on kuitenkin syytd
harkita turvetuotannon kuormituksen arviointia
saatavilla olevien vuosien keskiarvona.

VEPS on staattinen malli, joka tuottaa kysei-
sen vesistoalueen potentiaalisen kuormitusriskin.
Laskennassa ei huomioida erilaisten hydrologis-
ten vuosien aiheuttamaa kuormituksen vaihtelua.
VEPS:ssé pistekuormituksen ja laskeuman osalta
tulokset perustuvat mittauksiin, joten ainoastaan
ndmd kuormittajat muuttuvat ajallisesti. Maatalou-
den osalta kuormitusluku edustaa 10 vuoden kes-
kimé&ardistd kuormitusta. Metsédtalouden toimen-
piteiden médrad (maanmuokkaus, kunnostusojitus)
pohjautuu Metsitilastolliseen vuosikirjaan.

SYKEn VEMALA-projektissa (Vesistomallijér-
jestelmédn vedenlaatuosion kehitystyd) erilaisten
hydrologisten vuosien aiheuttama kuormitusvaih-
telu voidaan ottaa huomioon, koska malli on dy-
naaminen ja toimii vuorokauden aika-askeleella.
Mallia kehitetddn parhaillaan, mutta tuloksia on
jo esilld Itdmereen laskevista jokivesistdistd seka
lisalmen reitiltd vesistomallijarjestelmdn www-si-
vuilla (http://www.ymparisto.fi/ymparistontila
> Pintavedet). Sivun oikeasta reunasta valitaan:
Ajankohtainen vesitilanne > Vesistoennusteet, vesiti-
lannekartat ja tulvavaroitukset > Jatkuvasti pdivittyvi
aineisto > Kuormituslaskenta, josta edelleen vesisto-
aluekohtaisiin kuormitustietoihin padsee valitse-
malla joko Kokonaisfosforikuormitus Itdmereen Suo-
men vesistOistd tai lisalmen reitti.

VEPS:n kuormitustietoja voidaan esittdd myos
karttapohjaisina, jolloin riskialueiden osoittaminen
on ainakin teoreettisesti mahdollista. Yksiselitteisid
luokkarajojen médrdytymisen perusteita ei ulkoi-
sen kuormituksen tasolle ole voitu osoittaa ja titen
tdssd ohjeessa esitetyille viitteellisille luokkarajoille
ei ole tieteellistd perustetta. Kuormituksen tasoa ei

kdytdnnossd tulisi kuvata samoilla luokkarajoil-
la, vaan niitd pitdisi arvioida tapauskohtaisesti tai
ryhmitellen mm. pintavesityypin perusteella. Esi-
merkiksi savimaiden jokivesistoissd suurehkoa ih-
mistoiminnan vaikutusta ilmentéava kuormituksen
taso (luokka 3) voi olla absoluuttisesti paljon kor-
keampi kuin kangasmaiden jokivesistdissa erittdin
suureksi (luokka 4) ihmistoiminnan aiheuttamaksi
arvioitu kuormitus.

Toistaiseksi julkaistuissa kuormituskartoissa
fosforin ja typen hajakuormituksen luokkarajat
on valittu siten, ettd on mahdollista visuaalisesti
erottaa erilaisia kuormitustasoja (esim. Rekolainen
ym. 2006, 12). Siind kuvattu luokitus hieman sovel-
lettuna on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Viitteellinen esimerkki kokonaistypen ja
-fosforin hajakuormituksen eraiksi mahdolliseksi luo-
kitukseksi. Arvot ilmentdvit maa-alaa kohden laskettua
kuormitusta.

Luonnehdinta Fosfori, Typpi,
kg/km?/a kg/km?/a
llmentda vertailuoloja Min-5 Min-50
Vihiinen ihmistoiminnan vaikutus  5-10 50-100
Kohtalainen vaikutus 10-20 100-200
Suurehko vaikutus 2040 200400
Vakava vaikutus 40-max 400—-max

Vesienhoitoty6td varten on syytd kerétd tietoja
myds muista tekijoistd kuin ravinnekuormitukses-
ta. Tallaisia muita kuormittavia tekijoitd ovat mm.
haitalliset aineet, kiintoaines, orgaaninen kuorma,
6ljypadstot, hygieniaan vaikuttavat tekijat, liampo-
kuorma sekd radioaktiivisten aineiden aiheuttama
kuorma. Padstolahteitd tarkastellaan monipuoli-
sesti: luvanvaraisen kuormituksen liséksi otetaan
huomioon my®s esim. liikenne, kemikaalivarastot
sekd pilaantuneet maat mukaan lukien pohjavesi-
en kautta pintavesiin kulkeutuvat aineet.

Vesienhoidon tietojarjestelmda (HERTTA, Pin-
tavesien tila > Vesimuodostumat (VEMU)) on jat-
kossa tarkoitus kehittda siten, ettd kaikki kuormi-
tustieto voidaan tallentaa jarjestelmé&&n.

On huomioitava, ettd eri kuormitustasojen hei-
jastuminen ekologisessa tilassa riippuu vesistdjen
luontaisesta tyypistd ja herkkyydestd kuormituk-
selle. Kuormitustason luokittelun tarkoituksena
on tdssd ldhinnd antaa tukea luvun 2.3 mukaiselle
vesimuodostuman tilan kokonaisarviolle ja riskin
luonnehdinnalle, ei niinkdan kuvata kuormituksen
absoluuttisia riskejd ekologisen tilan kannalta.
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Maatalous on suurin vesien ravinnekuormittaja. Talviaikai-
sella kasvipeitteisyydelld pyritdan vihentimdin ravinne-
kuormitusta. (Petri Ekholm)

Esimerkki jarven ulkoisen

kuormituksen laskennasta

Jarvien valuma-alueiden maéarittamiseen on VE-
MALA-projektissa (katso edelld vesistomallijérjes-
telmadn www-viittaus) kehitetty menetelmd, jossa
korkeusmallin ja uomaverkoston avulla voidaan
tarvittaessa madrittad hyvinkin pienen jarven yla-
puolinen valuma-alue. Valuma-alueiden rajauk-
set 1oytyvit paikkatietoina ymparistohallinnon
sisdisiltd verkkosivuilta (\\kk625\public\jarvisha-
pe (valitse haluttu vesistéalue)) sekd pdf-kuvina
\\kk625\public\vedenlaatu_v5 (valitse haluttu ve-
sistdalue)).

Hakemistosta http://kk625.vyh.fi on saatavissa
myos tarkeimmaét maankéyttéluokat aivan pienil-
lekin jérville, sekd jarven omalle valuma-alueelle,
ettd koko yldpuoliselle alueelle (alueen koko jar-
viala, kohdejdrven ala, peltoala, muu ala ja koko
valuma-alueen ala). Hakemistopolku on: http://
kk625.vyh.fi > Ennusteet > Kehitteilld olevat ennus-
teet: Vedenlaatulaskenta > Malli V.5: Valitaan haluttu
vesistoalue > Jirvikohtaiset tiedot > Valitaan jarvi-
taulukosta sarakkeelta "Jdrven tiedot" *-merkki, ja
linkin takaa saadaan kartta jirven valuma-alueesta
sekd tietoa jarven yldpuolisista jarvista ja vesisto-
alueesta.

Ulkoisen kuormituksen arvioinnissa voidaan
myo6s hyddyntdd Suomessa kehitettyjd yksinker-
taisia maankdyton ja kuormituksen vilisid reg-
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ressioyhtdloitd, jotka on tuotettu pitkdaikaisten
havaintosarjojen avulla. Peltoprosentin sekd koh-
dejarven ja muun vesialan erotuksella voidaan
kohtuullisesti arvioida kuormitusta esim. ns. Reko-
laisen kaavalla (Rekolainen 1989) tapauksissa, jois-
sa maatalouden osuus kuormituksesta on suurta.
Muuta alueella mahdollisesti tapahtuvaa jarvise-
dimentaatiota voidaan arvioida esim. EU:n rapor-
tissa "EuroHarp 9-2004, Nutrient Retention Hand-
book", esitettyjen funktioiden avulla (Kronvang
ym. 2004) tai kotimaassa kehitetylla NUTLOAD:n
funktiolla (Bilaletdin ym. 1991). Laskelmissa pi-
tdd huomioida my6s mahdollinen piste- (VAHTI)
ja haja-asutuksen aiheuttama kuormitus (Raken-
nus- ja huoneistorekisteri ja ominaiskuormitusar-
vio tai VEPS:n arvio). Jalkimmaiset kuormat on
tosin selvitettdva osin késityond. Jarville, joiden
valuma-alue saadaan vesistdaluejaosta, kdytetaan
VEPS:n tuloksia kuitenkin lisdadmalld laskentaan
jarvisedimentaation vaikutus esim. ylld mainitun
NUTLOAD-funktion avulla. Liitteessd 2 on esi-
merkkejd kuormituksen arvioinnista.

Kolmannen jakovaiheen sisélld olevien eri jdr-
vien, samoin kuin reittijirvien kuormat (eli maan-
kdytosta - pelloilta - laskettu kuorma, pistekuorma
ja haja-asutuksen kuorma) on laskettava koko yla-
puoliselta alueelta. Tédssa tyossd voidaan hyddyn-
tdad hakemiston http://kk625.vyh.fi (ks. ylld) tietoja
maankéayton ja kokonaisfosforin osalta, mutta osin
se on tehtdva késityona riippuen laskentatavan va-
linnasta ja siitd kuinka tarkasti kuormitus ositetaan
eri kuormitusldhteisiin.

Liitteessd 3 on esitetty kdytdnnon ldheinen me-
nettely erityisesti maatalouden kuormittamien
reittijirvien fosforikuormituksen ja maatalouden
vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten arvioi-
miseksi vesienhoitotydssa (Bilaletdin & Kaipainen
2008).

Suurten vesistokokonaisuuksien
sedimentaation laskenta

Edellisessd kohdassa kuvattu, kohdejarvien
valuma-alueelle sisdltyvien jarvien karkea sedi-
mentaatioehdotus perustuu vain tilastolliseen
jarviprosenttia hyodyntavaan funktioon. Reittive-
sistdissd ja suuremmissa vesistokokonaisuuksissa
tieteellinen ldhestymistapa voi olla perusteltu. Fos-
forin nettosedimentaatiolle on kehitetty lukuisia,
yleensd empiirisid laskentamenetelmid (Canfield
& Bachmann 1981; Vollenweider 1969; Kirchner &
Dillon 1975; Chapra 1975; Larsen & Mercier 1976;



Lappalainen 1977; Frisk 1978). Yhteistd ndille me-
netelmille on, ettd pidédttymiskerroin lasketaan jol-
lain tavoin arvioitujen virtaaman (valuman), jirven
tilavuuden tai pinta-alan ja tulevan kuormituksen
avulla.

ReittivesistOissd ja isoissa vesistokokonaisuuk-
sissa my0s tama ldhestymistapa on usein tyolds,
vaikkakaan ei matemaattisesti kovin mutkikas.
Valmiin, yleisen kdyttoliittyméan kehittiminen ta-
hén tarkoitukseen on hankalaa, ja tdssd vaiheessa
joudutaan tyytymaan yleiseen ohjeistukseen. Edel-
1 mainitussa VEMALA-projektissa (Vesistomal-
lijérjestelmédn vedenlaatuosan kehittdmishanke)
SYKEn vesistomalliin lisdtdan kuormituksen ja ra-
vinnepitoisuuden laskentaosio. Tdll4 tyokalulla on
mahdollista ainakin karkeasti simuloida kuormi-
tuspaineet monimutkaisessakin ymparistossa kul-
lekin jarvelle sekd mallintaa myos veden ravinne-
pitoisuudet valuma-alueen eri osissa. Kehitystyon
ensimmadisid tuloksia on esitetty ymparistohallin-
non sisdisessd kdytdssd olevassa hakemistossa.
Hakemistopolku on: http://kk625.vyh.fi > Ennusteet
> Kehitteilld olevat ennusteet: Vedenlaatulaskenta >
Malli V.5: Valitaan haluttu vesistdalue > Jirvikoh-
taiset tiedot > Valitaan jirvi > Tee kuva. Graafisena
esityksend voi tarkastella mm. jarven tulo- ja lah-
tovirtaamaa, veden korkeutta, fosforipitoisuutta
ja -kuormitusta, nettosedimentaatiota seka sisdista
kuormitusta.

222
Biologisten tekijoiden nykytila ja luokittelu

Ympéristohallinnon VEMU-tietojédrjestelmédn on
luotu luokittelussa kéytettdville muuttujille ja
niiden luokittelulle tallennus- ja laskentapohjia.
Jéarjestelmédén kootaan luokitustiedot SYKEn ja
RKTLn kokoaman ekologisen luokittelun ohjeen
mukaisesti (timdn oppaan osa I). Vesimuodostu-
makohtaisen tila-arvioinnin tarpeita varten tulee
laskennallisia luokitustuloksia tarkastella kriitti-
sesti ja madrittdd kunkin laatutekijan sekd kaikkien
biologisten tekijoiden yhteenvetotietona biologis-
ten tekijoiden mukainen arvioitu luokka ottaen
huomioon mm. seuraavia tekijoita:
* Havaintojen riittdvyys, luotettavuus ja edusta-
vuus.
¢ Mahdolliset trendit muuttujissa.
¢ Sellaiset biologiset muuttujat, joille ei ole esi-
tetty luokkarajoja, mutta joita voidaan kayttaa
apuna ihmistoiminnan vaikutusten arvioin-

nissa (mm. kasviplanktonin indikaattorilajit,

levakukintojen toistuvuus, suvantojen pohja-

eldimisto, perifyton-tulokset, muut kalastoa
koskevat tiedot kuin Nordic-verkkosarjoilla tai
sdahkokalastuksella saadut).

¢ Tieto paineista.

Kun on tietoa useammasta biologisesta laa-
tutekijdstd, voivat ne joissakin tilanteissa antaa
laskennalliseksi tulokseksi toisistaan poikkeavia
tuloksia. On myos yleistd, ettd paikkakohtaisten
luokitusten tuloksia ei voida yleistdd koskemaan
koko vesimuodostumaan. Siksi on tdrkeds, ettd
tietojdrjestelmdstd 16ytyy perustelut sille, mihin
tietoihin pddtos luokituksesta perustuu. Perustelut
tallennetaan VEMU-tietojdrjestelméén lisdtietoina
ja perusteluina kohtaan Luokittelu > Vesimuodostu-
man tilan luokittelu > Biologinen luokittelu. Tarkem-
pia perusteluja voidaan tallentaa my6s Luokitte-
lu-kohdassa valintapalkin "Biologiset tekijat" alla
oleviin laatutekijakohtaisiin lisdtietoihin.

Mikéli arvioinnissa ei ole kédytettdvissd ympa-
ristdhallinnon VEMU-jdrjestelmdd, voidaan luo-
kittelutiedot tallentaa edelld mainitun periaatteen
mukaisesti liitetaulukon 1.1 kohtaan "Biologiset
muuttujat” kunkin luokittelumuuttujan ja laatu-
tekijan osalta. Télloin sarakkeeseen "Tekijan ar-
vo, pisteytys, koodi tai luokka" tdytetddn kunkin
muuttujan kohdalle laskennallinen (L) ja arvioitu
(A) luokka, esim. L/ A pohjaeldinten tyyppilajeil-
le Tyydyttava/Hyva. Kunkin laatutekijan osalta
riville LUOKKA kirjataan vastaavasti laskennal-
linen ja arvioitu luokka. Naistd ensimmaéinen on
luokitteluohjeen (Osa I) mukainen laskennallinen
vallitseva luokka, eli pisteytysten mediaani. Arvi-
ointitapa-sarakkeeseen kirjataan selkeét perustelut
luokittelulle etenkin silloin kun laskennallinen ja
arvioitu luokittelu poikkeavat toisistaan. Biolo-
gisten muuttujien lopussa riville "Laskennallinen
luokka biologisten tekijoiden mukaan" kirjataan
luokitteluohjeen (Osa I) mukaisesti laatutekijoiden
ELS-pistearvojen mediaani. Kohdassa "Arvioitu
luokka" esitetddn koko vesimuodostuman yhden-
nettyyn arviointiin perustuva biologisten tekijoi-
den mukainen luokka.

Luokan mééraytymisessd voidaan kdyttdd apu-
na liitteessd 5 esitettyd riskin luonnehdinnan pe-
riaatetta. Tarkoituksena on siis lisdtd biologisen
luokituksen luotettavuutta, ei vield tehdd paatosta
ekologisesta luokittelusta tai muuta kokonaisval-
taista asiantuntija-arviota tilasta (ks. luku 2.3).
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223

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden
nykytila ja luokittelu

Luokittelumuuttujat. Fysikaalis-kemiallisten teki-
joiden tilasta kootaan erikseen tiedot ns. yleisistd
olosuhteista (VPD: liite V, asetus vesienhoidon jar-
jestdmisesta: liite 1) sekd EU-tasolla ja kansallisesti
maédritellyistd prioriteettiaineista.

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden yleisid olo-
suhteita kuvaavat vedenlaatumuuttujat lasketaan
ekologisen luokittelun ohjeessa kuvatulla tavalla.
Ensimmadisen vesienhoitosuunnitelmakauden tar-
kastelujaksona on kdytetty vuosia 2000-2007, ellei
ollut perusteltua syytd poiketa siitd (ks. timéan op-
paanosal). Liitetaulukossa 1.1 tiedot tallennetaan
kokonaisravinteiden ja pH-minimin kohdalle ti-
laluokkana. HERTTAn VEMU-tietojarjestelméaan
tallennetaan luokittelumuuttujien tilaluokka sekd
erikseen arvioitu luokka luokitteluohjeen (Osa
I) mukaisesti. Arvioidun luokan méarittelyssa
tulisi kdyttdd hyvdksi my0s seuraavassa esitel-
tyjd lisimuuttujia. Liitetaulukkoon 1.1 on koottu
keskeisimmiksi katsottuja lisdmuuttujia. VEMU-
tietojdrjestelméssd on toistaiseksi mahdollisuus
tallentaa lisdtietoja jarvien osalta ndikosyvyydestd
(yleiset olosuhteet) sekd hygieniaindikaattoreista
ja ammonium-typestd (muut havaitut vedenlaa-
tumuuttujat).

Lisamuuttujat. Varsinaisten luokittelumuuttujien
lisdksi luokittelun tueksi on syyta tarkastella sel-
laisia muita alueelta mitattuja vedenlaatusuureita,
joilla on oletettavasti merkitystd paineiden kuvaa-
jina. Lisdmuuttujatarkastelu tehdddn vain niissa
tapauksissa, ettd ko. muuttuja on relevantti alueen
paineiden kannalta. Tallaiset suureet vaihtelevat
tapauskohtaisesti. Niitd voivat olla esim. nakosy-
vyys, happi, ammonium-typpi (NH,-N), nitraatti-
typpi (NO,-N), arseeni (As) ja rauta (Fe) sekd muut
metallit, natrium (Na), kloridi (CI'), sulfaatti (SO,),
syanidi (CN-), mineraali6ljyt, fenolit, sshkonjohta-
vuus sekd AOX (adsorbable organic halogens) ja
hygienian indikaattoribakteerit.

Lisdmuuttujia kdytetddn tukemaan varsinaisten
luokittelumuuttujien ja painetarkastelun avulla
tehtdvad arviointia. Niille suureille ei ole annet-
tu vertailuarvoja tai luokkarajoja, vaan tarkastelu
tehdddn vertaamalla esim. kuormitusldhteen yla-ja
alapuolista tilannetta. Lisdsuureille lasketaan tun-
nuslukuja, jotka kuvaavat parhaiten ko. paineen
ajallista ja paikallista vaikutusta. Pddsdantoisesti
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laskennassa kdytetddn jarvien osalta paallysvedes-
td mitattuja pitoisuuksia. Poikkeuksena on esim.
happitilanne ja jatevesien pohjanmydétaista kul-
keutumista kuvaavat tekijat kuten rauta ja sahkon-
johtavuus. Ndille lasketaan my6s pohjanldheisen
vesikerroksen tunnusluvut. Tunnuslukuina kéyte-
tddn havaintojakson mediaaniarvoja, ellei ole pe-
rusteltua syyta poiketa téstd; esim. happitilanteille
kerrostuneisuuskausien lopun mediaanit jarvissa
ja rannikkovesissd sekd alivirtaamakausien vas-
taavat arvot jokivesissd. Havaintojaksona kayte-
tddn samaa jaksoa kuin varsinaisilla vedenlaadun
luokittelumuuttujilla ellei ole perusteltua syytd
poiketa tdstd. Syynd voi olla esim. jakson aikana
tapahtunut merkittdvat kuormitustason muutos.

Lisdimuuttujatieto voidaan tarkasteluja varten
pisteyttdd asteikolla 0-4 suhteutettuna siihen, mi-
ten merkittdvasti muuttujan tai muuttujaryhméan
katsotaan osoittavan kuormituksen vaikutuksia
(0O=ei vaikutusta, 1=vdhidinen vaikutus, 2=koh-
talainen vaikutus, 3=suuri vaikutus, 4=vakava
vaikutus tai 5=ei tietoa). Hygienian indikaattori-
bakteerien pisteytyksessd voidaan soveltaa yhdis-
telm&a veden laadun kéyttdkelpoisuusluokituk-
sen asteikosta ja uimavesidirektiivissa 2006/7/EY
(luonnos uimavesiasetukseksi sisdltaviat vastaavat
arvot) esitetyistd raja-arvoista: (O=alle 10 kpl/100
ml, 1=alle 50 kpl/100 ml, 2=alle 100 kpl /100 ml, 3=
yli 100 kpl/100 ml, mutta alle uimavesille asetetun
huonon rajat ja 4=yli uimavesille asetetun huonon
rajan). Muut tekijidt voidaan pisteyttdd asiantun-
tija-arvioon perustuen. Asiantuntija-arviossa on
periaatteena suhteuttaa tarkastelujakson aikana
havaittuja pitoisuuksia esim. ko. vesimuodostu-
massa eri aikakausina ja erilaisissa kuormitustilan-
teissa vallinneisiin pitoisuuksiin, vastaavanlaisen
toiminnanharjoittajan muilla alueilla aiheuttamiin
haittoihin, lupahakemuksissa méariteltyihin hait-
ta-alueisiin jne.

Asiantuntija-arvion tukena kdytettyjen lisa-
muuttujien tunnusluvut tdytetddn "Yleisluonneh-
dinta” taulukossa kohtaan "Vedenlaatu/Fys.kem.
lisamuuttujat". Tietojdrjestelméssa tiedot tallenne-
taan fysikaalis-kemiallisten laatutekijoiden tietoi-
hin hygieniaindikaattoreiden ja ammonium-typen
osalta kohtaan "Muut havaitut vedenlaatuvaiku-
tukset" tai ndkdsyvyyden osalta kohtaan "Fys.kem.
yleiset olosuhteet". Tietoja muista lisimuuttujista
voidaan tallentaa kohtaan "Laatutekijan yhteenve-
to/lisétietoa".



Lisdsuureilla voi olla huomattavakin merkitys
luokitustulokseen silloin, kun varsinaisten luokit-
telumuuttujien aineisto on véhadistd tai antaa kes-
kené&dn ristiriitaisia tuloksia tai poikkeaa merkitta-
vésti painetarkastelun antamasta kuvasta.

Haitalliset aineet
Vesienhoitotyossd haitallisia aineita tarkastellaan
sekd ekologisessa ettd kemiallisessa luokituksessa.

EU-tasolla on madritelty tietyt aineet prioriteetti-
aineiksi (haitalliset aineet) sekd vaarallisiksi priori-
teettiaineiksi (vaaralliset aineet). Ndille on asetettu
koko yhteison alueella noudatettavat ympériston-
laatunormit, joiden perusteella luokitellaan kemi-
allinen tila. Yhteisotasoiset ympaéristonlaatunormit
on annettu ympdristonlaatunormidirektiivissa
(direktiivi 2008/105/EY ympaéristolaatunormeis-
ta vesipolitiikan alalla). Ymparistonlaatunormidi-
rektiivi saatetaan osaksi kansallista lainsdddantod
asetuksella vesiympdristolle vaarallisista ja haital-
lisista aineista (VNA 1022 /2006).

Liséksi on tunnistettu kansallisesti haitallisia ja
vaarallisia aineita ja médritetty ndille ympériston-
laatunormit. Asetuksessa vesiympaéristolle vaaral-
lisista ja haitallisista aineista (VNA 1022/2006) on
toistaiseksi annettu ymparistonlaatunormit kan-
sallisella menettelylld valituille haitallisille aineille
sekd my6hemmin kumottavan ns. vaarallisten ai-
neiden direktiivin (76/464/ETY) aineille. Osa jal-
kimmaisistd on my0s yhteison prioriteettiaineita.

Ensimmadisid vesienhoitosuunnitelmia laaditta-
essa el ympdristonlaatunormidirektiivid ollut vield
vahvistettu. Kemiallisen tilan arvioinnissa kdytet-
tiin ympéristonlaatunormidirektiiviluonnoksessa
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esitettyjd ympdristolaatunormeja (ks. luku 2.4).
Laatunormeihin ei tullut muutoksia.

Pintavesien ekologisessa luokittelussa huomi-
oidaan haitalliset aineet seuraavasti: jos haitalli-
sen aineen pitoisuus ylittdd kansallisesti asetetun
ympdéristonlaatunormin voi vesiston ekologinen
tila olla korkeintaan tyydyttava. Kansallisten ai-
neiden ympaéristolaatunormien ylittyessa tyydyt-
tdvaa heikompi tila maaraytyy biologisten tekijoi-
den perusteella. Ymparistonlaatunormidirektiivi-
luonnoksessa esitetyn EU-tason prioriteettiaineen
ympdristolaatunormin ylittyminen ei sindnsi
merkitse ekologisen tilan luokan heikkenemistd,
vaan tilannetta tarkastellaan monipuolisesti otta-
en huomioon mm. mahdolliset p&d&stot vesiin, ai-
neiston luotettavuus ja riittdvyys sekd biologisissa
laatutekijoissda mahdollisesti ndkyvat, haitallisista
aineista johtuvat muutokset.

Haitallisten aineiden ympéristénlaatunormit on
esitetty liitteissd 4.1- 4.3.

Tiedot haitallisten aineiden esiintymisestd ym-
péristdssd ovat varsin vdhdiset ennen kuin uu-
distettu seurantaohjelma tuottaa lisdd tuloksia.
Arviot kemiallisesta ja ekologisesta tilasta joudu-
taan tekemddn usein asiantuntija-arviona, ilman
riittdivaa mittausaineistoa. On tiarkedd, ettd luoki-
tusperusteet dokumentoidaan selkedsti. HERTTAn
VEMU-+jarjestelmdn "Luokittelu"-kohdan "Haital-
liset aineet” -osioon on tallennettu aineiden ym-
péristolaatunormit (aritmeettiset vuosikeskiarvot,
enimmadispitoisuudet). Tassd kohdassa on myos
esitetty ldhinnd alustavina asiantuntija-arvioina
tieto laatunormien ylittymisestd tai alittumisesta.
"Lisétietoja"-kohtaan on lisdksi mahdollisuus tal-




lentaa tietoja muista havainnoista, kuten sediment-
ti- ja elidpitoisuuksista.

Taustatietoja on mahdollista koota myos tar-
kemmin liitetaulukoihin 1.1 (Yleisluonnehdinta)
ja 1.2 (Vesimuodostuman paine-vaikutus-tarkas-
telu). Taulukoihin voidaan luetteloida aineet tai
aineryhmait, joita pddstetddn tai pddsee vesimuo-
dostumaan. Aineet ryhmitellddn sen mukaan, mité
tiedetddn niiden pitoisuuksille asetettujen ympa-
ristdlaatunormien, ohjearvojen tai taustapitoi-
suustasojen ylittymisestd. Vesipitoisuuksien lisdk-
si tarkastellaan haitallisten aineiden esiintymista
sedimenteissd ja eliostossd. Lisdksi ryhmittelyssd
otetaan huomioon se, perustuuko tieto mittauksiin
vai arvioihin (liite 1.3):

e Alittuu vedessa asiantuntija-arviona.

e Alittuu vedessd mittausten perusteella.

Ylittyy vedessd asiantuntija-arviona.

Ylittyy vedessd mittausten perustella.

Rajatapaus.

Ei tietoa.

Alittuu asiantuntija-arviona, mutta sedimen-

tissd/ elidissé korkeita pitoisuuksia.

¢ Alittuu mittausten perusteena, mutta sedimen-
tissd/elidissa korkeita pitoisuuksia.

¢ Ylittyy asiantuntija-arviona ja sedimentissa/
elidissa korkeita pitoisuuksia.

¢ Ylittyy mittausten perusteella ja sedimentissd/
elivissa korkeita pitoisuuksia.

* Rajatapaus ja sedimentissd/eliostossd korkeita
pitoisuuksia.

Pitoisuustietoa sedimentissé ja elidstdssd voi-
daan kdyttda tukena, kun arvioidaan voiko haital-
lisilla aineilla olla vaikutusta biologisiin tekijéihin.
Liséksi ne antavat viitteitd esim. jatevesien vaiku-
tuksesta alueella ja vaikutusalueen laajuudesta.
Sedimentin ja eligston pitoisuuksien tarkastelu
koskee erityisesti raskasmetalleja happamissa joki-
vesissd, ftalaatteja erdissd yksittdisissd tapauksissa,
TBT:t4 satama- yms. alueiden sedimenteissd sekd
elohopeaa kaloissa. Muita kuin lainsddddannossa
mainittuja aineita ei ole lisdtty VEMU:uun.

Vertailuarvoina arvioissa voidaan kdyttad seu-
raavia:
¢ TBT sedimentissa 200 pg/kg (kuivapaino)

(Ympaéristoministerio 2004)

* Elohopea sedimentissd 1 mg/kg (Ymparisto-

ministerio 2004)
¢ Elohopea kalassa: hauki 1 mg/kg (tuorepaino),

muut lajit 0,5 mg/kg (Elohopean enimméispi-

92 Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2009

toisuus elintarvikkeena kaytettdvéssa kalassa.

Asetus EY 466/2001).

* Jokivesissa elitston tausta-arvojen ja pitoisuus-
tasojen arvioinnissa voidaan metallien osalta
kayttdd esim. vesisammalille esitettyd luoki-
tusta (Vuori 2002).

My®s haitallisten aineiden aiheuttamat toksi-
suushaitat on syytéd ottaa huomioon. Tiedot kootaan
eri haittatyypeistd ja ne koodataan seuraavasti:
¢ K=kalakuolemat,
¢ EK=kalojen epdmuodostumat,
¢ EP=pohjaeldinten epdimuodostumat,
¢ AT=havaittu akuutti toksisuus (in situ tai

ymparistondytteestd laboratoriossa mitattu,

ilmoita mika toksisuustesti),

¢ KT=havaittu krooninen toksisuus (ilmoita
mika).

Téllaisia toksisuushaittoja on jonkin verran sel-
vitetty kuormitetuilla alueilla velvoitetarkkailuissa
tai tutkimushankkeissa. Esim. pohjaeldinten epé-
muodostumista on julkaistua tutkimustietoa (mm.
Honkanen 1999; Vuori 2002; Vuori ja Kukkonen
2002; Vuori ym. 2009).

Vesien tilan yleisluonnehdintaa varten tarkas-
tellaan ylittdvatko/alittavatko pitoisuudet laatu-
normit vai onko kyseessd lisdselvityksid vaativa
rajatapaus. Vastaavasti tarkastellaan yleisluon-
nehdintataulukossa yhteenvedonomaisesti haitta-
aineiden esiintyminen sedimentissd tai elidstossa
sekd mahdolliset ekotoksikologiset vaikutukset.

Pistemadisten péddstoldhteiden valittomé&an lahei-
syyteen voidaan rajata haitallisten aineiden sekoit-
tumisvydhykkeet, joita ei oteta huomioon kyseisen
pintavesimuodostuman ympaéristdnlaatunormien
mukaisuuden arvioinnissa. Sekoittumisvyohyk-
keiden sijainti ja niiden maéérittdmisen perusteet
tulee dokumentoida esim. tietojérjestelmééan koh-
taan lisdtietoja. Sekoittumisvyohykkeen rajaamista
koskevia ohjeita voidaan tarkentaa, kun kasittelys-
sd oleva prioriteettiainedirektiivi astuu voimaan.

Tieto haitallisten aineiden esiintymisestd sedi-
menteissd tai eliostossd sekd niiden aiheuttamis-
ta toksisuushaitoista viedddn tietojdrjestelmassa
fysikaalis-kemiallisten tekijéiden nykytilan koko-
naisarvion perusteluiksi tai/ja kemiallisen tilan
"lisdtieto ja perustelut” kohtaan.

Kokonaisarvio veden laadusta

Vedenlaatutietojen perusteella tehdddn pdatos
fysikaalis-kemiallisten tekijoiden mukaisesta ar-
vioidusta luokasta, jossa yhdistetddn kaikkien



laatutekijoiden antama tieto veden tilasta. Las-
kettujen tunnuslukujen liséksi tarkastellaan mah-
dollisia muutossuuntia veden laadussa. Mikali eri
laatutekijdt luokittuvat eri tavoin, painotetaan ve-
simuodostuman pé&dasiallista painetta kuvaavaa
tekijdd. Esim. ravinnekuormituksen kyseessd ol-
lessa painotetaan kokonaisfosforituloksia, koska
fosfori varsinkin sisdvesilld on tarkein biomassan
kasvua sddteleva tekijd, kun taas kokonaistypen pi-
toisuusvaihtelujen yhteys rehevoitymiseen on vai-
keammin hallittavissa. Lisimuuttujia ja haitallisten
aineiden esiintymistd kdytetddn apuna muodosta-
maan kokoiskuvaa ihmistoiminnan vaikutuksesta
veden laatuun. Lisdksi tarkastellaan paineita, ai-
neiston riittdvyyttd, luotettavuutta ja edustavuutta.

224

Hydrologis-morfologisten
tekijoiden nykytila ja luokittelu

Alueellisissa ymparistokeskuksissa tehtiin vuosi-
na 2004-2005 alustavaa arviointia jokien ja jarvien
hydrologis-morfologisesta muuttuneisuudesta. Sii-
né kirjattiin mm. tiedot vuosisddnnostelyn, lyhytai-
kaissddnnostelyn, vedenoton, patojen, perkausten,
pengerrysten, rantaviivan ja uomien muutosten
esiintymisestd. Tam&n perusteella muodostettiin
kokonaisarvio, jossa erotettiin pintavedet, joissa:
"muutoksilla ei ole kdytannon vaikutusta", "muu-
tokset ovat vaikutuksiltaan vdhdisid" ja "muu-
tokset ovat vaikutuksiltaan vadhdista suurempia".
Tarkasteluja péaivitetddn vesienhoitotydtd varten
kdyttden tdssd oppaassa kuvattavia hydrologis-
morfologisen muuttuneisuuden arviointikritee-
reitd. Alustavan arvioinnin avulla vihennetdan
yksityiskohtaisemmin arvioitavien pintavesien
mé&drdd tunnistamalla ne pintavedet, joissa hydro-
logis-morfologisten muutosten kokonaisvaikutus
ekologiseen tilaan on merkitykseltddn niin vahai-
nen, ettei yksityiskohtaisempaa arviointia tarvita.

HERTTAn VEMU-jdrjestelméddn on luotu tal-
lennuspohja hydrologis-morfologista (HyMo)
muuttuneisuutta mittaavien tekijoiden tietojen
tallentamista varten. Muuttuneisuuden luokittelu
perustuu muuttujakohtaisiin pisteytyksiin ja nii-
den kokonaispistearvoihin. Luokittelulle esitetyt
kriteerit perustuvat voimakkaasti muutettujen ja
keinotekoisten pintavesien vesienhoidon T&K-
hankkeiden tutkimustuloksiin (mm. Hellsten ym.
2005), toimenpideohjelmien laatimista opastavan
-projektin yhteydessd koottuihin asiantuntija-arvi-

w ?- ] I.I-
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Keravanjoen koski Tikkurilassa (Raili Malinen)

oihin seké keinotekoisia ja voimakkaasti muutettu-
ja vesid kasitelleen jaoksen loppuraporttiin (Ympaé-
ristoministerio 2006). Ensimmaéisen vaiheen tulok-
sille ei ole tallennuspaikkaa VEMU-jérjestelmassa.
Vain yksityiskohtaisemmin arvioitavien pintavesi-
en HyMo-tila tallennetaan tietojarjestelméaan.

Pisteytyksid ja muuttuneisuusluokitusta teh-
tdessd on huomioitava, etti tutkimustieto arvi-
oinnissa kdytettyjen muuttujien ominaisuuksista
ja suhteesta vesien ekologiseen tilaan on toistai-
seksi védhdistd. Ndin ollen ohjeistuksessa esitetyt
luokittelukriteerit on néhtévé viitteellisind ja niitd
tulee soveltaa tapauskohtaisesti sen perusteella kuinka
ddrevid, ekologisilta vaikutuksiltaan haitallisia hydro-
logis-morfologisia muutoksia todellisuudessa tiedetdin
tapahtuneen. Taulukoissa esitetyt kriteerit perustu-
vat ldhinnd suurten rakennettujen jokien ja sdan-
nosteltyjen jarvien selvityksiin.

Jokien hydrologis-morfologisten muutosten arvi-
ointi perustuu taulukossa 2 esitettyihin muuttujiin
ja niiden pisteytykseen. Pisteytys tehddén paineteki-
joittdin hydrologialle (lyhytaikaissdénnostely, muu-
tos kevddn ylivirtaamassa ja kriittisten alivirtaamien
yleisyys), esteettomyydelle (padot ym. nousuesteend
toimivat rakenteet) sekd morfologialle (rantaviivan/
uoman rakentaminen/muutos ja allastuminen eli
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Taulukko 2. Jokien hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden arviointiasteikko. Prosenttiluvut ovat viitteellisid ja vaativat tapauskoh-
taista harkintaa.

. 2. 3. 4. 5.

Patojen ja muiden Allastuminen Rakennettu osuus (% rantaviivan tai uoman Lyhytaikais-saannostelyn Muutos kevain yli-

rakenteiden aiheut-  (rakennettu kokonaispituudesta) (peratut, pengerretyt,suo- voimakkuus " (HQ-NQ)/ virtaamassa (%) tai

tamat nousuesteet  putous- jatut, uudet uomat ja kuivat uomat) ja rakenta- MQ normaalissa vesitilan- kriittisten alivirtaama-
korkeus, %) misen vaikutukset vedenalaisiin habitaatteihin. ~ teessa tilanteiden yleisyys

Yli 50, Muutos aiheuttanut alkuperdisten

Erittdin suuri  Téysin suljettu ¥ vedenalaisten habitaattien (mm. kosket)

. 0 . Aol ) .

(4 pist.) (90100 %) 2y tuhoutumisen tai voimakkaan laadullisen eatsiehaneniaden LA
heikkenemisen

Suuri 50-90 % 30-50, Alkuperiiset vedenalaiset habitaatit

@3 pist) suljettur:a 30-50 suurelta osin tuhoutuneet/ laadullisesti voi- Tapauskohtainen arviointi »  50-75

makkaasti heikentyneet

15-30, Alkuperiisistd vedenalaisista habitaa-

el 25 s 15-30 teista korkeintaan kolmannes tuhoutunut/ Tapauskohtainen arviointi »  25-50

2[se) SUliseye laadullisesti heikentynyt

Vihdinen 10-25 % _ 5-15,Alkuperiisissd habitaateissa vihaista . L) W

(I pist.) suljettuna S laadullista heikkenemisti TS el el =25
I(E(I) Isii;'ntk)aan Alle 10 % Alle 5 Alle 5, Alkuperiiset habitaatit Tapauskohtainen arviointi ?  Alle 10

" Lyhytaikaissaannostely kisittdi viikko- ja vuorokausisdianndstelyn. HQ-NQ voidaan laskea viikon aikajaksolta.
2 Otetaan huomioon vaikutukset alapuolisen vesistén vedenkorkeuksiin.
3 Lyhytaikaista nousumahdollisuutta lukuun ottamatta. Arvioidaan tarvittaessa eri virtaamatilanteissa.

Taulukko 3. Jarvien hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden arviointiasteikko. Prosenttiluvut ovat viitteellisid ja vaativat tapauskohtaista
harkintaa.

. 2. 3. 4. 5. 6.
Keskimaara- Keskimaaraisen Lasku (m) ¥ja nosto ¥  Muutetun/Rakennetun Siltojen ja penkereiden Vaellusesteet *
nen talvialene- talvialeneman suh-  Keskisyvyys nyt rantaviivan osuus jarven vaikutus
ma " (m) de keskisyvyyteen rantaviivan kokonaispi-
/ vesipinta-alan <12m >L2m  udesta (%)
muutos (%) ?
ErILtain suuri >3,0 > 50 > | > 15 > 50 Tapauskohtainen arviointi <iclen Vaellus taysin
(4 pist.) estynyt
Pl > 1,5-3 > 30-50 >30-50 > 30-50 >20-50 Tapauskohtainen arviointi  <2loien vaellus lihes
(3 pist.) tdysin estynyt
Kalojen vaellus osin
Mell'<o suurt > 1,0-1,5 > 10-30 >0,1-0,5 > 0,5-1 10-20 Tapauskohtainen arviointi estynyt tai vain }otkyt
(2 pist.) kalat esim. lohi ja tai-
men voivat vaeltaa
Vahz}lnen 0,5-1,0 <10 <0, <05 <10 Tapauskohtainen arviointi Vain joidenkin [ajien
(I pist.) vaellukset ovat estyneet
- Ia.mkaan <05 0 0 0 <5 Tapauskohtainen arviointi Kal‘kk.lukalat‘]a A
(0 pist.) vesieliét voivat vaeltaa

" Jadtymispaivin vedenkorkeudesta vihennetiin jaipeitteisen kauden alin vedenkorkeus. Lasketaan keskiarvo esim. vuosilta 1995-2005.
Vaikutusten arvioinnin pisteytyksessd otetaan huomioon vain jos tekijda 2 ei huomioida

2 Molemmat tekijit arvioidaan. Vaikutusten arvioinnin pisteytyksessi otetaan huomioon vain jos tekijid | ei huomioida.

% Vihintaan vuoden 1970 jilkeen lasketut jarvet otetaan huomioon. Tapauskohtaisesti arvioidaan tarve tarkastella myds vanhempia jarven
laskuja.

Y Tekojirvien kohdalla arviointiperusteena on veden nosto kuivalle maalle. Muutosten suuruus on kaikilla tekojirvilld erittiin suuri

(4 pistettd).

% Arvioidaan tarvittaessa eri virtaamatilanteissa. Pisteytyksessa voidaan ottaa huomioon myds se, kuinka suuri vaikutus vaellusesteelld on
kalaston tilaan.

Taulukko 4. Jarvien ja jokien muuttuneisuusluokan maaraytyminen hydrologis-mor-
fologisten muutosten kokonaispisteiden perusteella. Raja-arvot ovat viitteellisid ja
tarkentuvat testausten perusteella.

Muutospisteet  Hydrologis-morfologisen tilan muutos Muuttuneisuus-luokka
0-2 Erittdin vahainen 0 erinomainen

3-5 Vahiinen I hyva

67 Melko suuri 2 tyydyttava

8-9 Suuri 3 valttava

10— Erittdin suuri 4 huono
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Taulukko 5. Rannikkovesien hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden arviointiasteikko. Prosenttiasteikot ovat viitteellisid ja vaativat tapaus-

rakennettu putouskorkeus). Muuttuneisuusluokka
mddrdytyy laskennallisesti taulukossa 4 esitettyjen
raja-arvojen perusteella.

Jarvissi kootaan vastaavasti tietojdrjestelmadan
taulukossa 3 esitettyjen muuttujien tiedot ja pistey-
tykset esteettomyydelle (padot ym. nousuesteet),
morfologialle (rantaviivan rakentamisaste, jarven
lasku, siltojen ja penkereiden vaikutus) ja hydrologi-
alle (vedenpinnan talvialenema tai sen suhde jérven
keskisyvyyteen). Muuttuneisuusluokka maaraytyy
laskennallisesti taulukossa 4 esitettyjen raja-arvojen
perusteella.

Hydrologis-morfologisesti erinomaiseen tilaan
madritetddn ne joet ja jarvet, joissa on enintddn va-
hiisid muutoksia hydrologis-morfologisessa tilassa.
Erinomaisessa tilassa yhdenkddn tekijan muutos ei
saa olla yhtd pistettd suurempi. Tyydyttdvadn tai
sitd huonompaan hydrologis-morfologiseen tilaan
mddritetddn ne joet ja jarvet, joissa vahintddn yhden
kriteerin suhteen muutoksen on arvioitu olevan suuri
tai hydrologis-morfologisten muutosten summa on
vahintdan 6 pistettd.

Rannikkovesissii kootaan vastaavasti tietojarjestel-
mddn taulukossa 5 esitettyjen muuttujien tiedot ja
pisteytykset esteettomyydelle (luontainen yhteys
mereen) ja morfologialle (rantaviivan rakentamis-
aste, muutetun alueen pinta-ala, siltojen ja penke-
reiden vaikutus). Muuttuneisuusluokka madraytyy

kohtaista harkintaa.

laskennallisesti taulukossa 6 esitettyjen raja-arvojen
perusteella.

Rannikkovesissi arvioidaan ensin karkeasti, onko
tarkasteltavassa vesimuodostumassa sellaista merkit-
tdvad rakenteellista tilaa muuttanutta toimintaa, jon-
ka vaikutusalue on yli 50 % koko vesimuodostuman
pinta-alasta. Yksityiskohtaisemmassa tarkastelussa
keskitytdén vain niihin rannikkovesiin, joissa on ha-
vaittu merkittdvid muutoksia. Esimerkiksi yksittéis-
ten kiinteistojen tekemid pienimuotoisia ruoppauksia
ei tarkastella, ellei niiden yhteisvaikutus ole vesimuo-
dostumassa niin suuri, ettd silld voidaan arvioida ole-
van laaja-alaista kielteistd vaikutusta vesiston tilaan.

Hydrologis-morfologisesti erinomaiseen tilaan
maddritetddn ne rannikkovedet, joissa on enintddn
vahdisid muutoksia hydrologis-morfologisessa ti-
lassa. Erinomaisessa tilassa yhdenkddn tekijan
muutos ei saa olla yhtad pistettd suurempi. Tyydyt-
tdvadn tai sitd huonompaan hydrologis-morfo-
logiseen tilaan maédritetddn rannikkovedet, joissa
vdhintddn yhden kriteerin suhteen muutoksen
on arvioitu olevan suuri tai hydrologis-morfolo-
gisten muutosten summa on vahintddn 6 pistettd.
Niissa rannikkovesissid voi olla suuria muutoksia,
mutta on mahdollista, ettd ainakin osa tdhdn ryhméan
kuuluvista vesimuodostumista voi saavuttaa hyvélle
ekologiselle tilalle asetettavat tavoitteet erilaisilla tilaa
parantavilla toimenpiteilla.

l. 2.
Muutetun/rakennetun ran-
taviivan osuus rantaviivan

Muutetun alueen pinta-ala
(satama-alueet, ruoppaus- ja

3% A
Siltojen ja penkereiden Luontainen yhteys mereen / padotut
vaikutusalue merenlahdet

kokonaispituudesta (%) lajitysalueet, laivavaylat) (%)

Erittain suuri (4 pist.) > 50 >5 Tapauskohtainen arviointi  Luontainen yhteys mereen katkennut
Suuri (3 pist.) >20-50 >2-5 Tapauskohtainen arviointi Lupntalnen AN
heikentynyt
Melko suuri (2 pist.) 10-20 1-2 Tapauskohtainen arviointi  Luontainen yhteys mereen heikentynyt
Vahiinen (| pist.) <10 < Tapauskohtainen arviointi tuontalnen yhteys mereen hieman hei-
entynyt
Ei lainkaan (0 pist.) <5 0 Tapauskohtainen arviointi  Luontainen yhteys mereen

Taulukko 6. Rannikkovesien muuttuneisuusluokan mairaytyminen hydrologis-
morfologisten muutosten kokonaispisteiden perusteella. Raja-arvot ovat viit-
teellisid ja tarkentuvat testausten perusteella.

Muutospisteet Hydrologis-morfologisen tilan muutos  Muuttuneisuusluokka

0-1 Ei lainkaan 0 erinomainen
2-3 Vahiinen I hyva

4-5 Melko suuri 2 tyydyttava
6-8 Suuri 3 vilttava

9- Erittdin suuri 4 huono
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Keinotekoiseksi tai voimakkaasti
muutetuksi nimedminen hydrologis-
morfologisilla kriteereilld

Vesimuodostuma nimetddn keinotekoiseksi tai
voimakkaasti muutetuksi vesienhoitolain 22 §:n
perustein. Ensimmaiselld suunnitelmakaudella
pintavesi voidaan nimetd keinotekoiseksi tai voi-
makkaasti muutetuksi vesimuodostumaksi myos
suoraan hydrologis-morfologisilla kriteereilld.
Voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien
nime&dmisessd ja ekologisen tilan arvioinnissa tar-
kastellaan erityisesti niitd vesiston olosuhteisiin
tai rakenteisiin tehtyjd muutoksia, jotka olennai-
sesti muuttavat hairiintymdttomissd olosuhteissa
vallinneita, elididen lisdantymiselle ja luontaisille
elinkierroille valttdmattomid elinympaéristoja.

Keinotekoiseksi vesimuodostumaksi voidaan
nimeté:

1. kanava, joka on rakennettu maalle; tai

2. tekojarvi, joka on rakennettu siten, ettd yli puo-
let sen pinta-alasta on muodostunut maalle.
Voimakkaasti muutetuksi vesimuodostumaksi

voidaan nimetd vesimuodostumat, joissa jokin seu-

raavista ehdoista toteutuu:

1. joki tai sen osa, josta on muutettu patoamalla,
perkaamalla, pengertamalld tai siirtamalla
yhteensd vahintddn puolet sen pituudesta tai
jonka luontaisesta putouskorkeudesta on pa-
dottu tai rakennettu vahintaan puolet;

2. jarvi, jota sddnnostellddn siten, ettd talven
aikainen vedenpinnan alenema on yli 3 m tai
vahintddn puolet jarven keskisyvyydesta tai
jonka sddnnostely pienentdd vesipinta-alan
vahintddn puoleen; tai

3. rannikkovesi, joka on padottu niin, ettd luon-
tainen yhteys meriveteen on katkennut.

Vaikka mikddn edelld kuvatuista ns. suorista
nimedmiskriteereista ei tayttyisi, voi vesimuodos-
tumaan kohdistuvilla hydrologis-morfologisilla
muutoksilla yhdessi olla niin suuria vaikutuksia,
ettei hyvéad ekologista tilaa ole mahdollista saavut-
taa. Voimakkaasti muutetuksi on mahdollista ni-
metd my0s sellaiset vesimuodostumat, joissa hyd-
rologis-morfologiset muutospisteet ovat jarvissa ja
joissa vahintddn 10 ja rannikkovesissd vahintdan
9, ks. taulukot 4 ja 6. Voimakkaasti muutetuksi on
mahdollista nimetd my®os kohteet, joissa kahden
arviointitekijan osalta muutos on védhintddn suuri
(3 pistettd tai enemman, ks. taulukot 2, 3 ja 5). Tata
menettelyd tulisi kuitenkin kédyttdd vain poikkeus-
tapauksissa.
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Suorien nimedmiskriteerien tdyttyminen ei kai-
kissa tapauksissa ole riittdvd peruste voimakkaasti
muutetuksi nimedmiselle. Esimerkiksi jokivesis-
tossd, jota on vuosikymmenid sitten perattu tai
ruopattu yli puolet kokonaispituudesta voi olla
mahdollista saavuttaa hyva tila kunnostustoimen-
piteilld aiheuttamatta merkittdvaa haittaa vesiston
tarkeélle kaytolle. Rajatapauksissa tai kiistanalai-
sissa tilanteissa suositellaan, ettd vesimuodostu-
maa ei nimetd voimakkaasti muutetuksi.

2.3

Yhdennettyyn tarkasteluun
perustuva kokonaisarvio
ja riskin luonnehdinta

HERTTAn VEMU-osajdrjestelmdan on luotu tal-
lennuspohja vesimuodostuman tilan luokittelulle.
Kohdassa "Luokituksen taso" ilmoitetaan luokitte-
lukategoria (0=ei luokittelua, 1=vedenlaatuluoki-
tus, 2=suppeaan aineistoon perustuva, 3=laajaan
aineistoon perustuva luokitus, 4=arvio muiden ve-
simuodostumien perusteella). Kriteerit on esitetty
oppaan osan I luvussa "Luokittelun kdytdnnon to-
teuttaminen ja luokittelutasot". Mikali ymparisto-
hallinnon tietojédrjestelméad ei ole arvioinnin tekijdn
kdytettdvissd, voidaan luokituksen taso ilmoittaa
liitetaulukon 1.1 kohdassa "Ekologisen tilan luok-
ka", sarakkeessa "Arviointitapa".

Varsinaista ekologista luokitusta (kohdat 2 ja
3, aineistojen laajuudesta riippuen myds kohta 4
edelld) tai muuta asiantuntija-arviota tilasta (koh-
dat 1ja 4 edelld) tarkasteltaessa on otettava huomi-
oon, ettd kdytannossa tiedot paineista ja ekologisen
tilan luokasta voivat olla keskendén ristiriidassa.
Talloin on erityisen tdrkedd arvioida sekd luokit-
telun uskottavuutta ettd vesistoon kohdistuvan
kuormituksen ja muuttavan toiminnan laatua ja
méadrdd. Tatd arviointia on syytd tehdd jo kunkin
biologisen tekijdn laskennallisia luokitustuloksia
tarkasteltaessa (osa I, luku 1). Vesimuodostuman
tilan kokonaisarviota harkittaessa kerrataan vield
kaikki tiedot (Kuva 1) ja arvioidaan miten luotetta-
via, edustavia ja uskottavia luokittelutulokset ovat
koko vesimuodostuman kannalta. Pdétos ekologi-
sen tilan luokittelusta tallennetaan VEMU-tieto-
jdrjestelmédén tai liitteen 1.1 kohtaan "Ekologisen
tilan luokka".

Tilaluokan kokonaisarvion méardytymisen tu-
kena voidaan kéyttéa liitteen 5 mukaista luokitte-



lutulosten ja paineiden ristiintaulukointia ja riskien
luonnehdintaa (sovellusesimerkki mm. Johnston
ym. 2002). Vesimuodostuman tilan kokonaisarvio
on enintddn tyydyttava silloin kun riski arvioidaan
kohtalaiseksi ja enintddn valttdva silloin, kun ris-
ki arvioidaan suureksi. Riskin luonnehdinnassa
otetaan huomioon monipuolisesti kaikki vesien
elidyhteis6ihin vaikuttavat paineet. Esim. hai-
tallisten aineiden esiintymisen todenndkéisyytta
arvioitaessa otetaan huomioon sekd kansallisesti
maédritellyt ettd EU-tason haitalliset aineet; niiden
pitoisuudet sekd mahdolliset ekotoksikologiset
vaikutukset. Kokonaisarvion perustana olevat
tiedot tallennetaan tietojdrjestelméssd kohtaan li-
sdtiedot tai liitetaulukossa 1.1 sarakkeeseen "Ar-
viointitapa".

On huomattava, ettd pelkkd asiantuntija-arvio
el padsadntoisesti ole riittdvé peruste ekologisen
luokan méaardaamiseksi. Mikéli kédytettdvissd on
tietoja pelkdstdan vedenlaadusta, suositellaan
luokituksen tasoksi ilmoitettavan 1 (vedenlaatu-
luokitus). Joissakin tapauksissa limnologisilta ja
hydrologisilta ominaisuuksiltaan sekd paineiltaan
hyvin samankaltaisia vesid voi olla kuitenkin (hy-
vin perusteltuna) mahdollisuus ryhmitelld siten,
ettd vesimuodostuman todennédkéistd tilaa voi-
daan biologisten tietojen puuttuessakin pyrkia
pddtteleméddn hyvin seurattujen vastaavankaltais-
ten tai ldhekkdisten vesimuodostumien tulosten
perusteella (taso 4). Paattelyn tulee talloin perustua
systemaattiseen ja laajaan asiantuntijaharkintaan
ja vesimuodostumien hyvéaan paikallistuntemuk-
seen. Perustelut tulisi kirjata VEMUn lisdtietoja
kohtaan.

24

Kemiallinen tila

Yhteison lainsddddanndssd madritetyt haitallisten
aineiden ympadristonlaatunormit maarittavat kemi-
allisen tilan. Ympadristonlaatunormit (luonnokset)
on esitetty liitteessa 4.1 ja 4.3. EU-tason haitallisten
aineiden ympéristdlaatunormeista ei vesienhoito-
suunnitelmien laatimisvaiheessa ollut voimassa
olevaa lainsdddantod. Alustavasti on kaytetty ko.
direktiiviluonnoksessa esitettyjd, vesifaasille an-
nettuja raja-arvoja ja menettelyja. Ndiden ylittyessd
voitiin alustavasti arvioida, ettd kemiallinen tila
ei ole hyva. Kéytettyihin laatunormeihin ei tullut

muutoksia ja ne on vahvistettu ymparistonlaatu-
normidirektiivissa (2008/105/EY).

Metallipitoisuudet ovat kemiallisessa luokitte-
lussa vedestd mitattuja liukoisia pitoisuuksia. Mui-
den aineiden pitoisuudet ovat vedestd mitattuja
kokonaispitoisuuksia.

VEMU-tietojdrjestelmddn on tallennettu arvio
vesimuodostumien kemiallisesta tilasta ympéristo-
laatunormien ylittymisen /alittumisen perusteella
(Luokittelu: vesimuodostuman kemiallinen tila).
Kyseisessd kohdassa on esitetty pdatos kemiallises-
ta tilasta raja-arvotarkastelun ja asiantuntija-arvion
perusteella. Siihen tallennetaan myds tieto kemial-
lisen tilan luokittelun tasosta seuraavasti:

0 = Ei luokittelua

1 = Asiantuntija-arvio

2 = Mittauksiin perustuva luokittelu, suppea ai-
neisto

3 = Mittauksiin perustuva luokittelu, laaja aineisto

4 = Arvioidaan muiden vesimuodostumien perus-
teella

Laajalla aineistolla tarkoitetaan vahintdan 12
mittausta vuoden ajalta. Suppea aineisto on téta
vahdisempi aineisto. Muiden vesimuodostumien
perusteella arviointi voidaan tehdé esim. tilanteis-
sa, joissa yldpuolisen/viereisen vesimuodostuman
mittaustietojen voidaan mm. virtausolojen ja/tai
kulkeutumismallien perusteella olettaa edusta-
van hyvin myos tarkasteltavan vesimuodostuman
pitoisuustasoja. Perusteltu kirjataan kohtaan "Lisa-
tietoa, perustelut". Vastaavat tiedot voidaan kirjata
liitetaulukon 1.1 kohtaan "Kemiallisen tilan luok-
ka", sarakkeeseen "Arviointitapa".
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Niissd pintavesissd, joissa ekologinen tai kemialli-
nen tila on arvioitu hyvaa heikommaksi, edetaan
yksityiskohtaisempaan arviointiin eri paineiden
vaikutuksesta biologisiin, fysikaalis-kemiallisiin
ja hydro-morfologisiin tekijéihin. Tavoitteena on
arvioida eri painetekijoiden suhteellista merkitysta
vedenlaatuun, biologisiin tekijoihin seka hydrolo-
gisiin ja morfologisiin tekijéihin. Apuna voidaan
kayttdaa liitetaulukkoon 1.2 "Vesimuodostuman
paine-vaikutustarkastelu” koottua matriisia. Tietoja
kdytetddn edelleen toimenpiteiden kohdentamises-
sa ja suunnittelussa. Matriisitarkastelua voidaan
kéayttad my0s eri toimenpidevaihtoehtojen vaikut-
tavuuden arvioinnissa.

Matriisin taytt6d helpottaa, mikali keskitytaan
pelkdstddn suorimpiin vaikutuksiin ja sellaisiin
muuttujiin, joiden arviointiin on olemassa riitta-
vésti taustatietoja ja asiantuntemusta. Hajakuor-
mituksen ja pistekuormituksen vaikutusarviointi
kohdistuu erityisesti fysikaalis-kemiallisiin laatu-
tekijoihin, kun taas esteettomyyden, morfologian
ja hydrologian paineiden vaikutusarviointi koh-
distuu ldhinna hydromorfologisiin laatutekijéihin.
Jalkimmaisten osalta on kuitenkin syytd huomi-
oida sdé@nnostelyn ja rakentamisen aiheuttamien
vedenlaatumuutosten tutkimus- ja seurantatiedot.

Luvussa 2.2.4. on kuvattu hydrologis-morfolo-
gisten vaikutusten arviointikriteerit. Seuraavassa
esitellddn lyhyesti vedenlaatuvaikutusten ja niiden
biologisten vasteiden arviointiin soveltuvia mene-
telmid, joita voidaan kdyttdd apuna liitetaulukon
1.2 mukaisessa arvioinnissa. Monet menetelmit
ovat vasta viime vuosina kehitettyjd, eikd niitd
voitu laajassa mitassa hyddyntdd vesienhoidon
ensimmadiselld suunnittelukaudella.

3.

Vaikutukset fysikaalis-
kemiallisiin tekijoihin

Vesienhoidon suunnittelussa on tdrkedd arvioida
erilaisten toimenpiteiden vedenlaatuvaikutukset
jamitoittaa toimenpiteet asetettujen vedenlaatuta-
voitteiden mukaisesti (esim. hyvén ja tyydyttdvan
vedenlaatuluokan raja). Toimenpiteiden yksildinti
jamitoitus voidaan kdynnistédd etsimalld vedenlaa-
dun ennustekéyralta sellainen kuormituksen taso
(tavoitekuorma), jolla paéstdan hyvaan laatuluok-
kaan (Kuva 2).

TotP pg I
25+
H/T-luokkaraja _ __
15— Ennuste
:
1
] 1
1
1
5 i
* Tavoitekuorma
0 —

\ \ \ \
0 50 100 150

TotP Load mg mZa!

Kuva 2. Tavoitekuorman miirittaminen (nuolet) ennuste-
kdyrin ja Hyva/Tyydyttéava -luokkarajan (H/T) perusteella.
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Vesist6jen luonnonolosuhteiden monimuotoi-
suus, sddolojen vaihtelu, kdytdssd olevan havain-
toaineiston rajallisuus ja mallivirheet aiheuttavat
epdtarkkuutta vaikutusennusteisiin ja tavoitekuor-
man mitoitukseen. Jos ennusteen epitarkkuutta ei
oteta tavoitekuormituksen mitoituksessa huo-
mioon, ei hyvii tilaa ehkd saavuteta, tai jos saa-
vutetaan, niin kustannukset ovat tarpeettoman
suuret toimenpiteiden ylimitoituksen vuoksi. Téa-
maén vuoksi tavoitekuormalle olisi hyva maarittaa
mahdollisimman realistinen, H/T-rajan sallittua
ylitystodenndkoisyyttd vastaava turvamarginaa-
li, joka minimoi ali- ja ylimitoituksesta johtuvat
kustannukset. Tahdn pédéstddn hankkimalla tilas-
tollisesti edustava havaintoaineisto ja kdyttamalld
tilastollisia estimointimenetelmid. Kaytdnnossa
lasketaan talloin vedenlaatuennusteelle tilastolli-
nen jakauma seka sallittua ylitystodennédkoisyytta
vastaava prosenttipiste ja tavoitekuorman turva-
marginaali.

Kuvan 3 kaavioista ndhdéddn kuinka ennuste-
pitoisuus ja tavoitekuorman turvamarginaali pie-
nenevit ennusteen tarkentuessa (kapea jakauma
- katkoviiva). Mitoituksen realistisuuden kannalta
oleellista on, ettd ennustejakauma perustuu tilas-
tollisin perustein suunniteltuun vesistdseurantaan
sekad riittdvddn ja asianmukaisesti satunnaistettuun
havainto-otokseen.

Perinteisesti laskentaintensiivisid, mekanisti-
sia virtaus- ja vedenlaatumalleja on kéytetty kes-
kim&drdisen vedenlaatuennusteen tekemiseen

a-klorofylli
Tiheysfunktio Keskiarvo ja 80 % fraktiili
! H/T-
2 % luokkaraja
/ n
g A
7 " #
/I [} -
\ 4 —»
a-klorofylli

a-klorofylliennusteen
tilastollinen jakauma
tavoitekuormalla

(Kuva 2) ja tilastolliset padttelymenetelméat ovat
olleet tutkimuksellinen véline paddasiassa kemial-
listen ja biologisten syy-seuraussuhteiden selvitta-
miseen. Nykyiselldan tilastolliset laskentamenetelmiit
mahdollistavat ennusteiden realistisen virhearvi-
oinnin ja mitoitusten turvamarginaalien madritte-
lyn (Kuva 3, Malve 2007).

Joki- ja jarvimalleja voidaan kdyttdd yhdessd
huuhtouma-mallien kanssa kuormittavien teki-
joiden ja kunnostustoimien vedenlaatuvasteiden
arvioimiseen ja vesistdalueiden hoitotoimenpi-
teiden mitoitukseen. Ensin joki- ja jarvimalleilla
lasketaan tavoitekuormat, joilla padstddn hyvadn
laatuluokkaan. Tamén jalkeen huuhtoumamalleilla
lasketaan, milld viljelymenetelmilld ja maankayton
rajoituksilla paastdédn tavoitekuormiin. Ohjeistus-
ta ennustemallin valintaan 16ytyy mm. BMW-pro-
jektin River Basin Manager's Toolbox -nettisivul-
ta (http://www.rbm-toolbox.net/bmw /index.
php), johonka voi kirjautua kéyttdjaksi. Esimer-
kiksi USA:n ympaéristdministerién, EPA:n (http://
www.epa.gov/waterscience/models/), Delft
Hydraulics'in (http:/ /www.wldelft.nl/soft/intro/
index.html), Danish Hydraulic Institut'in (http://
www.dhigroup.com/Software.aspx) ja YVA Oy:n
(http:/ /www.eia.fi/) mallit ovat maailmalla ylei-
sesti kdytossd jokien ja jarvien veden laadun ja ta-
voitekuormien laskennassa.

Jokimalleja kdytetdan vesistoalueiden hoidon
suunnittelussa mm. valuma-alueelta tulevan ra-
vinnekuormituksen ja joessa ilmenevien veden-

Ennustejakauman 80 % fraktiili
(20 % ylitystodennakaisyys)

~ Keskimiiriinen ennuste
(50 % ylitystodennakaisyys)

»

<> 'Ravinne-
\ f kuorma

Tavoitekuorma ja
ennustetarkkuuden
vaikutus siihen

Kuva 3. Keskimdaraista (50 %) ja sallittua ylitystodenndkoisyyttd (80 %) vastaavien tavoitekuormien erotus.

100 Ympiristohallinnon ohjeita 3 | 2009



laatu- ym. vasteiden sekd jdrvialtaisiin tai rannik-
koalueille kulkeutuvan ainevirtaaman laskentaan
(Malve 1992). Laskettavat muuttujat ovat yleensa
virtausnopeus, veden korkeus, kokonaisravinteet,
liukoiset ravinteet, biologinen hapenkulutus, liu-
ennut happi, a klorofylli, levdbiomassa, kiintoaine,
sedimentin koostumus ja haitallisen aineen pitoi-
suus. Malleilla voidaan arvioida my6s ruoppa-
usten ja jdrjestelyiden vaikutuksia vedenlaatuun,
virtauksiin ja vedenkorkeuksiin.

Jokimallit voidaan karkeasti jakaa tulppavir-
tausmalleihin ja dynaamisiin malleihin riippuen
siitd, miten ne kuvaavat ajallista vaihtelua, tai 1D-,
2D- ja 3D-malleihin niiden tilallisen erotuskyvyn
mukaan. Mekanististen mallien ohella kédytetddn
my®s tilastollisia aikasarja-malleja.

Tulppavirtausmallit kuvaavat vedenlaatua ta-
sapainotilassa ts. virtaaman ja kuormituksen suh-
teen muuttumattomassa tilassa (esim. kuukauden
keskiarvo). Koska ne ovat laskennallisesti helppoja
toteuttaa ja koska vedenlaatunéytteitd otetaan niin
harvoin, ettei todellista ajallista vaihtelua saada
havaittua, on tasapaino-oletuksen soveltaminen
usein perusteltua.

1D-jokimalli on useimmiten riittdva. 2D- ja 3D-
malleja kdytetddn yleensd lahelld padstolahdetta tai
pohjasedimentin kulkeutumista arvioitaessa.

Jarvimalleilla voidaan laskea jarveen pidattyvien
ravinteiden yms. aineiden mééra ja valuma-alueel-
ta tulevan kuormituksen vaikutus vedenlaatuun.

Monimutkaiset, mekanistiset mallit ovat las-
kennallisesti ty6laité ja vaativat usein suhteellisen
suuren havaintoaineiston, mistd johtuen niiden
soveltamiseen ei aina ole vesistdalueiden hoidon
suunnittelussa riittdvid resursseja. Sen sijaan esim.
Vollenweider'in malliin perustuvien kuormitus-re-
hevyystaso-kuvien ja ravinteiden pidattymismal-
lien laskennallinen toteutus ja malliparametrien
ja -virheiden estimointi ei vaadi merkittdavid las-
kentaresursseja (Vollenweider 1975, 1976; Chapra
1975, 1997; Canfield & Bachmann 1981; Reckhow
& Chapra 1983; Frisk 1989).

Kokonaisfosforin tavoitekuormituksen ensim-
maéinen, karkea arvio on helppo tehda kdyttden
Vollenweiderin kuormitus-rehevyystaso-kuvaajia,
jotka perustuvat perinteiseen rehevoitymisluoki-
tukseen (oligotrofinen, mesotrofinen ja eutrofinen).
My®s Frisk’in tulppavirtausmallit (Frisk 1989) tar-
joavat tehokkaan ldhestymistavan jérvien veden-
laadun laskentaan. Mekanistisia jarvimalleja on
runsaasti maailmalla. SYKEssd on otettu kadyttoon

COHERENS —malli kolmiulotteiseen virtauslas-
kentaan ja ekologiseen mallintamiseen (Www.ym-
paristo.fi > Suomen ympéristokeskus > Tutkimus
> Hankkeet ja tulokset > 3D virtaus- ja ekologia-
mallin kehittiminen Suomen vesistoihin). Mallin
on kehittanyt belgialainen Management Unit for
the Management of Mathematical Models for the
North Sea (Luyten ym. 1999).

Seuraavassa kdydaén lyhyesti lapi peruselemen-
tit jarvialtaan kokonaistypen ja -fosforin tavoite-
kuormitusten laskemiseen ns. LakeState-mallin
LLR-tyokalulla. Malli ottaa huomioon jarvityypin
ja sen hyvé/tyydyttava -luokkaraja-arvot ja ka-
libroi automaattisesti malliparametrit aineistoon
ja kdyttdjan antamiin arvoihin. Useasta erillisesta
osasta koostuvan altaan vedenlaatu voidaan en-
nustaa samoilla menetelmilld, jos osien vélinen
vaihdunta tunnetaan. SYKE voi rajatussa méarin
antaa asiantuntija-apua mallin soveltamisessa kes-
keisiin jarvikohteisiin.

LakeState-malli koostuu kolmesta osamallista
ts. ravinteiden pidédttymismallista sek& a-klorofyl-
lin (Malve & Qian 2006) ja kasviplankton biomas-
san regressiomalleista (Kuva 4). Kokonaisravintei-
den piddttymismallilla voidaan ennustaa jarven
ravinnepitoisuudet kuormituksen ja virtaaman
funktiona (Kuva 5). Tavoitekuormitus méaritetaan
kokonaisravinteiden ennustekdyraltd hyva/tyy-
dyttdva- luokkarajan kohdalta. Malli kalibroituu
automaattisesti sy6tettyjen kuormitusarvoja perus-
teella. Vaikka hajakuormitusta ei voida jokaisesta
purosta mitata, olisi pitoisuudet ja virtaamat hyva
mitata ainakin muutamasta paitulojoesta ja arvi-
oida puuttuva osuus ominaiskuormituskertoimien
tms. perusteella Vihma-, VEPS- ja vesistomallijar-
jestelmét. Mitd suurempi osuus valuma-alueelta
tulevasta kuormituksesta mitataan, sitd luotet-
tavampi kuormitusarvio ja vedenlaatuennuste
saadaan. A-klorofylli- ja kasviplanktonmallilla
puolestaan voidaan ennustaa niiden pitoisuudet
mitattujen tai ennustettujen kokonaisravinnepi-
toisuuksien perusteella (Kuva 6). Ravinteiden ta-
voitekuormat saadaan vastaavasti a-klorofyllin ja
kasviplanktonbiomassan tasa-arvokayrilta.

LakeState -mallikokonaisuus on toteutettu R-ja
OpenBugs-ohjelmistoissa ja kalibroitu HERTTA-
aineistoon. LLR- tydkalu tarkempine ohjeistuk-
sineen on aluksi kdytossd SYKE:mn Intranet:issd
(Toiminta ja tulokset/Vesienhoito/Vesienhoidon
suunnittelu ja yhteistyd), mychemmin myd&s In-
ternetissa.
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Kuva 4. LakeState-mallin rakenne, sy6ttétiedot ja tulokset.
C = jarven kokonaisfosfori/typpi pitoisuus (pg I"')

/1
" = jarven a-klorofylli pitoisuus (g I'')
= kokonaisfosfori/typpikuormitus (kg d-')

Chla

P/IN .
= luusuan virtaama
\A = pidittymiskerroin (m d')
A = jarven pinta-ala (m?)

b = regressiokerroin
Pr(y=1) = Kasviplankton biomassan H/T-rajan ylityksen (y=1) todennikoisyys

LakeState-mallin LLR-tyokalussa on mahdolli- 1. fosforin H/T-luokkaraja (Kuva 5)
suus laskea tavoitekuormituksia viidelld eriluok- 2. typen H/T-luokkaraja

karajayhdistelmalla:

3. sekd typen ettd fosforin H/T-luokkarajat
4. a-klorofylli H/T-luokkaraja (Kuva 6)
5. biomassan H/T-luokkaraja
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Mallin * havaittu pitoisuus Jarven kokonaisfosforipitoisuus
antamat arvot eri mallien mukaan muuttuu,
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Kuva 5. LLR-tyokalun kokonaisfosforiennusteet ja tavoitekuorman miarittely. Ensimmadisessa paneelissa on ennustekayri
ja havainnot. Toisessa paneelissa on ennusteet vaihtoehtoisilla pidattymismalleilla, luokkarajat (vaakaviivat) seka nykykuor-
mitus (pystyviiva). Ennusteen ja H/T -luokkarajan leikkauspisteen kohdalta voidaan nihda tavoitekuormitus. Viimeisessa
paneelissa on ennusteet erilaisilla ennustetodennikoisyyksilla (=fraktiili). Siita ndhdédan, ettd mitda korkeampi ennuste-
todennikadisyys, sitd korkeampi ennustepitoisuus.

Kayrista nahdaan, millaisilla Prosenttiluvut tarkoittavat eri
kokonaisfosforin ja kokonaistypen ennustetodenndkoisyyksia.
pintakuormilla jarviveden Ero keskimaardisen ja 70 % fraktiilin
a-klorofyllipitoisuus saadaan alle (30 %:n ylitystodennikdisyys) kayrien
Hyvi/Tyydyttava-luokkarajan. vililla kuvastaa sallitun ylitystoden-
nakoisyyden vaikutusta tavoitekuormi-

tukseen: mitd pienempi ylitystoden-
nakaisyys, sitd pienempi tavoitekuorma.

TotN-pintakuorma [g m?a’']

« Havaitut pintakuormat
— a-klorofyllin eri luokkarajat 50 %
o | “ — -_a-klorofyllin eri luokkarajat 70 %
\
\ ~N o
\ N %% N}Jqlet ndyttavat,
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5 ~
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R Lo
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7, 7 i 5
o4 nykykuormalla’ (50 %) 536, %y, % kuormituksen nyky
\ Ny, tasolla. (Mallin
o 56’ antaman pitoisuuden
. ylittymismahdollisuus
A \ on 50 %.)
=~ ~
w N
tHove s )
N fé’) Vy@“&wz 35
\\Erittb’\'n h)Nﬁ/Hyvb‘: 15
~Erittgj . - — = 5 "
o rittdin hyvéi/Hyve= 15- Hyvé/Tyydyttava= 25
T
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Kuva 6. LLR-ty6kalun a-klorofylliennuste ja tavoitekuorman maarittely. Tasa-arvokayrat kuvaavat a-klorofylli-ennusteiden
muutosta ravinnekuormitusten funktiona. Pisteet osoittavat havaittuja kuormituksen viipymikeskiarvoja, nuolet niiden
keskiarvoa vastaavaa kuormitusta. Kayralla ”"Hyva/tyydyttdava = 25” (yhtendinen viiva) on suurimmat sallitut ravinnekuormi-
tukset, joilla keskimairin (50 % fraktiili) padstadn klorofyllipitoisuuteen 25 pg I-'.
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Ennusteiden virhevarianssin

LakeState-mallia voidaan kéyttdad paitsi hoito-
toimien mitoitukseen (Pétynen 2009), myos seu-
rannan suunnittelussa. Seurannan suunnittelua
voidaan tehostaa etsimaélld sellaiset havaintopaikat
ja ajoitukset, jotka minimoivat ennusteiden virhe-
varianssit eli maksimoivat ennustetarkkuuden, tai
jotka sopivat mallin faktori -asetelmaan. Ennus-
teiden tarkkuushan riippuu olennaisesti, paitsi
havaintojen médardstd, my06s niiden ajoituksesta
ja sijoituksesta kohtiin, joissa malli on herkin ko.
havainnoille. Ennusteiden tarkentuessa myos en-
nusteet tarkentuvat ja tavoitekuormien yli- tai ali-
mitoituksesta johtuvat kustannukset pieneneviit.
Yhdessd hoitotoimien mitoitus ja vesistoseuranta
muodostavat iteratiivisen prosessin, jossa ennus-
teet tarkentuvat ja hoitotoimet tehostuvat hoitoko-
kemusten ja seurantatulosten karttuessa (Kuva 7).

3.2
Vaikutukset biologisiin tekijoihin

Biologisiin tekij6ihin ja niiden luokittelussa kaytet-
tyihin muuttujiin kohdistuvien vaikutusten kvan-
titatiivinen arviointi ilman varsinaista havaintoai-
neistoa on vaikeaa. Soveltuvia mallityokaluja on
toistaiseksi varsin rajoitetusti kdytettdavissd. Tyo
on usein padasiassa asiantuntija-arviointia, jossa
huomioidaan kalojen, pohjaeldinten, vesikasvien
ja levien esiintymiseen ja runsauteen vaikuttavat
tekijat sekd empiirinen ja kokeellinen tutkimustieto
lajien vasteista habitaattien ja vedenlaadun muu-
toksiin. Arvioinnin tukena on suositeltavaa kdyttaa
systemaattista ekologisen riskinarvioinnin (ERA)

Ennusteet Ennusteet

Vesistoseurannan
suunnittelu

LakeState-
malli

minimointi
Ennusteiden
\ tarkentuminen /

Vesistojen —

Hoitotavoitteiden
saavuttamisen

testaaminen

(2015)

seuranta

Vesistoseuranta
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Hoitotoimien

mitoitus 2008

Hoitotoimien
tarkentaminen
6 vuoden vilein

<«—[Hoitotoimien toteutus

(2009-2015)

Vesistoalueiden hoito

viitekehystd, joka koostuu yksityiskohtaisesta on-
gelman muotoilusta, altistumis- ja vaikutusprofii-
lien laadinnasta ja ndiden perusteella tehtdvastd
riskin luonnehdinnasta (Suter 2008; Vuori ym.
2009). ERA-sovelluksista 16ytyy runsaasti tietoa
mm. Yhdysvaltain ympéristohallinnon sivustoilta
(http:/ /cfpub.epa.gov/ncea, Risk Assessment).
Yhdysvaltain ympaéristohallinnon Internet-
sivuilta on ladattavissa my6s AQUATOX-niminen
simulointimalli erilaisten saastukkeiden ympa-
ristokohtalon (ravinteet, orgaaniset yhdisteet) ja
kala-, pohjaeldin- ja vesikasvivaikutusten karkeaa
arviointia varten (http://www.epa.gov/waters-
cience/models/aquatox/) virtavesi- ja jarvisys-
teemeissd. Biologisista tekijoistd kasviplankton-
vaikutusten arviointiin soveltuu edelld luvussa 3.1
esitetty LakeState-mallin LLR-ty6kalu.
Sdannostelyn ja vesirakentamisen vaikutuksia
voidaan arvioida erilaisilla habitaattimalleilla, joi-
ta on eniten kehitetty lohikaloille. Varhaisimpia
kotimaisia sovelluksia on esitelty mm. julkaisussa
Riithimé&ki ym. (1996). Steffler ja Blackburn (2002)
ovat kehittineet River2D-mallinnusohjelmiston,
joka ennustaa syvyyden ja virrannopeuden mal-
linnettavalle uomajaksolle 2-ulotteisesti. Hydro-
dynaamiseen malliin lisdtd&dn tiedot ymparistdomi-
naisuuksien soveltuvuudesta eri lajien ja ikdryhmi-
en (kaloilla) elinympéristoksi (habitat suitability
criteria, HSI). Yhdistdmalld tdméd preferenssitieto
pohjanlaatua koskevaan aineistoon voidaan ko.
habitaattimallin avulla laskea kullekin kohdela-
jille soveltuvan habitaatin mdard. SYKEssé (Saija
Koljonen) on kyseistd mallia sovellettu mm. Kii-
minkijoen kunnostusvaikutusten arvioinnissa.

Kuva 7. Kaaviokuva LakeState-mallin
ennusteiden kdytdstd hoitotoimien
mitoituksessa ja vesistdseurannan
suunnittelussa. Malli kytkee muu-
ten etdiset seuranta- ja hoitotoimet
l tehokkaasti yhteen: ennusteiden
virhevarianssin minimointi seurannan
suunnittelussa (havaintopaikkojen
ja -aikojen valinta) tuottaa aineistoa,
jonka avulla ennusteet tarkentuvat
ja tavoitekuormien yli- tai alimitoi-
tuksesta johtuvat hoitokustannukset
pienenevit.



Bilaletdin, A. & Kaipainen, H. 2008. Kuormituksen ja
vesistovaikutuksen arvioinnin ty6kalut (case-study).
Esitys Vesienhoidon suunnittelun neuvottelupéivilla
30.1.2008. Helsinki, SYKE. 13 s.

Bilaletdin, A., Koskinen, K. & Frisk, T. 1991. Statistical
assessment of different contributions to nutrient loading
from a drainage basin. Aqua Fennica 21(2): 117-126.

Canfield, D. E. Jr. & Bachmann, R. W. 1981. Prediction of
total phosphorus concentration, chlorphyll-a, and Secchi
depths in natural and artificial lakes. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences 38(4): 414-423.

Chapra, S. C. 1975. Comment on 'An empirical method of
estimating the retention of phosphorus in lakes' by W.B.
Kirchner and PJ. Dillon. Water Resources Research 11(6):
1033-1034.

Chapra, S. C. 1997. Surface water quality modeling. New
York, McGraw-Hill. 844 s.

EEA. 2005. Source apportionment of nitrogen and phosphorus
inputs into the aquatic environment. EEA report No
7/2005. 48 s. http:/ /www.eea.europa.eu/publications/
eea_report_2005_7

EEA. 2007. Assessing water quality in Europe using
stratification techniques. EEA report No 10/2007. 73 s.
http:/ /www.eea.europa.eu/publications/technical_
report_2007_10/

Ekholm, M. 1993. Suomen vesistoalueet. Helsinki, Vesi- ja
ympiristohallitus. Vesi- ja ympéristohallinnon julkaisuja -
sarja A 126. 166 s.

Frisk, T. 1978. Jarvien fosforimallit. Helsinki, Vesihallitus.
Vesihallituksen tiedotuksia 146. 113 s.

Frisk, T. 1989. Development of mass balance models for lakes.
Helsinki, National Board of Waters and the Environment.
Publications of the Water and Environmental Research
Institute 5. 68 s.

Granlund, K., Rekolainen, S., Grénroos, J., Nikander, A. &
Laine, Y. 2000. Estimation of the impact of fertilisation
rate on nitrate leaching in Finland using a mathematical
simulation model. Agriculture, Ecosystems and
Environment 80(1-2): 1-13.

Grizzetti, B. & Bouraoui, F. 2006. Assessment of nitrogen
and phosphorus environmental pressure at European
scale. European Commission, DG Joint Research Centre,
Institute for Environment and Sustainability. EUR 22526
EN. 66 s. http:/ /ies.jrc.ec.europa.eu/uploads/fileadmin/
Documentation/Reports/RWER/EUR_2006-2007 /
EUR_22526_EN.pdf

Hellsten, S., Vuori, K. M., Hokka, V., Sutela, T., Majuri, P.,
Aroviita, J., Vehanen, T., Aronsuu, K., Himéldinen, H.,
Visuri, M., Koskenniemi, E. & Lehtinen, A. 2005. Jokien
hydrologisen ja morfologisen muuttuneisuuden arviointi.
Vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanon valmistelu
rakennetuissa jokivesistdissd. Hankkeen (2002-2004)
loppuraportti. Suomen ymparistokeskus, Keski-Suomen
ympiristokeskus, Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskus,
Lansi-Suomen ympiéristokeskus ja Jyvaskylan yliopisto.
80s.

Honkanen, J. 1999. Surviaissddsken (Diptera, Chironomidae)
toukkien suuosien epdmuodostumien kéyttt saastuneiden
sedimenttien biomarkkereina, tapaustutkimus Kymijoelta.
Pro gradu —tutkielma. Joensuun yliopisto, Matemaattis-
luonnontieteellinen tiedekunta, Biologian laitos. 44 s.

Johnston, R. K., Munns, W. R,, Tyler, P. L., Marajh-
Whittemore, P., Finkelstein, K., Munney, K., Short, E T.,
Melville, A. & Hahn, S. P. 2002. Weighting the evidence
of ecological risk from chemical contamination in the
estuarine environment adjacent to the Portsmouth Naval
Shipyard, Kittery, Maine, USA. Environmental Toxicology
and Chemistry 21(1): 182-194.

Kauppila, P. & Koskiaho, J. 2003. Evaluation of annual loads
of nutrients and suspended solids in Baltic rivers. Nordic
Hydrology 34(3): 203-220.

Kenttdmies, K. 2006. Metsatalouden fosfori- ja
typpikuormituksen méaarittdminen. Julk.: Kenttamies, K.
& Mattsson, T. (toim.). Metsédtalouden vesistokuormitus.
MESUVE-projektin loppuraportti. Helsinki, Suomen
ymparistokeskus. Suomen ympaéristo 816. S. 9-25. http://
www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=173858&lan=FI

Kirchner, W. B. & Dillon, P. ]. 2006. An empirical method of
estimating the retention of phosphorus in lakes. Water
Resources Research 11(1): 182-183.

Kortelainen, P, Mattsson,T., Finér, L., Ahtiainen, M.,
Saukkonen, S. & Sallantaus, T. 2006. Controls on the export
of C, N, P and Fe from undisturbed boreal catchments.
Aquatic Science 68(4): 453-468.

Kronvang, B., Hezlar, J., Boers, P,, Jensen, J. P, Behrendt, H.,
Anderson, T., Arheimer, B., Venohr, M. & Hoffmann, C. C.
2004. Nutrient retention handbook. Software manual for
EUROHARP-NUTRET and scientific review on nutrient
retention. Oslo, NIVA. EUROHARP Report no 9, NIVA
report SNO 4878/2004. 103 s.

Lappalainen, K.-M. 1977. Matemaattisia apukeinoja
vesistotutkimuksen tulosten késittelyyn. Julk.:
Lehmusluoto, P. (toim.). Fysikaaliset ja kemialliset
analyysimenetelmat: tdydennyskoulutusseminaari 25.-
26.10.1976. Helsinki, Vesi- ja kalatalousmiehet. S. 107-121.

Larsen, D. P. & Mercier, H. T. 1976. Phosphorus retention
capacity in lakes. Journal of the Fisheries Research Board
of Canada 33(8): 1742-1750.

Luyten, P. ]., Jones, J. E., Proctor, R., Tabor, A., Tett, P. & Wild-
Allen, K. 1999. COHERENS - A coupled hydrodynamical-
ecological model for regional and shelf seas: user
documentation. Management Unit of the Mathematical
Models of the North Sea. MUMM report. 911 s.

Malve, O. 1992. Virtaukset ja kulkeutuminen jokiuomassa.
Julk.: Ajjé, H., Siivola, L. & Vakkilainen, P. (toim.).
Hy6dyn ja vahingon arviointi vesitaloudessa. Teknillinen
korkeakoulu. S. 247-262.

Malve, O. 2007. Water quality prediction for river basin
management. Doctoral dissertation. Espoo, Helsinki
University of Technology. Finland. TKK-DISS-2292.
http:/ /lib.tkk.fi/Diss /2007 /isbn9789512287505

Malve, O. & Qian, S. 2006. Estimating nutrients and
chlorophyll a relationships in Finnish Lakes.
Environmental Science & Technology 40(24): 7848-7853.

Mattsson, T., Finér, L., Kortelainen, P. & Sallantaus, T. 2003.
Brook water quality and background leaching from unma-
naged forested catchments in Finland. Water, Air and Soil
Pollution 147(1-4): 275-297.

Peltola-Thies, ]. 2005. Rakennetun ympariston
aiheuttama ravinnekuormitus. Julk.: Vakkilainen,

P, Kotola, J. & Nurminen, J. (toim.). Rakennetun
ympdristén valumavedet ja niiden hallinta.
Helsinki, Ympéristoministeri6. Suomen ymparisto
776.S. 32-44. http:/ /www.ymparisto.fi/default.
asp?contentid=302032&lan=fi

Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2009 105



Pitynen, A. 2009. Tavoitekuormien méarittdminen vesipuite-
direktiivin mukaisessa vesialueiden hoidossa. Pro gradu-
tutkielma. Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja ymparistotieteiden
laitos. 14.7.2009.

Reckhow, K. H. & Chapra, S. C. 1983. Engineering approaches
for lake management. Vol. 1, Data analysis and empirical
modeling. Boston, Butterworth. 34 s.

Rekolainen, S. 1989. Phosphorus and nitrogen load from
forest and agricultural areas in Finland. Aqua Fennica
19(2): 95-107.

Rekolainen, S., Pitkdnen, H., Bleeker, A. & Siettske, F. 1995.
Nitrogen and phosphorus fluxes from Finnish Agricultural
Areas to the Baltic Sea. Nordic Hydrology 26(1): 55-72.

Rekolainen, S., Vuoristo, H., Kauppi, L., Bdck, S., Eerola, M.,
Jouttijarvi, T., Kaukoranta, E., Kenttamies, K., Mitikka,

S., Pitkdnen, H., Polso, A., Puustinen, M., Rautio, L. M.,
Réike, A., Rdsdnen, J., Santala, E., Silvo, K. & Tattari,

S. 2006. Rehevoittavan kuormituksen vahentdminen.
Taustaselvitys osa I. Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen
2015. Helsinki, Suomen ymparistokeskus. Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 22/2006. 39 s. http://
www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=64527&lan=fi

Riihimaéki, J., Yrjdnd, T. & Meer, O. van der. 1996.
Lyhytaikaissdddon elinympaéristévaikutusten
arviointimenetelmét. Helsinki, Suomen ympéristokeskus.
Suomen ymparisto 4. 84 s.

Steffler, P. & Blackburn, J. 2002. Two-dimensional depth
averaged model of river hydrodynamics and fish habitat:
Introduction to depth averaged modeling and users
manual. Edmonton, University of Alberta. 119 s. http://
www.river2d.ualberta.ca/Downloads/documentation/
River2D.pdf

Suter, G. W. 2008. Ecological Risk Assessment. Second
Edition. Boca Raton, CRC Press. 643 s.

106 Ympiristohallinnon ohjeita 3 | 2009

Tattari, S., Barlund, 1., Rekolainen, S., Posch, M., Siimes, K.,
Tuhkanen, H.-R. & Yli-Halla, M. 2001. Modeling field
scale sediment yield and phosphorus transport in Finnish
clayey soils. Transactions of the ASAE 44(2): 297-307.

Tattari, S. & Linjama, J. 2004. Vesistoalueen kuormituksen
arviointi. Vesitalous 45(3): 26-30.

Vollenweider, R. A. 1969. Méglichkeiten und Grenzen
elementarer Modelle der Stoffbilanz von Seen. Archiv fiir
Hydrobiologie 66(1): 1-36.

Vollenweider, R. A. 1975. Input-Output models with specific
reference to the phosphorus loading concept in Limnology.
Schweizerische Zeitschrift fur Hydrologie 37(1): 53-84.

Vollenweider, R. A. 1976. Advances in defining critical
loading levels for phosphorus in lakes eutrophication.
Memorie dell Istituto Italiano di Idrobiologia 33: 53-84.

Vuori, K.-M. 2002. Vesisammal- ja vesiperhosmenetelmét
jokivesistojen haitallisten aineiden riskinarvioinnissa ja
seurannassa. Kokkola, Lansi-Suomen ymparistokeskus.
Suomen ympiristd 571. 89 s.

Vuori, K.-M. & Kukkonen, J. 2002. Hydropsychid
(Trichoptera, Hydropsychidae) gill abnormalities as
morphological biomarkers of stream pollution. Freshwater
Biology 47(7): 1297-1306.

Vuori, K.-M., Swanljung, T., Aaltonen, E.-K., Kalliolinna, M. &
Jokela, S. 2009. Kokkolan edustan merialueen sedimenttien
toksisuus ja ekologinen riskinarviointi. Helsinki, Suomen
ympaéristokeskus. Suomen ympaéristo 1/2009. 46 s.

Ymparistoministerio. 2004. Sedimenttien ruoppaus- ja
lgjitysohje. Helsinki. Ympéristoopas 117. 121 s.

Ympaéristoministerio. 2006. Keinotekoiset ja voimakkaasti
muutetut vedet vesienhoitosuunnitelmassa. Helsinki.
Suomen ymparist6 8/2006. 36 s.



SISALLYS LIITTEET OSA 11

Liite I. Vaikutusten arviointia varten kerittavit tiedot..................... 108
Liite 1.1 Vesimuodostuman yleisluonnehdinta.......................co. 108
Liite 1.2 Vesimuodostuman paine-vaikutustarkastelu............cc.cccccoccceeencne. 110
Liite 1.3 Vesimuodostuman yleisluonnehdinta- ja
paine-vaikutustarkastelun selitykset.................ccccocoooiiiini, 111

Liite 2. Esimerkkejd kuormituksen arvioinnista..................c.ccococcceene. 113

Liite 3. Mallityokalujen kiytto jirven kokonaisfosforikuormituksen

ja toimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa .............c.c.cccccoonnninnnnnncnne. 114

Liite 4. Haitalliset aineet ja niiden ymparistonlaatunormit.................... 115
Liite 4.1 EU:n prioriteettiaineet................ccccocooiiiiiine 115
Liite 4.2 Kansallisesti maaritellyt haitalliset aineet
Ympairistolaatunormit vedessa (tilanne vuonna 2009)..............ccc.cocooeennnne. 116
Liite 4.3 Muut vaaralliset ja haitalliset aineet .........................cc. 116

Liite 5. Esimerkki riskin luonnehdinnasta ja vesimuodostuman tilan
kokonaisarvioinnista paineiden ja ekologisten vaikutusten yhdennetyn
tarkastelun perusteella ... 117

Ympiiristohallinnon ohjeita 3 | 2009 107



Liite 1/1

Liite |1.Vaikutusten arviointia varten kerattavat tiedot

Liitel.] Vesimuodostuman yleisluonnehdinta

Vesimuodostuman nimi

Vesimuodostuman tunnus

Pintavesityyppi

Tyypin lyhenne

KUORMITUS JATILA ARVIOITAVA TEKI)A SELITYS/ TEKIJAN ARVO, ARVIOINTITAPA
OHJE PISTEYTYS, KOODI S=seurantatulokset
ks. liite 1.3 TAI LUOKKA M=mallinnus (mallin nimi)
A=asiantuntija-arvio
Mainitse myos
seurantatulosten vuosijakso ja
tarkemmat tietoldhteet
KUORMITUS
Sisdinen kuormitus kg/km2/a
Sisaisen kuormituksen luokittelu suuruusluokka |
Sisdisen kuormituksen tyyppi 2
Ulkoinen kuormitus taso P 3
Ulkoinen kuormitus taso N 3
Ulkoisen kuormituksen tavoitetaso P 4
Hajakuormituksen p 5
(maa- ja metsit., haja-asutus) osuus (%)
Hajakuormituksen N 5
(maa- ja metsit., haja-asutus) osuus (%)
Pistekuormituksen osuus (%) P 5
Pistekuormituksen osuus (%) N 5

BIOLOGISET MUUTTUJAT

Kasviplankton

a-klorofylli

kokonaisbiomassa

sinileva-%

LUOKKA (KASVIPLANKTON)

Pohjalevit IPS-indeksi
LUOKKA (POHJALEVAT)
Vesikasvit tyyppilajit-%

Fucus-kasvusyvyys

LUOKKA (VESIKASVIT)

Pohjaeldimet

PMA-indeksi

Tyyppilajit

EPT-tyyppiheimot

BQI-indeksi

LUOKKA (POHJAELAIMET)

Kalat

lohi/taimen 0+

sarkikala-%

lajimadra

herkat lajit %

kestavit lajit %

LUOKKA (JOKIEN KALAT)

biomassa

yksilomaara

>|5cm ahvenkala%

indikaattorilajit

LUOKKA (JARVIEN KALAT)

oMV OV NNV OV OVON VOV VOV OVNOVN OV OV OV ONONON OO O

Laskennallinen luokka
biologisten tekijoiden mukaan

~

Arvioitu luokka
biologisten tekijoiden mukaan

108  Ympiristohallinnon ohjeita 3 | 2009




Liite 1/2

KUORMITUS JATILA ARVIOITAVA TEKI)A SELITYS/ TEKIJAN ARVO, ARVIOINTITAPA
OHJE PISTEYTYS, KOODI S=seurantatulokset
ks. liite 1.3 TAI LUOKKA M=mallinnus (mallin nimi)
A=asiantuntija-arvio
Mainitse myos
seurantatulosten vuosijakso ja
tarkemmat tietolahteet
HYDROLOGIS-MORFOLOGISET TEKIJAT
. L . HYMO-
HyMo-muuttuneisuus (joet, jarvet, rannikko) MUUTTUNEISUUSLUOKKA 9
Voimakkaasti muutettu tai keinotekoinen 10
VEDEN LAATU
Fys.kem. luokittelumuuttujat kokP 6
kokN 6
pH-minimi 6
Fys.kem.lisamuuttujat happi, talvi-minimi I
nakosyvyys I
hygieniaindikaattoribakteerit I
ammoniumtyppi I
nitraattityppi I
As ja muut kuin ¥
prioriteettiainemetallit
AOX I
Na ]
sahkonjohtokyky I
Muu tieto veden laadusta, mika? 12
ARVIOITU 13
VEDENLAATULUOKKA
HAITALLISET AINEET JA EKOTOKSISUUS
EUn Prioriteettiaineet 14
Muut haitalliset aineet 14
Kansall. haitall. aineet 14
Sedimentin haitta-aineet 15
Elioston haitta-aineet 15
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Liite 1.2 Vesimuodostuman paine-vaikutustarkastelu

Vesimuodostuman nimi

Vesimuodostuman tunnus

Pintavesityyppi

Tyypin lyhenne

. Fysikaalis-kemialliset laatutekijat N Hydromorfologiset
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Vit 2 haitalliset aineet Biologiset laatutekijat laatutekiiit
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SELITYS/ OHJE 24 24 | 24
ks. liite 1.3 24 25 2 | 24|24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 55 | 59 | 24 | 29
Hajakuormitus
Haja-asutus
Maatalous
Metsitalous
Hulevedet
Laskeuma

HAJAKUORMITUS KOKONAISUUDESSAAN

Pistekuormitus

Massa- ja paperiteollisuus

Mekaaninen metsiteollisuus

Metallien valmistus

Metallituoteteollisuus

Tekstiili- ja nahkateollisuus

Elintarviketeollisuus

Kemianteollisuus

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot

Kaivos- ja louhostoiminta

Pilaantuneet maat

Karjatalous/ eldinsuojat

Kaatopaikat ja jitteenkisittelyalueet

Kalanviljely

Turvetuotanto

PISTEKUORMITUS KOKONAISUUDESSAAN

Sisdinen kuormitus

Esteettomyys, morfologia

Padot ym. vaellusesteend toimivat rakenteet

Rantaviivan/uoman rakentaminen/muutos

Rakennettu pudostuskorkeus

Jarven lasku

Siltojen ja penkereiden vaikutus (jarvet, rannikko)

MORFOLOG.- ja ESTEETTOMYYSPAINEET YHT.

Hydrologia

Allastuminen (rakennettu pudotuskorkeus)

Lyhytaikaissdannostely (voimakkuus)

Muutos kevdin ylivirtaamassa

Kriittisten alivirtaamien yleisyys

Talvialenema keskimaarin (jarvet)

Talvialeneman suhde keskisyvyyteen (jarvet)

HYDROLOGIAN PAINEET YHTEENSA

HyMo-PAINEET YHTEENSA

Muut ihmistoiminnan paineet

Lentoasemat

Rautatielilkenne

Satamatoiminta

Kemikaalivarastot

Pilaantuneet sedimentit

Maantieliikenne

MUUT PAINEET YHTEENSA
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Liite 1.3 Vesimuodostuman yleisluonnehdinta- ja paine-vaikutustarkastelun selitykset

Liite 1/4

Selitys- Tayttoohje
numero

| Luokittele sisdinen kuormitus seuraavasti:
| =voimakkaasti sisakuormitteinen
2=lievasti sisikuormitteinen

3=epaselva, vaatii lisaselvityksia

2 Koodaa sisédisen kuormituksen tyyppi, mikdli tiedossa:
R=resuspensio

B=bioturbaatio

K=konvektio

3 Ulkoisen kuormituksen (yhteenlaskettu hajakuormitus ja pistekuormitus) karkea luonnehdinta:
0= ei merkittavaa ihmistoiminasta aiheutuvaa kuormitusta,

|=kuormitustaso ilmentda vahdistd ihmistoiminnan vaikutusta,

2=kohtalainen ihmistoiminnan vaikutus,

3=suurehko ihmistoiminnan vaikutus,

4=erittdin suuri vaikutus

Lake-State-mallilla tai muulla tavoin madritelty tavoitekuormitus

5 %-osuus kokonaiskuormasta ilman luonnonhuuhtoumaa

6 limoita luokka koko laatutekijille (esim. kasviplankton) tai/ja erikseen kaikille muuttujille
(esim. a-klorofylli, biomassa, sinileva%).
Luokka ilmoitetaan: E=erinomainen, H=hyva, T=tyydyttava, V=vilttava, Hu=huono

7 limoita yli laatutekijéiden laskettu ELS:n pistearvojen
mediaani luokitteluohjeen mukaan.

Laskennassa kdytetdan niitd laatutekijoita,

joista on saatavissa tietoja.

Kaytetyt tekijit ilmoitetaan suluissa ELS-arvon jilkeen,
esim. ELS= 0,57 (kasviplankton, pohjaeldimet, kalat)

8 Seurantatulosten, laskennallisen luokan ja painetiedon asiantuntijatarkastelun
perusteella tehty arviointi, jossa huomioitu tulosten ajallinen ja paikallinen
edustavuus ja ekologisten vaikutusten merkittavyys

9 Joki, jarvi- tai rannikkomuuttujien muuttuneisuusluokka
O=erinomainen, | =hyva, 2=tyydyttava, 3=valttava, 4=huono

10 Koodaa seuraavasti: V=voimakkaasti muutettu, K= keinotekoinen

Il Koodaa muut havaitut vedenlaatuvaikutukset seuraavasti:

2=ei merkittavia ongelmia
Kaytetddn lisatietona vedenlaatuluokituksen kokonaisarviossa

12 Kuvaus muusta luokitukseen vaikuttaneesta vedenlaatutiedosta.

Mainitse tekija ja koodaa |=merkittivid ongelmia 2=ei merkittivid ongelmia
13 Kokonaisarvio kaikkien vedenlaatutekijéiden perusteella ottaen huomioon my6s ns lisimuuttujat. Koodaa kuten kohdassa 6
14 Koodaa haitalliset aineet seuraavasti:

I=ylittdd ymparistol.normit/ohjearvot tai taustapitoisuustason

(listaa tarvittaessa paine-vaikutus-taulukossa aineryhmat, joissa ylityksid)
2= alittaa (kaikki aineet) ymparistolaatunormit TAl ohjearvot
verrattavissa taustapitoisuuksiin

3=rajatapaus (joku tai jotkut aineista), vaatii lisaselvityksia

15 Koodaa seuraavasti:

I =haitta-aineiden pitoisuustasot (esim. kalat, simpukat, vesisammalet, sedimentti)

ilmentavit selvasti kuormitusta/rikastumista ravintoketjussa. Petokalojen (tyypillisesti hauki) osalta ylittyy
EU:n enimmaispitoisuusraja

2=pitoisuustasot alhaisia, alle pitoisuusrajojen

3=rajatapaus, vaatii lisaselvityksia

16 Koodaa seuraavasti:

I=havaittuja toksisuusvaikutuksia eliostossd, kuten lisadntynyt kuolevuus, lisdadntymishdiriot,
epamuodostuneiden yksildiden kohonnut osuus jne. (pohjaeldimet, kalat).

esim. toistuvia kalakuolemia,

jotka liitettdvissa toksisuusvaikutuksiin.

2=ei havaittuja toksisuusvaikutuksia

3=havaittuja kalakuolemia yms. eliéstévaikutuksia,

syy epaselvd, vaatii lisdselvityksid

17 Paatos ekologisen tilan luokittelusta (luokituksen tasot 2,3,4)
tai muu asiantuntija-arvio tilasta (luokituksen tasot [,4,5).
Koodaa kuten kohdassa 6

18 Ekologisen luokituksen taso:
0O=ei luokittelua
=vedenlaatuluokitus
2=suppea ekologinen luokitus
3=laaja ekologinen luokitus
4=arvioidaan muiden vesimuodostumien perusteella
5=alustava asiantuntija-arvio

19 Koodaa kemiallinen tila seuraavasti:
I=hyva
2=hyvaa huonompi
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Selitys-
numero

Tayttoohje

20

Kemiallisen luokituksen taso:

0O=ei luokittelua

| =asiantuntija-arvio

2=mittauksiin perustuva, suppea aineisto
4=mittauksiin perustuva, laaja aineisto

5=arvioidaan muiden vesimuodostumien perusteella

21

Arvio ekologisen luokan kehityksestd, mikali vesiensuojelun taso sailyy nykyisellaan.
Koodaa seuraavasti:

H=tila heikkenee

V=tila siilyy vakaana

P=tila paranee

22

Arvio kemiallisen luokan kehityksesta, mikali vesiensuojelun taso sailyy nykyisellaan.
Koodaa seuraavasti:

H=tila heikkenee

V=tila sdilyy vakaana

P=tila paranee

23

Koodaa riskiarvio seuraavasti:
I=ei riskid/vahiinen riski
2=kohtalainen riski

3=suuri riski

24

Pisteyta kunkin painetekijan merkitys laatutekijan
heikkenemisen kannalta seuraavasti:

O=ei vaikutusta

I=vihidinen vaikutus

2=kohtalainen

3=suuri

4=vakava

(5=ei tietoa)

Painetekijan merkitysta voi arvioida osatekijciden tai suuremman painetekijaryhman,

esim. hajakuormituksen osalta

Laatutekijoittdinen arviointi voidaan tehda laatutekijaryhmalle kokonaisuutena tai

nostaen esiin keskeiset tilaa kuvaavat muuttujat

(esim. muut vedenlaatuvaikutukset kokonaisuudessaan: 2 TAI kullekin arvioidulle muuttujalle erikseen: séhkénjohtavuus 3,hygienian
indikaattoribakteerit 2,AOX )

Hydromorfologinen muuttuneisuus arvioidaan jarvissa kokonaispisteiden perusteella

(muuttuneisuusluokka 0-4). Jokivesissa pyritddn arvioimaan kutakin HyMo-tekijaa erikseen

25

Ryhmittele aineet, joita on kiytetty vaikutusarvioissa seuraavasti (mainitse tarvittaessa suluissa aineet):
A) EU prioriteettiaineiden metallit Hg, Cd, Ni, Pb
B) EU prioriteettiaineet, torjunta-aineet
(alakloori, atratsiini, klorpyrifossi, klorfenvinfossi, diuroni, endosulfaani, isoproturoni,
HCH, pentaklooribentseeni, simatsiini, trifluraliini)
C) EU prioriteettiaineet ja PA-direktiiviehdotusliite |, teollisuuskemikaalit
(antraseeni, bentseeni, C10- | 3-kloorialkaanit, naftaleeni, nonyylifenoli, oktyylifenoli,
hiilitetrakloridi, tetrakloorieteeni, trikloorieteeni, trikoorimetaani, dikloorimetaani,
|,2-dikloorietaani, pentaBDE, DEHP)
D) EU:n prioriteettiainelistalla olevat muut haitalliset aineet
(DDT, HCB, HCBd, TBT, PAHE, fluoranteeni, PCP,
TCB, aldriini, dieldriini, endriini, isodriini)
E) Kansallisesti maaritellyt vesiymparistolle haitalliset aineet
(VNA 1022/2006, liite | kohta D aineet |-15; klooribentseeni,
I,2-klooribentseeni, |,4-klooribentseeni, bentsyylibutyyliftalaatti,
dibutyyliftalaatti, resorsinoli, TCMTB,
bentsotiatsoli-2-tioli, bronopoli, dimetoaatti, MCPA,
metamitroni, prokloratsi, etyleenitiourea, tribenuroni-metyyli)

Koodaa tieto ymparistélaatunormien/ohjearvojen/taustapitoisuustasojen ylittymisesta:

| =alittuu vedessa asiantuntija-arviona, 2=alittuu vedessa mittausten perusteella, 3=ylittyy vedessd asiantuntija-arviona
4=ylittyy vedessa mittausten perusteella, 5=rajatapaus, vaatii lisaselvityksia, 6=ei tietoa

7=alittuu vedessa asiantuntija-arviona, mutta sedimentissa/eliostossa korkeita pitoisuuksia

8=alittuu vedessa mittausten perusteella, mutta sedimentissé/eliostossa korkeita pitoisuuksia

9=ylittyy vedessi asiantuntija-arviona ja sedimentissa/eliostossa korkeita pitoisuuksia

|0=ylittyy vedessa mittausten perusteella ja sedimentissa/eliostossa korkeita pitoisuuksia

| I=rajatapaus ja sedimentissa/elidstdssa korkeita pitoisuuksia

Koodausesimerkki: A4(Cd), B3, CI, D8(TBT), D (muut)

26

Merkitse ekotoksisuuden vaikutustyyppi seuraavasti:

K=kalakuolemat,

EK=kalojen epaimuodostumat,

EP=pohjaeldinten epimuodostumat,

AT=havaittu akuutti toksisuus (in situ tai ymparistondytteesta laboratoriossa mitattu, iimoita mika toksisuustesti),
KT=havaittu krooninen toksisuus (ilmoita mika)

27

Mainitse laatutekijadn vaikuttava tekija, esim. voimalaitospato, pohjapato, siltarumpu, muu (mika?).

28

29

limoita jarvien, jokien tai rannikkovesien muutospisteiden summa
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Liite 2. Esimerkkeja kuormituksen arvioinnista

ESIMERKKI 1.
Nerkoonjdrven (35.538.1.010) ldhivaluma-alueen ulkoisen kokonaisfosforikuormituksen laskenta. Muut
yldpuolisten osavaluma-alueiden kuormitus laskettava erikseen.

Rekolaisen kaava (Rekolainen 1989) on muodostettu jarvettomien pienten valuma-alueiden aineistojen
perusteella.

L, (kg/km?/v) = 1,4 x peltoprosentti + 9,5
L, (kg/km?/v) = 11,4 x peltoprosentti +240

NUTLOAD-funktio (kohdejarven valuma-alueen pikkujérvien sedimentaation jarvikorjaus)
Sedjarvi=(1+jdrviprosentti)-0,2
jarviprosentti = kohdejdrven valuma-alueen jarviprosentti

Nerkoojarven ldhivaluma-alue:
Peltoprosentti 15,8
Jarviprosentti 5,2

Rekolaisen kaavalla (Rekolainen 1989) ulkoinen fosforikuormitus 31,6 kg/km?/v. Liséttyné jarvikorja-
uksella se on 21,8 kg/km?/v. Paikallisen selvityksen mukaan kuormitus olisi 19,5 kg/km?/v. VEPS ei
suoraan sovellu kyseisen jarven kuormituksen laskentaan, mutta VEPS:n tuloksia soveltamalla ja kart-
tatyoskentelyn avulla on mahdollista paastd tdssa tapauksessa tyydyttavadan tulokseen.

ESIMERKKI 2.

Edelld esitettyd tarkempi tapa arvioida ravinnekuormitusta on jakaa maankéaytto eri luokkiin, hakea
kirjallisuudesta erilaisia maankayttoluokkien ominaiskuormituslukuja ja laskea kokonaiskuormitus
oheisella yhtalolla:

n
LN/P = Zizllii * Ai + SN/ b

missa
L, = Kokonaistyppi- tai fosforikuorma maa-alueelta (kg a™)
n = maankdyttoluokkien lukumaééara

Ei = tyypillinen ominaiskuormitusluku maankéaytt6luokalle i (kg km?a™)
Ai = maankdyttoluokan i pinta-ala (km?)
Syp = haja-asutuksen aiheuttama typpi-, fosforikuorma (kg a™)

Ominaiskuormitusluvut perustuvat yleensé osin mittauksiin, osin mallinnustuloksiin. Valtakunnan
tasolla ominaiskuormituslukuja on esitetty mm. VEPS-ja VIHTA laskentajérjestelmissa (http://www.
vyh.fi/palvelut/tietoj/veps/vepsfi.htm). Ominaiskuormituslukuja esitetdéan myos Pohjois-Pohjanmaan
ympadristokeskuksen River-LIFE-sivustolla (RiverLifen www-sivut: http:/ /www.ymparisto.fi/default.
asp?node=5610&lan=FI). Yksittdisid, paikallisia ominaiskuormitusarvioita kannattaa myos hyddyntda,
jos niitd on saatavilla.
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Liite 3. Mallityokalujen kaytto jarven
kokonaisfosforikuormituksen ja toimenpiteiden
vaikutusten arvioinnissa

e Maidritd vesimuodostuman valuma-alue (voi olla my6s pienempi kuin 3. jakovaihe; usein monta
3. jakovaihetta + pieni jarven oma valuma-alue). 3. jakovaiheen sisdisten jarvien valuma-alueiden
rajaukset 16ytyvit paikkatietoina ympéristohallinnon sisisiltd verkkosivuilta (\\kk625\public\
jarvishape (valitse haluttu vesistdalue)) sekd pdf-kuvina \\kk625\public\vedenlaatu_v5 (valitse
haluttu vesistoalue)).

® Laske VEPSIli potentiaalinen kuorma hierarkkisesti ylhdilti alas 3. jakovaiheen tasolla (pienelld alueel-
la voi joutua kdyttdimédn VEPSin ominaiskuormia)

¢ Jos mahdollista, tarkista kokonaiskuorma havaintojen avulla

* Tee jarvikorjaus VEPSin potentiaalisiin kuormiin valuma-alueella 3. jakovaiheittain (jarvi-%-+1)%

¢ Kalibroi vesimuodostuman sedimentaatiokerroin nykytilan kuormituksella ja jarvelle lasketulla
luokituspitoisuudella (Vollenweiderin kaava)* tai kédytd laatutietojen puuttuessa Canfield-Bach-
mannin tilastollista kaavaa** kertoimen méaarittdmiseen

e Tee jarvikorjaus altaittain (Vollenweider) jokaiselle vesimuodostumalle hierarkkisesti jos kyse on
reittivesiston vesimuodostumasta (perdkkéisid vesimuodostumia)

¢ Laske VIHMAn kéyttoversiolla valuma-alueen peltojen nykytilan kuormitus seka eri toimenpitei-
den prosentuaalinen vaikutus kuormitukseen

¢ Vahennd VEPSin maatalouskuormasta ICECREAM) VIHMAIla laskettu prosentuaalinen toimen-
piteiden aiheuttama vihennys

¢ Laske kalibroidulla jarven ainetasekaavalla (Vollenweider) uusi pitoisuus (ja kdytd aiemmin ka-
libroitua sedimentaatiokerrointa) ja tarkista muuttuiko luokka. Laske my®s paljonko maataloutta
pitdisi vahent&s, jotta péastdisiin hyvéddn ekologiseen luokkaan (huomioi myos muiden toimenpi-
teiden vaikutukset)

¢ Voit kdyttdd myos LAKE-STATE -ohjelmaa, mutta rajoituksena usein aineiston niukkuus ja
joka tapauksessa joudut arvioimaan (ehkd edelld kuvatulla tavalla) kuormituksen muutoksen.
VHS-tyohon kdynee yleensd myos keskimdardinen todenndkoisyys, jolloin esim. Vollenweider
riittdnee. Tosin Vollenweiderin kaavalla saadaan arvio ainoastaan toimenpiteiden vaikutuksista
kokonaisfosforipitoisuuksiin.

* Vollenweider 1969

I-Qc-5=0

I= tuleva kuorma

Q=jérven luusuan virtaama
C=jarven keskipitoisuus
S=nettosedimentaatio

c=I/Q+oV S=ocV
o = sedimentaatiokerroin
V=jdrven tilavuus

** Canfield & Bachmann 1981
o=o0,(I/V)®
o, = kerroin luonnonjérville 0.162 a™

b = kerroin luonnonjérville 0,458

Léhde: Bilaletdin ja Kaipainen 2008
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Liite 4. Haitalliset aineet ja niiden ymparistonlaatunormit

Liite 4.1 EU:n prioriteettiaineet
Ympéristonlaatunormien luonnokset (EQS) kokonaispitoisuuksina, metalleille liukoisena pitoisuutena (tilanne vuonna 2009).

Liite 4/1

Yhdiste AA-EQS (vuosikeskiarvo; MAC-EQS (sallittu AA-EQS (vuosikeskiarvo; | MAC-EQS (sallittu
sisamaan pintavedessd; pg/l) | enimmaispitoisuus sisimaan merivedessa ug/l) enimmaispitoisuus
pintavedessa; pg/l) merivedessd; ug/l)
Haihtuvat, klooratut ja aromaattiset (VOC)
Triklooribentseenit (kaikki isomeerit) 0,4 Ei sovelleta 04 Ei sovelleta
|,2-dikloorietaani 10 Ei sovelleta 10 Ei sovelleta
Dikloorimetaani 20 Ei sovelleta 20 Ei sovelleta
Kloroformi (trikloorimetaani) 2,5 Ei sovelleta 2,5 Ei sovelleta
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseeni 10 50 8 50
Naftaleeni 2,4 Ei sovelleta 1,2 Ei sovelleta
Kloorifenolit
Pentakloorifenoli 0,4 1,0 0,4 1,0
Alkyylifenolit ja —etoksylaatit
Nonyylifenolit ja 0,3 2,0 0,3 2,0
nonyylifenolietoksylaatit'
Oktyylifenolit 0,1 Ei sovelleta 0,0l Ei sovelleta
Organoklooripestisidit (OCP)
Heksaklooribentseeni (HCB) 0,01 0,05 0,0l 0,05
Heksaklooributadieeni (HCBD) 0,1 0,6 0,1 0,6
Heksakloorisykloheksaani 0,02 0,04 0,002 0,02
Pentaklooribentseeni 0,007 Ei sovelleta 0,0007 Ei sovelleta
Ftalaatit
Di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP) | 1,3 Ei sovelleta 1,3 Ei sovelleta
Muut pestisidit
Alakloori 03 0,7 0,3 0,7
Atratsiini 0,6 2,0 0,6 2,0
Diuroni 0,2 1,8 0,2 1,8
endosulfaani 0,005 0,01 0,0005 0,004
(alfa + beta + sulfaatti)
Isoproturoni 0,3 1,0 0,3 1,0
Klorfenvinfossi 0,1 0,3 0,1 0,3
Klorpyrifossi 0,03 0,1 0,03 0,1
Simatsiini | 4 | 4
Trifluraliini 0,03 Ei sovelleta 0,03 Ei sovelleta
PAH-yhdisteet
Antraseeni 0,1 0,4 0,1 0,4
Bentso(a)pyreeni 0,05 0,1 0,05 0,1
Bentso(b)fluoranteeni (5-r) . .
e ) 0,03 Ei sovelleta 0,03 Ei sovelleta
e 0,002 Ei sovelleta 0,002 Ei sovelleta
Fluoranteeni 0, 1,0 0, |
Orgaaniset tinayhdisteet
Tributyylitinayhdisteet | 0,0002
Bromatut difenyylieetterit
Kongeneerit 28,47, 99, 100, 153, 154, 0,0005 Ei sovelleta 0,0002 0,0015
(CAS 32534-81-9)
C,,.5-kloorialkaanit 0,4 1,4 0,0002 Ei sovelleta
Metallit
Kadmium ja kadmiumyhdisteet ? < 0,08 (luokka I) < 0,45 (luokka I) 0,2 <045
0,08 0,45 (luokka 2) (luokka 1)
(luokka 2) 0,6 (luokka 3) 0,45
0,09 0,9 (luokka 4) (luokka 2)
(luokka 3) 1,5 (luokka 5) 0,6
0,15 (luokka 3)
(luokka 4) 0,9
0,25 (luokka 4)
(luokka 5) 1,5
(luokka 5)
Elohopea ja elohopeayhdisteet ? 0,05 (1,0) 0,07 0,05 0,07
Lyijy ja lyijy-yhdisteet 2 72 Ei sovelleta
Nikkeli ja nikkeliyhdisteet ? 20 Ei sovelleta

TEF

nonyylifenoli

Nonyylifenolimono- ja dietoksylaatit

0,5

1) Nonyylifenolin ja nonyylifenolietoksylaattien kokonaistoksisuus ei saa ylittdd ympéristonlaatunormia. Kokonaistoksisuus lasketaan kaavalla:
Z(Cx x TEF), missa TEF = toksisuusekvivalenttikerroin, Cx = kunkin nonyylifenolisen yhdisteen pitoisuus

2) Metallien ympéristonlaatunormit on ilmoitettu liukoisena pitoisuutena. Metallien taustapitoisuus otetaan huomioon.
Kadmiumin ja kadmiumyhdisteiden osalta EQS-arvot voivat riippua veden kovuudesta: luokka I: <40 mg CaCO,/I, luokka 2: 40 — <50 mg
CaCO,/l, luokka 3: 50 — <100 mg CaCO,/I, luokka 4: 100 — <200 mg CaCO,/I ja luokka 5: 2200 mg CaCO,/I.
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Liite 4/2

Liite 4.2 Kansallisesti méiritellyt haitalliset aineet
(VNa 1022/2006 liitteessa | D mainitut vesiymparistolle haitalliset aineet

nro:t 1-15).Ymparistdlaatunormit vedessa (tilanne vuonna 2009)

Yhdiste

AA-EQS (kokonaispitoisuus sisa-
maan pintavedess3, aritmeettinen
vuosikeskiarvo; ug/l)

AA-EQS (kokonaispitoisuus
merivedessd; aritmeettinen

vuosikeskiarvo; pg/l)

AA-EQS

(kokonaispitoisuus talousveden
ottoon tarkoitetussa pintavedes-
sd; aritmeettinen vuosikeskiarvo;

pg/l)

klooribentseeni 9,3 32 3
|,2-diklooribentseeni 7.4 0,74 0,3
|,4-diklooribentseeni 20 2 0,1
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 10 1,4 10
Dibutyyliftalaatti (DBP) 10 | 10
I?;:rr]\if)I:t’c3>l-|d(ii;;;)rom|-2-n|tropro- 4 0.4 4
Pestisidit:

dimetoaatti 0,7 0,07

Etyleenitiourea ETU 200 20

MCPA 1,6 0,16

metamitroni 32 3,2

prokloratsi | 0,

tribenuroni-metyyli 0,1 0,01

Liite 4.3 Muut vaaralliset ja haitalliset aineet
(VNa 1022/2006 liitteen | A ne aineet, jotka eivit ole EU-prioriteettiaineita)

Ympariston-laatunormi

MAC-EQS

Yhdiste kokonaispitoisuus sisdimaan pintavedessa, sallittu enimmaispitoisuus
aritmeettinen vuosikeskiarvo; pg/| sisimaan pintavedess3; pg/|

Aldriini >=0.01 Ei sovelleta

Dieldriini

Endriini

Isodriini

DDT

(para-para-DDT) 0,025

0,01 Ei sovelleta

Ei sovelleta

hiilitetrakloridi 12 Ei sovelleta

tetrakloorieteeni

(tetrakloorietyleeni) 10 Ei sovelleta

trikloorieteeni

(trikloorietyleeni) 10 Ei sovelleta
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Liite 5/1

Liite 5. Esimerkki riskin luonnehdinnasta ja vesimuodostuman
tilan kokonaisarvioinnista paineiden ja ekologisten
vaikutusten yhdennetyn tarkastelun perusteella

Kuormituksen ja muuttuneisuuden yhteisen tason maéarittelyssa voidaan kadyttdd apuna kuormi-
tus- ja muuttuneisuusluokkien pisteytysta 0-4 ja ndiden pisteiden summa-arvoja, jotka on esitetty alla
suluissa kussakin tasoluokassa. Jarvissd myos sisdinen kuormitus voidaan huomioida kuormitustason
luokituksessa.

Riskin luonnehdinnan merkityksesté:

¢ eiriskid/vdhdinen = ympaéristotavoitteisiin ei todennidkoisesti kohdistu merkittavia riskejd ja

tilan kokonaisarvio on todennédkdisimmin vahintdan hyva,

* kohtalainen = ympdéristdtavoitteita ei todenndkdisesti saavuteta, tilan kokonaisarvio todennékai-

simmin enintddn tyydyttava,

* suuri = ympdristtavoitteita ei todenndkoisesti saavuteta, tilan kokonaisarvio enintdédn vélttava.

Huom! Ei pdde voimakkaasti muutetuissa vesissd eiké vesissd, joissa haitallisten aineiden korkea pitoi-
suus aiheuttaa toksisuusvaikutuksia. Lisdtarkastelua tarvitaan erityisesti kohteissa, joissa laskennallinen
tilaluokka on korkeintaan vélttava, mutta vesistoon ei tiedetd kohdistuvan merkittavaa kuormitusta ja
muuttavaa toimintaa.

KUORMITUKSEN JA HYMO-MUUTTUNEISUUDEN TASO

VERTAILUOLOJA
PAINEET JAVAIKUTUKSET VASTAAVA VAHAINEN | KOHTALAINEN
© (1-2) (-4

EKOLOGISEN TILAN LUOKKA RISKIN LUONNEHDINTA
N ; - VAHAINEN/
ERINOMAINEN El RISKIA El RISKIA VAHAINEN KOHTALAINEN KOHTALAINEN
TYYDYTTAVA VAHAINEN VAHAINEN KOHTALAINEN | KOHTALAINEN

VAHAINEN/ KOHTALAINEN

VAHAINEN KOHTALAINEN SUURI
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Tahidn julkaisuun on koottu vesiemme ekologisen tilan luokittelussa kaytetyt
kriteerit ja ohjeet niiden soveltamisesta. Luokittelu perustuu vuonna 2004
voimaan tulleeseen vesienhoitolakiin, joka asettaa vesillemme tavoitteek-

si hyvian ekologisen tilan. Lain periaatteiden mukaisesti vesien tilaa pyritain
arvioimaan eliéston kannalta, suhteutettuna luonnontilaisiin ekosysteemeihin.
Voimakkaasti muutetuissa vesissa tilavaatimukset ovat lievemmait ja luokittelu
suhteutetaan tapauskohtaisesti parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan.

Luokittelussa tarkastellaan millaisia kasviplanktoniin, pohjaleviin, vesikasveihin,
pohjaeldimiin ja kaloihin kuuluvia lajeja vesissimme esiintyy, kuinka moni-
muotoista niiden lajisto on ja kuvastaako lajien esiintyminen tai puuttuminen
merkittavia vesiin kohdistuvia paineita, kuten jatevesikuormitusta, virtaaman
sadnnostelya tai liettymishaittoja.

Ensimmaiset luokittelutulokset on koottu ymparistohallinnon verkkosivuille:
www.ymparisto.fi/syke/vesienlaatu.
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